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บทคัดยอ
เร่ือง เทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering Infrastructure : AMI

Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) กับการพัฒนาระบบ
พลังงานไฟฟาของประเทศไทย

ลักษณะวิชา วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ผูวิจัย นางพรทิพย  เทพตระการพร หลักสูตร วปอ. รุนท่ี 57

พลังงานไฟฟาเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางยิ่ง และถือไดวาเปนโครงสรางพื้นฐาน
ในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ประเทศไทยนับไดวาเปนประเทศที่มีการพัฒนาดานระบบ
ไฟฟาอยางรวดเร็ว นอกจากน้ีจากการที่ประเทศไทยเปนประเทศที่กําลังพัฒนา ไดปรับเปลี่ยน
ผลผลิตของประเทศ ซึ่งแตเดิมเปนภาคการเกษตรกรรมไปเปนภาคอุตสาหกรรมบริการและ
ทองเที่ยว ซึ่งทําใหปริมาณการใชไฟฟาของประเทศมีอัตราเพิ่มสูงขึ้นมาก ทําใหตองมีการวาง
แผนการกอสรางโรงไฟฟาและหาแหลงพลังงานทดแทนอ่ืนๆที่เหมาะสม เพื่อไมใหตนทุนการผลิต
หรือคาไฟฟาสูงเกินไป นอกจากน้ีการสงพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาผานระบบสายสงและระบบ
สายจําหนายไปยังผูใชไฟฟาจะตองมีเครือขายที่มีประสิทธิภาพ ไมกอใหเกิดปญหาแรงดันไฟฟาตก
หรือหนวยสูญเสียสูง ดวยเหตุน้ีทางสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) จึงไดรวมกัน
ศึกษาและพัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (ระบบ Smart Grid) ในประเทศไทย อยางมี
ประสิทธิภาพ โดยมีการพัฒนาใหสอดคลองกับนโยบายพลังงาน และเปาหมายของแผนพัฒนา
กําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 (PDP2010) ที่ใชในปจจุบัน

ระบบ Smart Grid เปนระบบโครงขายไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ และสื่อสาร
มาบริหารจัดการ การควบคุมการผลิต การสง และการจายพลังงานไฟฟา สามารถรองรับการ
เชื่อมตอระบบไฟฟาจากแหลงพลังงานทางเลือกที่สะอาด หรือระบบแหลงผลิตไฟฟากระจายตัว
(Distributed Generation: DG) และระบบบริหารการใชสินทรัพยใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมทั้ง
ใหบริการกับผูเชื่อมตอกับโครงขายผานมิเตอรอัจฉริยะไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมั่นคง และมี
คุณภาพเชื่อถือได

ระบบ Smart Grid ประกอบดวยเทคโนโลยีหลายอยาง ไดแก เทคโนโลยีดานการ
ตรวจวัด การรับสงสัญญาณขอมูลและการทํางานรวมกับอุปกรณและระบบไฟฟาอ่ืนๆ โดย
องคประกอบทางดานเทคโนโลยีของระบบ Smart Grid ทั้งหมด ประกอบดวย เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communication Technology, ICT) เทคโนโลยีการ
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ผลิตพลังงานไฟฟา การสงจายไฟฟา (Distributed Generation) เทคโนโลยีการควบคุมโครงขาย
ไฟฟาอัตโนมัติ (Substation Automation) และเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering
Infrastructure: AMI)

ในปจจุบันทั้งทางภาครัฐและเอกชนทั่วโลกไดใหความสําคัญเกี่ยวกับเทคโนโลยี
และการจัดการดานพลังงานมากขึ้น ในขณะเดียวกันน้ัน ผูวิจัยในฐานะผูบริหารของบริษัท ไทยเทเล
คอนเทนเนอร จํากัด ไดเล็งเห็นความสําคัญ จึงไดทําการวิจัยและพัฒนาระบบ “AMI Smart Meter”
เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายแผนพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ตามแผนพัฒนา
ระบบไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบัน ซึ่งจะทําใหเกิดคุณประโยชนตอการใชไฟฟาของ
ประชาชน ผูประกอบการในทุกภาคสวน ตลอดจนตอประเทศไทยจะเปนผูนําในภูมิภาคอาเซียน
ดานการนําเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) มาใชในการพัฒนาระบบ
โครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อเปนขอมูลในการศึกษา วางแผนและพัฒนาเพื่อเกิดเปน
โครงการระยะสั้น-ระยะยาว โครงการนํารองในบางจังหวัด จนเกิดผลการปฏิบัติงานอยางเปน
รูปธรรมโดยมีการศึกษาขอมูลเปรียบเทียบจากตางประเทศถึงขอดี ขอเสีย ปญหา อุปสรรคตางๆ
เพื่อนําขอมูลที่ไดดังกลาว นําไปเปนขอเสนอแนะตอรัฐบาล หนวยงานที่เกี่ยวของในการสนับสนุน
การพัฒนาการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนาระบบ
โครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ตอประชาชนและผูประกอบการ หนวยงาน
ในทุกภาคสวนที่เกี่ยวของ

ในการทําวิจัยฉบับน้ีเปนการศึกษาการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI
Smart Meter) ในการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อจะไดนําผลการวิจัยไปใช
เปนขอมูลในการวางแผนและพัฒนา ตลอดจนเปนขอเสนอแนะตอรัฐบาลในการสนับสนุนการใช
เทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ
(Smart Grid) อยางเปนรูปธรรมทั่วทุกจังหวัดในประเทศไทยตอไป
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คํานํา
เอกสารงานวิจัยเร่ือง “เทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (AMI Smart Meter) ในโครงขาย

อัจฉริยะ (Smart Grid) กับ การพัฒนาระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย” เปนสวนหน่ึงของ
การศึกษาในวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักร หลักสูตรการปองกันราชอาณาจักร รุนที่ 57 ประจําป
การศึกษา พุทธศักราช 2557 – 2558 โดยมีวัตถุประสงคใหนักศึกษาทําการวิจัยอยางลึกซึ้ง สามารถ
วิเคราะหปญหา จัดทําขอสรุปและขอเสนอแนะอันจะเปนประโยชนตอประเทศชาติ ตลอดจนใช
เปนพื้นฐานสําหรับงานวิจัยอ่ืนๆ ในหัวขอที่เกี่ยวของกัน เพื่อตอยอดและกระจายความรู ดวยการ
ปฏิบัติใหเกิดผลอยางเปนรูปธรรม อันจะนํามาซึ่งประโยชนตอการพัฒนาประเทศชาติตอไป

ผูวิจัยเองเปนนักธุรกิจที่ทํากิจการเกี่ยวกับมิเตอรไฟฟาโดยตรงและมีประสบการณ
การทําธุรกิจดานน้ีกวา 20 ป จึงทําใหมีความรูความเชี่ยวชาญเฉพาะดานและพรอมที่จะอธิบายแก
ผูที่ตองการหาความรูเพิ่มเติมในดานน้ี โดยผูวิจัยมีแนวคิดวา เทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ ในปจจุบัน
เปนที่ยอมรับในระดับสากลในประเทศที่เปนผูนําทางเศรษฐกิจ เชน สหรัฐอเมริกา ยุโรป ญ่ีปุน
ฯลฯ ประเทศตางๆเหลาน้ีไดเล็งเห็นถึงความสําคัญและประโยชนคือ เพิ่มความเชื่อถือและความ
มั่นคงของระบบสงจายไฟฟา ลดคาใชจายในการดําเนินการของการไฟฟา ลดปริมาณการปลอยกาซ
เรือนกระจกและลดปริมาณการใชนํ้ามัน จะเห็นไดวาการใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ ถือวาเปน
สวนหน่ึงของการบริหารจัดการพลังงานอยางยั่งยืนของประเทศอีกดวย

(นางพรทิพย เทพตระการพร)
นักศึกษาวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักร

หลักสูตร วปอ.  รุนที่ 57
ผูวิจัย
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บทท่ี 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
พลังงานไฟฟาเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางยิ่ง และถือไดวาเปนโครงสรางพื้นฐาน

ในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ประเทศไทยนับไดวาเปนประเทศที่มีการพัฒนาดานระบบ
ไฟฟาอยางรวดเร็ว สามารถขยายเขตระบบไฟฟาไปยังหมูบานชนบทที่หางไกลทั่วประเทศ จนถึง
ปจจุบันหมูบานที่มีไฟฟาใชแลวประมาณ 99% และถานับในเทอมหลังคาเรือน มีไฟฟาใชแลว
ประมาณ 96% นอกจากน้ีจากการที่ประเทศไทยเปนประเทศที่กําลังพัฒนา ไดปรับเปลี่ยนผลผลิต
ของประเทศ ซึ่งแตเดิมเปนภาคการเกษตรกรรมไปเปนภาคอุตสาหกรรมบ ริการและทองเที่ยว
จึงทําใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนประเทศหน่ึงที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจสูง ซึ่งทําใหปริมาณการใชไฟฟาของประเทศมีอัตราเพิ่มสูงขึ้นเชนเดียวกัน

จากปริมาณการใชไฟฟาที่เพิ่มทุกป ทําใหตองมีการวางแผนการกอสรางโรงไฟฟา
และหาแหลงพลังงานทดแทนอ่ืนๆที่เหมาะสม เพื่อไมใหตนทุนการผลิตหรือคาไฟฟาสูงเกินไป
นอกจากน้ีการสงพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาผานระบบสายสงและระบบสายจําหนายไปยังผูใช
ไฟฟาจะตองมีเครือขายที่มีประสิทธิภาพ ไมกอใหเกิดปญหาแรงดันไฟฟาตกหรือหนวยสูญเสียสู ง
เพราะหากเกิดหนวยสูญเสียสูง ก็จะทําใหความตองการในการผลิตพลังงานไฟฟาสูงเกินความเปนจริง

ดวยเหตุน้ีทางสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) จึงไดรวมกันศึกษาและ
พัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (ระบบ Smart Grid) ในประเทศไทย เพื่อรวมระดมความคิด
ในการวางแนวทางศึกษาและพัฒนาระบบ Smart Grid ที่ชัดเจน และมีประสิทธิภาพ โดยวาง
แนวทางศึกษาและพัฒนาใหสอดคลองกับนโยบายพลังงาน และเปาหมายของแผนพัฒนากําลังผลิต
ไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 (PDP2010) ที่ใชในปจจุบัน

ระบบ Smart Grid หมายถึง ระบบโครงขายไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
สื่อสาร มาบริหารจัดการ การควบคุมการผลิต การสง และการจายพลังงานไฟฟา สามารถรองรับ
การเชื่อมตอระบบไฟฟาจากแหลงพลังงานทางเลือกที่สะอาด หรือระบบแหลงผลิตไฟฟากระจายตัว
(Distributed Generation: DG) และระบบบริหารการใชสินทรัพยใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมทั้ง



2

ใหบริการกับผูเชื่อมตอกับโครงขายผานมิเตอรอัจฉริยะไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมั่นคง และ
มีคุณภาพเชื่อถือได

การพัฒนาระบบ Smart Grid ต้ังอยูบนพื้นฐานความจําเปนหลัก 2 ดาน คือ
(1) สถานการณทางดานพลังงานและดานสิ่งแวดลอม ไดแก การชวยลดการใช

เชื้อเพลิงจากทรัพยากรธรรมชาติ การชวยสงเสริมการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน และ
การชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

(2) โครงสรางพื้นฐานทางดานพลังงาน ไดแก การเพิ่มความมั่นคงของระบบ
กําลังไฟฟา การเพิ่มคุณภาพในการใหบริการ และการรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีที่กาวหนา
ในอนาคต

ระบบ Smart Grid ประกอบดวยเทคโนโลยีหลายอยาง ไดแก เทคโนโลยีดานการ
ตรวจวัด การรับสงสัญญาณขอมูลและการทํางานรวมกับอุปกรณและระบบไฟฟาอ่ืนๆ โดย
องคประกอบทางดานเทคโนโลยีของระบบ Smart Grid ทั้งหมด ประกอบดวย เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communication Technology, ICT) เทคโนโลยีการ
ผลิตพลังงานไฟฟา การสงจายไฟฟา (Distributed Generation) เทคโนโลยีการควบคุมโครงขาย
ไฟฟาอัตโนมัติ (Substation Automation) และเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering
Infrastructure: AMI)

ประโยชนที่ไดจากการพัฒนาระบบ Smart Grid คือ เพิ่มความเชื่อถือและความ
มั่นคงของระบบสงจายไฟฟา ผูใชไฟฟามีสวนรวมในการทํางานของระบบ Smart Grid มากขึ้น
ลดคาใชจายในการดําเนินการของการไฟฟา ลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและลดปริมาณ
การใชนํ้ามัน

จากเหตุผลดังกลาวสงผลใหในปจจุบันทั้งทางภาครัฐและเอกชนทั่วโลกได
ใหความสําคัญเกี่ยวกับเทคโนโลยีและการจัดการดานพลังงานมากขึ้น ในขณะเดียวกันน้ัน บริษัท
ไทยเทเลคอนเทนเนอร จํากัด ไดเล็งเห็นความสําคัญในเร่ืองน้ีเชนกัน จึงไดทําการวิจัยและพัฒนา
ระบบ “AMI Smart Meter” เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายแผนพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Grid) ตามแผนพัฒนาระบบไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบัน ซึ่งจะทําใหเกิดคุณประโยชน
ตอการใชไฟฟาของประชาชน ผูประกอบการในทุกภาคสวน ตลอดจนตอประเทศไทยจะเปนผูนํา
ในภูมิภาคอาเซียนดานการนําเทคโนโลยี เอ เอ็ม  ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) มาใช
ในการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อเปนขอมูลในการศึกษา วางแผนและพัฒนา
เพื่อเกิดเปนโครงการระยะสั้น-ระยะยาว โครงการนํารองในบางจังหวัด จนเกิดผลการปฏิบัติงาน
อยางเปนรูปธรรมโดยมีการศึกษาขอมูลเปรียบเทียบจากตางประเทศถึงขอดี ขอเสีย ปญหา อุปสรรค
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ตางๆ เพื่อนําขอมูลที่ไดดังกลาว นําไปเปนขอเสนอแนะตอรัฐบาล หนวยงานที่เกี่ยวของในการ
สนับสนุนการพัฒนาการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนา
ระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ตอประชาชนและผูประกอบการ
หนวยงานในทุกภาคสวนที่เกี่ยวของ

ดังน้ัน ในการทําวิจัยฉบับน้ี  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาทางการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม
ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อจะ
ไดนํา ผลการวิจัยไปใชเปนขอมูลในการวางแผนและพัฒนา ตลอดจนเปนขอ เสนอแนะตอรัฐบาล
ในการสนับสนุนการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนา
ระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) อยางเปนรูปธรรมทั่วทุกจังหวัดในประเทศไทยตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาและเสนอแนะแนวทางการใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced

Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) ในการพัฒนา
ระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย

2. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) ในประเทศไทย
ที่มีความสอดคลองกับนโยบายการพัฒนาดานพลังงานของประเทศ

ขอบเขตของการวิจัย
ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตในการวิจัยไวดังน้ี
1. การวิจัยน้ีมุงเนนในการศึกษาเพื่อหาขอเสนอแนะเกี่ยวกับแนวทางการใช

เทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในบริษัท ไทย
เทเลคอนเทนเนอร จํากัด เทาน้ัน

2. การวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาถึงแนวทางการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart
Grid) ในประเทศไทย โดยศึกษาเฉพาะพื้นที่พัทยา จ.ชลบุรี เทาน้ัน

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพโดยการรวบรว มขอมูล (Documentary

Research) จากทุกแหลงขอมูลทางวิชาการที่เชื่อถือไดเกี่ยวกับระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid)
ในประเทศไทย แลวนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลมาทําการวิเคราะหเพื่อหาแนวทาง
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ขอเสนอแนะแนะเพื่อนําไปสูการปฏิบัติเพื่อใหเกิดประโยชนในการใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ
(Advanced Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) ในการ
พัฒนาระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย

ประโยชนทีไ่ดรับจากการวิจัย
1. ผลการศึกษาทําใหทราบถึงความสําคัญเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced

Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) กับ การพัฒนา
ระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย

2. ผลการศึกษาสามารถเสนอแนะแนวทางการพัฒนาโครงขายอัจฉริยะ (Smart
Grid) ในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในประเทศไทย



บทท่ี 2
ภาพรวม สถานการณโครงสรางกิจการพลังงานไฟฟา

ของประเทศไทย
ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทบทวนวรรณกรรม ซึ่งประกอบดวยขอมูล เอกสารทาง

วิชาการ วารสาร งานวิจัย ตลอดจนสื่อตางๆ ที่เปนประโยชนตองานวิจัยน้ี เน้ือหาจะครอบคลุม
หัวขอที่เกี่ยวของตางๆ เร่ิมจากสถานการณการใชพลังงานของประเทศไทย  การใชพลังงานในอดีต
และแนวโนมความตองการในการใชพลังงานในอนาคต  พลังงานกับเศรษฐกิจ  แผนพัฒนากําลัง
ผลิตไฟฟาของประเทศไทย ป 2533-2573 สรุปภาพรวมของแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของ
ประเทศไทย   พระราชบัญญัติการประกอบกิจการพลังงาน นโยบายพลังงานของประเทศไทย แผน
อนุรักษพลังงาน 20 ป   แนวทางการปฏิบัติการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ รายละเอียดตางๆ
ที่กลาวมาแลวขางตนจะถูกนําเสนอในบทน้ี

สถานการณดานพลังงานของประเทศไทยป 2556 การใช การผลิต และ
การนําเขาพลังงานเชิงพาณิชยข้ันตน

การใชพลังงานเชิงพาณิชยขั้นตน ในป 2556 มีจํานวนทั้งสิ้น 2 ลานบารเรล เทียบเทา
นํ้ามันดิบตอวัน เพิ่มขึ้นรอยละ 1.2 เมื่อเทียบกับป 2555

กาซธรรมชาติมีสัดสวนการใชมากที่สุด 917,015 บารเรลเทียบเทานํ้ามันดิบตอวัน
(สัดสวนรอยละ 46) มีการใชเพิ่มขึ้นรอยละ 3.2 เมื่อเทียบกับป 2555

การใชนํ้ามัน มีสัดสวนรองลงมา 727,559 บารเรลเทียบเทานํ้ามันดิบตอวัน (สัดสวน
รอยละ 36) มีการใชเพิ่มขึ้นรอยละ 2.6 เมื่อเทียบกับป 2555

การใชถานหิน/ลิกไนต 313,320 บารเรลเทียบเทานํ้ามันดิบตอวัน (สัดสวนรอยละ
16) มีการใชลดลงรอยละ 4.4 เมื่อเทียบกับป 2555

การใชไฟฟาพลังนํ้า/ไฟฟานําเขา 46,635 บารเรลเทียบเทานํ้ามันดิบตอวัน (สัดสวน
รอยละ 2) มีการใชลดลงรอย 15.7 เมื่อเทียบกับป 2555
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มูลคาการใชพลังงาน
ในป 2556 มีมูลคาการใชพลังงาน 2.13 ลานลานบาท เพิ่มขึ้นจากป 2555 รอยละ 0.9

ดังน้ี
1. นํ้ามันสําเร็จรูป = 1,327,636 ลานบาท
2. ไฟฟา = 541,974 ลานบาท
3. กาซธรรมชาติ = 121,147 ลานบาท
4. ถานหิน/ลิกไนต = 25,315 ลานบาท
5. พลังงานทดแทน = 118,469 ลานบาท
มูลคาการนําเขาพลังงาน
ในป 2556 มีมูลคาการนําเขาพลังงาน 1.42 ลานลานบาท ลดลงจากป 2555 รอยละ

2.0 ดังน้ี
1. นํ้ามันดิบ = 1,073,000 ลานบาท
2. กาซธรรมชาติและ LNG = 146,944 ลานบาท
3. นํ้ามันสําเร็จรูป = 134,306 ลานบาท
4. ถานหิน = 39,733 ลานบาท
5. ไฟฟา = 20,168 ลานบาท
มูลคาการสงออกพลังงาน
ในป 2556 มีมูลคาการสงออกพลังงาน 357,896 ลานบาท ลดลงจากป 2555 รอยละ

10.8 นํ้ามันสําเร็จรูป = 322,621 ลานบาท, นํ้ามันดิบ = 30,927 ลานบาท, ไฟฟา = 4,348 ลานบาท
สถิติพลังงานแตละชนิดในป 2556
การจัดหาปโตรเลียมจากแหลงในประเทศ (รวมพื้นท่ีพัฒนารวมไทย-มาเลเซีย)
1. ปริมาณผลิตกาซธรรมชาติ 1.374 ลานลานลูกบาศกฟุต
2. ปริมาณผลิตนํ้ามันดิบและกาซธรรมชาติเหลว 88.7 ลานบารเรล
ปริมาณสํารองปโตรเลียม (รวมกาซธรรมชาติ คอนเดนเสท และนํ้ามันดิบ)
ปริมาณสํารองที่พิสูจนแลว ณ สิ้นป 2555 (ประเมินในป 2556) 2,007 ลานบารเรล

เทียบเทานํ้ามันดิบ
รายไดของภาครัฐจากการจัดหาปโตรเลียม 198,139 ลานบาท ประกอบดวย
1. คาภาคหลวง 65,198 ลานบาท (กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติจัดเก็บ)
2. ภาษีเงินไดปโตรเลียม 110,620 ลานบาท (กรมสรรพากรจัดเก็บ)
3. สวนแบงกําไรจากพื้นที่พัฒนารวมไทย-มาเลเซีย (MTJA) 19,077 ลานบาท
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ความสําคัญของแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย
เพื่อรองรับนโยบายเสริมสรางความมั่นคงทางดานพลังงานไฟฟาของกระทรวง

พลังงานจึงตองมีการจัดทําแผน PDP เพื่อเปนแผนจัดหาไฟฟาในระยะยาวใหเพียงพอตอการพัฒนา
ประเทศทั้งทางดานเศรษฐกิจและสังคม เน่ืองจาก การกอสรางโรงไฟฟาตองใชระยะเวลานาน
ประมาณ 3-5 ป ขึ้นอยูกับประเภทโรงไฟฟา

แผน PDP เปนแผนการขยายกําลังการผลิตไฟฟาและระบบสงไฟฟาของประเทศ
ในอนาคต 15-20 ป ซึ่งจะมีการทบทวนแผนดังกลาว เมื่อมีการปรับปรุงคาพยากรณความตองการ
ไฟฟาใหสอดคลองกับสภาวะเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไป ทั้งน้ี ในแผนดังกลาวจะระบุคาพยากรณ
ความตองการพลังไฟฟา ซึ่งมีความสําคัญตอการวางแผน PDP หากการพยากรณความตองการ
ไฟฟามีความถูกตองและแมนยํา จะทําใหการลงทุนในการขยายกําลังการผลิตไฟฟา เพื่อรองรับ
ความตองการไฟฟาที่เพิ่มขึ้นอยูในระดับที่เหมาะสม นอกจากน้ี จะระบุถึงโครงการโรงไฟฟาขนาด
ใหญที่ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติ ถานหินและนิวเคลียร โครงการขนาดเล็กและเล็กมาก ทั้งที่
เปนระบบ Cogeneration และพลังงานหมุนเวียน เชื้อเพลิงที่ใชในการผลิต การขยายระบบสงไฟฟา
ประมาณการเงินลงทุนการขยายกําลังการผลิตไฟฟาและระบบสงไฟฟา ผลกระทบคาไฟฟา และ
ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคการผลิตไฟฟา เปนตน

การปรับปรุงแผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553 - 2573 ฉบับ
ปรับปรุงคร้ังท่ี 3 (PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังท่ี 3) :

ความเปนมา
คณะรัฐมนตรี (ครม.) เมื่อวันที่ 23 มีนาคม 2553 มีมติเห็นชอบตามมติ

คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ (กพช.) เมื่อวันที่ 12 มีนาคม 2553 โดยเห็นชอบ
แผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 (PDP 2010) เพื่อความมั่นคงในการ
จัดหาไฟฟาในอนาคต กระตุนการลงทุนดานพลังงาน สรางความเชื่อมั่นใหกับผูผลิตไฟฟา รวมทั้ง
ใหเห็นภาพการสนองตอบนโยบายการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคการผลิตไฟฟา โดย
มุงเนน

1. ความมั่นคงของกาลังการผลิตไฟฟาควบคูไปกับการดูแลรักษาสิ่งแวดลอม
2. การสงเสริมการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนใหสอดคลองกับแผนพัฒนา

พลังงานทดแทน 15 ป
3. การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน และการสงเสริมการผลิตไฟฟาอยางมี

ประสิทธิภาพดวยระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม (Cogeneration)
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ครม. เมื่อวันที่ 30 พฤศจิกายน 2553 มีมติเห็นชอบตามมติ กพช. เมื่อวันที่ 25 พฤศจิกายน 2553 โดย
เห็นชอบแผนแกไขปญหาระยะสั้น (ป 2554-2562) เพื่อรองรับความตองการไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้นกวา
ที่พยากรณไวตามแผน PDP 2010 และมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งปญหาความลาชาของโรงไฟฟา
เอกชน (IPP) จึงไดมีการปรับปรุงแผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573
ฉบับปรับปรุงคร้ังที่ 1 (PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังที่ 1) ดังน้ี

1. เรงดาเนินการพัฒนาโรงไฟฟาพระนครเหนือชุดที่ 2 (800 เมกะวัตต) ของ กฟผ.
2. ปรับแผนการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาและ

ความรอนรวมกัน (SPP Cogeneration)
3. ปรับแผนใหมีการเรงโครงการโรงไฟฟาวังนอยหนวยที่ 4 (800 เมกะวัตต) และ

โครงการโรงไฟฟาจะนะ หนวยที่ 2 (800 เมกะวัตต) ของ กฟผ. ใหแลวเสร็จเร็วขึ้นจากแผนเดิมอีก
3 เดือน

ครม. เมื่อวันที่ 3 พฤษภาคม 2554 มีมติเห็นชอบตามมติ กพช. เมื่อวันที่ 27 เมษายน
2554 โดยเห็นชอบแผนการปรับเลื่อนโรงไฟฟานิวเคลียรออกไป 3 ป เพื่อทบทวนมาตรการดาน
ความปลอดภัยภายหลังเกิดอุบัติเหตุในโรงไฟฟานิวเคลียรฟุกุชิมา ซึ่งสงผลตอการยอมรับของ
ประชาชนในหลายประเทศ จึงไดมีการปรับปรุงแผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ.
2553-2573 ฉบับปรับปรุงคร้ังที่ 2 (PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังที่ 2) ดังน้ี

1. ปรับเลื่อนกําหนดการเขาระบบของโครงการโรงไฟฟานิวเคลียรออกไปอีก 3 ป
ทําใหมีโครงการโรงไฟฟานิวเคลียรบรรจุในแผนรวมทั้งสิ้น 4 โรง และเลื่อนกําหนดจายไฟฟา
โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเขามาทดแทนตามแผน PDP 2010
เดิม ใหเร็วขึ้นจากป 2565 เลื่อนมาเปนป 2563

2. การดําเนินการดังกลาวจะสงผลใหความตองการใชกาซธรรมชาติเพิ่มขึ้น ดังน้ัน
กระทรวงพลังงานจึงมอบหมายใหบริษัท ปตท. จากัด (มหาชน) ไปพิจารณาปรับแผนการจัดหากาซ
ธรรมชาติและเตรียมความพรอมดานโครงสรางพื้นฐานเพื่อรองรับความตองการกาซธรรมชาติที่
เพิ่มขึ้นใหเหมาะสมตอไป

เหตุผลในการปรับปรุงแผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573
ฉบับปรับปรุงคร้ังท่ี 3 (PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังท่ี 3)

รัฐบาล (นายกรัฐมนตรี ยิ่งลักษณ ชินวัตร) เมื่อวันที่ 19 สิงหาคม 2554 ไดแถลง
นโยบายการดําเนินการพัฒนาประเทศ ซึ่งจะสงผลตอทิศทางนโยบายเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศในอนาคต กระทรวงพลังงานจึงเห็นความจําเปนที่จะตองปรับปรุงแผน PDP 2010 ฉบับ
ปรับปรุงคร้ังที่ 2
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1. เพื่อใหสอดคลองกับความตองการไฟฟาที่คาดวาจะเพิ่มขึ้นตามแผนบริหาร
ราชการแผนดินฉบับใหมของรัฐบาล ซึ่งมีโครงการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานหลายโครงการ เชน
การพัฒนาระบบรางเพื่อขนสงมวลชน อันไดแก โครงการรถไฟฟา 10 สายหลักในกรุงเทพฯ และ
โครงการรถไฟฟาความเร็วสูง เปนตน

2. เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายดานพลังงานของรัฐบาล กลาวคือ
2.1 สงเสริมและผลักดันใหอุตสาหกรรมพลังงานสามารถสรางรายไดใหประเทศ

ซึ่งถือเปนอุตสาหกรรมเชิงยุทธศาสตร เพิ่มการลงทุนในโครงสรางพื้นฐานดานพลังงานและพัฒนา
ใหเปนศูนยกลางธุรกิจพลังงานของภูมิภาค โดยใชความไดเปรียบเชิงภูมิยุทธศาสตร

2.2 สรางเสริมความมั่นคงทางพลังงาน โดยแสวงหาและพัฒนาแหลงพลังงาน
และระบบไฟฟาจากทั้งในและตางประเทศ รวมทั้ง ใหมีการกระจายแหลงและประเภทพลังงานใหม
ใหมีความหลากหลาย เหมาะสม และยั่งยืน

2.3 สงเสริมการผลิต การใช ตลอดจนการวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก โดยต้ังเปาหมายใหสามารถทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลไดอยางนอยรอยละ 25
ภายใน 10 ป ทั้งน้ี ใหมีการพัฒนาอุตสาหกรรมอยางครบวงจร

2.4 สงเสริมและผลักดันการอนุรักษพลังงานอยางเต็มรูปแบบ โดยลดระดับการ
ใชพลังงานตอผลผลิตลงรอยละ 25 ภายใน 20 ป และมีการพัฒนาอยางครบวงจร สงเสริมการใช
อุปกรณและอาคารสถานที่ที่มีประสิทธิภาพสูง สงเสริมกลไกการพัฒนาพลังงานที่สะอาด เพื่อลด
กาซเรือนกระจกและแกปญหาภาวะโลกรอน สรางจิตสํานึกของผูบริโภคในการใชพลังงานอยาง
ประหยัด และมีประสิทธิภาพใหเปนระบบ จริงจังและตอเน่ืองทั้งภาคการผลิต ภาคการขนสง และ
ภาคครัวเรือน

ปจจุบันในการดําเนินการตามนโยบายพลังงานดังกลาว กระทรวงพลังงานไดจัดทํา
แผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป (พ.ศ. 2555 – 2564)
(Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012 – 2021) และแผนอนุรักษพลังงาน 20 ป (พ.ศ.
2554-2573) (Energy Efficiency Development Plan: EE 20ป) ซึ่ง ครม. เมื่อวันที่ 27 ธันวาคม 2554
มีมติเห็นชอบ ตามมติ กพช. เมื่อวันที่ 30 พฤศจิกายน 2554 โดย

1. ใหนําพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกมาทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล และการ
นําเขานํ้ามันอยางยั่งยืนในอนาคต โดยแผน AEDP ไดต้ังเปาหมาย เพิ่มสัดสวนทดแทนพลังงาน
ไฟฟาจากเดิม 6% เปน 10%

2. ใหความสําคัญกับอนุรักษพลังงานไฟฟา โดยแผน EE 20 ป ไดต้ังเปาหมายการ
อนุรักษพลังงานไฟฟา 96,653 กิกะวัตต-ชั่วโมง ในป 2573
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นอกจากน้ันยังมีเหตุผลความมั่นคงดานพลังงาน และการลดผลกระทบจากภาวะ
โลกรอน โดยใหมีการกระจายสัดสวนการใชเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาในประเทศ การรับซื้อไฟฟา
ตางประเทศ และการกําหนดกําลังผลิตไฟฟาสารองที่เหมาะสม กําหนดนโยบายใหคงสัดสวน
ปริมาณ CO2 Emission ไมเกิน 0.386 kgCO2/kWh ที่กําหนดไวเดิมตามแผน PDP 2010 ฉบับ
ปรับปรุงคร้ังที่ ๒

ดังน้ัน จึงเห็นควรเสนอใหมีการปรับปรุงแผน PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังที่ 2 เปน
แผน PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังที่ 3 เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายรัฐบาล และสถานการณ
เศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไปดังกลาว

สรุปแผนพัฒนากาลังผลิตไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2555-2573 ฉบับปรับปรุง
คร้ังท่ี 3 (PDP 2010 ฉบับปรับปรุงคร้ังท่ี 3)

การพยากรณความตองการการใชพลังงาน ในชวง ป 2555-2573 สรุปไดดังน้ี

ตารางที่ 2-1 การพยากรณความตองการการใชพลังงาน ในชวง ป 2555-2573

กําลังการผลิตไฟฟาใหม ในชวง ป 2555-2573 เพิ่มขึ้นจากกําลังการผลิตติดต้ัง
ณ เดือนธันวาคม 2554 จํานวน 55,065 เมกะวัตต เพื่อรองรับความตองการใชไฟฟาที่เพิ่มสูงขึ้น

ตารางที่ 2-2 กําลังการผลิตไฟฟาใหม ในชวง ป 2555-2573

(หนวย: เมกะวัตต)
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สรุปกําลังผลิตไฟฟาใหมในชวงป พ.ศ. 2555-2573 รวม 55,065 เมกะวัตต แยกตาม
ประเภทโรงไฟฟา ดังน้ี

ตารางที่ 2-3 สรุปกําลังผลิตไฟฟาใหมในชวงป พ.ศ. 2555-2573

(หนวย: เมกะวัตต)

เปรียบเทียบผลการจัดหาพลังงานไฟฟาป 2573 ตามแผน PDP ดังน้ี

ตารางที่ 2-4 เปรียบเทียบผลการจัดหาพลังงานไฟฟาป 2573 ตามแผน PDP

(หนวย: เมกะวัตต)
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พระราชบัญญัติการประกอบกิจการพลังงาน
พ.ร.บ.การประกอบกิจการพลังงาน พ.ศ. 2550 เปนกฎหมายหลักที่ควบคุมเร่ือง

พลังงานในประเทศไทย ตาม พ.ร.บ.ฉบับดังกลาว รัฐบาลไทยชุดตางๆ ไดกําหนดเปาหมายเชิง
นโยบายของกิจการพลังงานไวดังน้ี

1. ความมั่นคงทางพลังงาน : จัดพลังงานใหเพียงพอกับความตองการ
2. การพึ่งพาพลังงาน : ลดการพึ่งพาพลังงานนําเขาจากตางประเทศ
3. สงเสริมพลังงานหมุนเวียน : เพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียน
4. ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ : ลดความเขมขนของการใชพลังงาน
5. กระจายแหลงและชนิดของเชื้อเพลิง
6. ลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
7. ลดผลกระทบจากการจัดหาพลังงาน
8. อัตราคาบริการพลังงานที่เปนธรรมและสมเหตุสมผลสําหรับผูบริโภค
ภายใต พ.ร.บ. ดังกลาว รัฐบาลไดใหความเห็นชอบกับแผน 2 ฉบับ คือ แผนพัฒนา

พลังงานหมุนเวียนซึ่งกําหนดใหมีการเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานหมุนเวียนเปนรอยละ 20 ภายใน
15 ป (นับจาก พ.ศ. 2552) และแผนอนุรักษพลังงาน 20 ป ซึ่งกําหนดเปาหมายในการลดความ
เขมขนของการใชพลังงานลง รอยละ 25 จากป 2548 ใหไดภายใน 20 ป  ความเขมขนของการใช
พลังงาน (Energy  Intensity) น้ันเปนการวัดความไมมีประสิทธิภาพทางพลังงานของเศรษฐกิจ และ
หมายถึงปริมาณพลังงานที่ใชตอหนวยผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ (GDP) เมื่อเดือนสิงหาคม
2554 รัฐบาลยืนยันเปาหมายการลดความเขมขนของการใชพลังงานลงรอยละ 25 และต้ังเปาวาจะ
ใชพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทางเลือกใหไดรอยละ 25 ของความตองการพลังงานของประเทศไทย

นโยบายพลังงานของประเทศไทย
การกําหนดนโยบายพลังงาน ในชวง 5-10 ปที่ผานมา กรอบความคิดและแนวทาง

ดําเนินนโยบายพลังงานของประเทศไทยอยูบนพื้นฐานแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนที่จะทํา ใหเกิด
ความมั่นคงดานพลังงาน โดยมุงเนนการลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศกวารอยละ 10 ของ
มูลคาผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  โดยอาศัยการอนุรักษพลังงานและการใชพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ การดําเนินนโยบายภายใตหลักคิดดังกลาวจะกอใหเกิดความสมดุลตอระบบเศรษฐกิจ
สังคม และสิ่งแวดลอม
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การกําหนดนโยบายพลังงานของประเทศไทย ไดคํานึงถึงหลักการดังน้ี
1. การมีสวนรวมของภาครัฐและภาคประชาชนในการกําหนดนโยบายและการบริหาร

จัดการดานพลังงาน  โดยเปนการทํางานในลักษณะบูรณาการ
2. มีนโยบายและการกํากับดุแลที่ชัดเจน เชื่อถือได เพราะโครงการดานนโยบายดาน

พลังงานควรยึดมั่นในการแขงขันของระบบการคาเสรีที่ใหความเปนธรรมกับทุกฝาย
3. ทุกสวนที่เกี่ยวของไมวาจะเปนผูผลิต ผูจําหนาย และผูใชตองรวมกันรับผิดชอบ

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ และทางสังคม
4. มีระบบขอมูลสารสนเทศที่สมบูรณ เพื่อใชประกอบการกําหนดนโยบาย

แนวทางในการกําหนดนโยบายพลังงานของประเทศ เพ่ือความมั่นคงดาน
พลังงาน

ตองพิจารณากระบวนการบริหารจัดการ เพื่อพัฒนาระบบพลังงานใหเกิดสมดุล
ระหวางความตองการใชพลังงานกับการจัดหาพลังงานผานกลไกดานตลาดพลังงาน โดยรัฐชวย
สงเสริมใหเกิดการแขงขันที่เปนธรรมและสงผลใหเกิดการพัฒนาพลังงานอยางยั่งยืนในที่สุด
ดังน้ัน การกําหนดนโยบายพลังงานของประเทศไทยที่สอดคลองกับสถานการณพลังงานของโลก
และเกิดความยั่งยืนในการพัฒนาจึงมุงเนนนโยบายหลัก 4 ประการ  ดังน้ี

1. นโยบายความมั่นคงดานการจัดการพลังงานการสรางความมั่นคง
ในการจัดหาพลังงานเพื่อใหเพียงพอตอความตองการของประเทศ และลดการ

พึ่งพาพลังงานนําเขาจะพิจารณาครอบคลุมทั้งหวงโซอุปทานของการผลิตและการจําหนายรวมถึง
การจัดหาพลังงานทดแทนอ่ืนๆ ดวย  แนวทางในการสรางความมั่นคงดานพลังงาน ดังน้ี

1. มีแหลงสํารองพลังงานที่มีปริมาณเพียงพอและแนนอนเพื่อความมั่นคงในการ
จัดหา

2. มีการกระจายแหลงพลังงานและชนิดพลังงานและชนิดพลังงานเพื่อลดความ
เสี่ยงโดยการหลีกเลี่ยงการพึ่งพาพลังงานจากแหลงเดียวหรือพลังงานชนิดเดียว

3. มีโครงสรางราคาที่มีความเหมาะสม  เปนธรรม   และสงเสริมศักยภาพในการ
แขงขันของประเทศ

4. คํานึงถึงคุณภาพชีวิตและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมของชุมชนและทองถิ่น
5. ตองใชทรัพยากรพลังงานภายในประเทศที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประโยชน

สูงสุด  เหมาะสมกับคุณคาของทรัพยากร
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2. การปรับประเทศใหเปนศูนยกลางพลังงานในภูมิภาค
การปรับประเทศไทยใหเปนศูนยกลางพลังงานในภูมิภาคจะเอ้ืออํานวยใหประเทศ

มีความสะดวกในการจัดหาพลังงาน ลดความเสี่ยงจากการขาดแคลนพลังงาน เพราะประเทศไทยจะ
กลายเปนแหลงรวมและแหลงกระจายพลังงานของภูมิภาคไมวาจะเปนไฟฟา นํ้ามัน หรื อกาซ
ธรรมชาติ  ซึ่งการที่ประเทศไทยมีศักยภาพในการเปนศูนยกลางพลังงานในภูมิภาคเน่ืองจากปจจัย
ที่สนับสนุนในหลายๆดาน  เชน

2.1 มีความไดเปรียบดานที่ต้ังทางภูมิศาสตร
2.2 มีตลาดพลังงานในประเทศขนาดใหญและมีประสบการณในธุรกิจพลังงาน
2.3 มีระบบโครงสรางพื้นฐานดานพลังงานที่ดี
2.4 มีโอกาสดานการตลาดพลังงานในประเทศตางๆ ในแถบภูมิภาคอาเซียนและ

ประเทศจีนตอนใต
3. นโยบายดานการอนุรักษพลังงานและพัฒนาพลังงานทดแทน

การอนุรักษพลังงาน เปนการสงเสริมใหมีการใชพลังงานอยางประหยัด และมี
ประสิทธิภาพ  การอนุรักษพลังงานจึงเทากับเปนการเพิ่มตนทุนทางธรรมชาติเพื่อเพิ่มโอกาสใหกับ
คนรุนตอไปในอนาคตไดมีพลังงานใชอยางเพียงพอ  การอนุรักษพลังงานควรใชมาตรการจูงใจผาน
กลไกของกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน  ควบคูกับมาตรการบังคับผานกลไกของนโยบาย
ราคาเพื่อใหพลังงานสะทอนตนทุนที่แทจริง  ซึ่งจะชวยใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
ในป 2550-2560 นโยบายสงเสริมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพจะมุงเนนการขนสงและ
ภาคอุตสาหกรรมซึ่งเปนการใชพลังงานสูงสุด  โดยกรอบแผนพลังงานในระยะที่ 3 ในชวงป 2548-
2554 ที่ผานมาไดใหความสําคัญตอการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน และพลังงานทดแทนใหมี
สัดสวนการใชที่เพิ่มขึ้น  รวมทั้งสงเสริมใหเกิดการเผยแพรขอมูลความรูดานอนุรักษพลังงาน และมี
การพัฒนาบุคลากรดานพลังงานใหมากขึ้น  ซึ่งองคประกอบของแผนอนุรัก ษพลังงานระยะที่3
ประกอบดวย 3 แผนงาน

3.1 แผนพัฒนาพลังงานทดแทน
3.2 แผนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานโดยเนนการศึกษา วิจัยพัฒนาและ

สงเสริมเพื่อกอใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ในภาคคมนาคม ขนสง ภาคอุตสาหกรรม
และบานที่อยูอาศัย

3.3 แผนงานบริหารเชิงกลยุทธ เชน วิจัยเชิงนโยบายเพื่อเปนขอเสนอแนะ
ทางเลือกในการพัฒนาพลังงานทดแทน และแผนเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน
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4. แผนการจัดการการใชพลังงาน
แผนการบริหารจัดการดานพลังงานไฟฟาของไทยแบงออกเปน 2 มุมมอง ไดแก
4.1 ดาน Supply – Side  Management คือ การวางแผนกอสรางและจัดหาแหลง

ผลิตไฟฟาเพื่อสนองความตองการของผูใช และ
4.2 ดานการจัดการการใชพลังงานไฟฟา (Demand – Side  Management : DSM)

คือ มาตรการที่ปรับเปลี่ยนปริมาณ และ/หรือ ลักษณะของการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา (End- use)
ทั้งน้ี  แผนการบริหารจัดการดานพลังงานไฟฟา  มีวัตถุประสงคหลัก ๒ ดาน คือ เพื่อปรับการใช
ไฟฟาของผูใชไฟฟาใหสมดุลกับการผลิตไฟฟาโดยผานเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพ หรืออาจเปน
การปรับเปลี่ยนแบบแผนการใชไฟฟาดวยวิธีการจัดการบริหารความตองการใชไฟฟา และเพื่อสราง
เสริมและสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (Energy  Conservation)

แผนอนุรักษพลังงาน 20 ป
การอนุรักษพลังงานในแผนงานฉบับน้ีมีความหมาย 2 นัย คือ
1. การประหยัดหรือการลดการใชพลังงานที่ไมจําเปน และ
2. การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน ซึ่งหมายถึง การทํางานที่ไดผลลัพธเทาปกติ

แตใชพลังงานนอยกวาปกติ ไมวาจะเปนการสองสวาง การทํานํ้ารอน การทําความเย็น การขนสง
หรือการขับเคลื่อนเคร่ืองจักรกลในกระบวนการผลิต

การอนุรักษพลังงานมีสวนสําคัญในการเสริมสรางความมั่นคงพลังงาน การลด
คาใชจายครัวเรือน การลดตนทุนการผลิตและบริการ การลดการเสียดุลการคาและการเพิ่ม
ความสามารถในการแขงขัน ตลอดจนการลดการปลอยมลพิษและกาซเรือนกระจกซึ่งเปนตนเหตุ
ของการเกิดภาวะโลกรอนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ดังน้ัน การอนุรักษพลังงานจึงเปนนโยบายที่สําคัญของรัฐบาลเร่ือยมา โดยเฉพาะต้ังแต
การประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 โดยไดมีการจัดทํา
แผนการใชจายเงินกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงานในกิจกรรมการอนุรักษพลังงาน ในชวง
ระยะเวลา 5 ป มาแลว 3 ระยะ อยางไรก็ตามเน่ืองจากรัฐบาลเล็งเห็นวา ในอนาคตปญหาเร่ืองราคา
พลังงาน การแยงชิงทรัพยากรพลังงานระหวางประเทศ ปญหาสิ่งแวดลอม และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศซึ่งเปนผลพวงของการผลิตและใชพลังงานจะเปนปญหาที่จะมีความรุนแรงยิ่งขึ้น
ซึ่งจะสงผลกระทบตอสวัสดิภาพของประชาชน และความสามารถในการแขงขันเชิงเศรษฐกิจอยาง
หลีกเลี่ยงมิได กอปรกับผูนํารัฐบาลไดใหสัตยาบันตอผูนํากลุมประเทศความรวมมือทางเศรษฐกิจ
ภาคพื้นเอเชียแปซิฟก (เอเปค) เมื่อป 2550 วาจะรวมกันสงเสริมการอนุรักษพลังงานใหเปนไปตาม
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เปาหมายที่ต้ังไวสําหรับป 2573 (ค.ศ. 2030) กระทรวงฯ จึงไดจัดทําแผนอนุรักษพลังงานระยะ 20 ป
(2554-2573) ขึ้น ทั้งน้ี เพื่อกําหนดแนวนโยบายและแนวทางการดําเนินการดานการอนุรักษพลังงาน
ของประเทศในระยะยาวซึ่งมีวัตถุประสงคหลักของการจัดทําแผนฯ 2 ประการ ดังน้ี

1. เพื่อกําหนดเปาหมายการอนุรักษพลังงานของประเทศในระยะสั้น 5 ป และ
ระยะยาว 20 ป ทั้งในภาพรวมของประเทศ และในรายภาคเศรษฐกิจที่มีการใชพลังงานมาก ไดแก
ภาคขนสงภาคอุตสาหกรรม ภาคอาคารธุรกิจ และภาคบานอยูอาศัย

2. เพื่อกําหนดยุทธศาสตรและแนวทางในการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน เพื่อให
บรรลุเปาหมายการอนุรักษพลังงานที่ต้ังไวตามขอ (1) รวมทั้งกําหนดมาตรการและแผนงาน
เพื่อเปนกรอบในการจัดทําแผนปฏิบัติการการสงเสริมการอนุรักษพลังงานของหนวยงานตางๆ
ที่เกี่ยวของ

กระทรวงพลังงาน โดยสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ไดใหทุน
สนับสนุนการศึกษา เพื่อจัดทําแผนอนุรักษพลังงานแกบัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและ
สิ่งแวดลอม (JGSEE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  ต้ังแตวันที่ 17 เดือนมิถุนายน
พ.ศ. 2553 ขณะเดียวกันก็ไดต้ังคณะกรรมการจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน 20 ป โดยมีปลัดกระทรวง
พลังงานเปนประธาน

คณะกรรมการจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน 20 ป  ไดใหความเห็นชอบรางแผน
อนุรักษพลังงานที่จัดทําขึ้น ในคราวประชุมเมื่อวันที่ 18 เมษายน 2554 โดยสรุปสาระสําคัญของ
แผนอนุรักษพลังงาน 20 ป  ไดดังน้ี

1. มีเปาหมายที่จะลดความเขมการใชพลังงาน (energy intensity) ลง 25% ในป 2573
เมื่อเทียบกับป 2548 และลดการใชพลังงานขั้นสุดทาย (final energy) ลง 20% ในป 2573 หรือ
ประมาณ 30,000 พันตันเทียบเทานํ้ามันดิบ (ktoe)

2. ภาคเศรษฐกิจที่จะตองมีการอนุรักษพลังงานมากที่สุดคือ ภาคขนสง (13,300 ktoe
ในป 2573) และภาคอุตสาหกรรม (11,300 ktoe ในป 2573)

3. จะทําใหคา Energy Elasticity (อัตราสวนของอัตราการเพิ่มขึ้นของการใชพลังงาน
ตอการเติบโตของ GDP) ลดลงจากคาเฉลี่ยเมื่อ 20 ปที่ผานมาคือ 0.98 เหลือ 0.7 ใน 20 ปขางหนา

4. จะกอใหเกิดผลการประหยัดพลังงานสะสมเฉลี่ย 14,500 ktoe ตอป คิดเปนมูลคา
271,700 ลานบาทตอป และหลีกเลี่ยงการปลอย CO2 สะสมเฉลี่ย 48 ลานตันตอป

5. จะมีมาตรการทั้งภาคบังคับดวยกฎระเบียบกับภาคการสนับสนุน และสงเสริม
โดยภาคบังคับที่สําคัญ คือ การบังคับใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535
และฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2550 และการกําหนดมาตรฐานขั้นตํ่าและฉลากประสิทธิภาพพลังงาน สวน
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ภาคการสนับสนุนและสงเสริมที่สําคัญ คือ การใหเงินอุดหนุนเพื่อชดเชยผลประหยัดพลังงาน
ที่ตรวจพิสูจนหรือประเมินได (Standard Offer Program หรือ SOP)

6. จะเนนมาตรการที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางตลาด (Market Transformation)
และพฤติกรรมของผูใชพลังงาน โดยการบังคับใหติดฉลากแสดงประสิทธิภาพพลังงานของ
อุปกรณ/เคร่ืองใช อาคาร และยานยนต เพื่อใหผูบริโภคมีทางเลือก

7. จะมีการบังคับใหธุรกิจพลังงานขนาดใหญ เชน ธุรกิจไฟฟา นํ้ามันและกาซ ตอง
ดําเนินมาตรการสงเสริมการอนุรักษพลังงานใหกับผูใชพลังงานตามมาตรฐา นขั้นตํ่า (Energy
Efficiency Resource Standard หรือ EERS) แทนการดําเนินการแบบสมัครใจในอดีต

8. จะมีมาตรการชวยเหลือทั้งดานการเงินและเทคนิคสําหรับผูประกอบการรายยอย
เชน SMEs โดยเฉพาะการใหเงินอุดหนุนผาน Standard Offer Program (SOP) และการใหความ
ชวยเหลือทางเทคนิคผาน Energy Efficiency Resource Standard (EERS)

9. เน่ืองจากในอนาคตการใชยานยนตมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ แผนน้ี จึงมี
มาตรการสงเสริมการใชยานยนตที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูง เชน การบังคับติดฉลากแสดง
ประสิทธิภาพพลังงาน การบังคับเกณฑมาตรฐานขั้นตํ่า และการใชมาตรการทางภาษี เปนตน

10. จะมีการกระจายภาระความรับผิดชอบดานการสงเสริมการอนุรักษพลังงานสู
ภาคสวนตางๆ ของสังคมมากขึ้น โดยใหภาคเอกชนเปนหุนสวนที่สําคัญ และการเพิ่มบทบาทของ
องคการบริหารสวนทองถิ่น รวมทั้งการใหหนวยงานภาครัฐแสดงบทบาทเปนแบบอยางที่ดี ในการ
อนุรักษพลังงาน

เปาหมายการอนุรักษพลังงาน
การกําหนดเปาหมายการอนุรักษพลังงานในแผนน้ีมีเปาหมายดังน้ี
1. ขอตกลงระหวางประเทศในเร่ืองเปาหมายการอนุรักษพลังงาน ซึ่งไดแก

แถลงการณรวมของผูนําประเทศในกลุมความรวมมือเศรษฐกิจเอเซียแปซิฟค (เอเปค) ซึ่งไดมี
ขอตกลงรวมกันที่จะลดความเขมของการใชพลังงาน (Energy Intensity, EI) หรือ พลังงานที่ใชตอ
หนวยผลผลิตมวลรวม (GDP) ลง 25% ในป 2573 เมื่อเทียบกับป 2548 หากประเทศไทยมุงมั่นที่จะ
ประหยัดพลังงานตามเจตนารมณดังกลาว จะตองลดลดการใชพลังงานขั้นสุดทาย (Final  Energy)
ลงรอยละ 20 ในป 2573 จากความตองการพลังงานกรณีปกติ (BAU) หรือ ประมาณ 30,000 ktoe
อยางไรก็ตาม การดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานดวยการจัดการการใชพลังงานและการใช
เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพพลังงานสูงขึ้นทั้งในรูปของอุปกรณ / เคร่ืองใช เคร่ืองจักร และ
กระบวนการผลิต  ยานยนต  และ อาคาร  ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใชพลังงานจะ มี
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ศักยภาพที่จะประหยัดพลังงานใน 4 ภาคเศรษฐกิจหลักรวมกัน ประมาณ 367,650 ktoe ในป 2573
ซึ่งสูงกวาเปาหมายที่ต้ังไว  รอยละ 22.5 ดังน้ัน การบรรลุเปาหมายการอนุรักษพลังงานดังกลาวจึงมี
ความเปนไปได

2. สัดสวนการประหยัดพลังงานรายภาคเศรษฐกิจ (Saving  Per  Sector) ในป 2573
ในภาคขนสงและภาคอุตสาหกรรมคาดวา จะตองมีสัดสวนการประหยัดพลังงานที่สูงสุด หรือ
รวมกันกวารอยละ 80 ในกรณีที่เปนขั้นสุดทาย หรือ รอยละ 69 ในกรณีที่เปนพลังงานขั้นตน
เน่ืองจากภาคอาคารธุรกิจมีการใชไฟฟาปริมาณมาก



บทท่ี 3
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart  Grid)

โครงการพัฒนาเครือขายไฟฟาอัจฉริยะ(Smart Grid) ของประเทศไทย
การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) เปนรัฐวิสาหกิจสาขาสาธารณูปโภค ในสังกัด

กระทรวงมหาดไทย มีหนาที่ความรับผิดชอบในการจัดหา จัดสงและจัดจําหนายพลังงานไฟฟา
ใหแกผูใชไฟฟาประเภทบานพักอาศัย ธุรกิจ และอุตสาหกรรมตางๆ ในพื้นที่ 74 จังหวัดทั่วประเทศ
(ยกเวน กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ) ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 510,000 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 99% ของพื้นที่ทั้งประเทศ

การจัดการดานพลังงานคือความทาทายสําคัญของโลก ในขณะที่ความตองการดาน
พลังงานของมนุษยยังคงเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ืองและไมสามารถหาวิธีลดการบริโภคของตนเองลงได
นอกจากการสรรหาแหลงพลังงานทางเลือกใหม เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม เปนตน เพื่อ
จัดการกับปญหาการขาดแคลนพลังงาน การใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดก็คือสิ่งหน่ึง
ที่ทุกเมืองทั่วโลกกําลังใหความสําคัญ พลังงานไฟฟาถือเปนสาธารณูปโภคที่มีความตองการใช
เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง สงผลใหปริมาณความตองการใชไฟฟาสูงขึ้นอยางมากในทุกๆป ระบบไฟฟา
รูปแบบเดิมๆ ในปจจุบันอาจจะไมเพียงพอตอความตองการในอนาคต ดังน้ัน นโยบายของ กฟภ.
จึงตองการกาวไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อตอบสนองความตองการใชไฟฟา
ที่เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง และรองรับการใหบริการระบบจําหนายที่มีประสิทธิภาพและความมั่นคงสูง

ระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) เปนโครงขายไฟฟาที่ใชเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารมาบริหารจัดการ ควบคุมการผลิต สง และจายพลังงานไฟฟา ซึ่งความ
อัจฉริยะของโครงขายไฟฟาน้ี เกิดจากการเชื่อมโยงระบบไฟฟา ระบบสารสนเทศ ระบบสื่อสาร
เขาไวดวยกันเปนโครงขาย ซึ่งโครงขายดังกลาวจะสนับสนุนการทํางานซึ่งกันและกันอยางเปน
ระบบ โดยอาศัยความกาวหนาทางเทคโนโลยีสําคัญ 3 ดาน ไดแก

1. เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและระบบฝงตัว (Electronics and Embedded Systems)
2. เทคโนโลยีระบบควบคุมอัตโนมัติ (System Control and Automation)
3. เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communication)
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การผสมผสานระบบสารสนเทศและสื่อสารเขาไวในโครงขายไฟฟา ทําใหระบบ
ไฟฟาสามารถเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลทั้งจากระบบสงและระบบจําหนาย รวมถึงขอมูลจาก
ผูใชไฟฟาที่เกือบจะเปนแบบเวลาจริง (Real-time) ซึ่งขอมูลเหลาน้ีเปนประโยชนอยางยิ่งทั้งสําหรับ
ผูใหบริการดานไฟฟาและผูใชไฟฟา เชน ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถตรวจสอบความสามารถ
ในการผลิตไฟฟา (Supply) หรือปริมาณความตองการใชไฟฟา (Demand) ในชวงเวลาใดๆ ได
ตลอดเวลา รวมถึงตนทุนคาใชจาย และคุณภาพของไฟฟาดวย นอกจากน้ียังชวยใหผูใหบริการดาน
ไฟฟาสามารถใชงานระบบอัตโนมัติตางๆ ไดเต็มประสิทธิภาพ เชน Substation Automation (SA),
Distribution Automation (DA) รวมถึงการใชงาน Demand Response (DR) เพื่อควบคุมความ
ตองการใชไฟฟาใหอยูในระดับเหมาะสมกับกําลังการผลิต ทําใหเกิดการจัดการพลังงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ระบบไฟฟามีความมั่นคง ปลอดภัย เชื่อถือได มีคุณภาพไฟฟาไดมาตรฐานสากล
นอกจากน้ีระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะยังสามารถรองรับการเชื่อมตอระบบไฟฟาจากแหลงกําเนิด
ไฟฟาแบบกระจาย (Distributed Generations) และแหลงพลังงานทางเลือกที่สะอาด ที่กระจายอยู
ทั่วไป (Distributed Energy Resource: DER) เปนระบบบริหารการใชสินทรัพยใหเกิดประโยชน
สูงสุด ชวยเพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทน (Renewable Energy) ที่เปนพลังงานสะอาดลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจก และชวยชะลอการสรางโรงไฟฟาขนาดใหญลดคาใชจายเงินตราตางประเทศ
ในการนําพลังงานเขามาดวยระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะจะทําใหรูปแบบการใชไฟฟาในอนาคต
จะเปนรูปแบบที่ทั้งผูใหบริการและผูใชไฟฟาจะตองรวมมือเพื่อผลประโยชนรวมกัน ผูใชไฟ
สามารถเลือกที่จะบริหารจัดการการใชไฟภายในบานเรือน สํานักงานหรืออาคารตางๆ ไดอยาง
คุมคาตามรูปแบบที่ตองการสามารถประหยัดเงินที่ตองชําระคาไฟ และสามารถผลิตไฟฟาใชเอง
โดยติดต้ังระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็ก เชน เซลลแสงอาทิตยขนาดเล็กที่ติดต้ังบนหลังคา (Solar
Rooftop), กังหันลมผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (Small Wind Turbine) เปนตน นอกจากน้ีการนําพลังงาน
ไฟฟาไปใชในภาคคมนาคมขนสงโดยเฉพาะหากมีการใชรถยนตไฟฟา (Electric Vehicle)
นอกเหนือจากการชวยลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศแลว พลังงานไฟฟา
ที่เก็บสะสมไวในแบตเตอร่ีรถยนตไฟฟายังสามารถจายกลับคืนสูโครงขายไฟฟาในชวงที่มีความ
ตองการใชไฟฟาสูงสุดของแตละวัน (ชวง Peak Demand) และเปนแหลงพลังงานไฟฟาสํารอง
ในภาวะไฟดับหรือยามฉุกเฉินไดอีกดวยเพื่อเตรียมการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงดานพลังงานและ
สิ่งแวดลอม รวมถึงการพัฒนาของเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไป ซึ่งจะมีผลกระทบตอการดําเนินงานของ
กฟภ. ในอนาคตขางหนา ขณะที่การพัฒนาประเทศยังคงจําเปนตองอาศัยพลังงานไฟฟาเปน
ปจจัยพื้นฐานที่สําคัญ นอกจากน้ันผูใชไฟฟายังตองการระบบเขาถึงบริการดานไฟฟาที่มีคุณภาพ
และประสิทธิภาพ ตองการขอมูลดานพลังงานเพื่อบริหารจัดการที่เหมาะสม รวมทั้งตองการมีสวน
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รวมในการผลิต สงจาย และบริการพลังงานไฟฟา ในขณะที่สังคมแหงอนาคตจะมีระบบไฟฟาที่
ปลอดภัยและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพิ่มมากขึ้น มูลเหตุเหลาน้ีถือวาเปนแรงขับเคลื่อนในการ
เปลี่ยนแปลงของ กฟภ. ที่จําเปนตองศึกษาและเรงดําเนินงานพัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
ใหสอดรับกับสถานการณเหลาน้ี ทั้งน้ี กฟภ. ไดมีแผนการดําเนินงานและวิสัยทัศนสําหรับการ
พัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในอนาคต ดังแสดงในแผนภาพที่ 3-1

แผนภาพที่ 3-1 วิสัยทัศนสําหรับการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ.

พลังงานที่สมารท (Smart Energy) ดวยประสิทธิภาพของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Grid) สามารถพัฒนาพลังงานไฟฟาเพื่อการใชอยางชาญฉลาด ไมวาจะเปนในแงของการ
ผลิต และสงจายพลังงานสูผูใชไฟฟา (Supply Side) รวมทั้งดานของผูใชไฟฟา (Demand Side)
ทําใหระบบพลังงานไฟฟามีความมั่นคง ปลอดภัย มีคุณภาพเชื่อถือได และมีประสิทธิภาพสูง กฟภ.
สามารถใหบริการพลังงานไฟฟาอยางพอเพียงและตอเน่ืองตลอดเวลาที่ผูใชไฟฟาตองการ รวมถึง
รองรับรูปแบบแหลงจายพลังงานไฟฟาในอนาคตที่จะมีบทบาทมากขึ้น ไดแก
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1. พลังงานทดแทน (Renewable Energy) เชน พลังงานลม แสงอาทิตย ชีวภาพ ชีวมวล
เปนตน

2. แหลงผลิตไฟฟาขนาดเล็กที่กระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ เชน เซลลแสงอาทิตย
(Photo Voltaic) กังหันลมผลิตไฟฟา (Wind Turbine) เปนตน

3. แหลงกักเก็บพลังงาน (Energy Storage) เชน ตัวเก็บประจุไฟฟาชนิดอัลตรา (Ultra
capacitor), Flywheel, และแบตเตอร่ี รวมถึงรถยนตไฟฟาซึ่งมีแบตเตอร่ีที่เก็บสะสมพลังงานไฟฟา
เปนตน

4. โรงไฟฟาเสมือน (Virtual Power Plant, VPP) เปนการจัดการกลุมแหลงจาย
พลังงานขนาดเล็กดวยเทคโนโลยีควบคุม สั่งการระยะไกลดวยระบบคอมพิวเตอร สามารถจายไฟ
จากกลุมแหลงจายไฟขางตนเขาโครงขายไฟฟาเสมือนหน่ึงจาย จากโรงไฟฟาขนาดใหญในอดีต

ชีวิตท่ีสมารท (Smart Life)
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะรองรับบานเรือนที่พักอาศัย สํานักงาน และอาคารอัจฉริยะ

ซึ่งผูใชไฟฟามีโอกาส ทางเลือกในการบริหารจัดการการใชไฟฟาไดมากขึ้น และสามารถเลือกผลิต
ไฟฟาใชเอง (Prosumer) มีการใชงานอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกสเพื่ออํานวยความสะดวกใน
ชีวิตประจําวันทั้งที่บานอยูอาศัย ที่ทํางานและสถานีที่พักผอน ไดแก

1. ระบบมิเตอรอัจฉริยะ (Smart Meter) ทําใหผูใชไฟสามารถทราบขอมูลการใช
ไฟฟาและคาไฟที่เกิดขึ้น จากการใชในขณะน้ัน ทําใหการไฟฟาและผูใชไฟสามารถรวมกันจัดการ
การใชไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ ผูใชไฟสามารถลดการใชไฟฟาที่ไมจําเปน

2. บานอัจฉริยะ (Smart Home) ประกอบดวยเคร่ืองใชไฟฟาที่สมารทหลากหลาย
ชนิด ที่ผูใชไฟสามารถควบคุมการใชงานไดจากระยะไกลผานระบบอินเตอรเน็ตทั้ งแบบมีสายและ
ไรสาย รวมถึงการรองรับรถยนตไฟฟา และติดต้ังระบบผลิตไฟฟาขนาดเล็ก เชน Solar Rooftop,
Small Wind Turbine เปนตน สังคมที่สมารท (Smart Community) ชุมชน สังคมที่มีการดําเนิน
กิจกรรมตางๆ ในทุกภาคสวน มีความมั่นคงทางดานพลังงาน โดยการใชพลังงานที่สะอาดและมี
ประสิทธิภาพ

3. การใชพลังงานไฟฟาในภาคคมนาคมขนสง เชน รถยนตสวนบุคคลพลังงาน
ไฟฟา รถขนสงมวลชนที่ใชพลังงานไฟฟา เปนตน

4. ระบบสถานีบริการไฟฟาใหบริการแกผูใชรถยนตพลังงานไฟฟาอยางครอบคลุม
และทั่วถึงทุกพื้นที่ เชน ลานจอดรถ หางสรรพสินคา อาคารชุด พื้นที่ใหบริการทางหลวง เปนตน

5. ภาคพลังงานไฟฟาและภาคการคมนาคมขนสงสามารถลดการปลอยกาซเรือน
กระจก ลดภาวะโลกรอน ทําใหมีสภาพอากาศและสิ่งแวดลอมที่ดีขึ้น
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ดังน้ัน กฟภ. จึงไดดําเนินการศึกษาความเหมาะสมและบรรจุโครงการพัฒนา
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ ระยะที่ 1 และโครงการติดต้ังระบบมิเตอรอัจฉริยะ ระยะที่ 1 ไวใน
แผนพัฒนาระบบไฟฟาในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 (พ.ศ. 2555-
2559) ซึ่งการดําเนินการโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ของ กฟภ. ไดจัดทําแผนท่ีนําทางการ
พัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (PEA Smart Grid Roadmap) (ดังแสดงในแผนภาพที่ 3-2) แบง
การดําเนินงานเปน 3 ระยะสรุปไดดังน้ี

ระยะท่ี 1 (ป พ.ศ. 2556 – 2559) : ปรับปรุงโครงสรางพื้นฐาน และจัดทําโครงการนํา
รองโดยระยะน้ีจะแบงการดําเนินการออกเปน 2 ชวง ระหวางป พ.ศ. 2556 – 2558 จะดําเนิน
โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในพื้นที่นํารอง เพื่อศึกษาและทดสอบการใช
งานระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะดานตางๆ สําหรับเปนแนวทางในการพัฒนาโครงขายไฟฟา
อัจฉริยะในพื้นที่อ่ืนๆ ตอไป

ระยะท่ี 2 (ป พ.ศ. 2560 – 2564) : ดําเนินการขยายงานใหครอบคลุมผูใชไฟ
ทุกประเภทในพื้นท่ีตาง ๆ ของ กฟภ.

ระยะท่ี 3 (ป พ.ศ. 2565 – 2569) : ดําเนินการปรับปรุงคุณภาพไฟฟาและการ
ใหบริการใหมีประสิทธิภาพ

แผนภาพที่ 3-2 แผนที่นําทางการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (PEA Smart Grid Roadmap)
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ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) และแผน
ที่นําทางการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (PEA Smart Grid Roadmap) ซึ่ง กฟภ. จะมีระบบ
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะที่สมบูรณและครอบคลุมทั่วประเทศภายใน 15 ป

สําหรับแผนงานการปรับปรุงและติดต้ังระบบ Smart Grid ในโครงการพัฒนา
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ

ระยะที่ 1 ในพื้นที่นํารองไดแบงการดําเนินงานออกเปนระบบยอยตางๆ ดังน้ี
1. ระบบมิเตอรอัจฉริยะ (AMI)
2. ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System: ESS)
3. ระบบ Solar Rooftop
4. ระบบ Substation Automation (IEC 61850)
5. ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
6. จัดหารถยนตไฟฟา
7. ระบบสถานีชารจไฟฟาสาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟา
8. ระบบ IT Integration System
ระบบมิเตอรอัจฉริยะ (AMI)
ระบบ AMI (Advanced Metering Infrastructure) เปนระบบการวัดที่เก็บรวบรวม

และวิเคราะหการใชพลังงานผานเทคโนโลยีระบบสื่อสารชนิดตางๆ เพื่อใหการดูแล ควบคุม
อุปกรณ และการบริหารการใชทรัพยากรใหเปนไปอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น

ระบบ AMI เปนระบบเครือขายสื่อสารที่เปนองคประกอบสําคัญของระบบโครงขาย
ไฟฟาอัจฉริยะ ซึ่งรวมการใชเทคโนโลยีในการสื่อสารชนิดตางๆ เพื่อดูแล และควบคุมอุปกรณ
ยกตัวอยางเชน Smart Meter, โครงขายสื่อสารจากมิเตอรถึงอุปกรณรวบรวมขอมูลทองถิ่น (Local
Data Concentrator), โครงขายสื่อสารหลักจนถึงศูนยขอมูลขององคกร (Data Center), ระบบบริหาร
ขอมูลมิเตอร (Meter Data Management System: MDMS) และสุดทายการรวมขอมูลที่มีอยูกับ
แพลตฟอรมของแอปพลิเคชันซอฟตแวรใหม นอกจากน้ีระบบ AMI ยังสนับสนุนใหทุกๆ ขั้นตอน
มีความเปน "อัจฉริยะ" เพื่อกาวไปสูระบบโครงขายไฟฟาที่มีความทันสมัยยิ่งขึ้น

ระบบ AMI สําหรับ กฟภ. เปนโครงสรางพื้นฐานสําหรับการวัด/อานหนวยไฟฟา
แบบอัตโนมัติ ซึ่งทําให กฟภ. มีระบบ Back office ที่ใหมหรือเพิ่มขึ้นที่เก็บรวบรวมและวิเคราะห
ขอมูลเพื่อชวยใหการดําเนินงาน, เศรษฐกิจและการใหบริการแกผูใชไฟมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น
ตัวอยางเชน ระบบ AMI แสดงการใชไฟและคุณภาพไฟฟาของผูใชไฟไดอยางทันที , ชวยให กฟภ.
แกไขขอบกพรองไดอยางรวดเร็ว และระบบ AMI มีโครงสรางพื้นฐานการสื่อสารแบบสองทางจึง
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สามารถสนับสนุนระบบโครงขายไฟฟาอัตโนมัติที่ระดับสถานีไฟฟาและวงจร (circuit) ไดขอมูล
จํานวนมากจากระบบ AMI จะชวยในการปรับปรุงการบริหารทรัพยากรของ กฟภ. ไดดียิ่งขึ้น
เชนเดียวกับการวางแผนทรัพยากรเกี่ยวกับการบํารุงรักษา (Maintenance), การเพิ่ม (additions) และ
การทดแทน (replacements) ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ระบบ AMI เปนการสื่อสารขอมูลระหวางผูใชไฟและ กฟภ. ซึ่งการสื่อสารของ
Smart Meter ในบานจะแสดงขอมูลเพื่อใหผูใชไฟตระหนักถึงการใชไฟฟาของตนเอง และนําขอมูล
จากระบบ AMI มาชวยในการตัดสินใจที่ฉลาดมากขึ้นสําหรับการใชพลังงานอยางคุมคาเทคโนโลยี
ของมิเตอรไฟฟา สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3-1

ตารางที่ 3-1 เทคโนโลยีของมิเตอรไฟฟา
System Element/Feature Manual Automatic Meter

Reading (AMR)
Advanced Metering

Infrastructure (AMI)
Meters Electromechanical Hybrid Hybrid or solid-state

Data collection Manual, monthly Drive-by, monthly Remote via communications
network, daily or more often

Data recording Total consumption Total consumption Time-based (usage each hour or
more often)

Primary applications Total consumption
billing

Total consumption
billing

Pricing options Customer
options Utility operations

Emergency demand response
Key software interfaces Billing and

customer
information

system

Billing and customer
information system

Billing and customer
information system Customer

data display Outage
management Emergency

demand response
Additional devices

enabled
(but not included in base

infrastructure)

None None Smart thermostats In-home
displays Appliance controllers

Current penetration in
(residential and small

commercial)

>95% <5% None (pilot only)
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แอปพลิเคชันของระบบมิเตอรไฟฟา สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3-2

ตารางที่3-2 แอปพลิเคชันของมิเตอรไฟฟา
Manual/AMR AMI

Pricing Total consumption only Total consumption Time-of-use Critical peak
pricing Real-time pricing

Other demand response None Load control Demand bidding Demand reserves
Critical peak rebates

Customer feedback Monthly bill Monthly bill Monthly detailed report Web
display In-home display

Customer bill savings Turn off appliances manually Turn off appliances Shift appliances off peak
Manual or automatic control

Outages Customer phone calls Automatic detection Verification of restoration
at individual home level

Distribution operations Use engineering models Dynamic, real-time operations

ความแตกตางของการใหบริการระหวางระบบ AMI กับระบบ AMR ของ กฟภ. ในปจจุบันสามารถ
สรุปไดดังน้ี

ตารางที่ 3-3 การใหบริการที่มีอยูแลวบนระบบอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติ (AMR)
Services AMR AMI

Communication 2 ทาง 2 ทาง
Support time based rate (Ex. TOU, TOD) Yes Yes

Profiles reading Yes Yes
Demand reset Yes Yes

Remote upgrade firmware Yes Yes
Remote device configuration Yes Yes

Meter Data Management Yes Yes
On-Demand Reading Yes Yes
WAN Connectivity Yes Yes
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ตารางที่ 3-4 การใหบริการที่เพิ่มขึ้นจาก AMR

องคประกอบของระบบ AMI และการเชื่อมตอกับระบบอื่นๆ
ระบบ AMI เปนลักษณะการใชงานแบบเทคโนโลยีเดียว (Single Technology) แต

เปนลักษณะโครงสรางพื้นฐานที่ตองการบูรณาการในสิ่งที่มีอยูกับแอปพลิเคชันและกระบวนการ
ของสิ่งอํานวยความสะดวกใหมๆ

Services AMR AMR (PEA) AMI
Types of customers Industrial 3-

Phase
Commercial & Industrial

3-Phase
Consumer 1- Phase &

3-Phase
Read frequency ทุก 15 นาที ทุก 15 นาที ทุก 15 นาทีหรือนอย

กวา
Outage monitoring No No Yes

Prepayment No No Yes
Net Metering No No Yes

Line Connect/Disconnect No No Yes
Load Limit No No Yes

FAN & NAN Connectivity No No Yes
Network routing No No Yes

Tamper Detection No No Yes
HAN, BAN, IAN

Connectivity
No No Future

Demand Respond No No Future
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แผนภาพที่ 3-3 เทคโนโลยี Smart Meter และวิธีการติดตอสื่อสาร

Smart Meter
Smart Meter ที่สามารถรองรับฟงกชันตางๆในระบบ AMI ได มีจุดเดนของการ

ทํางานดังน้ี
1. การใชงานในรูปแบบ TOD, TOU, Flat rate, Prepayment และอ่ืนๆ
2. การบริหารระบบมิเตอรจากระยะไกล (Remote upgrade)
3. การปองกันการเปดมิเตอร หรือละเมิดใชไฟ (Tamper Detection)
4. การตรวจจับไฟตกหรือดับ (Outage Monitoring)
5. การสื่อสาร 2 ทาง (2 Ways Communication)
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การพิจารณาเลือกใชมิเตอรในระบบ AMI จะตองพิจารณาถึงเทคโนโลยีการสื่อสาร
ที่ตองการใชงานเน่ืองจาก Smart Meter ในปจจุบันสามารถรองรับเทคโนโลยีการสื่อสารไดมากมาย
อุปกรณรวบรวมขอมูล (Data Concentrator Unit, DCU)เปนอุปกรณรวบรวมขอมูลจากมิเตอรใน
พื้นที่สงไปที่ระบบสวนกลาง
แผนภาพที่ 3-4 อุปกรณ Smart Meter

1. ศูนยกลางในการดูแลและควบคุมระบบมิเตอรภายในพื้นที่
2. ดูแลสภาวะเครือขายใหมีประสิทธิภาพสูงสุด
3. คนหาและตอเชื่อมกับอุปกรณชนิดอ่ืนที่อยูในเครือขาย

แผนภาพที่ 3-5 อุปกรณ MIU (Meter Interface Unit)
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อุปกรณ MIU (Meter Interface Unit)
เปนอุปกรณที่ชวยในการรับ-สงขอมูลระหวางมิเตอรกับโครงขายสื่อสาร ซึ่งใน

โครงการน้ีจะใชสําหรับระบบ GPRS เทาน้ัน Meter Data Management System (MDMS) ระบบ
บริหารขอมูลมิเตอรที่สามารถบริหารการใชขอมูลเพื่อ

1. บริหารฐานขอมูลลูกคา (CIS) บันทึกหนวยการใชไฟฟา วิเคราะหและแสดงผล
การใชไฟฟา ออกบิล

2. อานคาตามเวลา หรือการอานคาตามเวลาที่ตองการ (Interval and demand
monitoring)

3. ดูแลไฟตก หรือไฟดับในพื้นที่ (Outage monitoring)
4. แจงเตือนเมื่อมีสิ่งผิดปรกติหรือเหตุขัดของ (Tamper monitoring)
ลักษณะของโครงขายสื่อสาร

ตารางที่ 3-5 สถาปตยกรรมของโครงขายสื่อสาร
Types Coverage Available technology

Wide Area Network (WAN) Large (city, province, country) 3G, GPRS, EDGE, CDMA, Wimax,
F/O

Field Area Network (FAN) and
Neighborhood Area Network

(NAN)

Medium (Within village, town, city,
district)

PLC, Zigbee, RF, BPL, F/O

Home Area Network (HAN),
Building

Area Network (BAN), Industrial
Area

Network (IAN)

Personal (House, building, factory) PLC, Zigbee, RF, BPL, LAN
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แผนภาพที่ 3-6 โครงขายสื่อสารของระบบ AMI (AMI Communication Network)

แผนภาพที่ 3-7 ความสัมพันธระหวางขอมูลและซอฟตแวรของระบบ AMI
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แผนงานสําหรับระบบ AMI จะขึ้นอยูกับจุดเร่ิมตนของ กฟภ. สภาพภูมิศาสตร
เงื่อนไขกฎระเบียบ และวิสัยทัศนระยะยาว สําหรับ กฟภ. ที่มีการใชระบบ AMR อยูแลวน้ัน คําถาม
คือ กฟภ. จะสามารถสรางระบบ AMI บนระบบที่ใชงานอยูเดิมหรือจะตองเร่ิมตนอีกคร้ัง ตัวเลือก
ตางๆ เหลาน้ีจะตองนํามาเปรียบเทียบคาใชจายและผลประโยชนที่ไดรับ ความเร็ว, ความนาเชื่อถือ
และความปลอดภัยของโครงสรางพื้นฐานดานการสื่อสารจะเปนตัวกําหนดชวงของการใชงาน
ที่สามารถสนับสนุน สําหรับการไฟฟาสวนภูมิภาคที่มีอาณาเขตที่หลากหลายและกวางไกลอาจมี
ทางเลือกการสื่อสารไดหลาย ๆ รูปแบบตามที่ตองการ การจัดทําโครงการนํารองจะเปนการสํารวจ
ประสิทธิภาพการทํางานของโซลูชั่นตางๆ ซึ่งจะเปนประโยชนสําหรับการติดต้ังระบบระบบ AMI
ในระยะแรก

การเลือกใชโครงสรางพื้นฐานดานการสื่อสารของระบบ AMI ยังไดรับอิทธิพลจาก
วิสัยทัศนระยะยาวของ กฟภ. ถาระบบ AMI ถูกมองวาเปนรากฐานสําหรับโครงขายไฟฟาที่ความ
ทันสมัยโดยรวม, ระบบการสื่อสารจะตองสามารถรองรับความตองการในอนาคตและคาดวาจะมี
ความยืดหยุนในการจัดการการใชงานที่ไมใชเพียงแคการใชงานในปจจุบัน

ประโยชนจากระบบ AMI และคาใชจายในการลงทุน
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงประโยชนโดยทั่วไปในภาพกวางๆของระบบ AMI ซึ่งสามารถ

แบงตามผูไดรับประโยชนและแบงตามฟงกชั่นงาน รวมถึงตัวอยางคาใชจายที่ลดลงจากการใชงาน
ระบบ AMI รวมทั้งประโยชนทางออมซึ่งอาจจะนํามาวิเคราะหเปนตัวเงินไดยาก

1. ประโยชนของระบบ AMI แบงตามผูไดรับประโยชน
ประโยชนของระบบ AMI สามารถแบงไดกวางๆตามฝายที่ไดรับประโยชน คือ

ประโยชนตอผูใชไฟฟา, ผูใหบริการดานไฟฟา, และประโยชนตอสังคม
1.1 ประโยชนตอผูใชไฟฟา ระบบ AMI จะเพิ่มทางเลือกทั้งดานอัตราคาไฟฟา

และบริการใหกับผูใชไฟฟา และเพิ่มขอมูลเพื่อใหผูใชไฟฟาสามารถควบคุมจัดการพฤติกรรมการ
ใชไฟฟาของตนเพื่อลดคาใชจาย รวมไปถึงเพื่อการตัดสินใจอ่ืนๆ นอกจากน้ียังรวมไปถึงการ
ใหบริการไฟฟาจะมีความเชื่อถือไดสูงขึ้นและมีคุณภาพดีขึ้น การออกบิลคาไฟฟาก็จะมีความถูก
ตองมากขึ้น และการที่ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถลดคาใชจายลงไดก็จะทําใหราคาไฟฟาถูกลง
ซึ่งเปนประโยชนตอผูใชไฟฟาเชนกัน ประโยชนที่ผูใชไฟฟาไดรับ สามารถสรุปไดดังน้ี

1.1 สามารถตรวจสอบขอมูลการใชไฟฟาของตนผานระบบอินเทอรเน็ตได
ตลอดเวลา เพื่อนํามาบริหารจัดการการใชไฟฟาของตนเองใหเหมาะสมมากขึ้น

1.2 สามารถเก็บขอมูล Load Profile ของตนเองผานระบบอินเทอรเน็ต เพื่อ
จัดทํา Demand Side Management ภายในกิจการของตนเองได



33

1.3 สามารถตรวจสอบคุณภาพไฟฟาได
1.4 เพิ่มทางเลือกในการใชบริการตางๆในระบบ AMI
1.5 สามารถลดระยะเวลา และความเสียหายจากไฟดับได เน่ืองจาก กฟภ.

ทราบตําแหนงจุดชํารุด ทําใหประชาชนไดรับการบริการที่รวดเร็วขึ้น
1.2 ประโยชนตอผูใหบริการดานไฟฟา ระบบ AMI

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการจดมิเตอรจากการใชพนักงาน มาเปนการอาน
มิเตอรแบบอัตโนมัติ รวมไปถึงการเชื่อมโยงระบบบริหารจัดการและระบบสนับสนุนอ่ืนๆ เขา
ดวยกัน ซึ่งสงผลใหการจดหนวยมิเตอรมีความถูกตองมากขึ้น จะชวยลดคาใชจายตางๆ เชน
คาเดินทาง คาฝกอบรม คาประกันสุขภาพ รวมถึงคาใชจายสนับสนุนอ่ืนๆที่ตองจายในการจด
มิเตอรแบบเดิม ชวยลดชวงเวลาระหวางการจดมิเตอรและการจายเงินทําใหการหมุนเวียนของเงิน
ดีขึ้น และยังลดความกังวลของผูใชไฟฟาจากการที่พนักงานจดมิเตอรจําเปนตองเขาไปจดมิเตอร
ในบริเวณอาคารที่พัก

ในดานการปฏิบัติงาน ระบบ AMI จะชวยใหผูใหบริการดานไฟฟาทราบ
ทันทีที่เกิดไฟฟาดับรวมถึงบริเวณที่เกิดไฟฟาดับดวย ดังน้ันผูใหบริการดานไฟฟาสามารถสง
พนักงานออกไปซอมแซมแกไขไดอยางรวดเร็วใหมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีดวยระบบ AMI
ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถจัดการบัญชีผูใชไฟฟาไดดียิ่งขึ้น ดวยความสามารถในการตัด/ตอ
มิเตอรไดจากระยะไกล โดยไมจําเปนตองสงพนักงานไปดําเนินการปลดหรือตอมิเตอรตามอาคาร
บานพักอาศัยอีกตอไป เชนเดียวกันน้ี การบํารุงรักษาและปญหาดานการใหบริการตางๆสามารถ
แกไขไดอยางรวดเร็วและประหยัดมากขึ้น เน่ืองจากผูใหบริการดานไฟฟาสามารถเขาถึงมิเตอรของ
ผูใชไฟฟาไดจากระยะไกล และยังรวมถึงประโยชนจากการสรางชองทางรายไดใหมๆ เชน ระบบ
Distributed Generation บริการแบบ Prepayment หรือบริการอินเทอรเน็ต เปนตน

ระบบ AMI ยังสามารถใหขอมูลมากมายเกี่ยวกับสภาวะการใชไฟฟาและ
สถานะของโครงขายไฟฟา ซึ่งผูใชไฟฟาสามารถใชเปนขอมูลในการตัดสินใจเพื่อจัดการการใช
ไฟฟาของตน และผูใหบริการดานไฟฟาก็สามารถใชเพื่อประกอบการตัดสินใจในการพัฒนาระบบ
และเพิ่มการใหบริการใหมๆ นอกจากน้ี ระบบ AMI ยังชวยใหวิศวกรสามารถรูรายละเอียดเกี่ยวกับ
โหลดในระบบจําหนายและขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพไฟฟา ซึ่งทําใหสามารถชวยในการออกแบบ
ขนาดของอุปกรณตางๆไดอยางแมนยํามากขึ้น และทําใหเขาใจพฤติกรรมของระบบจําหนายไดดี
ยิ่งขึ้น ขอมูลจํานวนมากจากระบบ AMI จะชวยผูใหบริการดานไฟฟาในดานตางๆ ดังน้ี
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1. ตรวจสอบ/ประเมิน สภาพของอุปกรณ
2. ทําใหการใชประโยชนสินทรัพยคุมคาขึ้น มีอายุการใชงานมากขึ้น
3. เพิ่มประสิทธิภาพของการซอมบํารุงอุปกรณ รวมถึงคาใชจายในการซอม

บํารุง
4. ชวยในการตรวจสอบปญหาภายในโครงขายไฟฟา
5. เพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนพัฒนาโครงขายไฟฟา
6. คนหา/ระบุ ปญหาเกี่ยวกับคุณภาพไฟฟา
7. ตรวจสอบการละเมิดใชไฟฟา
จากตัวอยางประโยชนจากระบบ AMI ทั่วๆไปขางตน สามารถสรุป

ประโยชนจากระบบ AMI ที่มีตอ กฟภ. ไดดังน้ี
1. ประหยัดเวลาและลดคาใชจายจากการอานมิเตอร ทั้งดานคาจางพนักงาน

รวมถึงคานํ้ามันและคายานพาหนะ
2. พนักงานที่มีหนาที่รับผิดชอบ เชน พนักงานบัญชีคุมผูใชไฟฟารายใหญ

พนักงานแผนกมิเตอร และพนักงานแผนกบริการลูกคา สามารถตรวจสอบขอมูลการใชไฟฟาของ
ผูใชไฟฟาไดตลอดเวลา

3. ลดคาใชจายตางๆของพนักงาน ที่ใชสําหรับการตรวจสอบมิเตอรของกอง
มิเตอรและการไฟฟาเขต เน่ืองจากระบบ AMI จะแจงใหศูนยกลางทราบทันทีหากมิเตอรชํารุด หรือ
มีการละเมิดใชไฟฟา ดังน้ัน กฟภ. จึงไมจําเปนตองสงพนักงานออกสุมตรวจมิเตอรอีกตอไป และ
เมื่อระบบ ระบบ AMI แจงเตือนวาตรวจพบมิเตอรชํารุดหรือพบการละเมิดใชไฟฟา กฟภ. สามารถ
สงพนักงานเพื่อไปตรวจสอบและแกไขไดทันที

4. เพิ่มกระแสเงินสด เน่ืองจากสามารถเรียกเก็บคาไฟฟาไดเร็วขึ้น รวมถึง
รองรับการใหบริการแบบ Prepayment

5. เพิ่มรายไดจากการใหบริการเสริมอ่ืนๆ
6. ลดหนวยสูญเสียตางๆ เชน จากการละเมิดใชไฟฟาหรืออุปกรณมิเตอร

ชํารุด เน่ืองจากระบบ AMI จะแจงเตือนเหตุการณเหลาน้ีให กฟภ. ทราบไดทันที และยังรวมไปถึง
ลดหนวยสูญเสียในขดลวดมิเตอรและลดความผิดพลาดในการอานหนวยของมิเตอรดวย

7. สามารถนําขอมูล Load Profile ของผูใชไฟฟามาพิจารณาเพื่อกําหนด
โครงสรางอัตราคาไฟฟา



35

8. สามารถนําขอมูล Load Profile มาใชเพื่อวางแผนการจายไฟฟา การ
บํารุงรักษาสายสงและวางแผนการกอสรางสถานีไฟฟาหรือติดต้ังหมอแปลงเพิ่มขึ้น เพื่อรองรับ
ปริมาณการใชไฟฟาไดอยางเหมาะสม รวมไปถึงนํามาใชคาดการณความตองการใชไฟฟาใน
อนาคต

9. ทําใหผูใชไฟฟาเกิดความเชื่อมั่นในการอานหนวยเพื่อเรียกเก็บคาไฟฟา
ประจําเดือน และผูใชไฟฟา สามารถตรวจสอบขอมูลการใชไฟฟาของตนเองไดเชนกัน

1.3 ประโยชนตอสังคมและสิ่งแวดลอม
โดยทั่วไประบบ AMI จะทําใหเกิดประโยชนตอสังคมและสิ่งแวดลอม

ในหลายๆ ทาง เชน การเพิ่มประสิทธิภาพในการจายและใชไฟฟา จะชวยลดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมรวมถึงการใชงาน Distributed Generation จะชวยกระตุนใหใชประโยชนจากแหลง
พลังงานสีเขียว (Green energy sources) เชน พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย ซึ่งจะชวยลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟา

นอกจากน้ีดวยระบบ Demand Response และการเปลี่ยนโครงสรางอัตรา
คาไฟฟา ซึ่งจะชวยลดคา Peak Load เน่ืองจากผูใชไฟฟาจะเปลี่ยนไปใชไฟฟาในชวง Off-peak มาก
ขึ้น ซึ่งในชวง Peak ที่มีความตองการไฟฟาสูงมาก การลดความตองการไฟฟาเพียงเล็กนอยจะทําให
ตนทุนในการผลิตไฟฟาลดลงอยางมาก และยังชวยลดความเปนไปไดที่จะเกิดไฟฟาดับ เน่ืองจาก
กําลังผลิตไฟฟาไมเพียงพอตอความตองการ

2. ประโยชนจากระบบ AMI แบงตามฟงกชัน
ระบบ AMI ทําใหเกิดประโยชนหลายดานขึ้นอยูกับฟงกชั่นการใชงานที่เลือกใช

อยางไรก็ตาม มีผูใหบริการดานไฟฟาจํานวนนอยมากที่จะไดประโยชนจากทุกฟงกชั่นในระบบ
AMI เน่ืองจากความแตกตางในดานการระบบปฏิบัติการ, ความเชื่อถือไดของโครงขายไฟฟา,
ระบบ back office, ความพรอมในดานระบบอัตโนมัติ และประเด็นอ่ืนๆซึ่งจะแตกตางกันใน
ผูใหบริการดานไฟฟาแตละราย ประโยชนจากระบบ AMI สามารถแบงตามฟงกชั่นงานตางๆ ได
ดังน้ี

2.1 Meter Reading - ระบบ AMI จะชวยลดคาจางพนักงานจดมิเตอรเกือบ
ทั้งหมดรวมถึงคาเดินทางดวย นอกจากน้ียังรวมไปถึงคาประกันภัยคาฝกอบรม คาใชจายในการ
สื่อสาร เชน คาโทรศัพท คาวิทยุสื่อสาร และคาใชจายอ่ืนๆที่เกิดจากการจดมิเตอรโดยใชพนักงาน
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2.2 Resource planning - ระบบ AMI มักจะถูกมองเปนเทคโนโลยีที่ทําใหเกิด
อัตราคาไฟแบบ TOU, ระบบ Demand Response และโปรแกรมเกี่ยวกับการควบคุมโหลดตางๆ
ทั้งน้ี เพื่อทําใหเลื่อน หรือลดการใชไฟฟาในชวง Peak และเพิ่มการใชประโยชนจากแหลงพลังงาน
ทางเลือกตางๆ

2.3 Field Service Orders - ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถใชระบบ AMI เพื่อตัด
หรือตอบริการดานไฟฟาตางๆที่ใหแกผูใชไฟฟา รวมถึงเพื่ออานหนวยไฟฟาเพื่อใชในการออกบิล
โดยไมจําเปนสงพนักงานไปดําเนินการตามอาคารบานพักอาศัยของผูใชไฟฟาอีกตอไป

2.4 Outage Restoration - ระบบ AMI สามารถสงสัญญาณเตือน (Alarm) ไปยัง
ระบบ outage management หรือแอปพลิเคชันอ่ืนๆที่เกี่ยวของ เพื่อชวยใหผูใหบริการดานไฟฟา
ทราบบริเวณที่เกิดไฟฟาดับได ทําใหผูใหบริการดานไฟฟาสามารถเตรียมอุปกรณเพื่อซอมแซม
ระบบใหกลับมาใชงานไดอยางรวดเร็ว นอกจากน้ี ระบบ AMI ที่มีแบนดวิดทและเวลาแฝง
(latency) เพียงพอยังสามารถใชตรวจสอบวาชองทางสื่อสารหรือตัวมิเตอรยังทํางานอยู

2.5 Energy Theft and Diversion - Smart Meter มีความสามารถในการรายงาน
พฤติกรรมที่นาสงสัยวาจะเปนการลักลอบใชไฟฟาซึ่งถือเปนสวนหน่ึงของความสามารถในการ
อานแพ็กเกตขอมูลโดยปกติของมิเตอร นอกจากการตรวจสอบการลักลอบใชไฟฟาแลวยังสามารถ
ใชเพื่อตรวจสอบวามีการใชไฟฟาหรือไมในขณะที่ผูพักอาศัยไมอยูบาน

2.6 Meter Accuracy and Registration - Smart Meter จะมีความถูกตองมากกวา
มิเตอรจานหมุนทั่วๆไป ดังน้ันจะชวยใหการวัดปริมาณการใชไฟฟาที่มีความถูกตองมากขึ้น
นอกจากน้ียังชวยลดคาใชจายในการตรวจสอบเหตุการณผิดปกติตางๆ เชน under-voltage เปนตน

2.7 Billing Workload - ระบบ AMI จะชวยใหการประมวลขอมูลการใชไฟฟา
ของผูใชไฟฟาอยางถูกตอง แมนยําและรวดเร็ว ซึ่งจะชวยใหพนักงานของการไฟฟาสามารถตอบ
คําถามและใหขอมูลแกผูใชไฟฟาที่โทรศัพทมารองเรียนหรือมีขอสงสัยเกี่ยวกับบิลคาไฟฟาของตน
นอกจากน้ีระบบ AMI ยังชวยลดการรองเรียนจากผูใชไฟฟาอันมีผลมาจากความผิดพลาดหรือการ
ประมาณหนวยไฟฟาจากระบบการจดมิเตอรแบบเดิมๆ

2.8 Bad Debt Write-off - ระบบ AMI มีความสามารถในการปลดโหลดจาก
ระยะไกล ดังน้ันการไฟฟาสามารถปลดโหลดของผูใชไฟฟาที่คางชําระคาไฟฟาเกินกําหนดไดทันที
ซึ่งจากการที่ผูใหบริการดานไฟฟาไมตองเสียเวลาดําเนินการปลดโหลดจะชวยปองกันไมใหยอด
หน้ีคางชําระมีมูลคาเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจสงผลใหเปนคาใชจายในสวนของหน้ีเสียในยอดบัญชีประจําป
ตอไป
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2.9 Improved Cash Flow - ระบบ AMI มีความสามารถในการรายงานขอมูล
ที่อานไดจากมิเตอรอยางถูกตองและรวดเร็ว โดยขึ้นอยูกับผูใหบริการดานไฟฟาวาตองการความถี่
ในการรายงานขอมูลแบบทุกๆวัน ทุกๆชั่วโมง หรือทุกๆ 15 นาที เปนตน ซึ่งความถี่ในการไดรับ
ขอมูลที่ถูกตองเหลาน้ีจะชวยลดคาใชจายที่เกี่ยวของกับกระบวนการประกัน คุณภาพ/ควบคุม
คุณภาพ (Quality assurance / Quality Control: QA/QC) และยังชวยลดความลาชาหลังจากจดมิเตอร
จนถึงการออกบิล ซึ่งชวยเพิ่มสภาพคลองทางการเงินใหแกผูใหบริการดานไฟฟา

2.10 Distribution Transformers - ระบบ AMI จะชวยใหผูใหบริการดานไฟฟา
ตรวจสอบภาวะ overloadของหมอแปลงทุกๆตัวได ดังน้ันจะชวยใหผูใหบริการดานไฟฟาวาง
แผนการเปลี่ยนหรืออัพเกรดหมอแปลงในระบบจําหนายไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมจําเปนตอง
ซื้อหมอแปลงมาสํารองไวเกินความจําเปน

2.11 Sample Testing and Load Research - คาใชจายในการสุมตัวอยางเพื่อ
ทดสอบมิเตอรจะลดลงหากมีการใชงานระบบ AMI เน่ืองจาก Smart Meter สามารถสุมทดสอบได
โดยใชจํานวนกลุมตัวอยางที่นอยลง นอกจากน้ีระบบ AMI ยังชวยลดคาใชจายในการสํารวจสภาพ
โหลดในแตละพื้นที่ เน่ืองจากไมจําเปนตองเดินทางไปสํารวจขอมูลในสถานที่จริงอีกตอไป

3. ตัวอยางคาใชจายท่ีลดลงจากการใชงานระบบ AMI
ตัวอยางคาใชจายรายปที่ลดลงในแตละฟงกชั่นของระบบ AMI ในตางประเทศ

แสดงดังตารางที่ 3-6
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ตารางที่ 3-6 ประโยชนดานการเงินโดยประมาณจากระบบ AMI ($/meter)

(ที่มา: “Advanced Metering Infrastructure (AMI)”, Electric Power Research Institute (EPRI), Feb
2007)

หมายเหตุ
1. ผูใหบริการดานไฟฟา A ไดประโยชนจากโปรแกรม TOU Demand Response

ซึ่งมีผูเขารวมโปรแกรมประมาณ 15% ของจํานวนผูใชไฟฟาทั้งหมด
2. ผูใหบริการดานไฟฟา B ไดประโยชนจากโปรแกรม Direct Load Control และ

TOU ซึ่งมีผูเขารวมแตละโปรแกรมประมาณ 20% ของจํานวนผูใชไฟฟาทั้งหมด ซึ่งผูใชไฟฟา
สามารถเลือกใชเพียงโปรแกรมเดียวหรือทั้งสองโปรแกรมก็ได

3. ผูใหบริการดานไฟฟา C ไดประโยชนจากโปรแกรม Conservation Voltage
Regulation (CVR) ในสถานีไฟฟา 20 แหง โดยใชระบบ AMI เปน voltage feedback loop ซึ่ง CVR
ทําไดโดยอัพเกรดเปนหมอแปลงที่มีฟงกชั่น tap changing control and installing capacitor control
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4. ประโยชนทางออมของระบบ AMI
นอกจากประโยชนจากฟงกชั่นตางๆที่ไดกลาวไปขางตน ระบบ AMI ยังมี

ประโยชนทางออมอ่ืนๆตอทั้งผูใหบริการดานไฟฟาและผูใชไฟฟา ซึ่งประโยชนทางออมเหลาน้ี
ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถนําไปพิจารณาได แตเปนการยากที่จะนํามาวิเคราะหในการจัดทํา
Business Case ตัวอยางประโยชนทางออมของระบบ AMI มีดังน้ี

4.1 Selectable Bill Dates : มิเตอรในระบบ AMI สามารถรายงานขอมูลไดอยาง
นอยวันละ 1 คร้ัง ดังน้ันผูใหบริการดานไฟฟาสามารถเพิ่มทางเลือกใหผูใชไฟฟาสําหรับวันที่
ตองการชําระคาไฟฟา ซึ่งจะชวยใหผูใชไฟฟาสามารถจัดการการหมุนเงินของตนและจะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการชําระคาไฟฟาของผูใชไฟฟา สงผลตอการลดจํานวนลูกหน้ีของผูใหบริการดาน
ไฟฟา

4.2 Customer Usage Profile Information : ผูใชไฟฟาสามารถทราบขอมูลการใช
ไฟฟาของตนผานชองทางที่ผูใหบริการดานไฟฟากําหนด เชน ผานระบบอินเทอรเน็ต ซึ่งการที่ผูใช
ไฟฟาสามารถทราบขอมูลที่ถูกตอง จะชวยลดขอรองเรียนเกี่ยวกับคาไฟฟาสูงเกินความเปนจริง ซึ่ง
จะชวยลดคาใชจายและความถี่ในการตรวจสอบมิเตอรของผูใหบริการดานไฟฟา

4.3 Effective Rate Design : ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถประเมินพฤติกรรม
การใชไฟฟาของผูใชไฟฟาเพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงอัตราคาไฟฟาแบบ TOU รวมถึงคาใชจายอ่ืนๆที่
เกี่ยวของไดอยางมีประสิทธิภาพ

4.4 Power Quality Monitoring : จากฟงกชั่น Outage Restoration ซึ่งไดกลาวถึง
กอนหนาน้ี ความสามารถในการตรวจพบไฟฟาดับของระบบ AMI จะชวยใหผูใหบริการดานไฟฟา
นําขอมูลตางๆที่ไดจากระบบ AMI เชน ไฟตก, แรงดันเปลี่ยนแปลง (voltage variance) รวมถึง
ขอมูลอ่ืนๆ เพื่อชวยในการเฝาดูคุณภาพไฟฟาของระบบ และสามารถดําเนินการปองกันกอนปญหา
จะเกิดขึ้น

4.5 Power Quality Monitoring : ระบบ AMI ชวยใหผูใหบริการดานไฟฟา
สามารถทราบขอมูลที่สําคัญ เชน ระดับแรงดันในระบบจําหนาย, phase balance, โหลดของแตละ
หมอแปลงและสายปอน ซึ่งจะชวยในการวางแผนเพื่อพัฒนาระบบจําหนายไดอยางมีประสิทธิภาพ
และคุมตอการลงทุนมากขึ้น
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5. ตนทุนคาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบ AMI
คาใชจายทั้งหมดของการติดต้ังระบบ AMI มีทั้งคาใชจายสําหรับฮารดแวรและ

คาใชจายสําหรับซอฟตแวรเชน อุปกรณมิเตอร โครงสรางพื้นฐานของโครงขายสื่อสาร และ
ซอฟตแวรเกี่ยวกับการจัดการโครงขาย (Network management software) รวมถึงคาใชจายในการ
ติดต้ัง, ระบบ Data Center, คาใชจายเกี่ยวกับการบริหารโครงการและคาใชจายสําหรับระบบ IT
ตางๆ รูปที่ 3-8 แสดงรายละเอียดคาใชจายสําหรับระบบ AMI

แผนภาพที่ 3-8 คาใชจายสําหรับการลงทุนติดต้ังระบบ AMI

(ที่มา: “Advanced Metering Infrastructure (AMI)”, Electric Power Research Institute (EPRI), Feb
2007)

อยางไรก็ตาม คาใชจายในการลงทุนสําหรับระบบ AMI จะขึ้นอยูกับการออกแบบ
โครงสรางพื้นฐานของโครงขายสื่อสารที่ทําหนาที่สงขอมูลไปยังศูนยขอมูลของระบบ AMI เปน
สําคัญ โดยมีหลายทางเลือกสําหรับเทคโนโลยีการสื่อสารที่สามารถใชได ซึ่งผูใหบริการดานไฟฟา
จําเปนตองเลือกเทคโนโลยีการสื่อสารที่เหมาะสมในแตละพื้นที่ โดยจําเปนตองพิจารณาโครงสราง
พื้นฐานที่มีอยูเดิม ความหนาแนนของประชากรซึ่งจะสงผลตอปริมาณขอมูล สภาพภูมิศาสตรของ
พื้นที่ รวมถึงสภาพทางภูมิศาสตรของระบบจําหนายและสถานีไฟฟา เปนตน ทั้งน้ีเทคโนโลยี
การสื่อสารที่แตกตางกันจะมีผลตอคาใชจายในการลงทุน คาใชจายในการใชงานระบบ AMI
รวมถึง ผลประโยชนที่จะไดรับจากระบบ AMI ดวย ดังน้ันผูใหบริการดานไฟฟาจําเปนตองทํา
Cost-Benefit analysis ในแตละ Solution ของเทคโนโลยีการสื่อสาร เพื่อพิจารณาทางเลือกที่
เหมาะสมที่สุด ซึ่งการทําโครงการนํารองระบบ AMI โดยใชเทคโนโลยีการสื่อสารหลายๆรูปแบบ
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ก็เปนทางเลือกที่ดีที่จะทําใหผูใหบริการดานไฟฟาสามารถทราบขอดี ขอเสีย คาใชจายและ
ประโยชนจากการใชเทคโนโลยีการสื่อสารแตละชนิด เพื่อนําไปศึกษาหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด
ในการลงทุนในระบบ AMI ตอไป

ฟงกชันท่ัวไปของระบบ AMI
ระบบ AMI คือ การใช Smart Meter เพื่อวัดและบันทึกขอมูลการใชไฟฟา รวมถึง

ขอมูลเหตุการณ (Event) ตางๆของมิเตอร มีความสามารถในการสื่อสารสองทาง รวมถึงสามารถ
รองรับฟงกชั่นอ่ืนๆ เชน

1. การตัด/ตอมิเตอรจากระยะไกล (Remote connection/disconnection)
2. การตรวจสอบการละเมิด (Tamper Detection)
3. การตรวจสอบไฟฟาดับ (Outage Detection)
4. การมอนิเตอรคุณภาพไฟฟา (Quality of supply Monitoring)
5. การจํากัดการใชไฟฟา (Demand/Load Limiting)
6. สามารถสื่อสารกับอุปกรณอ่ืนๆ เชน In Home Display, อุปกรณ Direct Load

Control หรือ อุปกรณคอมพิวเตอร (เชน ผานทางอินเทอรเน็ต) เปนตน
7. สามารถ export ขอมูลตางๆ ในระบบได
8. สามารถเปลี่ยนแปลง/แกไขโปรแกรมเพื่อเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตางๆ ของ

มิเตอร ได เชน เปลี่ยนชวงเวลาการสงขอมูลและการจํากัดโหลดการใชไฟฟา เปนตน
9. สามารถทํางานรวมกับ Home Area Network (HAN) เพื่อควบคุมระบบไฟฟา

ภายในบาน
10. รองรับบริการแบบ Prepayment
ฟงกชั่นเหลาน้ีถือเปนฟงกชั่นพื้นฐานหรือเปนบริการในระดับสูงของระบบ AMI

ซึ่งหากพิจารณาใหลึกมากขึ้น เอกสาร “Guidelines on Advanced Metering Infrastructure Version
2.0” ของ Electricity Commission ซึ่งเปนเอกสารที่ใหรายละเอียดเพื่อแนะนําระบบ AMI โดยจะ
อางอิงถึงความตองการในประเทศนิวซีแลนดเปนหลัก ไดเสนอแนะคุณลักษณะ (Attribute)
ที่สําคัญในประเด็นตางๆของระบบ AMI ไว ซึ่งรายละเอียดจะอยูใน ภาคผนวก ก.

ระบบ AMI เปนระบบการวัดที่เก็บรวบรวมและวิเคราะหการใชพลังงานผาน
เทคโนโลยีระบบสื่อสารชนิดตางๆ เพื่อใหการดูแล ควบคุมอุปกรณ และการบริหารการใช
ทรัพยากรใหเปนไปอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ผูใหบริการดานไฟฟาทั่วโลก
มักพิจารณาระบบ AMI วาเปนกาวแรกในการไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะซึ่งควรจะตองสรางและ
พัฒนากอนเปนอันดับแรก เน่ืองจากการสรางระบบ AMI จะเปนการสรางโครงสรางพื้นฐานตางๆ
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ที่จําเปนระหวางผูใหบริการดานไฟฟาและผูใชไฟฟา และจะเปนพื้นฐานใหแกระบบงานที่สําคัญ
อ่ืนๆ ของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เชน Distribution Automation (DA), Distributed Generation
(DG) และการใชงานรถยนตไฟฟา เปนตน

ระบบ AMI ยังชวยแกปญหาจากระบบมิเตอรจานหมุนเดิม เน่ืองจากระบบ AMI
ซึ่งจะใชงาน Smart Meter แทนมิเตอรจานหมุน ทําใหการวัดหนวยไฟฟามีความถูกตองมากขึ้น
สามารถตรวจจับการละเมิด ปญหาไฟฟาดับ และเหตุการณผิดปกติตางๆ ได และที่สําคัญการสง
ขอมูลหนวยไฟฟาที่วัดไดมายัง Data Center ของ กฟภ.โดยอัตโนมัติ จะชวยลดคาใชจายในการจด
หนวย และยังเพิ่มความสะดวกในการบริหารจัดการได นอกจากน้ี ระบบ AMI ยังเปนพื้นฐานให
กฟภ. สามารถใหบริการเสริมตางๆ เชน บริการใชไฟฟาแบบ Prepayment หรือบริการโครงขาย
ความเร็วสูง เปนตน

ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System)
ปจจุบัน ลักษณะการใชไฟฟา (Load profile) ของประเทศไทย จะมีชวงที่มีความ

ตองการไฟฟาสูงสุด (Peak Load) อยูประมาณ 2 ชวง คือ ชวงบาย และชวงหัวค่ํา ซึ่งจะมีความ
ตองการไฟฟาสูงกวาชวงอ่ืนๆ อยูมาก โดยเฉพาะชวงกลางดึกถึงเชาที่ความตองการไฟฟาจะมีนอย
มาก ดังน้ัน ในชวง Peak Load จึงจําเปนตองเดินโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงเพื่อผลิต
ไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการ สงผลใหตนทุนคาไฟฟาสูง และอาจจําเปนตองกอสราง
โรงไฟฟา รวมทั้งสถานีไฟฟา และระบบอ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อรองรับโหลดในชวง Peak Load ซึ่งจะมี
ระยะเวลาเพียงไมกี่ชั่วโมงตอวัน ในขณะที่ในชวง off-peak ซึ่งมีความตองการไฟฟานอย กําลังผลิต
จะสูงกวาความตองการไฟฟามาก ดังน้ัน กําลังผลิตสวนใหญจึงไมไดถูกใชประโยชนในชวงน้ี จึง
เปนที่มีของการนําระบบกักเก็บพลังงานมาชวงในการปรับลักษณะการใชไฟฟาใหชวง Peak Load
และชวง off-peak มีโหลดใกลเคียงกันมากขึ้น

ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage) ในที่น้ีหมายถึงระบบกักเก็บพลังงานของ
โครงขายไฟฟา (Grid Energy Storage) ซึ่งเปนระบบกักเก็บพลังงานขนาดใหญภายในโครงขาย
ไฟฟา โดยระบบกักเก็บพลังงานจะสะสมพลังงานไฟฟาในชวงที่มีระบบมีความตองการไฟฟาตํ่า
ซึ่งกําลังผลิตไฟฟาจะสูงกวาความตองการไฟฟา เชน ชวงกลางคืนถึงเชา จากน้ันระบบกักเก็บ
พลังงานจะจายพลังงานไฟฟาที่เก็บสะสมไวเขาสูโครงขายไฟฟา ในชวง Peak Load ซึ่งความ
ตองการไฟฟาสูงกวากําลังผลิตไฟฟา หรือจําเปนตองเดินโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงเพื่อ
ผลิตไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการ ดวยระบบกักเก็บพลังงานดังกลาวจะชวยใหภาคการผลิต
ไฟฟาไมจําเปนตองปรับเปลี่ยนกําลังผลิตไฟฟาในชวงที่กวางมากนัก โดยจะทําใหกําลังการผลิต
ไฟฟามีแนวโนมคงที่มากขึ้น และทําใหตนทุนเฉลี่ยในการผลิตไฟฟาลดลง ในระบบจําหนาย ระบบ
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กักเก็บพลังงานยังชวยลดผลกระทบที่เกิดขึ้นตอผูใชไฟฟาในกรณีที่ระบบไฟฟาเกิดปญหาชั่วขณะ
เชน แรงดันหรือความถี่ตก เปนตน นอกจากน้ี ระบบกักเก็บพลังงานถือเปนสิ่งจําเปนในการรองรับ
Distributed Energy Resource ตางๆ โดยเฉพาะแหลงผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยและพลังงานลมซึ่ง
กําลังการผลิตขึ้นอยูกับสภาพอากาศจึงมีความผันผวนสูง ซึ่งระบบกักเก็บพลังงานจะมีสวนชวย
ผลกระทบจากการผันผวนดังกลาวไดในระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ซึ่งกําลังผลิต
ไฟฟาควรจะตอบสนองกับความตองการไฟฟาในขณะน้ันๆ และโครงขายไฟฟาจะตองรองรับการ
เชื่อมตอกับ Distributed Energy Resource (DER) ตางๆโดยเฉพาะแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน
โซลารเซลล และ กังหันลม เพื่อสนับสนุนการใชพลังงานที่สะอาดมากขึ้น ดังน้ัน ระบบกักเก็บ
พลังงาน จึงถือเปนสิ่งจําเปนเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว

1. เทคโนโลยีของระบบกักเก็บพลังงาน
เทคโนโลยีกักเก็บพลังงานที่เกี่ยวของกับระบบไฟฟามีหลายเทคโนโลยี ทั้งที่เปน

เทคโนโลยีที่มีใชงานจริงแลวในระบบกักเก็บพลังงานและเทคโนโลยีที่อยูระหวางการพัฒนาสาธิต
การใชงาน ดังรายละเอียดตอไปน้ี

แบตเตอร่ี เปนเทคโนโลยีที่เก็บพลังงานในรูปของปฏิกิริยาเคมีไฟฟา มีขอดีคือ
ลักษณะดานแรงดันไฟฟาที่สะดวกตอการนําไปใชงานคือคอนขางใหแรงดันสม่ําเสมอ มีขนาดที่
ไมใหญนัก และเปนเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาตลอดเวลา แตก็มีขอดอยคือ มีรอบการใชงานจํากัด
ระบบคอนขางซับซอนหากตองการแบตเตอร่ีที่มีขนาดแรงดันและกระแสสูง และอาจกอใหเกิด
มลพิษตอสิ่งแวดลอม แบตเตอร่ีเหมาะสมกับระบบกักเก็บพลังงานที่มีขนาดใหญ (มากกวา 1 MWh
ขึ้นไป) และตองการจายพลังงานเปนระยะเวลาคอนขางนาน (เชน 15 นาทีขึ้นไป) ในขณะที่
การชารจประจุใหมไมจําเปนตองชารจอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนลักษณะที่เหมาะสมตอการใชเปนระบบ
กักเก็บพลังงานเพื่อชวยในการลด Peak ในชวง Peak Load และชารจประจุใหมในชวงกลางคืน
ซึ่งมีความตองการไฟฟาตํ่า

แบตเตอร่ียังสามารถแบงไดเปนหลายประเภทตามชนิดของสารเคมีที่ใช ซึ่งที่
พบวามีใชในระบบกักเก็บพลังงานทั่วๆไป มีดังน้ี

1.1 แบตเตอร่ี Lead-Acid เปนเทคโนโลยีที่มีใชมากวา 100 ปแลว และถือเปน
แบตเตอร่ีที่มีการใชงานแพรหลายมากที่สุดในปจจุบัน โดยเฉพาะในรถยนตทั่วไป มีขอดีคือราคา
ถูกและสะดวกในการนําไปใชงาน แตก็มี Power Density และ Energy Density ตํ่ามาก ทําให
ตองการแบตเตอร่ีขนาดใหญมากหากจะใชงานกับระบบกักเก็บพลังงานขนาดใหญ นอกจากน้ี
แบตเตอร่ี Lead-Acid ยังมีรอบอายุการใชงานตํ่า และตองการการบํารุงรักษาสูง ดังน้ันแบตเตอร่ี
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Lead-Acid จึงเหมาะสมกับระบบกักเก็บพลังงานที่มีขนาดเล็กหรือตองการการจายพลังงานตอเน่ือง
เพียงชวงเวลาไมนานนัก

ในปจจุบัน แบตเตอร่ี Lead-Acid มีการใชงานแพรหลายในระบบ DER ตางๆ
เน่ืองจากราคาถูก นําไปใชงานไดงาย ซึ่งระบบ DER สวนใหญจะมีราคาสูงอยูแลว การใชแบตเตอร่ี
ชนิดอ่ืนจะยิ่งทําใหตนทุนสูงขึ้น

แผนภาพที่ 3-9 แบตเตอร่ี Lead-Acid

1.2 แบตเตอร่ี Nickel-Cadmium เปนอีกหน่ึงเทคโนโลยีที่มีการใชงานกันมานาน
แลว มีขอดีคือ คอนขางแข็งแรงทนทาน มี Power Density, Energy Density และรอบอายุการใชงาน
ดีกวาแบตเตอร่ี Lead-Acid แตก็มีราคาสูงกวาเชนกัน ทําใหยังมีการใชงานที่ไมแพรหลายนักในเชิง
พาณิชย

1.3 แบตเตอร่ี Lithium-ion เปนเทคโนโลยีที่มีการใชงานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ในปจจุบัน โดยเฉพาะการนํามาใชเปนแบตเตอร่ีสําหรับอุปกรณเคลื่อนที่ขนาดพกพาตางๆ เชน
โทรศัพทเคลื่อนที่ คอมพิวเตอร Notebook เน่ืองจากมีขอดี คือ มี Power Density, Energy Density สูง
โดยเฉพาะอุปกรณเคลื่อนที่ขนาดพกพาซึ่งตองการความจุแบตเตอร่ีไมสูงนัก แบตเตอร่ี Lithium-
ion จะมีขนาดเล็กและมีนํ้าหนักเบา นอกจากน้ี ยังมีอายุการใชงานยาวนาน มีอัตราการคายประจุ
ดวยตัวเองตํ่า และมีคาใชจายในการบํารุงรักษานอย ขอดอยของแบตเตอร่ี Lithium-ion คือ มีการ
เสื่อมอายุแมจะไมมีการใชงาน และแบตเตอร่ีจะเสื่อมอยางรวดเร็วหากใชงานที่อุณหภูมิสูงหรือตํ่า
ผิดปกติ แบตเตอร่ี Lithium-ion ยังเสียหายไดงายจึงจําเปนตองมีวงจรปองกันประกอบอยูดวย
รวมถึงของเหลวที่ใชเปนสารละลายไฟฟามีคุณสมบัติติดไฟได จึงอาจทําใหเกิดอันตรายหากมีการ
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ร่ัวไหล ในดานราคาเอง แบตเตอร่ี Lithium-ion ถือวามีราคาคอนขางสูง จึงยังไมคอยเปนที่นิยมใน
การใชงานเพื่อเปนระบบกักเก็บพลังงานขนาดใหญมากนัก แตแนวโนมการพัฒนาของแบตเตอร่ี
Lithium-ion ที่เปนไปอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการพัฒนาเพื่อรองรับเทคโนโลยีรถยนตไฟฟานาจะ
ทําใหราคาของแบตเตอร่ี Lithium-ion ลดลงอยางตอเน่ืองในอนาคตอันใกล

1.4 แบตเตอร่ี Sodium-sulfur (NaS) เปนเทคโนโลยีที่เพิ่งเกิดขึ้นไมนานนักและ
ยังอยูในระหวางการพัฒนาและสาธิตการใชงาน แบตเตอร่ี NaS มีขอดีคือ Power Density, Energy
Density และประสิทธิภาพ สูงมาก แตก็มีขอดอยคือตองการอุณหภูมิสูงในการทํางาน รวมถึงยังเปน
เทคโนโลยีที่ยังอยูในระหวางการพัฒนาอยู จึงอาจยังทํางานไมไดเต็มความสามารถมากนัก
แบตเตอร่ี NaS จะเหมาะสมสําหรับระบบกักเก็บพลังงานขนาดใหญ และไมเหมาะสมสําหรับการ
ใชงานกับ DER ตางๆ

1.5 Flow Battery เชน แบตเตอร่ี Zinc-Bromine เปนอีกหน่ึงเทคโนโลยีที่เพิ่ง
ไดรับการพัฒนาขึ้นมาไมนานนัก และมีการทดสอบในโครงการสาธิตขนาดเล็กเทาน้ัน ดังน้ันจึงยัง
ไมเหมาะสมสําหรับการใชงานจริง แตก็เปนอีกเทคโนโลยีสําหรับระบบกักเก็บพลังงานในอนาคต
ขอดีของ Flow battery คือ มี Power Density และ Energy Density สูงมาก จึงสามารถกักเก็บ
พลังงานไวไดนาน และสามารถชารจไฟใหมไดหลายคร้ังอยางรวดเร็วในปริมาณความจุที่สูงมาก
เน่ืองจากพลังงานจะถูกเก็บสะสมผานสารละลายไฟฟา ทําใหเหมาะสมสําหรับใชเปนระบบกักเก็บ
พลังงานขนาดใหญ ซึ่งเทคโนโลยีแบตเตอร่ี Zinc-Bromine ยังเปนเทคโนโลยีที่เพิ่งเกิดขึ้นไมนาน
นัก และนาจะไดรับการพัฒนาใหมีความสามารถสูงขึ้นอีกในอนาคต

แผนภาพที่ 3-10 ตัวอยาง NAS battery station สําหรับระบบกักเก็บพลังงาน
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ขอมูลดานคุณสมบัติและเทคโนโลยีของแบตเตอร่ีแตละประเภทดังสรุปไดในตารางที่ 3-7 และ 3-8

ตารางที่ 3-7 คุณสมบัติในดานตางๆ ของแบตเตอร่ีแตละประเภท

ตารางที่ 3-8 เทคโนโลยีของแบตเตอร่ีแตละประเภท

ประโยชนท่ีไดรับจากระบบกักเก็บพลังงาน
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงประโยชนโดยทั่วไปของการใชระบบกักเก็บพลังงานที่มี

การบูรณาการกับระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ซึ่งสามารถสรุปได ดังน้ี
1. รองรับการทํา Peak Shaving โดยการชารจประจุแบตเตอร่ีในชวง Off-peak ที่มี

พลังงานไฟฟาเหลือ เพื่อนํามาจายชวยระบบในชวง Peak Load ซึ่งจะชวยลดคาใชจายในการ
เดินเคร่ืองโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตสูงลงได และยังชวยชะลอการลงทุนในการเพิ่ม Capacity
ของระบบไฟฟาไดอีกดวย
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2. รองรับการเชื่อมตอของ Distributed Energy Resource (DER) ตางๆ โดยเฉพาะ
แหลงผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยและพลังงานลมซึ่งกําลังการผลิตขึ้นอยูกับสภาพอากาศจึงมีความ
ผันผวนสูง

3. ชวยบรรเทาปญหาในระบบไฟฟา โดยระบบกักเก็บพลังงานสามารถจายพลังงาน
ไฟฟาเพื่อชวยระบบไฟฟาไดในกรณีที่เกิดความขัดของ

4. ชวยเพิ่มคุณภาพไฟฟาและความเชื่อถือไดของระบบไฟฟา
5. ความสามารถในการชวยรองรับการเชื่อมตอกับ DER จะทําใหมีการผลิตไฟฟา

จากแหลงพลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ซึ่งถือเปนประโยชนตอสังคมในดานการชวยลดการปลอยกาซ
เรือนกระจกสูชั้นบรรยากาศ

ระบบกักเก็บพลังงานในโครงขายไฟฟาถือเปนปจจัยสําคัญสําหรับระบบโครงขาย
ไฟฟาอัจฉริยะโดยเฉพาะการนํามาใชงานเพื่อรองรับการทํา Peak Shaving เพื่อชวยลดความตองการ
ไฟฟาในชวง Peak Load ทําใหชวยชะลอการลงทุนในการเพิ่ม Capacity ของระบบไฟฟาได และ
ยังชวยลดตนทุนการผลิตไฟฟาจากการเดินโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตสูง เชน โรงไฟฟาที่ใช
นํ้ามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง นอกจากน้ี ระบบกักเก็บพลังงานยังถือเปนสิ่งจําเปนในการรองรับ
การเชื่อมตอของ Distributed Energy Resource (DER) ตางๆ โดยเฉพาะแหลงผลิตไฟฟาจาก
แสงอาทิตยและพลังงานลมซึ่งกําลังการผลิตขึ้นอยูกับสภาพอากาศจึงมีความผันผวนสูง
จึงจําเปนตองมีระบบกักเก็บพลังงานเพื่อชวยลดผลกระทบจากความผันผวนดังกลาว ดังน้ัน
แนวโนมในอนาคตซึ่งจะมุงไปสูการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนที่สะอาดมากขึ้น ระบบ
กักเก็บพลังงานจึงถือเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งที่ กฟภ. จะตองเตรียมการศึกษาและทดสอบ
เทคโนโลยีระบบกักเก็บพลังงานตางๆ รวมถึงรูปแบบการบูรณาการกับระบบอ่ืนๆในระบบ
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ

ดังน้ัน เพื่อรองรับการใชงานจริงของระบบกักเก็บพลังงานในอนาคต กฟภ. จึงมีแผน
จัดทําโครงการนํารองระบบกักเก็บพลังงาน เพื่อศึกษาความเปนไปไดและทดสอบการใชงานระบบ
กักเก็บพลังงานซึ่งมีหลายเทคโนโลยีที่มีขอดีและขอดอยแตกตางกัน เพื่อที่จะไดทราบถึงขอดี
ขอดอย และปญหาตางๆ เพื่อเปนประโยชนสําหรับ กฟภ. ในการเตรียมการเพื่อรองรับการขยายการ
ติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานในพื้นที่อ่ืนๆ ตอไป

ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของหรือ Outage Management System (OMS) ปจจุบัน

กฟภ. ไดใชระบบ OMS เปนเคร่ืองมือที่สําคัญทั้งในแงสนับสนุนการปฏิบัติงานดานบริการและ
ในแงการพัฒนาและกําหนดคามาตรฐานตางๆ เน่ืองจากเปนระบบที่รวมเอากระบวนการทํางาน
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ที่เปนมาตรฐาน ขอมูลพื้นฐานดานโครงขาย ขอมูลดาน Status/Alarm/Event เขาไวดวยกัน และ
มีความสามารถในการประมวลผลรวมถึงการวิเคราะหเพื่อนําไปสูการกําหนดคา SAIFI, SAIDI
ที่เหมาะสมหรือคาเปาหมายในแตละระยะได ความทาทายคือการพัฒนาระบบ OMS ใหมีขีด
ความสามารถโดยใชทรัพยากรที่มีอยูอยางเต็มที่ และใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การพัฒนา
ระบบ OMS ใหสามารถใชฐานขอมูลระบบ GIS ลาสุด (GIS 2.0) การเชื่อมโยงระบบ OMS เขากับ
ระบบ SCADA/DMS Phase 2 การใชขอมูลจากระบบ SAP IS-U (CS) เปนตน

นอกจากน้ัน เมื่อมีระบบ AMI ขอมูลจากระบบ AMI จะมีสวนเสริมหรือทําใหระบบ
OMS พัฒนาขึ้นไปอีกในแงของการใชประโยชนจากขอมูลสถานะของมิเตอร

1. การพัฒนากระบวนการสูระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ ในสวนน้ี
จะเนนการทํางานที่เชื่อมโยงกับงาน Outage Management คือการพัฒนากระบวนการและเคร่ืองมือ
เพื่อใหเจาหนาที่ปฏิบัติงานภาคสนามสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเนนเร่ืองการ
ติดตอสื่อสาร/ประสานงาน และระบบขอมูลที่ใชประกอบในการตัดสินใจเมื่ออยูภาคสนาม ซึ่งใน
ปจจุบันความกาวหนาดานระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสารชวยใหงานดาน Mobile
Workforce สามารถใชขอมูลไดเชนเดียวกับเจาหนาที่ที่ประจําที่ศูนยควบคุม โดยประโยชนของ
ระบบ Mobile Workforce เชน

1.1 ทราบ Fault Location ที่แนนอน
1.2 ขอมูลการเชื่อมโยงโครงขาย
1.3 วิเคราะหสาเหตุของปญหา
1.4 ผลกระทบตอโครงขายและผูใชไฟ
1.5 ผลลัพธจากการแกไข
1.6 การรายงานและยืนยันการแกไข
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แผนภาพที่ 3-11 ตัวอยางหนาจอระบบ Mobile Workforce

ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ คือ การทําใหรถยนตแกไขไฟฟาขัดของ
สามารถดําเนินการแกไขปญหาขัดของตางไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชขอมูลที่มีอยูใหเกิด
ประโยชนสูงสุด โดยเฉพาะขอมูลจากระบบ OMS ซึ่งจะนําขอมูลจาก Smart Meter ในระบบ AMI
มาใชประโยชนในการ Monitor ไฟฟาขัดของ และ Map กับแผนที่เพื่อใหทราบตําแหนงที่เกิด
ปญหาไดชัดเจนมากขึ้น รูปที่ 3-10 แสดงตัวอยางความสัมพันธโดยรอบระบบ OMS

แผนภาพที่ 3-12 ตัวอยางความสัมพันธโดยรอบระบบ OMS
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เมื่อเกิดเหตุกระแสไฟฟาขัดของในระบบจําหนายซึ่งทําใหเกิดไฟฟาดับที่บานผูใช
ระบบ OMS จะสามารถทราบเหตุการณไฟฟาขัดของและตําแหนงที่เกิดเหตุไดทันที จากน้ัน
พนักงานซึ่งทําหนาที่ดูแลระบบการจัดการพนักงานแกไฟจะตรวจสอบขอมูลตางๆ ที่มีอยู และ
รายงานสภาพจุดเกิดเหตุและกําหนดทิศทางการทํางานไปยังพนักงานซึ่งประจําอยูที่รถยนตแกไข
ไฟฟาขัดของที่อยูใกลจุกเกิดเหตุที่สุดเขาไปยังจุดเกิดเหตุทันที ซึ่งพนักงานในรถยนตแกไขไฟฟา
ขัดของจะติดตอสื่อสารกับพนักงานที่ ดูแลระบบการจัดการพนักงานแกไฟอยางตอเน่ือง
เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกัน รวมทั้งสามารถเชื่อมตอเขาไปยังฐานขอมูลตางๆ ไดทันที เพื่อใหสามารถ
แกไขปญหาไฟฟาขัดของไดอยางรวดเร็วที่สุด ดังน้ัน สิ่งสําคัญสําหรับระบบแกไขปญหาไฟฟา
ขัดของอัจฉริยะก็คือ ระบบการจัดการพนักงานแกไฟซึ่งจะตองนําขอมูลที่มีอยูทั้งหมดมาใชใหเกิด
ประโยชนสูงสุดในการแกปญหาไฟฟาขัดของ และระบบสื่อสารที่จะตองเชื่อมโยงระหวาง
พนักงานซึ่งประจําอยูที่รถยนตแกไขไฟฟาขัดของกับฐานขอมูลตางๆ ที่จําเปน

ประโยชนท่ีไดรับจากระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
การใชงานระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะจะมีจุดประสงคหลัก คือ การชวย

ลดระยะเวลาในการแกไขปญหาไฟฟาขัดของ ซึ่งแตเดิมจะใชเวลาคอนขางนานทั้งการตรวจสอบหา
จุดที่เกิดปญหาและการตรวจสอบหาสาเหตุของปญหา แตในระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของ
อัจฉริยะน้ี จะใชขอมูลที่มีอยูทั้งหมดเพื่อชวยในการตําแหนงที่เกิดปญหา รวมถึงสามารถชวยในการ
ตรวจสอบหาสาเหตุของปญหาไดอีกดวย ดังน้ัน การใชงานรถยนตแกไขไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
จะสามารถลดระยะเวลาในการแกไขปญหาไฟฟาขัดของลงไดอยางมาก ซึ่งจะสงผลตอความ
พึงพอใจของผูใชไฟฟาที่จะมีเพิ่มขึ้น

นอกจากน้ี การลดระยะเวลาในการแกไขปญหาไฟฟาขัดของในแตละคร้ังยังชวยลด
คาแรงของบุคลากร และคายานพาหนะในการออกไปแกไขปญหาใหกับ กฟภ. ไดอีกทางหน่ึง

บทสรุป
การผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียนที่สะอาดถือเปนแนวโนมในอนาคตที่

ทั่วโลกใหความสําคัญอยางมาก เน่ืองจากภาวะโลกรอนในปจจุบันที่เกิดจากการปลอยกาซเรือน
กระจกออกสูชั้นบรรยากาศโลกเปนจํานวนมาก ประเทศทางยุโรปเองไดต้ังเป าหมายวาการผลิต
ไฟฟาจะตองใชแหลงพลังงานหมุนเวียนเปนสัดสวนอยางนอยรอยละ 20 ภายในป 2020 รวมไปถึง
เทคโนโลยีรถยนตไฟฟาก็กําลังเปนเร่ืองที่ทั่วโลกใหความสนใจเปนอยางมาก

ดังน้ัน จึงถือเปนสิ่งสําคัญที่ กฟภ. จะตองใหความสําคัญกับการผลิตไฟฟาจากแหลง
พลังงานหมุนเวียนมากขึ้น ปจจุบัน การแกไขปญหาในกรณีที่เกิดไฟฟาขัดของของ กฟภ. ยังทําได
คอนขางลาชา ต้ังแตการตรวจสอบเหตุการณไฟฟาขัดของ การตรวจสอบหาพื้นที่ที่เกิดปญหา
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เพื่อหาสาเหตุที่ทําใหเกิดไฟฟาขัดของ รวมถึงการวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริงเพื่อที่จะดําเนินการ
แกไขปญหาได ทําใหบางคร้ังการเกิดไฟฟาขัดของกินเวลาคอนขางนานกวาจะตรวจสอบพบ
ตําแหนงเกิดเหตุ และทราบสาเหตุที่แนชัดของปญหา รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการแกไขปญหาดวย
แตดวยการพัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ โดยเฉพาะระบบ OMS ซึ่งสามารถนําขอมูลสถานะ
ของมิเตอรจากระบบ AMI มา Monitor การเกิดเหตุการณและตําแหนงที่เกิดไฟฟาขัดของได รวมถึง
ขอมูลจากระบบอ่ืนๆในโครงขายไฟฟาอัจฉริยะก็มีสวนชวยในการหาสาเหตุของการเกิดไฟฟา
ขัดของได ดังน้ัน หากมีการต้ังระบบการจัดการพนักงานแกไฟเพื่อคอยกําหนดทิศทางการทํางาน
ใหกับพนักงานในรถยนตแกไขไฟฟาขัดของ โดยอางอิงสภาพจุดเกิดเหตุจากฐานขอมูลที่มีอยู หรือ
การที่พนักงานในรถยนตแกไขไฟฟาขัดของสามารถเชื่อมตอมาบังฐานขอมูลเพื่อดูขอมูลที่ตองการ
ไดทันทีก็จะชวยใหแกไขปญหาไฟฟาขัดของทําใหอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดย
ระบบการบริหารจัดการรถยนตแกไขไฟฟาขัดของดังกลาวอาจเรียกวา รถยนตแกไขไฟฟาขัดของ
อัจฉริยะหรือ Mobile Workforce Management ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ นอกจาก
จะชวยลดระยะเวลาในการแกไขปญหาไฟฟาขัดของลงไดอยางมากแลว ยังทําใหเกิดการเพิ่ม
คุณภาพการบริการใหกับผูใชไฟฟาซึ่งสงผลตอความพึงพอใจของผูใชไฟฟาที่จะมีเพิ่มขึ้น
นอกจากน้ี ยังชวยลดคาใชจายในการแกไขปญหาไฟฟาขัดของแตละคร้ังลงไดอีกดวย

ระบบ Solar Rooftop
ปจจุบัน ลักษณะการใชไฟฟา (Load profile) ของประเทศไทย จะมีชวงที่มีความ

ตองการไฟฟาสูงสุด (Peak Load) อยูประมาณ 2 ชวง คือ ชวงบาย และชวงหัวค่ํา ซึ่งจะมีความ
ตองการไฟฟาสูงกวาชวงอ่ืนๆ อยูมาก โดยเฉพาะชวงกลางดึกถึงเชาที่ความตองการไฟฟาจะมีนอย
มาก ดังน้ัน ในชวง Peak Load จึงจําเปนตองเดินโรงไฟฟาที่มีตนทุนการผลิตไฟฟาสูง เพื่อผลิต
ไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการ สงผลใหตนทุนคาไฟฟาสูง และอาจจําเปนตองกอสราง
โรงไฟฟา รวมทั้งสถานีไฟฟา และระบบอ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อรองรับโหลดในชวง Peak Load ซึ่งจะมี
ระยะเวลาเพียงไมกี่ชั่วโมงตอวัน ในขณะที่ในชวง Off-peak ซึ่งมีความตองการไฟฟานอย กําลัง
ผลิตจะสูงกวาความตองการไฟฟามาก ดังน้ัน กําลังผลิตสวนใหญจึงไมไดถูกใชประโยชนในชวงน้ี
จึงเปนที่มีของการนําระบบกักเก็บพลังงานมาชวงในการปรับลักษณะการใชไฟฟาใหชวง Peak
Load และชวง off-peak มีโหลดใกลเคียงกันมากขึ้น รวมถึงแนวโนมการผลิตไฟฟาในอนาคตจะหัน
มาใชแหลงพลังงานสะอาด เชน พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานลมมากขึ้น เพื่อชวยลดผลกระทบ
จากการผลิตไฟฟาที่มีตอสิ่งแวดลอม
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ดังน้ัน กฟภ. จึงมีแผนจัดทําโครงการนํารองระบบ Solar Rooftop ซึ่งจะผลิตพลังงาน
ไฟฟาในชวงที่มีแสงอาทิตยตลอดทั้งวันมาเก็บสะสมไวในแบตเตอร่ี เพื่อนํามาจายเขาสูโครงขาย
ไฟฟา ในชวง Peak Load เพื่อชวยลดความตองการไฟฟา รวมถึงสามารถนํามาจายไฟใหกับเคร่ือง
ชารจไฟแบบเร็วสําหรับรถยนตไฟฟา อีกทั้งชวยในเร่ืองของการทํา Balancing ในระบบไฟฟาไดอีก
ดวย ทั้งน้ียังรวมไปถึงการแสดงใหสังคมเห็นถึงความมุงมั่นในการกาวไปสูการผลิตไฟฟาจากแหลง
พลังงานที่สะอาด ซึ่งถือเปนความรับผิดชอบตอสังคมอีกทางหน่ึงดวย

เทคโนโลยีระบบ Solar Rooftop
ระบบ Solar Rooftop จะมีลักษณะเดียวกับระบบโซลารเซลลทั่วๆ ไป เพียงแตจะ

เนนไปที่การติดต้ังแผง Photovoltaic ไวบริเวณบนหลังคา เพื่อเปนการใชงานพื้นที่ที่มีอยูจํากัดให
คุมคาที่สุด ในการผลิตกระแสไฟฟาจากแสงอาทิตยน้ัน แผง Photovoltaic ซึ่งเปนอุปกรณสาร
กึ่งตัวนําจะทําหนาที่แปลงพลังงานแสงที่รับไดใหเปนพลังงานไฟฟา โดยใชปรากฏการณ
Photovoltaic โดยกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากแผง Photovoltaic จะเปนไฟกระแสตรง ซึ่งสามารถ
นําไปเก็บสะสมไวในแบตเตอร่ีไดโดยตรง เน่ืองจากพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานที่ไมสามารถ
ควบคุมไดวาแสงอาทิตยจะมีชวงใดบาง ดังน้ัน โดยปกติแลวการผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตย
จําเปนตองมีแบตเตอร่ีเพื่อเก็บสะสมพลังงานไปใชชวงที่ตองการโดยเฉพาะในตอนกลางคืนที่ไม
สามารถผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยได สําหรับการนําไปใชงานกับอุปกรณไฟฟาตางๆ โดยตรง หรือ
การจายพลังงานชวยระบบไฟฟาในชวง Peak Load ซึ่งตองการไฟฟากระแสสลับ จําเปนตองมี
อุปกรณที่ทําหนาที่แปลงไฟฟาเปนกระแสสลับที่ ซึ่งโดยทั่วไปจะเรียกอุปกรณดังกลาววา Inverter
และอาจจําเปนตองมีหมอแปลงเพื่อปรับระดับแรงดันใหเหมาะสมกับการนําไปใชงานดวย
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แผนภาพที่ 3-13 การผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตย

การที่แผง Photovoltaic จะสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุดไดน้ัน แผงจะตองรับ
แสงอาทิตยมากที่สุด ดังน้ัน ผูออกแบบจะตองคํานวณหาปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบ
บนแผง Photovoltaic ในแตละสถานที่ติดต้ังเพื่อหามุมเอียงและทิศที่จะติดต้ังใหไดผลผลิตของ
ไฟฟามากที่สุด ซึ่งอาจจะทําไดโดยการคํานวณดวยมือ การทดสอบในหองทดสอบ หรือการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวย โดยอางอิงถึงแตละภูมิอากาศและภูมิประเทศเปนสําคัญ ทั่วไป
แลวดานทิศใตของอาคารจะรับแดดไดมากที่สุดทั้งวัน แมวาทิศตะวันตกและทิศตะวันออกของ
อาคารจะรับรังสีมากกวาในบางชวงเวลา ทั้งน้ีจะตองคํานึงถึงเงาที่เปนผลเน่ืองจากอาคารขางเคียง
หรือรูปแบบอาคารที่ติดต้ังดวย ประสิทธิภาพของแผง Photovoltaic จะลดลงเมื่อแผงมีความรอน
เกินไป ดังน้ันการออกแบบแผง Photovoltaic ควรที่จะออกแบบใหมีการระบายอากาศใตแผงอยาง
เหมาะสมเพื่อไมใหเกิดการสะสมความรอนมากเกินไป

ปกติแลวการผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยโดยใชแผง Photovoltaic จะไดกําลังไฟฟา
ที่ไมสูงนัก ดังน้ัน การใชระบบ Solar Rooftop เพื่อนํามาจายชวยระบบไฟฟาในชวง Peak Load จึง
อาจจะชวยไดไมมากนัก เน่ืองจากหากตองการผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยที่ทีกําลังไฟฟาสูง
จําเปนตองมีแผง Photovoltaic จํานวนมาก ซึ่งตองการพื้นที่ขนาดใหญ และมีคาใชจายสูง อยางไรก็
ตาม ระบบ Solar Rooftop จะมีประโยชนมากกวาในการนํามาจายไฟใหกับเคร่ืองชารจไฟแบบเร็ว
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สําหรับรถยนตไฟฟา ซึ่งจะทําใหการใชงานรถยนตไฟฟาเปนการใชพลังงานที่สะอาดอยางแทจริง
ทั้งน้ียังรวมถึงการชวย Balancing ในระบบไฟฟา ซึ่งไมจําเปนตองมีขนาดกําลังไฟฟาที่มากนัก
ตัวอยางสถานีชารจไฟแบบเร็วพลังงานแสงอาทิตย และตัวอยางแนวทางการเชื่อมตอระหวาง
Photovoltaic กับสถานีชารจไฟดังแสดงในแผนภาพที่ 3-14 และ 3-15 ตามลําดับ

แผนภาพที่ 3-14 ตัวอยางสถานีชารจไฟแบบเร็วพลังงานแสงอาทิตย
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แผนภาพที่ 3-15 ตัวอยางแนวทางการเชื่อมตอระหวาง Photovoltaic กับสถานีชารจไฟ

ประโยชนท่ีไดรับจากระบบ Solar Rooftop
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงประโยชนโดยทั่วไปของการใชระบบ Solar Rooftop ที่มี

การบูรณาการกับระบบ
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ซึ่งสามารถสรุปได ดังน้ี
1. รองรับการทํา Peak Shaving โดยผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยในชวงที่มีแสงอาทิตย

ตลอดทั้งวันและเก็บสะสมพลังงานไฟฟาไวในแบตเตอร่ี เพื่อนํามาจายชวยระบบไฟฟาในชวง Peak
Load

2. ชวยบรรเทาปญหาในระบบไฟฟา โดยนําพลังงานที่เก็บสะสมไวมาจายชวยระบบ
ไฟฟาไดในกรณีที่เกิดความขัดของ เชน การชวย Balancing ในระบบไฟฟา

3. นําพลังงานที่ผลิตจากแสงอาทิตยมาจายไฟใหกับเคร่ืองชารจไฟแบบเร็วสําหรับ
รถยนตไฟฟา ซึ่งจะทําใหการใชงานรถยนตไฟฟาเปนการใชพลังงานที่สะอาดและไมมีการปลอย
มลพิษตอสิ่งแวดลอมอยางแทจริง
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4. กอใหเกิดภาพลักษณที่ดีของ กฟภ. ตอสังคม ในการแสดงใหเห็นถึงความมุงมั่น
ในการเปลี่ยนไปใชแหลงผลิตไฟฟาที่สะอาดมากขึ้น

บทสรุป
การผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียนที่สะอาดถือเปนแนวโนมในอนาคตที่

ทั่วโลกใหความสําคัญอยางมาก เน่ืองจากภาวะโลกรอนในปจจุบันที่เกิดจากการปลอยกาซเรือน
กระจกออกสูชั้นบรรยากาศโลกเปนจํานวนมาก ประเทศทางยุโรปเองไดต้ังเป าหมายวาการผลิต
ไฟฟาจะตองใชแหลงพลังงานหมุนเวียนเปนสัดสวนอยางนอยรอยละ 20 ภายในป 2020 รวมไปถึง
เทคโนโลยีรถยนตไฟฟาก็กําลังเปนเร่ืองที่ทั่วโลกใหความสนใจเปนอยางมาก

ดังน้ัน จึงถือเปนสิ่งสําคัญที่ กฟภ. จะตองใหความสําคัญกับการผลิตไฟฟาจากแหลง
พลังงานหมุนเวียนมากขึ้น การผลิตพลังงานจากแสงอาทิตยถือเปนเทคโนโลยีที่มีใชกันมานานแลว
แตตนทุนในการผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยยังสูงกวาการใชเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนมาก และยังตองการ
พื้นที่ในการติดต้ังขนาดใหญมากจึงจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาที่เพียงพอได และยังรวมไปถึง
ขอจํากัดที่ไมสามารถผลิตไฟฟาไดตลอดทั้งวัน โดยจะสามารถผลิตไฟฟาไดเฉพาะชวงที่มี
แสงอาทิตยจัดเทาน้ัน ดังน้ัน การผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยในปริมาณมากๆอาจยังไมเหมาะสมนัก
อยางไรก็ตาม การผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยสามารถนํามาชวยระบบในบางชวงเวลาได โดยเฉพาะ
ในชวง Peak Load ระบบ Solar Rooftop จะเปนการติดต้ังแผง Photovoltaic ไวบริเวณบนหลังคา
ของสถานีไฟฟา เพื่อเปนการใชงานพื้นที่ที่มีอยูจํากัดใหคุมคาที่สุด โดยระบบ Solar Rooftop
จะผลิตพลังงานไฟฟาในชวงที่มีแสงอาทิตยตลอดทั้งวันมาเก็บสะสมไวในแบตเตอร่ี เพื่อนํามาจาย
เขาสูโครงขายไฟฟา ในชวง Peak Load เพื่อชวยลดความตองการไฟฟา รวมถึงสามารถนํามาจายไฟ
ใหกับเคร่ืองชารจไฟแบบเร็วสําหรับรถยนตไฟฟา อีกทั้งชวยในเร่ืองของการทํา Balancing
ในระบบไฟฟาไดอีกดวย ทั้งน้ียังรวมไปถึงการแสดงใหสังคมเห็นถึงความมุงมั่นในการกาวไปสู
การผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานที่สะอาด ซึ่งถือเปนความรับผิดชอบตอสังคมอีกทางหน่ึงดวย
โดยเฉพาะการผลิตไฟฟาจากแสงอาทิตยเพื่อนํามาจายไฟใหกับเคร่ืองชารจไฟแบบเร็วสําหรับ
รถยนตไฟฟาจะเปนการแสดงใหเห็นถึงการใชงานเทคโนโลยีรถยนตไฟฟาแบบปราศจากมลพิษ
อยางแทจริง

ดังน้ัน เพื่อรองรับการใชงานจริงของระบบ Solar Rooftop ในอนาคต กฟภ. จึงมีแผน
จัดทําโครงการนํารองระบบ Solar Rooftop เพื่อศึกษาความเปนไปไดและทดสอบการใชงานระบบ
Solar Rooftop เพื่อที่จะไดทราบถึงขอดี ขอดอย แนวทางการนําไปใชประโยชนและปญหาตางๆ
เพื่อเปนประโยชนสําหรับ กฟภ. ในการเตรียมการเพื่อรองรับการขยายการติดต้ังระบบ Solar
Rooftop ในพื้นที่อ่ืนๆ ตอไป
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ระบบ Substation Automation
โดยปกติแลว สถานีไฟฟาจะมีระบบ SCADA และอุปกรณ Remote Terminal Unit

(RTU) เพื่อทําหนาที่ควบคุมการทํางานภายในสถานีไฟฟาอยูแลว อยางไรก็ตามระบบควบคุม
แบบเดิมๆที่ใชกันมาต้ังแตอดีต ยังไมมีความฉลาดเพียงพอตอการรองรับระบบโครงขายไฟฟาใน
อนาคต เน่ืองจากระบบ SCADA ในปจจุบันยังไมสามารถทํางานไดแบบอัตโนมัติเพียงพอ ดวย
ขอจํากัดดานระบบสื่อสารที่เปนอุปสรรคในการติดตอกันระหวางอุปกรณตางๆ สวนประกอบของ
ระบบควบคุมในสถานีไฟฟาแบบเดิมๆ โดยทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบดวย Secondary
circuit ของ Circuit breaker, Isolator, หมอแปลงแรงดันและหมอแปลงกระแส, อุปกรณ Relay และ
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังตางๆ โดยที่ Relay ทุกตัวจะเชื่อมโยงผาน Multi-drop serial link ไปยัง
Station computer เพื่อการ Monitor และควบคุมสั่งการตอไป

แผนภาพที่ 3-16 สวนประกอบของระบบควบคุมสถานีไฟฟาแบบเดิม

อยางไรก็ตาม ดวยความตองการที่มากขึ้นเร่ือยๆโดยเฉพาะในระบบโครงขายไฟฟา
อัจฉริยะ (Smart Grid) ซึ่งตองการพัฒนาการผลิตไฟฟาและการใชไฟฟาใหสอดคลองกันอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุด ดังน้ัน ระบบตางๆ ในโครงขายไฟฟาทั้งโรงไฟฟา ระบบสง ระบบจําหนาย
สถานีไฟฟา รวมไปถึงดานผูใชไฟฟา จะมีการสื่อสารขอมูลเชื่อมโยงกันทั้งหมดแบบใกลเคียง
Real-time เพื่อนําขอมูลทั้งหมดไปใชประโยชนตอไป ในสถานีไฟฟาเองก็เชนกัน ระบบปฏิบัติการ
ระบบควบคุมและปองกันตางๆ จําเปนตองทํางานใหไดแบบ Real-time ทําใหรูปแบบของระบบ
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ควบคุมในสถานีไฟฟาจะตองไดรับการพัฒนามากขึ้น โดยเฉพาะการเกิดขึ้นของมาตรฐาน IEC
61850 ซึ่งเปนมาตรฐานที่พัฒนาขึ้นมาสําหรับการสื่อสารในระบบ Substation Automation
โดยเฉพาะ ซึ่งชุดของโพรโทคอลตางๆใน IEC 61850 สามารถทํางานไดบนเครือขาย TCP/IP หรือ
ระบบ LAN ของสถานีไฟฟา ซึ่งจะชวยใหการสื่อสารระหวางอุปกรณ Intelligent Electronic
Device (IED) ตางๆ ในสถานีไฟฟาสามารถทําไดงายขึ้นผานเครือขาย TCP/IP ซึ่งมีใชกันแพรหลาย
ในปจจุบัน และดวยเครือขาย TCP/IP สามารถรองรับความเร็วในการรับสงขอมูลไดสูงมาก และ
ยังมีการพัฒนาขึ้นตลอดเวลา ดังน้ัน ระบบ Substation Automation ตามมาตรฐาน IEC 61850
สามารถรองรับการควบคุมสถานีไฟฟาแบบ Real-time ได

สรุปหนาที่พื้นฐานของระบบ Substation Automation ไดดังน้ี
1. การใหบริการในการเขาถึงขอมูลทางระบบไฟฟาทั้งระยะไกลและระยะใกล

(Remote/Local) เชน ตรวจสอบสถานะอุปกรณไฟฟา หรือแกไขการต้ังคาตางๆของระบบปองกัน
2. การควบคุมการทํางานของอุปกรณจายไฟฟา ทั้งโดยบุคคลและโดยระบบ

อัตโนมัติ (Manual/Automatic) ทั้งในเหตุการณปกติ เชน การรักษาระดับแรงดันไฟฟา และไมปกติ
เชน กรณีเกิดเหตุขัดของตางๆ

3. การจัดการระบบสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณจายไฟฟาและระบบควบคุมหรือ
ศูนยสั่งการระบบ SCADA ทําใหไดขอมูลที่มีคุณภาพและเชื่อถือไดที่สุด

โครงสรางของระบบ Substation Automation
โครงสรางของระบบ Substation Automation ประกอบดวยอุปกรณ IED หลาย

ประเภทซึ่งทําหนาที่ตางๆกัน เชน อุปกรณปองกัน (Protective Relay) อุปกรณสื่อสารขอมูล (Data
Communication Device) อุปกรณควบคุม (Control Unit) รวมถึงอุปกรณ RTU ดวย โดยอุปกรณ
ทั้งหมดจะถูกติดต้ังตามโครงสรางของระบบ Substation Automation ตามหนาที่และภาระงานของ
แตละอุปกรณ โครงสรางของระบบ Substation Automation สามารถแบงออกไดเปน 3 ระดับ ดังน้ี

1. ระดับสถานี (Station Level) มีหนาที่ในการสงขอมูลใหระบบ SCADA, การ
จัดการระบบอัตโนมัติระหวางสถานี (ระหวางอุปกรณตางเบยหรือตางกลุม เชน ระหวางสองหมอ
แปลงกําลัง), การจัดการวิเคราะหและสํารองขอมูล, การเขาจังหวะเวลาระหวางอุปกรณ (Time
Synchronization), การจัดการสัญญาณเตือนสถานะและการเปลี่ยนแปลงภายในสถานีไฟฟา และ
การควบคุมอุปกรณจายไฟฟาผานระบบคอมพิวเตอร
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2. ระดับเบย (Bay Level) มีหนาที่ในการจัดการระบบอัตโนมัติระดับเบย (ภายในเบย
เดียวกันหรือกลุมเดียวกัน เชน กลุมหมอแปลงกําลังเดียวกัน), การดึงขอมูลจากอุปกรณจายไฟฟา
(Data Acquisition), การจัดการการควบคุมอุปกรณจายไฟฟา, การจัดการระบบปองกันอุปกรณจาย
ไฟฟา

3. ระดับโพรเซส (Process Level) มีหนาที่เชื่อมสายสัญญาณทางไฟฟาจากอุปกรณ
จายไฟฟาไปยังระดับเบย เชน สายสัญญาณคากระแสจากหมอแปลงกระแส, สายสัญญาณคาสถานะ
ของอุปกรณจายไฟฟา เชน สถานะปลดสับของ Breaker

แผนภาพที่ 3-17 โครงสรางของระบบ Substation Automation
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สรุปอุปกรณสําคัญในระบบ Substation Automation ไดดังน้ี
1. หมอแปลงกระแส (Current Transformer)

เน่ืองจากกระแสโหลดของระบบสงและระบบจําหนายสูงถึงระดับหลายรอยถึง
หลายพันแอมแปร ดังน้ัน กรณีที่เกิดกระแสลัดวงจรขึ้น กระแสอาจสามารถสูงขึ้นไปไดถึงประมาณ
20 เทาของกระแสโหลดปกติ ดังน้ัน หมอแปลงกระแส จึงมีความจําเปนในการแปลงกระแสปฐม
ภูมิใหลดลง ซึ่งโดยปกติจะอยูที่ 1 หรือ 5 A เพื่อที่จะอยูในระดับที่เหมาะสมกับอุปกรณ IED และ
อุปกรณเชื่อมตอตางๆ

2. หมอแปลงแรงดัน (Voltage Transformer)
หมอแปลงแรงดันใชสําหรับแปลงระดับแรงดันปฐมภูมิใหลดลงอยูระดับที่

สามารถสงผาน Process Bus ไปยังอุปกรณ IED, อุปกรณ Bay Controller และ Station Computer
ได ซึ่งระดับแรงดันทุติยภูมิโดยทั่วไปจะอยูที่ 110 V หรือ 220 V โดยในระบบที่มีแรงดันปฐมภูมิไม
เกิน 66 kV มักจะใช Electromagnetic Voltage Transformer ซึ่งมีลักษณะคลายหมอแปลงกําลัง
ทั่วไป แตมี พิกัดOutput ตํ่ากวามาก ในขณะที่หากแรงดันปฐมภูมิที่ระดับ 132 kV หรือสูงกวา
มักจะใช Capacitor Voltage Transformer (CVT)

3. อุปกรณ IED (Intelligent Electronic Device)
อุปกรณ IED เปนคําที่เรียกรวมอุปกรณตางๆที่มีฟงกชันการทํางานเกี่ยวกับระบบ

ปองกัน (Protection), ระบบการวัด (Measurement), ระบบบันทึกและควบคุม Fault (Fault ecording
and control) ในเบื้องตนสามารถแบงอุปกรณ IED ไดเปน 3 ชนิด ดังน้ี

3.1 Relay IED ซึ่งโดยปกติจะเปนอุปกรณในระบบปองกัน แต Relay IED
ในปจจุบันมักจะรวมความสามารถในดานการวัดและการตรวจสอบ/บันทึก Fault เขาไปดวยแลว

3.2 Meter IED เปนอุปกรณที่มีความสามารถในดานการวัดพารามิเตอรตางๆ ทั้ง
แบบ 1 เฟส และ 3 เฟส โดย Meter IED ทั่วไปจะใชวัดคาแรงดัน, กระแส, Power Factor, พลังงาน
ในแตละชวงเวลา, ความตองการไฟฟาสูงสุด และพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับฮารมอนิกส เปนตน

3.3 Recording IED ถึงแมวา Relay IED และ Meter IED ในปจจุบันจะมี
ความสามารถในการบันทึกคาตางๆไดก็ตาม แตพื้นที่ในการเก็บขอมูลก็อาจมีจํากัด ดังน้ันอุปกรณ
Recording IED จึงยังเปนสิ่งจําเปนโดยเฉพาะสําหรับการบันทึกการเปลี่ยนแปลงสถานะตางๆ
ภายในสถานีไฟฟาและวงจร Feeder

4. อุปกรณ Bay Controller
เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการควบคุมและตรวจสอบสถานะของ Switchgear, หมอ

แปลง และอุปกรณอ่ืนๆ ภายในเบย โดยอุปกรณ Bay Controller จะมีความสามารถในการควบคุม
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อุปกรณในเบยทั้งจากระยะไกล (Remote) เชน จากศูนยควบคุมกลางในสํานักงานใหญ หรือ
หองควบคุมในสถานีไฟฟาน้ัน และระยะใกล (Local)

5. อุปกรณ RTU
อุปกรณ RTU เปนอุปกรณที่มีใชอยูแลวในระบบ SCADA ในปจจุบัน ซึ่ง RTU

จะใชในการวัดคาและสถานะตางๆภายในระบบจําหนายและสงใหกับระบบ SCADA โดย RTU ซึ่ง
ติดต้ังอยูตามที่ตางๆ ในระบบจําหนาย หรือเรียกวา Field RTU จะสงคาพารามิเตอรที่วัดไดมายัง
RTU ในสถานีไฟฟา หรือ Station RTU โดย Field RTU จะทํางานเสมือนเปนตัวเชื่อมตอระหวาง
เซ็นเซอรในระบบจําหนาย (เชน เซ็นเซอรดิจิทัล และ Actuator) กับ Station RTU ในปจจุบัน
อุปกรณ RTU เปนแบบมี Microprocessor ฝงตัวอยู จึงสามารถทําหนาที่ที่เกี่ยวของกับการควบคุม
ได นอกเหนือจากการประมวลผลขอมูลและการสื่อสารดังเชน RTU แบบเดิมๆ

ประโยชนของ Substation Automation
ประโยชนของระบบ SAS (Substation Automation System) สามารถวิเคราะหได

2 มุมมอง คือ ทางดานธุรกิจ และทางดานเทคนิคโดยในบทความน้ีจะกลาวในลักษณะโดยรวม
ไดแก

1. เพิ่มประสิทธิภาพในการใชงานระบบไฟฟา (Enhancing Power System
Operation) เน่ืองจากระบบ SAS สามารถเขาถึงขอมูลของแตละอุปกรณไฟฟา ทําใหวิศวกรไฟฟา
สามารถรูขีดความสามารถของแตละอุปกรณไฟฟาไดจริง และสามารถคํานวณคาระยะเผื่อความ
ปลอดภัย (Safety Margin) ของแตละอุปกรณไดอยางถูกตอง ทําใหสามารถใชงานอุปกรณไฟฟาได
เหมาะสมกับราคาและความสามารถของมัน

2. เพิ่มความเชื่อถือไดและความยืดหยุนในระบบไฟฟา (Increasing Reliability and
Flexibility) ระบบ SAS มีระบบอัตโนมัติที่จัดการสภาพขัดของทางไฟฟาทําใหลดระยะเวลาไฟฟาดับ
ปองกันอุปกรณไฟฟาราคาสูงชํารุดอันเน่ืองมาจากกระแสลัดวงจรหรือแมกระทั้ง ทําการปลดโหลด
ที่ไมสําคัญเพื่อรักษาโหลดที่สําคัญเอาไว ดังตัวอยางดังตอไปน้ี

2.1 Auto reclosing คือ การจายไฟฟากลับอัตโนมัติหลังจากเกิดการลัดวงจรแบบ
ชั่วคราว

2.2 Load Shedding คือ การปลดโหลดที่ไมสําคัญเพื่อรักษาโหลดที่สําคัญเอาไว
เน่ืองจากมีปญหาในความสามารถในการจายไฟฟาของระบบไฟฟา

2.3 High Speed Power Transfer for Uninterrupted Power Supply คือ การยายรับ
แหลงจายไฟดวยความเร็วสูง เชน ถาในโรงงานมีหมอแปลงกําลัง 2 ตัวแยกกันจายไฟฟา ถาหมอ
แปลงหน่ึงมีปญหา โหลดจะยายอัตโนมัติไปรับไฟจากอีกหมอแปลงหน่ึงทันที
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4. Bay Oriented Bus bar Protection คือ การปองกันบัสบารซึ่งเปนแทงตัวนําไฟฟา
ซึ่งรับพลังงานไฟฟาจากแหลง จายไฟฟาและสงไปยังแหลงรับไฟฟา อาจจะมีแหลงรับหรือ
แหลงจายไฟฟาหลายแหง เชนมีหมอแปลงกําลังไฟฟาหลายตัว ดังน้ันบัสบารจึงมีโอกาสไดรับ
ผลกระทบจากเหตุบกพรองทางไฟฟาสูง เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรไหลในบัสบาร ระบบ SAS ตอง
พยายามตัดแหลงตนตอของการลัดวงจรใหเร็วที่สุดและพยายามรักษาแหลง จายและแหลงรับไฟฟา
ตัวอ่ืนใหทํางานตอไปได การปองกันบัสบารเปนการรักษาความมั่นคงในระบบไฟฟาที่สําคัญระบบ
หน่ึง

5. Power Transformer Protection Control and Monitoring หมอแปลงกําลังเปน
อุปกรณจายไฟฟาราคาสูง ระบบ SAS สามารถตรวจสอบสภาพผิดปกติของหมอแปลงกอนที่จะเกิด
เหตุขัดของทางระบบไฟฟา เปนผลใหลดคาบํารุงรักษารวมทั้งลดคาความเสียหายอันเน่ืองจาก
ไฟดับ (Outage Cost) อีกทั้งระบบ SAS สามารถใชความสามารถของหมอแปลงกําลังไดอยางสูงสุด
จากการควบคุมโหลดและ ระดับแรงดันที่เหมาะสม

6. Power System Monitoring ระบบ SAS สามารถตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหระบบ
ไฟฟาขัดของเชน เกิดจากความผิดพลาดของมนุษย , เกิดจากความเสื่อมสภาพของอุปกรณไฟฟา
หรือวงจรควบคุมไฟฟา หรือเกิดจากสิ่งแวดลอมภายนอก เชน ลม ฝน ดังน้ันวิศวกรสามารถ
วิเคราะหสาเหตุเพื่อออกมาตรการปองกัน หรือเพื่อแกไขเหตุขัดของไดอยางรวดเร็ว รวมทั้งเขา
แกไขสิ่งผิดปกติในระบบกอนที่เหตุขัดของไฟฟาจะเกิดขึ้นได

บทสรุป
ความเชื่อถือไดของระบบไฟฟามีความสําคัญอยางยิ่งตอภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจาก

เหตุขัดของทางไฟฟา อาจจะทําใหเกิดความสูญเสียความสามารถและโอกาสในการผลิต รวมทั้ง
เคร่ืองจักรราคาสูงอาจชํารุดได การติดต้ังระบบ Substation Automation สามารถทําใหระบบไฟฟา
มีความเชื่อถือไดสูงขึ้น ลดคาความเสียหายอันเน่ืองจากไฟฟาดับ ซึ่งระบบสามารถแกไขเหตุขัดของ
ในระบบไฟฟาไดโดยอัตโนมัติ เชน การเปลี่ยนสายสงไฟฟาโดยอัตโนมัติเมื่อสายสงไฟฟาที่กําลัง
ใชมีสภาพผิดปกติ เปนตน และรักษาระดับของแรงดันใหเหมาะสมกับระบบไฟฟาของโรงงาน
ระบบ Substation Automation สามารถบันทึกขอมูลและเหตุการณทางดานระบบไฟฟาทําให
วิศวกรไฟฟาสามารถวางแผนการบํารุงรักษา รวมทั้งแกไขเหตุขัดของไดอยางรวดเร็วลดระยะเวลา
ของไฟฟาดับ
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รถยนตไฟฟา
ปจจุบันในหลายประเทศทั่วโลกไดมีนโยบายและผลักดันแนวคิดการหาพลังงาน

ทดแทนที่สะอาดมากยิ่งขึ้นและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมาใชในยานยนตมากยิ่งขึ้น ยานยนต
พลังงานไฟฟา (Electric Vehicle: EV) เปนยานพาหนะซึ่งขับเคลื่อนดวยระบบมอเตอรไฟฟาเปนตัว
ขับเคลื่อนหลักโดยใชพลังงานไฟฟาที่มีการเก็บสะสมและจายพลังงานจากแบตเตอร่ีแทนการใช
เคร่ืองยนตที่มีการเผาไหมสันดาปภายใน ซึ่งมีรูปแบบและขนาดที่หลากหลาย เชน รถยนตไฟฟา
(รถยนตสวนบุคคล รถแวน รถสปอรต รถบัสโดยสาร รถบรรทุกขนาดเล็ก ฯลฯ) รถจักรยานไฟฟา
รถสกูตเตอรติดมอเตอรไฟฟา เปนตน รถยนตไฟฟาอาจกลาวไดวาเปนสวนหน่ึงของการพัฒนายาน
ยนตในยุคหนา(Next-Generation Vehicle) ซึ่งเปนที่ไดรับความสนใจในหลายๆ ประเทศ จุดเดน
ของรถยนตไฟฟา คือ สามารถลดการพึ่งพาการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียมซึ่งเปนเชื้อเพลิงฟอสซิลที่เปน
แหลงพลังงานหลักและมีแนวโนมราคาที่เพิ่มสูงขึ้นอยางหลีกเลี่ยงไมไดและมีความผันผวน
เปนอยางมากในตลาดโลก นอกจากน้ีรถยนตไฟฟายังชวยลดมลภาวะในเมือง (City Pollution) และ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลกรอน (Global Warming) ซึ่งนักวิเคราะห
และผูเชี่ยวชาญดานพลังงานไดคาดการณวา ในอนาคตแนวโนมการใชรถยนตไฟฟาในหลายๆ
ประเทศ จะเร่ิมมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นในอีกไมกี่ป ขางหนา โดยบริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญแตละ
คายตางเรงพัฒนารถยนตไฟฟาออกสูตลาดดังแสดงในแผนภาพที่ 3-18

แผนภาพที่ 3-18 การพัฒนารถยนตไฟฟาของบริษัทผูผลิตรถยนตรายใหญแตละคาย
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สําหรับในประเทศไทย ปจจุบันถึงแมจะยังไมมีใชงานรถยนตไฟฟาอยางแพรหลาย
อยางไรก็ดี รัฐบาลไดมีนโยบายดานพลังงานที่จะสงเสริมและผลักดันการอนุรักษพลังงานอยางเต็ม
รูปแบบ โดยสงเสริมกลไกการพัฒนาพลังงานที่สะอาด เพื่อลดกาซเรือนกระจกและแกปญหาภาวะ
โลกรอนสรางจิตสํานึกของผูบริโภคในการใชพลังงานอยางประหยัด และมีประสิทธิภาพใหเปน
ระบบจริงจังและตอเน่ืองทั้งภาคการผลิต ภาคการขนสง และภาคครัวเรือนและเมื่อวันที่ 18
ธันวาคม 2554 ที่ผานมา ที่ประชุมคณะรัฐมนตรี (ครม.) ไดมีมติเห็นชอบใหปรับโครงสรางภาษี
สรรพสามิตรถยนตทั้ง 7 ประเภท โดยจัดเก็บภาษีตามอัตราการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
(CO2) ซึ่งจะเร่ิมมีผลบังคับใชจริงในวันที่ 1 มกราคม 2559

เทคโนโลยีของรถยนตไฟฟา
จากความกาวหนาของเทคโนโลยีแบตเตอร่ีที่มีการพัฒนาประสิทธิภาพอยางตอเน่ือง

ทําใหรถยนตไฟฟาสามารถแขงขันกับรถยนตเคร่ืองยนตสันดาปภายใน (Internal Combustion
Engine, ICE) ทั้งในดานประสิทธิภาพการทํางาน รวมถึงความสะดวกและคาใชจาย รถยนตไฟฟา
คือรถยนตที่ใชมอเตอรไฟฟาในการขับเคลื่อน โดยใชแบตเตอร่ีสําหรับการเก็บพลังงานไฟฟา
ซึ่งในปจจุบันบริษัทผลิตรถยนตไฟฟาสวนใหญใช Nickel-metal hydride (NiMH) และ Lithium-
ion (Li-ion) สําหรับแบตเตอร่ีของรถยนตไฟฟา ซึ่งเทคโนโลยี Lithium สามารถใหพลังงานเปน
สี่เทาของ Lead-acid และเปนสองเทาของ Nickel-metal hydride นอกจากน้ีวัสดุที่ใชในแบตเตอร่ี
Lithium-ion มีอันตรายนอยกวาและราคาถูกกวา Nickel-metal hydride รถยนตไฟฟาเปนรถยนต
ที่ใชพลังงานไฟฟาที่เก็บสะสมในแบตเตอร่ี ดังน้ันรถยนตประเภทน้ีจึงจัดไดวา เปนรถยนตใช
แบตเตอร่ี (Battery Electric Vehicles - BEVs) และแบตเตอร่ีน้ีนับเปนหัวใจสําคัญสําหรับ
เทคโนโลยีรถยนตไฟฟา เพราะตองมีขนาดไมใหญ นํ้าหนักไมมาก เก็บพลังงานไฟฟาไดนาน
สามารถจายพลังงานไฟฟาใหใชไดอยางตอเน่ืองและสม่ําเสมอ สามารถใชในการขับเคลื่อนไดเปน
ระยะทางไกลตอการชารตไฟฟา 1 คร้ังอยางไรก็ตาม รถยนตไฟฟาก็ยังมีขอดอยที่สําคัญคือ การที่
ตองพึ่งพาแบตเตอร่ีเปนแหลงพลังงานในการขับเคลื่อน ซึ่งในปจจุบัน ยังถือวาแบตเตอร่ียังมีความ
หนาแนนพลังงาน (Energy Density) และความหนาแนนกําลัง (Power Density)ตํ่ากวานํ้ามัน
เชื้อเพลิงมาก และมีระยะขับขี่คอนขางตํ่า จึงยังมีการใชงานไมมากนักในปจจุบัน รถยนตไฟฟาที่
สามารถชารจไฟจากโครงขายไฟฟาได แบงออกเปน 2 ประเภท คือ BEV (Battery-powered
Electric Vehicle) ซึ่งเปนรถยนตไฟฟาที่ใชแบตเตอร่ีขับเคลื่อนเพียงอยางเดียว โดยจะถอดสวนที่
เปนเคร่ืองยนตสันดาปภายในและถังนํ้ามันออกทั้งหมด และ PHEV (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle) ซึ่งยังคงมีระบบเคร่ืองยนตสันดาปภายใน แตไดเพิ่มแบตเตอร่ีไฟฟาที่สามารถชารจไฟได
เพื่อเพิ่มระยะเวลาการทํางานของมอเตอรไฟฟาใหนานมากขึ้น ทั้งน้ี รถยนตไฮบริด (Hybrid
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Electric Vehicle) ที่มีใชงานอยูในปจจุบัน จะไมสามารถชารจไฟจากโครงขายไฟฟาได โดย
แบตเตอร่ีจะมีขนาดเล็กเพียงพอสําหรับชารจไฟจากพลังงานที่ไดจากการเบรกเทาน้ัน และจะใช
พลังงานไฟฟาจากแบตเตอร่ีไปขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาแทนการใชเคร่ืองยนตเพื่อชวยในการ
ประหยัดพลังงานในสภาวะที่เหมาะสมเทาน้ัน เชน ชวงที่ใชความเร็วตํ่า เปนตน ทั้ง BEV และ
PHEV ตางมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป โดยผูใช PHEV อาจมองถึงความยืดหยุนในการใชงาน
เน่ืองจากสามารถสลับไปใชเคร่ืองยนตสันดาปภายในได หากพลังงานในแบตเตอร่ีหมดลง อยางไร
ก็ตาม เน่ืองจาก PHEV ยังมีเคร่ืองยนตอยูทําใหสามารถติดต้ังแบตเตอร่ีขนาดเล็กไดเทาน้ัน ดังน้ัน
ประโยชนที่ไดรับจากการใชพลังงานไฟฟาของ PHEV จะนอยกวาการใช BEV มาก แตทั้ง BEV
และ PHEV ก็เปนทางเลือกที่นาสนใจสําหรับรถยนตขนาดเล็กในอนาคต เน่ืองจากทั่วโลกเร่ิมหัน
มาใหความสําคัญตอสิ่งแวดลอมมากขึ้น รวมทั้งคาเชื้อเพลิงฟอสซิลก็มีราคาสูงขึ้นเร่ือยๆ จึงทําให
หลายประเทศทั่วโลกเร่ิมทบทวนนโยบายสนับสนุนการใชงานรถยนตไฟฟาและไดมีการประกาศ
เปาหมายจํานวนการใชงานรถยนตไฟฟาในอนาคต ตลอดจนผูผลิตรถยนตเอง ก็เร่ิมมีการผลิต
รถยนตไฟฟาออกสูตลาดมากขึ้นเร่ือยๆ ซึ่งจากเปาหมายของประเทศตางๆ และการคาดการณของ
International Energy Agency (IEA) แนวโนมการเติบโตของรถยนตไฟฟานาจะเปนไปอยางรวดเร็ว
หลังป 2020

ประโยชนท่ีไดรับจากรถยนตไฟฟา
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงประโยชนโดยทั่วไปในภาพกวางๆ ของการใชรถยนตไฟฟา

ซึ่งสามารถแบงตามผูไดรับประโยชนไดดังน้ี
1. ประโยชนตอสังคมและสิ่งแวดลอม

1.1 รถยนตไฟฟาจะเปนยานพาหนะเดินทางอีกทางเลือกหน่ึงของสังคม
ในอนาคต ซึ่งชวยลดการปลอยมลภาวะ สงผลใหสังคมมีสภาพอากาศและสิ่งแวดลอมที่ดียิ่งขึ้น

1.2 คาใชจายดานพลังงานเชื้อเพลิงสําหรับรถยนตไฟฟามีราคาตํ่ากวาและมี
เสถียรภาพดีกวาเชื้อเพลิงประเภท ปโตรเลียมที่มีแนวโนมสูงขึ้นและมีความผันแปรไปตามปจจัย
ตางๆ

1.3 รถยนตไฟฟามีประสิทธิภาพในการแปรรูปจากพลังงานไฟฟาไปสูพลังงาน
กลเพื่อการขับเคลื่อนดีกวาและมีการสูญเสียพลังงานนอยกวา รถยนตปกติที่การแปรรูปพลังงานเคมี
ในนํ้ามันไปเปนพลังงานกลจะเกิดความสูญเสียพลังงานในรูปแบบความรอนที่สูงกวารถไฟฟา

1.4 รถยนตไฟฟามีความปลอดภัยของระบบเชื้อเพลิงมากกวารถยนตที่ใชนํ้ามัน
หรือแกส โดยเฉพาะในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุ
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1.5 พลังงานไฟฟาที่เก็บสะสมอยูในแบตเตอร่ีของรถยนตไฟฟาสามารถนํามาใช
เปนพลังงานไฟฟาสํารองในยามฉุกเฉินหรือไฟดับ และอาจนําไฟฟาในสวนที่เหลือขายคืนใหกลับ
ผูใหบริการดานไฟฟาในชวง on-peak ได

2. ประโยชนตอผูใหบริการดานไฟฟา
2.1 รถยนตไฟฟาถือไดวาเปนอุปกรณไฟฟาหรือโหลดในระบบจําหนาย ซึ่งทํา

ใหผูใหบริการดานไฟฟามีรายไดเพิ่มมากขึ้น
2.2 พลังงานไฟฟาในแบตเตอร่ีของรถยนตไฟฟาเปนแหลงสะสมพลังงานที่

สําคัญของกริดไฟฟา ทําใหใชประโยชนจากแหลงพลังงานทดแทนที่เปนพลังงานสะอาดไดมากขึ้น
2.3 รถยนตไฟฟาสามารถจายพลังงานไฟฟากลับคืนเขาสูระบบไฟฟาได

จึงเปรียบเสมือนระบบเก็บพลังงานยอย ๆ ที่เปนอีกชองทางหน่ึงในการชวยลดหรือเลื่อนความ
ตองการใชพลังงานไฟฟา

2.4 ในชวง on-peak ผูใหบริการดานไฟฟาสามารถซื้อไฟฟาจากผูใชรถยนตไฟฟา
ซึ่งสามารถชวยลดคาใชจายและการลงทุนในระบบไฟฟา

2.5 ชะลอการสรางโรงไฟฟาขนาดใหญ และลดคาใชจายในการนําเขาพลังงาน
3. ประโยชนตอประเทศชาติ

3.1 ชวยแกปญหาการขาดแคลนพลังงาน จากการใชพลังงานไฟฟามาเปน
เชื้อเพลิงแทนนํ้ามันและแกสสําหรับรถยนต อีกทั้งชวยลดการนําเขาและการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียม
ภายในประเทศ

3.2 ภาคการขนสงลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ซึ่งทําใหเกิด
ภาวะโลกรอน

3.3 ประเทศมีระบบพลังงานหมุนเวียนที่สะอาดและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเพิ่ม
มากขึ้น

บทสรุป
รถยนตไฟฟาถือเปนกาวใหมที่จะกาวมาแทนการใชเชื้อเพลิงปโตรเลียมซึ่งกอใหเกิด

มลภาวะตอสิ่งแวดลอมและมีแนวโนมขาดแคลนในอนาคต ไปสูการใชพลังงานทดแทนที่สะอาด
และยั่งยืน นอกจากน้ีรถยนตไฟฟายังมีบทบาทในการทํางานรวมกับเทคโนโลยี Smart Grid เปน
อยางดี อยางไรก็ดี ดังน้ัน เพื่อรองรับการใชงานจริงของรถยนตไฟฟาในอนาคต กฟภ. จึงควร
จะตองมีการดําเนินการศึกษาความเปนไปไดและทดลองใชงานรถยนตไฟฟาในโครงการ นํารอง
เพื่อที่จะไดทราบถึงขอดี ขอเสีย และปญหาตางๆ เพื่อเปนประโยชนสําหรับ กฟภ. ในการเตรียมการ
เพื่อรองรับการเกิดขึ้นของรถยนตไฟฟาในอนาคตไดอยางครอบคลุมในทุกประเด็น
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ระบบสถานีชารจไฟฟาสาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟา
การชารจพลังงานสําหรับรถยนตไฟฟา นอกจากจะสามารถชารจพลังงานไดจาก

ปลั๊กไฟทั่วไปตามบานพักอาศัยซึ่งจะใชระยะเวลาชารจประมาณ 6-8 ชั่วโมงแลว ยังสามารถชารจ
พลังงานไดจากสถานีหรือจุดบริการไฟฟาสาธารณะซึ่งมีใหบริการทั้งการชารจไฟแบบปกติ
(Normal Charging) ระดับ 2 ซึ่งจะใชระยะเวลาชารจประมาณ 2-4 ชั่วโมง และการชารจไฟแบบเร็ว
(Quick Charging) โดยใชเวลาในการชารจไมเกิน 30 นาที โดยสถานีชารจไฟจะมีลักษณะใกลเคียง
กับปมนํ้ามัน คือ ผูใชบริการสามารถนํารถยนตไฟฟาไปรับบริการชารจไฟเพียงแตสิ่งที่เติมใหกับ
รถเปนไฟฟาเทาน้ัน ความทาทายที่สําคัญประการหน่ึงในการสนับสนุนการใชรถยนตไฟฟา
ในหลายประเทศ คือ การที่ไมมีโครงสรางพื้นฐานเพื่อใหบริการชารจไฟรถยนตไฟฟาไดอยางทั่วถึง
ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการศึกษาและพัฒนาระบบสถานีชารจไฟสาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟา
ในพื้นที่สวนรวมหรือที่สาธารณะ เชน อาคารชุด ลานจอดรถ หางสรรพสินคา พื้นที่ใหบริการ
ทางหลวง เปนตน เพื่อรองรับการใชงานของรถยนตไฟฟาในอนาคตไดอยางครอบคลุมทั่วถึงและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอยางสถานีบริการชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟาดังแสดงในแผนภาพที่ 3-19

แผนภาพที่ 3-19 ตัวอยางสถานีชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟา

มาตรฐานของระบบชารจไฟฟาสําหรับรถยนตไฟฟา
ระบบชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟา หรือที่เรียกทั่วๆไปวา สถานีชารจไฟ (Charging

station), จุดชารจไฟ (Charging point) หรือ EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment) เปน
องคประกอบสําคัญในโครงสรางพื้นฐานสําหรับจายพลังงานไฟฟาเพื่อชารจไฟใหกับรถยนตไฟฟา
มาตรฐานของระบบชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟาที่มีใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน มีดังน้ี
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1. มาตรฐาน SAE (Society of Automotive Engineers) มาตรฐาน SAE เปนมาตรฐาน
ที่ใชในทวีปอเมริกาเหนือและญ่ีปุน โดยมาตรฐานน้ีไดแบงการชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟา
ออกเปน 2 ประเภท คือ การชารจดวยไฟกระแสสลับ และการชารจดวยไฟกระแสตรง โดยการ
ชารจไฟแตละประเภท ยังแบงออกเปนระดับ (Level) ตามขนาดแรงดันและกระแส ซึ่งสรุปไดดังน้ี

1.1 การชารจดวยไฟกระแสสลับตามมาตรฐาน SAE J1772 ไดแบงระดับการ
ชารจไฟกระแสสลับออกเปน 2 ระดับ คือ การชารจไฟกระแสสลับระดับ 1: ใชแหลงจายไฟหน่ึง
เฟสระดับแรงดัน 120 VAC ซึ่งเปนระดับแรงดันไฟฟาที่ใชกันทั่วไปในบานพักอาศัยในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ขนาดกระแสพิกัดกําหนดไมเกิน 16 A ขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 1.92 kW การชารจไฟ
กระแสสลับระดับ 2: ใชแหลงจายไฟหน่ึงเฟสระดับแรงดัน 240 VAC ขนาดกระแสพิกัดที่กําหนด
คือ 80 A ขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 19.2 kW แรงดันไฟฟาที่สูงขึ้นในการชารจไฟระดับ 2 ชวยใหการ
ชารจแบตเตอร่ีรถยนตไฟฟารวดเร็วขึ้นมาก แตเน่ืองจากมีขนาดแรงดันและกระแสสูงกวาระดับ 1
มาก ดังน้ันการชารจไฟระดับ 2 จะมีความตองการดานความปลอดภัยสูงกวาการชารจไฟระดับ 1
โดยในการชารจไฟระดับ 2 อุปกรณหัวตอและสายไฟ จะตองเชื่อมตอกับอุปกรณควบคุมดวย
ในปจจุบัน กําลังอยูในระหวางเสนอมาตรฐานการชารจไฟกระแสสลับระดับ 3 สําหรับการชารจไฟ
กระแสสลับขนาดกําลังไฟฟามากกวา 20 kW

1.2 การชารจไฟกระแสตรง การชารจไฟกระแสตรง เปนการชารจไฟที่ใชเคร่ือง
ชารจไฟภายนอกแปลงไฟกระแสสลับจากแหลงจายไฟเพื่อจายไฟใหแบตเตอร่ีรถยนตไฟฟาเปนไฟ
กระแสตรง ซึ่งจะชวยลดขอจํากัดในดานราคาและความรอนของวงจรเรียงกระแสในรถยนตไฟฟ
าที่ทําใหไมสามารถรองรับการชารจไฟขนาดกําลังไฟฟาสูงมากได ดังน้ัน การชารจไฟกระแสตรง
ถือเปนการชารจไฟแบบเร็ว เน่ืองจากเคร่ืองชารจไฟภายนอกสามารถจายไฟกระแสตรงเขาสู
แบตเตอร่ีรถยนตไฟฟาไดโดยตรง การชารจไฟกระแสตรงเหมาะสมสําหรับบริการเชิงพาณิชยและ
สาธารณะเปนหลัก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อดําเนินการในลักษณะที่คลายกับสถานีบริการนํ้ามันใน
ปจจุบัน แหลงจายไฟสําหรับการชารจไฟกระแสตรงจะเปนแหลงจายไฟ 3 เฟส ปจจุบันมาตรฐาน
SAE J1772 ยังอยูในชวงเสนอการแบงระดับการชารจไฟกระแสตรง โดยในเบื้องตน ไดกําหนด
ระดับการชารจไฟกระแสตรงไว 3 ระดับ คือ ระดับ 1 ขนาดกําลังไฟฟาไมเกิน 20 kW, ระดับ 2
ขนาดกําลังไฟฟาไมเกิน 80 kW และ ระดับ 3 ขนาดกําลังไฟฟามากกวา 80 kW

2. มาตรฐาน IEC (International Electrotechnical Commission) มาตรฐาน IEC เปน
มาตรฐานที่นิยมใชอยางแพรหลายในยุโรป โดยมาตรฐาน IEC 61851-1 ไดกําหนดโมด(Mode) ของ
การชารจไฟรถยนตไฟฟาออกเปน 4 โมด ดังน้ี
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2.1 โมด 1 : การชารจไฟแบบชาจากเตารับทั่วไป
การชารจไฟในโมด 1 เปนการชารจไฟรถยนตไฟฟาโดยเชื่อมตอกับ

แหลงจายไฟกระแสสลับโดยตรงผานเตารับมาตรฐาน โดยกําหนดขนาดกระแสไมเกิน 16 A และ
ขนาดแรงดันไมเกิน 250 VAC สําหรับระบบไฟฟา 1 เฟสและไมเกิน 480 VAC สําหรับระบบไฟฟา
3 เฟส โดยแหลงจายไฟตองมีการเดินระบบสายดินไวดวย ในการชารจไฟโมด 1 อุปกรณหัวตอ
(Connector) ไมจําเปนตองมีขา (pin) สําหรับสัญญาณควบคุมการชารจไฟในบางประเทศ เชน
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีกฎหมายหามใชการชารจไฟโมด 1 เน่ืองจากบานเรือนในประเทศยังไมได
ติดต้ังระบบสายดินไวทั้งหมด ซึ่งระบบสายดินถือเปนสิ่งจําเปนในดานความปลอดภัย ดังน้ัน
ประเทศสหรัฐอเมริกาจึงกําหนดใหใชการชารจไฟโมด 2 สําหรับการชารจไฟในบานพักอาศัย

2.2 โมด 2 : การชารจไฟแบบชาจากเตารับทั่วไป โดยมีอุปกรณปองกันติดต้ัง
ภายในสายไฟ

การชารจไฟในโมด 2 เปนการชารจไฟรถยนตไฟฟาโดยเชื่อมตอกับ
แหลงจายไฟกระแสสลับโดยตรงผานเตารับมาตรฐาน โดยกําหนดขนาดกระแสไมเกิน 32 A และ
ขนาดแรงดันไมเกิน 250 VAC สําหรับระบบไฟฟา 1 เฟส และไมเกิน 480 VAC สําหรับระบบ
ไฟฟา 3 เฟส โดนนอกจากตองมีการเดินระบบสายดินแลว ยังตองมีฟงกชันควบคุมเพิ่มเติม โดยจะ
มีอุปกรณควบคุมการชารจไฟติดต้ังภายในสายไฟ ซึ่งอาจติดต้ังในตัวปลั๊กหรือหางจากปลั๊กไมเกิน
0.3 เมตร และตองมีอุปกรณ RCD (Residual-current device) เพื่อปองกันอันตรายจากไฟฟาดูดดวย
หัวตอสําหรับโมด 2 จะตองมีขาสําหรับสัญญาณควบคุม โดยจะมีอุปกรณควบคุมซึ่งติดต้ังอยูใน
สายไฟทําหนาที่ควบคุมการจายไฟ ขาสําหรับสัญญาณควบคุมจะมีเฉพาะในสายไฟทางดาน
อุปกรณควบคุมไปยังรถยนตไฟฟาเทาน้ัน สวนสายไฟทางดานตอกับแหลงจายไฟไมจําเปนตองมี
ขาสําหรับสัญญาณควบคุม

2.3 โมด 3 : การชารจไฟแบบชาหรือเร็ว
โดยใชอุปกรณจายไฟเฉพาะซึ่งมีฟงกชันดานความปลอดภัยและการควบคุม

ภายในตัว การชารจไฟในโมด 3 เปนการชารจไฟรถยนตไฟฟาโดยเชื่อมตอกับแหลงจายไฟ
กระแสสลับผานทางอุปกรณ EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment) ซึ่งเปนอุปกรณสําหรับ
จายไฟเพื่อชารจไฟรถยนตไฟฟาโดยเฉพาะ อุปกรณ EVSE จะเชื่อมตอกับแหลงจายไฟกระแสสลับ
แบบถาวร โดยฟงกชันดานความปลอดภัยและการควบคุมการจายไฟจะถูกติดต้ังไวในอุปกรณ
EVSE แลว การจายไฟไปยังรถยนตไฟฟาในโมด 3 ยังคงเปนการจายไฟกระแสสลับ โดยอาจเปน
การชารจไฟแบบชาหรือแบบเร็วก็ไดขึ้นอยูกับขนาดกระแสในการชารจ หัวตอสําหรับโมด 3
จําเปนตองมีขาสําหรับสัญญาณควบคุมทั้งสองดานของสายไฟคือทั้งดานที่เชื่อมตอกับรถยนตไฟฟา
และดานที่ตอกับอุปกรณ EVSE การชารจไฟโมด 3 ถือเปนระบบชารจไฟที่เหมาะสมสําหรับสถานี
บริการชารจไฟสาธารณะ
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2.4 โมด 4 : การชารจไฟแบบเร็ว โดยใชเคร่ืองชารจภายนอก
การชารจไฟในโมด 4 คือ เปนการชารจไฟรถยนตไฟฟาโดยเชื่อมตอกับ

แหลงจายไฟกระแสสลับผานทางเคร่ืองชารจไฟภายนอก ซึ่งจะถูกติดต้ังฟงกชันสําหรับควบคุมการ
จายไฟไวแลว การชารจไฟในโมด 4 เคร่ืองชารจไฟภายนอกจะทําการแปลงไฟกระแสสลับเปนไฟ
กระแสตรงกอน ดังน้ันการชารจไฟในโมดน้ีจะจายไฟมายังรถยนตไฟฟาเปนไฟกระแสตรง ซึ่งตอง
มีการกําหนดรูปแบบหัวตอที่แนนอนเพื่อใหเชื่อมตอไดเฉพาะรถยนตไฟฟาที่รองรับการชารจไฟ
โมดน้ีเทาน้ัน การชารจไฟโมด 4 น้ี อาจเรียกวา การชารจไฟกระแสตรงแบบเร็ว ซึ่งจะจายกระแส
สูงมากถึง 400 A และหัวตอสําหรับโมด 4 ยังจําเปนตองมีขาสําหรับสัญญาณควบคุมมากกวาใน
โมด 3

3. มาตรฐาน CHAdeMo
มาตรฐาน CHAdeMo ยอมาจาก “CHArge de MOve” ซึ่งมีหมายความวา

“Charge for Moving” เปนมาตรฐานสําหรับการชารจไฟกระแสตรงแบบเร็วมีการใชงานกัน
แพรหลายในหลายประเทศโดยเฉพาะในญ่ีปุน และอีกหลายๆ ประเทศในยุโรป ในขณะที่มาตรฐาน
อ่ืนๆ กําลังอยูในระหวางการพัฒนาเคร่ืองชารจไฟในมาตรฐาน CHAdeMO จะมีมาตรการดาน
ความปลอดภัยสูงมาก โดยกอนจะเร่ิมทําการชารจ เคร่ืองชารจไฟจะตรวจสอบสภาวะการเชื่อมตอ
ในขณะน้ันเพื่อใหมั่นใจวาการเชื่อมตอระหวางเคร่ืองชารจและรถยนตไฟฟาสมบูรณดีแลว รวมถึง
ตรวจสอบวาสายเคเบิลและหัวตอมีความเปนฉนวนอยางสมบูรณ การชารจไฟจะเร่ิมไดก็ตอเมื่อ
เสร็จสิ้นกระบวนการตรวจสอบและมั่นใจในความปลอดภัยแลวเทาน้ัน นอกจากน้ีมาตรฐาน
CHAdeMO ยังมีมาตรการดานความปลอดภัยอ่ืนๆ เชน การออกแบบโดยแยกวงจรขาออก
กระแสตรง และวงจรตรวจสอบ ground fault ออกจากกัน, กลไกล็อกหัวตอขณะชารจไฟ และมี
โปรแกรมควบคุมโดยใชทั้งสัญญาณแอนะล็อกและดิจิทัล เปนตน

ความแตกตางโครงสรางพื้นฐาน ทางดานพลังงานไฟฟาซึ่งมีระดับแรงดัน
ความถี่ และระบบกราวดที่ที่แตกตางกันในแตละภูมิภาค เปนเหตุผลสําคัญประการหน่ึงที่ทําใหแต
ละประเทศมีแนวทางการพัฒนา, การออกแบบระบบชารจไฟ, การเลือกใชมาตรฐานที่แตกตางกัน
ดังแสดงในรูปที่ 3-18 อยางไรก็ตามโดยทั่วไปมาตรฐานการชารจไฟจะแบงหัวขอออกเปนวิธี
จายไฟ (กระแสตรง/กระแสสลับ), วิธีรับไฟ (1 เฟส / 3 เฟส), พลังงานไฟฟาที่ใช (kW), รูปราง
ภายนอกของหัวตอ, โพรโทคอลการสื่อสารเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลเกี่ยวกับการรับประกันความ
ปลอดภัยในการชารจไฟ ฯลฯ ซึ่งโดยโครงสรางพื้นฐานการชารจไฟจะมีลักษณะที่ไมแตกตางกัน
มากนักที่เปนไปตามมาตรฐานการชารจไฟในแตละประเทศ ยกเวนหัวตอปลั๊กชารจไฟที่เชื่อมตอ
ระหวางเคร่ืองชารจไฟกับรถยนตไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 3-20
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แผนภาพที่ 3-20 การใชมาตรฐานระบบชารจไฟที่แตกตางกันในแตละภูมิภาค

แผนภาพที่ 3-21 หัวตอปลั๊กชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟา
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ประโยชนท่ีไดรับจากสถานีชารจไฟฟาสาธารณะ
ประโยชนของสถานีชารจไฟฟาสาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟามี ดังน้ี
1. เพื่อเปนการใหบริการชารจไฟสําหรับรถยนตไฟฟา ทั้งรถสาธารณะและรถสวน

บุคคล ซึ่งมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นในอนาคต ชวยใหประชาชนไดรับความสะดวกสบายมากขึ้น
2. การมีสถานีบริการชารจไฟเปนปจจัยหน่ึงที่ชวยสนับสนุนใหมีการนํารถยนต

ไฟฟามาใชอยางแพรหลายมากขึ้น สงผลใหเกิดประโยชนทางดานการแกปญหาสภาพแวดลอมและ
พลังงานทดแทนไดเร็วขึ้น

3. เปนชองทางในการนําพลังงานไฟฟาสวนเกินในชวงเวลาที่มีความตองการนอย
(off-peak) มาใชอันเปนการชวยสรางสมดุลในการใชทรัพยากรระบบไฟฟาใหคุมคามากขึ้น

4. ชวยสรางภาพลักษณที่ในการอนุรักษสิ่งแวดลอมและเปนผูนําเทคโนโลยีใหกับ
การไฟฟา

5. เปนการสรางธุรกิจใหมที่ชวยใหเกิดโอกาสทางธุรกิจตอเน่ืองอ่ืนๆ อันเปน
ชองทางในการสรางรายไดเพิ่มใหกับการไฟฟาได

บทสรุป
สําหรับประเทศไทย การใชงานรถยนตไฟฟาถือเปนทางเลือกที่นาสนใจ อยางไร

ก็ตาม การที่จะกระตุนใหคนหันมาสนใจรถยนตไฟฟาน้ัน จําเปนตองมีโครงสรางพื้นฐานรองรับ
อยางเพียงพอโดยเฉพาะระบบชารจพลังงาน สําหรับรถยนตไฟฟา ซึ่งการชารจไฟรถยนตไฟฟาจะ
มีผลกระทบอยางมากตอโครงขายไฟฟา เน่ืองจากการชารจไฟ รถยนตไฟฟาตองใชกําลังไฟฟาสูง
มาก ดังน้ัน หากไมมีการควบคุมปริมาณการชารจใหเหมาะสม จะทําใหผลกระทบตอระบบ
โครงขายไฟฟาโดยรวม ต้ังแตระบบจําหนาย ระบบสง และระบบผลิตไฟฟา โดยผลกระทบจากการ
ชารจไฟรถยนตไฟฟาที่มีตอระบบจําหนายที่เห็นไดชัดเจนที่สุด คือ หมอแปลงในระบบจําหนาย
เน่ืองจากจะเปนจุดที่รวบรวมโหลดจากการชารจไฟรถยนตไฟฟาผานระบบจําหนายไปยังสถานี
ไฟฟา ระบบสง และระบบผลิตไฟฟาตอไป ซึ่งโหลดที่เพิ่มขึ้นจากรถยนตไฟฟาน้ันจะเปนการ
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับโหลดในปจจุบัน และจะอาจทําใหหมอแปลงจําหนาย
ในปจจุบัน ไมสามารถรองรับโหลดไดเพียงพอ ดังน้ัน การศึกษา ออกแบบและทดสอบระบบสถานี
ชารจไฟฟาสาธารณะซึ่งตอรวมกับโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง
เพื่อที่จะไดนําไปวางแผนพัฒนาระบบจําหนายไดอยางเหมาะสมตอไป
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ระบบ IT Integration System
องคประกอบที่สําคัญมากอยางหน่ึงของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) คือ

ระบบสารสนเทศและการสื่อสารที่ตองสามารถรองรับอุปกรณ Intelligent ตางๆ ที่มีการสื่อสาร
แบบสองทาง (Two-way Communication) รวมทั้งเชื่อมโยงระบบตางๆ ของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
เชน EMS, DMS, OMS, MDMS, GIS, CIS เปนตน เขาไวดวยกัน ตัวอยางลักษณะโครงสราง
พื้นฐานและการเชื่อมตอของระบบตางๆ ในโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ ดังแสดงในรูปที่ 3-22

แผนภาพที่ 3-22 ตัวอยางการเชื่อมตอระบบตางๆ ในโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ

เดิมระบบสารสนเทศตางๆ ถูกออกแบบใหทํางานเปนอิสระตอกัน สนับสนุนงาน
เฉพาะดาน ปจจุบันระบบตางๆ มีการขยายขอบเขตและขีดความสามารถมากขึ้น จึงมีความตองการ
ขอมูลที่อยูในระบบอ่ืนๆ และเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูล ซึ่งหนวยงานดานการไฟฟาตางตระหนักถึง
การทํางานรวมกันของแตละระบบจากปจจัยผลักดันหลายอยาง การออกแบบหรือกําหนดความ
ตองการในอนาคตจําเปนตองพิจารณา End to end ไมสามารถมองเฉพาะFunction ของหนวยงาน
ตนเองได แผนภาพที่ 3-21 เปนตัวอยางแสดงใหเห็นถึงแนวคิดการจัดกลุมระบบสารสนเทศ
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ในกิจการไฟฟา เพื่อใหเห็นถึงประเภทขอมูลที่ใชงานในแตละดาน โดยแบงกลุมเปนระบบดาน
ปฏิบัติการ (Operation)และระบบดานการจัดการองคกร (Enterprise) ทั้ง 2 กลุมเชื่อมโยงกับ
อุปกรณหรือระบบในภาคสนามที่เปนตนกําเนิดของขอมูลไดแก สถานีไฟฟา อุปกรณในระบบสง-
จําหนาย ระบบ Distribution Generation และระบบ AMI

แผนภาพที่ 3-23 ตัวอยางการจัดกลุมระบบสารสนเทศ

ขอมูลในระบบยอยตางๆ ของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะจะตองถูกเชื่อมโยงตอถึงกัน
และสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางระบบได ประเด็นสําคัญสําหรับการพัฒนาระบบ เพื่อบูรณาการ
(Integration) ระบบตางๆ ในโครงขายไฟฟาอัจฉริยะเขาไวดวยกัน ไดแก

1. ทุกระบบสามารถทํางานรวมกันไดอยางราบร่ืน
2. คุณภาพและความมั่นคงปลอดภัยของขอมูล
3. การบริหารจัดการขอมูล
การเชื่อมตอระบบตางๆ ในโครงขายไฟฟาอัจฉริยะใหสามารถทํางานรวมกันได

ปจจุบันมีมาตรฐานในการรับสงขอมูลที่ถูกนํามาใชกับระบบไฟฟาอัจฉริยะ ดังน้ี
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1. มาตรฐาน IEC 61850 เปนมาตรฐานที่ใชเกี่ยวกับ การจัดการเกี่ยวกับระบบไฟฟา
กําลัง โดยมีการกําหนดลักษณะของอุปกรณและมาตรฐานการรับสงขอมูลตางๆ เพื่อควบคุมการ
ทํางานและเก็บคาของอุปกรณในสถานีไฟฟา ซึ่งกลาวไดวา IEC 61850 เปนโปรโตคอลที่ใชในการ
กําหนดการติดตอสื่อสารกันระหวางผูควบคุมกับอุปกรณ โดยมีรูปแบบการจัดการตามมาตรฐาน
OSI ในการรับสงขอมูล IEC 61850 ถือวาเปนโปรโตคอลตัวลาสุดที่ออกแบบมาใชในระบบสถานี
ไฟฟา จุดมุงหมายคือเพื่อใชแทนที่โปรโตคอลปจจุบันทุกตัวทั้งที่เปนแบบระบบเวลาจริง (Real-
time System) หรือ แบบไคลเอนทเซิรฟเวอร (Client-Server) การโอนหรือบันทึกคาหรือขอมูลจะ
ใชเทคโนโลยีทาง XML (Extension Mark-up Language) ในชื่อของภาษา SCL (Substation
Configuration Language)ในกรณีที่แตละผูผลิตทําตามมาตรฐาน IEC61850 ไฟลคอนฟกกูเรชันและ
พารามิเตอรก็สามารถใชงานรวมกันได รูปแบบการสื่อสาร IEC 61850 จะใช Ethernet protocol
สําหรับการสงขอมูลแบบวิกฤตเชนระบบปองกัน เรียกวา GOOSE (Generic Object Oriented
System Event) ในสวนระบบควบคุมในระดับชั้นที่สูงขึ้นจะใช IEC 61850 บน TCP/IP เรียกวา
MMS (Manufacturing Message Specification) มาตรฐาน IEC 61850 แบงเปนหมวดยอยๆ โดยมี
หมวดที่เกี่ยวของกับการกําหนดมาตรฐานดานขอมูลหรือ Data standard ไดแก

1.1 IEC 61850-6 กําหนดภาษาที่ใชในการเก็บขอมูล ที่ไดจากสถานีไฟฟา
1.2 IEC 61850-7-4 กําหนดการต้ังชื่อของขอมูลที่จากสถานีไฟฟา
1.3 IEC 61850-8 กําหนดการ Mapping ของการสรางขอมูลที่รวมมา

การกําหนดมาตรฐานดังกลาวชวยลดความซับซอนและความหลากหลายของระบบ
ขอมูลในงานSubstation Automation (SA) และ DMS ไดอยางมาก สงผลใหการจัดการขอมูลงายขึ้นมาก

2. มาตรฐาน IEC 61968 และ 61970 เปนมาตรฐานที่ใชงานคูกันที่วาเร่ือง Common
Information Model (CIM) และ Generic Interface Definition (GID)

2.1 CIM เปนมาตรฐานพื้นฐานทั่วไปสําหรับอุตสาหกรรมพลังงานไฟฟา เพื่อ
นํามาใชออกแบบสิ่งตางๆ ที่จําเปนสําหรับการรวมกลุมของซอฟตแวรประยุกตที่เกี่ยวของและ
เชื่อมโยงระบบตางๆ เขาไวดวยกัน

2.2 GID เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการแลกเปลี่ยนขอมูล
ระหวางบัสที่เชื่อมโยงถึงกัน



บทท่ี 4
เทคโนโลยีมิเตอรอจัฉริยะ กรณีศึกษาพื้นท่ีเมืองพัทยา
จังหวัดชลบุรี (Advanced Metering Infrastructure :

AMI Smart Meter)
การนําระบบเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering Infrastructure
: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) มาใชในประเทศไทย
กรณีศึกษาพ้ืนที่เมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี

โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ของ กฟภ. รวมกับ บริษัท
ไทยเทเลคอนเทนเนอร จํากัด จัดทําขึ้นเพื่อทดสอบการใชงานระบบยอยตางๆ ของ Smart Grid
ประกอบดวย ระบบ AMI, ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System), ระบบแกไขปญหา
ไฟฟาขัดของอัจฉริยะ (Mobile Workforce Management), ระบบ Solar Rooftop, ระบบชารจไฟฟา
สาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟา, ระบบ Substation Automation (IEC 61850) และระบบ IT
Integration System ทั้งในดานเทคโนโลยี การเปลี่ยนแปลงการปฏิบัติงานของภายในองคกรของ
กฟภ. การศึกษาขอดี ขอดอย ปญหา อุปสรรคตางๆ รวมถึงการทําใหทั้ง กฟภ. และผูใชไฟฟารับรูถึง
ประโยชนที่จะไดรับจากระบบ Smart Grid เพื่อเปนประโยชนในการนําขอมูลที่ไดจากโครงการมา
ศึกษาวิเคราะหเพื่อพัฒนาแนวทางการจัดทําโครงการติดต้ังระบบ Smart Grid ตอไปในอนาคต

จากการศึกษาความเหมาะสมของพื้นที่จัดทําโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Grid) ที่ปรึกษาเสนอใหจัดทําโครงการที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ซึ่งอยูในความรับผิดชอบของ
การไฟฟาสวนภูมิภาคเขต 2 (กฟก.2) เน่ืองจากมีความเหมาะสมและความพรอมในหลายๆ ดาน
(รายละเอียดของเมืองพัทยาในดานตางๆ ซึ่งนํามาประเมินความเหมาะสมอยูใน ภาคผนวก ข.)
ซึ่งสามารถสรุปได ดังน้ี

1. เมืองพัทยาเปนเมืองสําคัญทางเศรษฐกิจจึงมีความตองการไฟฟาสูง และมี
ผลกระทบสูงหากระบบไฟฟาเกิดปญหาขึ้น ซึ่งทําใหสามารถเห็นประโยชนของระบบโครงขาย
ไฟฟาอัจฉริยะไดชัดเจน
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2. มีการกระจายของผูใชไฟฟาหลายกลุม เชน ทั้งบานพักอาศัย, อาคารสํานักงาน,
โรงแรม, ภาคธุรกิจและโรงงานอุตสาหกรรม

3. ลักษณะชุมชนมีทั้งพื้นที่หนาแนน พื้นที่เบาบาง พื้นที่ชนบท รวมถึงพื้นที่เกาะ คือ
เกาะลาน จึงเหมาะสมกับการทดสอบการผสมผสานกันของเทคโนโลยีการสื่อสารหลายๆ รูปแบบ
สําหรับระบบมิเตอรอัจฉริยะ

4. มีความรวมมือจากพื้นที่ ซึ่งเมืองพัทยามีนโยบายที่จะพัฒนาเปน Smart City จึง
เปนเมืองที่รองรับโครงการนํารองหลายๆโครงการ จึงเหมาะสมในการสาธิตเทคโนโลยีใหมๆ

5. เมืองพัทยามีโครงสรางพื้นฐานของโครงขายสื่อสารคอนขางพรอมอยูแลว
6. เปนเมืองที่มีความเจริญทางเศรษฐกิจ ธุรกิจและการทองเที่ยว จึงเหมาะสมสําหรับ

การทดสอบเทคโนโลยีหรือบริการใหมๆ โดยจะติดต้ัง Smart Meter ใหกับผูใชไฟฟาทั่วพื้นที่เมือง
พัทยา ประมาณ 116,308 ราย (ยกเวน ผูใชที่ติดต้ังมิเตอร Automatic meter reading: AMR ตาม
โครงการพัฒนาการอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติ สําหรับ ผูใชไฟฟารายใหญ) และติดต้ังระบบ Smart
Grid อ่ืน ๆ ในพื้นที่ สํานักงานของการไฟฟา และสถานีไฟฟาที่จายไฟใหกับพื้นที่เมืองพัทยา
จํานวน 3 สถานีไฟฟา คือ สถานีไฟฟาพัทยาเหนือ สถานีไฟฟาพัทยาใต และสถานีไฟฟาจอมเทียน
เพื่อใหสามารถทดสอบไดครบถวนทุกประเด็น

การพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ยังมี
วัตถุประสงค โดยเฉพาะเจาะจง ดังน้ี

1. เพื่อศึกษาเทคโนโลยี และทดสอบการออกแบบและการใชงานระบบโครงขาย
ไฟฟาอัจฉริยะในดานตางๆ สําหรับรองรับการพัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในพื้นที่อ่ืนๆ
ตอไป

2. เพื่อศึกษาประโยชนที่จะไดรับในจากแตละระบบของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
3. พัฒนาระบบไฟฟา เพิ่มประสิทธิภาพและความมั่นคงใหกับระบบจําหนาย

ประสิทธิภาพในการเชื่อมตอกับแหลงผลิตไฟฟาขนาดเล็ก รวมทั้งลดปญหาและคาใชจายในดาน
การปฏิบัติการตางๆ

4. เพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนพัฒนาระบบจําหนายไฟฟาของประเทศ
โดยมีรายละเอียดของขนาดในระบบยอยตางๆ ของ Smart Grid ที่จะจัดทําในเมือง

พัทยา จ.ชลบุรี มีรายละเอียดดังตอไปน้ี
ระบบ AMI
นอกจากการเลือกพื้นที่จัดทําโครงการเปนสิ่งสําคัญที่ตองพิจารณาเลือกสถานที่ให

เหมาะสมแลว การกําหนดขนาดของโครงการก็เปนสิ่งสําคัญเชนกัน เน่ืองจากการทดสอบใน
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ประเด็นตางๆของระบบ AMI โดยเฉพาะการทดสอบเทคโนโลยีการสื่อสารในหลายๆ โมเดล
จําเปนตองมีกลุมตัวอยางที่มีขนาดเพียงพอ ซึ่งที่ปรึกษาประเมินขนาดที่เหมาะสมของโครงการ โดย
พิจารณาจาก 2 ประเด็นหลัก คือ แนวทางการทดสอบดานเทคนิค และตัวอยางโครงการนํารอง
ระบบ AMI ในตางประเทศ ดังน้ี

1. พิจารณาจากการทดสอบดานเทคนิค
การทดสอบดานเทคนิคสําหรับระบบ AMI โดยเฉพาะการทดสอบเทคโนโลยี

การสื่อสารซึ่งทาง บ.เสนอใหทดสอบทั้งหมด 7 โมเดล และการทดสอบการใชงาน Service ซึ่งใน
การทดสอบเทคโนโลยีการสื่อสารทั้ง 7โมเดลน้ันจําเปนตองแยกกลุมทดสอบ ดังน้ัน จํานวนมิเตอร
ที่ใชทดสอบในแตละโมเดล ควรมีจํานวนเพียงพอสําหรับทดสอบเทคโนโลยีการสื่อสารในโม เดล
น้ันๆ และอีกประเด็นหน่ึงคือการทดสอบ Service ในระบบ AMI ซึ่งควรจะทดสอบการใชงานอยาง
เต็มรูปแบบ เชน ทดสอบการทํางานของระบบ Outage Monitoring, Tamper Detection, การสง
สัญญาณ Alarm ตางๆ หรือการปอนคําสั่ง Remote Connect/Disconnect วาสามารถทํางานได
ถูกตองครบถวนหรือไม รวมทั้งการทดสอบความสามารถในการ re-route ของอุปกรณ DCU
ในกรณีที่อุปกรณ DCU บางตัวเกิดปญหา เปนตน ซึ่งหากจํานวนมิเตอรที่ใชทดสอบมีนอยเกินไป
อาจทําใหไมสามารหาจุดดอยหรือขอจํากัดบางประการได

ดังน้ัน ทาง บ. เสนอให กฟภ.พิจารณาทดสอบระบบ AMI ในพื้นที่เมืองพัทยา
จ.ชลบุรีใหครอบคลุมผูใชไฟฟาทั้งหมดในเมืองพัทยา ซึ่งนอกจากจะทําใหสามารถทดสอบดาน
เทคนิคไดครบถวนแลว ยังสะดวกตอการปฏิบัติงานของพนักงาน กฟภ. เน่ืองจากหากดําเนินการ
ติดต้ังระบบ AMI เพียงบางสวนในเมืองพัทยา จะทําใหการปฏิบัติงานของพนักงานยุงยากมากขึ้น
เน่ืองจากจะตองใชงานระบบเดิมและระบบ AMI ไปพรอมๆกัน และยังชวยให กฟภ. สามารถ
ประเมิน Cost Benefit การตอบสนองของผูใชไฟฟา และการเปลี่ยนแปลงการปฏิบัติงานของ
พนักงาน กฟภ. ไดอยางชัดเจนมากขึ้นดวย

ทั้งน้ีเมื่อพิจารณาถึงจํานวนผูใชไฟฟาทั้งหมดในเมืองพัทยา จากขอมูลวันที่ 30
ก.ค. 2554 มีจํานวนผูใชไฟฟา 109,848 ราย โดย กฟภ. ไดประเมินจํานวนผูใชไฟฟาในเมืองพัทยา
สําหรับป 2556 ไวที่ประมาณ 116,308 ราย ดังน้ันจึงใชตัวเลขประเมินจํานวนผูใชไฟฟาในป 2556
เปนขนาดของโครงการ

2. พิจารณาจากตัวอยางโครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศ
ผูใหบริการดานไฟฟาหลายๆรายทั้งในยุโรป เอเชียและสหรัฐอเมริกาตางก็มี

ความสนใจในการกาวไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ และระบบ AMI ถือเปนสิ่งที่ผูใหบริการดาน
ไฟฟาสวนใหญพิจารณาวาเปนกาวแรกที่จะกาวไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เน่ืองจากการสราง



79

ระบบ AMI จําเปนตองสรางโครงขายสื่อสารระหวางผูใหบริการดานไฟฟากับผูใชไฟฟาซึ่งจะมี
ประโยชนตอการพัฒนาแอปพลิเคชันอ่ืนๆ ตอไป โดยเฉพาะแอปพลิเคชันสําคัญที่จะชวยลด
คาใชจายใหกับผูใหบริการดานไฟฟาเปนอยางมาก เชน อัตราคาไฟฟาแบบ TOU, การทํา Peak
Shaving, Demand Response หรือ ระบบ Distributed Generation เปนตน

อยางไรก็ตาม การสรางระบบ AMI จําเปนตองใชเงินลงทุนจํานวนมาก ทั้งจากคา
อุปกรณทั้งอุปกรณปลายทาง เชน Smart Meter รวมถึงอุปกรณในโครงขายสื่อสารและอุปกรณอ่ืนๆ
ที่จําเปน คาใชจายในการติดต้ัง คาซอฟตแวร คาใชจายอ่ืนๆในโครงการ ผูใหบริการดานไฟฟาสวน
ใหญจึงมักจัดทําโครงการนํารองระบบ AMI เพื่อศึกษาถึงประโยชนที่ไดรับ คาใชจาย และปญหา
หรือขอจํากัดตางๆ เพื่อนํามาพิจารณาในการทําโครงการติดต้ังระบบ AMI เต็มรูปแบบตอไป ซึ่ง
รายละเอียดของโครงการนํารองระบบ AMI ทั้งในสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน และประเทศตางๆในยุโรป
สามารถพิจารณาไดในภาคผนวก ค.

จากขอมูลโครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศในภาคผนวก ค.
ผูใหบริการดานไฟฟาแตละรายจะจัดทําโครงการนํารองระบบ AMI ที่มีขนาดแตกตางกันต้ังแต
หลักรอยมิเตอรไปจนถึงหลักแสนมิเตอร ทั้งน้ีขึ้นอยูกับจํานวนผูใชไฟฟาหรือลูกคาทั้งหมดของ
ผูใหบริการดานไฟฟาแตละราย รวมถึงวัตถุประสงคของโครงการนําระบบAMI ซึ่งจะแตกตางกัน
ไปในผูใหบริการดานไฟฟาแตละราย ซึ่งบางรายจัดทําโครงการนํารองระบบ AMI เพื่อทดสอบ
เพียงบางฟงกชั่นหรือตองการเพียงเพื่อลดคาใชจายในการจดมิเตอรเทาน้ัน จึงไมจําเปนตองทดสอบ
ดวยโครงการนํารองขนาดใหญมากนัก และเน่ืองจากผูใหบริการดานไฟฟาในตางประเทศสวนใหญ
จะมีจํานวนลูกคาไมมากนัก จึงอาจเห็นวาโครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศสวนใหญจะมี
ขนาดไมใหญมากนัก

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาโครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศ ซึ่งมี
แผนงานชัดเจนที่จะขยายระบบ AMI ตอไปในอนาคต มักจะเร่ิมตนดวยโครงการนํารองประมาณ
หลักหมื่นถึงแสนมิเตอรและคอยดําเนินการขยายขนาดตอไปในอนาคต ดังน้ันการเร่ิมตนพัฒนา
ระบบ AMI ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ซึ่งมีขนาด 116,308 ราย ครอบคลุมผูใชไฟฟาทั้งหมด
ในเมืองพัทยาถือวาไมมากเกินไปและไมนอยเกินไปเมื่อเทียบกับโครงการนํารองระบบ AMI
ในตางประเทศ
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สรุปขนาดท่ีเหมาะสมของระบบ AMI
จากรายละเอียดในการพิจารณาขนาดของโครงการขางตน ที่ปรึกษาจึงเสนอให

กฟภ. ติดต้ังระบบ AMI ในโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในพื้นที่เมือง
พัทยา จ.ชลบุรี ขนาด 116,308 ราย ซึ่งจะครอบคลุมผูใชไฟฟาทุกรายในเมืองพัทยา เพื่อที่จะ
สามารถทดสอบประเด็นสําคัญตางๆไดครบถวนและสามารถพิจารณา Cost Benefit ไดชัดเจน

สําหรับผูใชไฟฟารายใหญที่มีความตองการไฟฟามากกวา 30 kW ซึ่งไดรับการติดต้ัง
ระบบอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติในโครงการพัฒนาการอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติสําหรับผูใชไฟฟา
รายใหญ (Automatic Meter Reading: AMR) ระยะที่ 1 ไปแลว รวมทั้งที่อยูในขอบเขตของการ
ดําเนินงานในระยะที่ 2 น้ัน โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในพื้นที่เมือง
พัทยา จ.ชลบุรี กฟภ.ไมควรทดสอบกับผูใชไฟฟาในสวนน้ี เพื่อไมใหเกิดความทับซอนกันระหวาง
2 โครงการ อยางไรก็ตาม กฟภ. ควรพิจารณาทดสอบระบบ AMI กับผูใชไฟฟารายใหญซึ่งยังไมได
ติดต้ังระบบอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติในโครงการน้ีดวย เพียงแตอาจทดสอบเพียงจํานวนนอย
เน่ืองจากผูใชไฟฟารายใหญมีความตองการบริการหรือฟงกชันมากกวาผูใชไฟฟารายยอย
จึงเหมาะสมสําหรับทดสอบบริการที่เปน Broadband Service

ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System)
จัดทําโครงการนํารองระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System) ซึ่งเปนสวน

หน่ึงของโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ. (PEA Smart Grid) โดยขอบเขต หรือ
ขนาดของโครงการน้ีเปนการจัดหาออกแบบ และกอสรางระบบกักเก็บพลังงาน ภายในสถานีไฟฟา
ของ กฟภ. ในเมืองพัทยา จํานวน 2 แหง รวมถึงการบูรณาการเขากับระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
ในสวนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ

ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
จัดทําโครงการนํารองระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะซึ่งเปนสวนหน่ึงของ

โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ. (PEA Smart Grid) โดยขอบเขตหรือขนาดของ
โครงการน้ีเปนการออกแบบระบบการจัดการพนักงานแกไฟซึ่งจะตองดึงขอมูลที่จําเปนมาใช
ประโยชนโดยเฉพาะขอมูลจากระบบ OMS ภายในสถานีไฟฟาของ กฟภ. ในเมืองพัทยา ทั้งน้ี
รถยนตแกไขไฟฟาขัดของอัจฉริยะจะตองสามารถติดตอสื่อสารกับระบบการจัดการพนักงานแกไฟ
รวมทั้งสามารถเชื่อมตอมายังฐานขอมูลที่เกี่ยวของได
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ระบบ Solar Rooftop
จัดทําโครงการนํารองระบบ Solar Rooftop ซึ่งเปนสวนหน่ึงของโครงการพัฒนา

โครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ. (PEA Smart Grid) โดยขอบเขตหรือขนาดของโครงการน้ีเปน
การจัดหา ออกแบบ และติดต้ังระบบ Solar Rooftop ภายในสถานีไฟฟาของ กฟภ. ในเมืองพัทยา
จํานวน 2 แหง และสํานักงานการไฟฟา 1 แหง รวมถึงการบูรณาการระบบ Solar Rooftop เขากับ
ระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในสวนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ

ระบบ Substation Automation
จัดทําโครงการนํารองระบบ Substation Automation ซึ่งเปนสวนหน่ึงของโครงการ

พัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ. (PEA Smart Grid) โดยขอบเขตหรือขนาดของโครงการน้ี
เปนการจัดหา ออกแบบ และกอสรางระบบ Substation Automation ภายในสถานีไฟฟาของ กฟภ.
ในเมืองพัทยา จํานวน 3 แหง คือ สถานีไฟฟาพัทยาเหนือ, สถานีไฟฟาพัทยาใต และสถานีไฟฟา
จอมเทียน รวมถึงการบูรณาการเขากับระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในสวนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ

จัดหารถยนตไฟฟา
จัดหารถบัสโดยสารไฟฟาจํานวนอยางนอย 1 คัน และรถยนตไฟฟาสวนบุคคล

จํานวนอยางนอย 2 คัน ที่สามารถทดสอบการชารจไฟไดทั้งแบบเร็วและแบบปกติ เพื่อใชใน
การศึกษาและทดสอบการใชงานสถานีชารจไฟ

ติดตั้งสถานีชารจไฟฟาสาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟา
การจัดทําโครงการนํารองสถานีชารจไฟสาธารณะสําหรับรถยนตไฟฟาที่เมืองพัทยา

จ.ชลบุรี น้ีเปนสวนหน่ึงของโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ. (PEA Smart Grid)
โดยขอบเขตของโครงการน้ีเปนการจัดหา ออกแบบ และกอสรางสถานีบริการไฟฟา (Charging
Station) ที่สามารถชารจไฟแบบเร็ว (Quick Charging) และแบบปกติ (Normal Charging) ระดับ 2
ภายในสถานีไฟฟาของ กฟภ. จํานวน 2 แหง และสํานักงานการไฟฟา 1 แหง ซึ่งเคร่ืองชารจไฟแต
ละเคร่ืองจะตองเชื่อมโยงสัญญาณเขากับระบบ AMI (Advance Metering Infrastructure) ของ กฟภ.
รวมถึงการบูรณาการเขากับระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในสวนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ

ระบบ IT Integration System
การจัดทําโครงการนํารองระบบ IT Integration System ซึ่งเปนสวนหน่ึงของ

โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะของ กฟภ. (PEA Smart Grid) โดยขอบเขตของโครงการน้ี
เปนการออกแบบ และเชื่อมตอระบบยอยตางๆ ในระบบ Smart Grid ใหสามารถทํางานรวมกันได
อยางราบร่ืน และยังรวมถึงการบูรณาการระบบยอยตางๆที่ติดต้ังเพิ่มขึ้นมาในโครงการน้ีเขากับ
ระบบสารสนเทศของ กฟภ. ที่เกี่ยวของ
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สรุปการจัดทําระบบยอยตางๆในโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart
Grid) ในพื้นที่เมืองพัทยา  จ.ชลบุรี แยกตามสถานีไฟฟาและสํานักงาน กฟภ. ไดดังตารางที่ 4-1

ตารางที่ 4-1 สรุปการจัดทําระบบยอยตางๆ แยกตามสถานีไฟฟาและสํานักงาน กฟภ.

การวิเคราะหทางเทคนิค
การออกแบบระบบตางๆสําหรับโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในพื้นที่

เมืองพัทยา จ.ชลบุรี จะแบงขอบเขตการออกแบบระบบออกเปน 2 สวน คือ
1. ระบบ AMI ซึ่งเปนระบบที่มีสวนเกี่ยวของกับผูใชไฟฟาโดยตรงและปริมาณงาน

สวนใหญจะกระจายทั่วพื้นที่เมืองพัทยา
2. ระบบยอยอ่ืนๆ ประกอบดวย การติดต้ังระบบ Substation Automation จํานวน

3 สถานี ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System: ESS) จํานวน 2 สถานี สถานีละ
1 MW/4hours, ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยจํานวน 3 แหง แหงละ 30 kW, Electrical
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Station Charger จํานวน 3 สถานี ที่รองรับทั้งแบบ Quick Charge และ Normal Charge, ระบบ
Mobile Workforce Management และระบบ IT Integration System สําหรับบูรณาการระบบยอย
เหลาน้ีเขาดวยกันรวมทั้งเชื่อมโยงกับระบบสารสนเทศของ กฟภ. ที่เกี่ยวของ ซึ่งระบบยอยๆ ตางๆ
เหลาน้ีจะเปนการติดต้ังภายในสถานีไฟฟาและสํานักงานของ กฟภ. และจะมีการทํางานที่เกี่ยวของ
กันอยู ดังน้ัน แนวทางการออกแบบระบบยอยๆเหลาน้ีจะเปนการออกแบบรวมทุกระบบ
ในภาพรวม

แนวทางการออกแบบระบบ AMI
ปจจุบัน กฟภ. ใชมิเตอรจานหมุน (Electromechanical) สําหรับวัดหนวยไฟฟาที่ผูใช

ไฟฟาใชในแตละเดือนเพื่อนําไปคํานวณเปนคาไฟฟา การทํางานของมิเตอรจานหมุนจะใชหลักการ
เหน่ียวนําของกระแสไฟฟาซึ่งไหลผานขดลวด ซึ่งจะทําใหแผนจานหมุนและมีชุดเฟองไปขับชุด
ตัวเลขบนหนาปดของมิเตอรเพื่อแสดงหนวยไฟฟาที่ใชไป โดยแผนจานหมุนจะหมุนดวยความเร็ว
รอบที่แปรผันตรงกับปริมาณไฟฟาที่ไหลผานขดลวดในขณะน้ัน โดยในมิเตอรจานหมุนจะมี
ขดลวดอยู 2 ชนิด คือ ขดลวดกระแสไฟฟา และขดลวดแรงดันไฟฟา ดังน้ันโดยปกติแลวจะมี
กระแสไฟฟาไหลเขาสูขดลวดในมิเตอรจานหมุนตลอดเวลา แมจะไมมีการใชไฟฟาในขณะน้ัน
ก็ตาม ทําใหเกิดการสูญเสียในขดลวดมิเตอร นอกจากน้ี เมื่อใชงานมิเตอรจานหมุนไปนานๆ
ชุดแผนจานหมุนและเฟองขับอาจจะฝดมากขึ้น ทําใหมิเตอรวัดหนวยไฟฟาไดนอยกวาความเปนจริง
ซึ่งปจจัยดังกลาวสงผลใหเกิดการสูญเสียแก กฟภ.

นอกจากน้ี ในระบบมิเตอรจานหมุนจําเปนตองมีบุคคลากรเดินทางไปอานคาที่
อุปกรณมิเตอรแตละเคร่ือง ซึ่ง กฟภ.ไดจางหนวยงานภายนอกเพื่อดําเนินการเกี่ยวกับการอานคา
มิเตอรไฟฟาและการจัดสงใบแจงหน้ีคาไฟฟา โดยในทุกๆเดือน ตัวแทนของหนวยงานภายนอก
จะออกไปอานคามิเตอรไฟฟาดวยอุปกรณอานคามิเตอร จากน้ันพิมพใบแจงหน้ีโดยใชเคร่ืองพิมพ
แบบพกพาและนําสงใหกับลูกคา โดยในทุกๆวันหลังเสร็จสิ้นการอานมิเตอร ตัวแทนจะอัปโหลด
ขอมูลการอานไปยังเซิรฟเวอร กฟภ. และจะถูกเก็บไวใน Data Center ของ กฟภ. เพื่ออางอิงและ
ใชในอนาคตตอไป

นอกจากน้ี ระบบมิเตอรจานหมุนไมสามารถตรวจสอบการละเมิดใชไฟฟาได ทําให
กฟภ. สูญเสียรายไดที่ควรจะไดรับ และยังสิ้นเปลืองคาใชจายในการจดหนวย รวมถึงความไม
สะดวกในการบริหารจัดการเน่ืองจากระบบมิเตอรจานหมุนจะใชการทํางานของมนุษยเปน
สวนมากที่อาจเกิดความผิดพลาดได ดังน้ัน กฟภ. จึงเร่ิมมีการพัฒนาระบบอานหนวยไฟฟา
อัตโนมัติ (Automatic Meter Reading, AMR) ขึ้น โดยปจจุบัน กฟภ. มีการใชงานระบบ AMR
ไปแลวสําหรับผูใชไฟฟารายใหญ ซึ่งดําเนินการเสร็จสิ้นในระยะที่ 1 โดยติดต้ังไปแลวประมาณ
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30,000 เคร่ือง และอยูในระหวางดําเนินการติดต้ังในระยะที่ 2 อีกประมาณ 50,000 เคร่ือง โดยมี
เปาเหมายที่จะติดต้ังระบบ AMR สําหรับผูใชไฟฟารายใหญทุกรายในประเทศ โดยในระบบ AMR
จะใชมิเตอร AMR แทนมิเตอรจานหมุน เพื่อสงคาตางๆที่วัดไดมายังฐานขอมูลของ กฟภ.
โดยอัตโนมัติทุกๆ 15 นาที ผานทางโครงขายสื่อสารซึ่งใชเทคโนโลยี GPRS เปนหลัก มิเตอร AMR
ที่นํามาใชแทนมิเตอรจานหมุน สามารถแสดงพลังงานไฟฟาที่ใชไปบนจอแสดงผล LCD หรือ LED
และยังสามารถสงคาตางๆที่วัดไดไปยังปลายทางที่ตองการ และสามารถวัดหนวยไฟฟาไดถูกตอง
กวามิเตอรจานหมุนและมีการสูญเสียกําลังในตัวมิเตอรนอยมาก จึงชวยลดปญหาการสูญเสีย
ที่เกิดขึ้นจากการใชงานมิเตอรจานหมุนได นอกจากจะวัดปริมาณการใชไฟฟาแลว มิเตอร AMR
ยังสามารถวัดคาอ่ืนๆได เชน คา Power Factor และ Reactive Power เปนตน นอกจากน้ีมิเตอร
AMR สามารถรองรับการใชงานอัตรา TOU ได เน่ืองจากมิเตอร AMR จะสงคาหนวยไฟฟามายัง
ฐานขอมูลของ กฟภ. โดยอัตโนมัติทุกๆ 15 นาที

อยางไรก็ตาม แนวโนมการพัฒนาระบบมิเตอรไดพัฒนาจากระบบ AMR ไปยัง
ระบบ AMI (Advanced Metering Infrastructure) ซึ่งไมเพียงแตจะสามารถอานหนวยไฟฟาและ
คาตางๆ โดยอัตโนมัติเทาน้ัน แตระบบ AMI ยังสามารถรองรับการทํางานหรือการใหบริการอ่ืนๆ
ไดมากมายและ โดยในระบบ AMI ไดมองถึงการทําใหเกิดเปนโครงสรางพื้นฐานของระบบมิเตอร
ซึ่งสามารถบูรณาการกับระบบงานอ่ืนๆ หรืออาจกลาวไดวาระบบ AMI เปนโครงสรางพื้นฐานที่
รองรับฟงกชันตางๆที่เกี่ยวของกับมิเตอรทั้งหมด

ระบบ AMI เปนระบบการวัดที่เก็บรวบรวมและวิเคราะหการใชพลังงานผาน
เทคโนโลยีระบบสื่อสารชนิดตางๆ เพื่อใหการดูแล ควบคุมอุปกรณ และการบริหารการใช
ทรัพยากรใหเปนไปอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ผูใหบริการดานไฟฟาทั่วโลกมัก
พิจารณาระบบ AMI วาเปนกาวแรกในการไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะซึ่งควรจะตองสรางและ
พัฒนากอนเปนอันดับแรก เน่ืองจากการสรางระบบ AMI จะเปนการสรางโครงสรางพื้นฐานตางๆ
ที่จําเปนระหวางผูใหบริการดานไฟฟาและผูใชไฟฟา และจะเปนพื้นฐานใหแกระบบงานที่สําคัญ
อ่ืนๆของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เชน Distribution Automation (DA), Distributed Generation
(DG) และรองรับการใชงานรถยนตไฟฟา เปนตน ระบบ AMI ยังชวยแกปญหาจากระบบมิเตอร
จานหมุนเดิม เน่ืองจากระบบ AMI ซึ่งจะใชงาน Smart Meter แทนมิเตอรจานหมุน ทําใหการวัด
หนวยไฟฟามีความถูกตองมากขึ้น สามารถตรวจจับการละเมิด ปญหาไฟฟาดับ และเหตุการณ
ผิดปกติตางๆได และที่สําคัญการสงขอมูลหนวยไฟฟาที่วัดไดมายัง Data Center ของ กฟภ.
โดยอัตโนมัติจะชวยลดคาใชจายในการจดหนวย และยังเพิ่มความสะดวกในการบริหารจัดการได
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นอกจากน้ี ระบบ AMI ยังเปนพื้นฐานให กฟภ. สามารถใหบริการเสริมตางๆ เชน บริการใชไฟฟา
แบบ Prepayment หรือบริการโครงขายความเร็วสูง เปนตน

Service ในระบบ AMI ท่ีควรทดสอบในโครงการ
ระบบ AMI เปนระบบที่ใช Smart Meter ในการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับการใช

ไฟฟารวมถึงขอมูลเหตุการณตางๆที่เกี่ยวของ พรอมทั้งรองรับการสื่อสารแบบสองทาง นอกจากน้ี
ระบบ AMI ยังรองรับการใหบริการ(Service) ที่นอกเหนือจากการวัดและใหขอมูลเกี่ยวกับการใช
ไฟฟา การที่จะดําเนินการติดต้ังระบบ AMI กฟภ. ควรกําหนด Service ที่ตองการใหบริการและ
ทดสอบ เพื่อที่จะกําหนด Specification ของอุปกรณและระบบที่เกี่ยวของ เชน มิเตอร โครงสราง
พื้นฐานของระบบสื่อสาร รวมถึงซอฟตแวรตางๆ เปนตน ซึ่ง Service ในระบบ AMI ที่ควรนํามา
ทดสอบในโครงการ มีดังน้ี

Narrowband Service
1. ระบบอานคามิเตอร (Meter reading)
2. ระบบตัดไฟฟาเมื่อมีการใชไฟเกินความจําเปน (Load limit)
3. ระบบตัดและตอมิเตอรจากระยะไกล (Remote Connect/Disconnect)
4. ระบบ monitor ไฟดับ (Outage monitoring)
5. ระบบมิเตอรไฟฟาแบบเติมเงิน (Prepayment)
6. ระบบตรวจจับการละเมิด (Tamper detection)
7. ระบบ Demand Response
Broadband Service
1. ทุก Narrowband Service
2. การใหบริการอินเทอรเน็ต
3. รองรับระบบการควบคุมการใชไฟฟาในบานและอาคาร (Home and Building

Automation)
3.1 ระบบควบคุมแสงสวาง (Lighting)
3.2 ระบบควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา (Smart appliances)

4. ระบบควบคุมการใชไฟฟาในโรงงาน (Industrial Automation)
4.1 ระบบตรวจสอบคุณภาพไฟฟา (Power quality management)
4.2 ระบบควบคุมทางเขาออก และระบบรักษาความปลอดภัย (Doors, gateway,

security, alarm)
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จาก Service ที่ควรจะทดสอบขางตน นํามาสรุปเปนตาราง Service ที่ควรทดสอบ
รวมทั้งระบุเหตุผลที่ควรพิจารณาในการใหเลือกใหบริการแตละ Service ได ตามตารางที่ 4-2
ตารางที่ 4-2 Service ที่ควรทดสอบในโครงการ



87

การพิจารณาวาผูใชไฟฟารายใดจะทดสอบ Service ใดบางจะขึ้นอยูกับโมเดลการ
สื่อสารเปนหลัก โดย Service ที่เปน Narrowband จะทดสอบกับทั้ง 7 โมเดล ยกเวน Load limit และ
Remote Connect/Disconnect ที่สามารถใชกับมิเตอรที่ตอแบบ direct connect ไดเทาน้ัน ดังน้ัน
จึงสามารถสรุปไดวา Service ที่เปน Narrowband ทั้งหมดจะทดสอบกับผูใชไฟฟาทุกรายซึ่งก็คือ
มิเตอรทุกเคร่ือง ยกเวน Load Limit และ Remote Connect/Disconnect ที่สามารถทดสอบไดกับ
มิเตอรที่ตอแบบ direct connect เทาน้ัน สําหรับ Broadband service การใหผูใหบริการอินเทอรเน็ต
เชาโครงขายของ กฟภ. เพื่อใหบริการ High Speed Network เชน อินเทอรเน็ตน้ัน สามารถทดสอบ
ไดทั้งโมเดลที่ 6 และโมเดลที่ 7 จํานวน 1,010 ราย โดยในโมเดลที่ 7 Metro Ethernet ที่มีแบนดวิดท
สูงมาก สามารถทดสอบ Home Automation, Building Automation (เชน ในอาคารสํานักงาน และ
โรงแรม) และ Industrial Automation ซึ่งจะมีการสงภาพจากกลอง CCTV ดวย รวมถึงฟงกชั่นอ่ืนๆ
เชน การควบคุมเคร่ืองใชไฟฟา และการตรวจสอบคุณภาพไฟฟา เพิ่มเติมจากการใหบริการ High
Speed Network ได ซึ่งโมเดลที่ 7 จะมีการทดสอบเพียงแค 10 ราย รวมทั้งการทดสอบ In Home
Display ที่จะทดสอบควบคูกับ Home & Building & Industrial Automation ดังน้ันในโครงการจะ
ทดสอบ In Home Display เพียง 10 รายเทาน้ัน สําหรับระบบ Home Automation น้ัน แมผูใชไฟฟา
อาจจะยังไมสนใจบริการดังกลาวนักในชวงอนาคตอันใกลน้ี เน่ืองจากยังไมมีความจําเปนมากนัก
แตก็ควรดําเนินการทดสอบ เน่ืองจากทิศทางของระบบ Home Automation ในอนาคตน้ัน จะเร่ิมมี
ความสําคัญเมื่อผูใชไฟฟาเร่ิมหันมาใหความสนใจการประหยัดพลังงาน ซึ่งในอนาคตหาก กฟภ.
ไดดําเนินการพัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ ซึ่งอาจมีการบังคับใชอัตรา TOU หรือมี
มาตรการอ่ืนๆมาชวยจูงใจใหผูใชไฟฟาประหยัดพลังงาน ผูใชไฟฟาจะเร่ิมหันมาสนใจการใชงาน
ระบบ Home Automation มากขึ้น เพื่อชวยควบคุมการใชไฟฟาของตนใหประหยัดพลังงาน หรือ
เนนใชอุปกรณไฟฟาในชวงที่คาไฟฟามีราคาถูก ซึ่งการทดสอบการควบคุมอุปกรณไฟฟาของ
ระบบ Home Automation ในโครงการ ควรจะทําการทดสอบกับอุปกรณไฟฟาตามบานทั่วๆไปกอน
สําหรับระบบควบคุมการทํางานของอุปกรณขนาดใหญในอาคารภาคธุรกิจหรือโรงงาน
อุตสาหกรรม เชน เคร่ืองทําความเย็น หรือการควบคุมเคร่ืองจักรในการผลิต ยังไมควรดําเนินการ
ในโครงการน้ี โดยควรทดสอบระบบ AMI ใหทํางานไดสมบูรณกอน จากน้ันจึงคอยพิจารณา
ดําเนินการทดสอบระบบควบคุมเคร่ืองทําความเย็น หรือการควบคุมเคร่ืองจักรในการผลิต ในภาค
อาคารภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรมตอไป
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การวิเคราะหทางเลือกของโครงขายสื่อสาร
จากแนวทางการออกแบบเทคโนโลยีการสื่อสารที่เหมาะสมสําหรับใชงานในระบบ

AMI โดยเลือกการผสมผสานของเทคโนโลยีการสื่อสารที่เหมาะสมกับลักษณะความหนาแนนของ
พื้นที่ ซึ่งแบงไดเปน 13 Solution ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง. ถือเปนหลักการออกแบบโดยทั่วไป
แตหากพิจารณาถึงการนํามาใชงานจริงน้ัน Solutionที่ 3, 4,7 และ 8 ซึ่งใชรูปแบบ Zigbee/ PLC +
Metro Ethernet อาจไมคุมคาตอการลงทุน เน่ืองจาก Zigbee และ PLC มีแบนดวิดทตํ่า ทําใหการใช
งาน Metro Ethernet ในโครงขาย WAN ไมคุมคา เน่ืองจาก Metro Ethernet มีแบนดวิดทสูงมาก
ในขณะที่เทคโนโลยี PON แมจะมีแบนดวิดทสูงเชนกัน แตสามารถใชอุปกรณ Splitter เพื่อแยก
สัญญาณไปยังผูใชไฟฟาจํานวนมากได จึงสามารถใชงานรวมกับ Zigbee และ PLC ไดอยางคุมคา
ดังน้ันที่ปรึกษาจึงเสนอใหไมทดสอบในโมเดล Zigbee / PLC+Metro Ethernet แตทดสอบการใช
งาน Metro Ethernet สําหรับรองรับ Broadband Service เพียงอยางเดียว โดยการใชเทคโนโลยี
Metro Ethernet ไปจนถึงผูใชไฟฟา นอกจากน้ีเทคโนโลยี GPRS นาจะเหมาะสมและสะดวก
ในการใชงานมากกวาเทคโนโลยี 3G ที่ปจจุบันในประเทศไทยยังไมมีความชัดเจนในการจัดสรร
ความถี่ และยังไมสามารถตอบสนอง Broadband Service ในระบบ AMI ได เน่ืองจากมีการจํากัด
ปริมาณการใชงานที่อัตราขอมูลสูง (ในสวน Narrowband Service ใชเทคโนโลยี GPRS ก็เพียงพอ
แลว) อยางไรก็ตาม หากในอนาคต ประเทศไทยมีเทคโนโลยี 3G หรือ 4G อยางสมบูรณแลว กฟภ.
สามารถพิจารณาไดในการขยายระบบ AMI ในระยะตอไป

ดังน้ัน สามารถสรุปทางเลือกของโครงขายสื่อสารที่เหมาะสมสําหรับทดสอบ
ในโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ไดเปน
7 ทางเลือกหรือ 7 โมเดล ดังน้ี

โมเดลสําหรับ Narrowband Service
1. PON + Zigbee - ใชเทคโนโลยี PON เปน WAN และ Zigbee เปน Last Mile
2. PON + PLC - ใชเทคโนโลยี PON เปน WAN และ PLC เปน Last Mile
3. GPRS + Zigbee - ใช GPRS เปน WAN และ Zigbee เปน Last Mile
4. GPRS + PLC - ใช GPRS เปน WAN และ PLC เปน Last Mile
5. GPRS – ใช GPRS จนถึงอุปกรณมิเตอรปลายทางแบบ 1:1
โมเดลสําหรับ Broadband Service
6. PON (FTTx) – ใชเทคโนโลยี PON จนถึงอุปกรณมิเตอรปลายทาง
7. Metro Ethernet – ใชเทคโนโลยี Metro Ethernet จนถึงอุปกรณมิเตอรปลายทาง
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เทคโนโลยีการสื่อสารแตละชนิดจะเหมาะสมกับลักษณะพื้นที่ที่แตกตางกัน รวมถึง
ขึ้นอยูกับความตองการของบริการหรือแอปพลิเคชันที่ผูใชไฟฟาตองการดวย แนวทางการพิจารณา
เลือกใชเทคโนโลยีการสื่อสารแตละชนิดเพื่อใหเหมาะสมกับความตองการ มีดังน้ี

1. การพิจารณาโครงขาย WAN
1.1 PON (หรือ Fiber Optic) ใชสําหรับรองรับบริการที่ตองการแบนดวิดทสูง

เชน High Speed Network, Home/Industrial Automation + In-home Display ซึ่งอาจเรียกบริการที่
ตองการแบนดวิดทสูงเหลาน้ีเปน Broadband Service รวมถึงเหมาะสมสําหรับใชเพื่อรองรับพื้นที่ที่
มีผูใชไฟฟารวมกันอยูอยางหนาแนน เชน พื้นที่ชุมชน แมผูใชไฟฟาเหลาน้ีอาจตองการเพียงบริการ
ที่ไมตองการแบนดวิดทสูงนักหรือตองการเพียงแค Narrowband Service ก็ตาม

ดังน้ันจึงอาจสรุปไดวาเทคโนโลยี PON ใชสําหรับรองรับ Broadband
Service หรือพื้นที่ชุมชนหนาแนน

1.2 GPRS ใชเพื่อรองรับพื้นที่ที่อยูหางไกล ซึ่งอาจเปนผูใชไฟฟ าที่อยูหางไกล
แบบเด่ียวๆหรือเปนกลุม เชน บานจัดสรรที่อยูลึกเขาไปจากถนนหลักมาก หรือชุมชนในชนบท
เปนตน เน่ืองจากพื้นที่ลักษณะเชนน้ีไมคุมคาในการลาก Fiber Optic ไปถึง

1.3 Metro Ethernet ใชเพื่อรองรับบริการแบบ Broadband Service ที่ตองการ
แบนดวิดทสูงมาก รวมถึงรองรับการใหบริการแกบริษัทที่ตองการการเชื่อมตอความเร็วสูงกับ
Corporate Office

2. การพิจารณาโครงขาย Last Mile
2.1 Zigbee ใชเพื่อขยายพื้นที่ครอบคลุมตอจาก WAN โดย Zigbee เหมาะสม

สําหรับใชในพื้นที่ชุมชนที่มีความหนาแนนสูงซึ่งอยูกันเปนกลุม รวมทั้งพื้นที่ที่มีสายไฟฟาจํานวน
มากซึ่งพันกันหรือซอนทับกันหรือพื้นที่ที่มีโครงขายไฟฟาเปนโครงขายเกาทําใหไมสามารถใชงาน
PLC ได

2.2 PLC เหมาะกับพื้นที่ที่โครงขายไฟฟามีลักษณะแบบกางปลา คือสายไฟฟามี
ลักษณะเดินไปเสนเดียวกอนจะแยกเปนหลายเสน เชน ลักษณะพื้นที่ที่เปนตรอก/ซอย ยาวๆ ซึ่งไม
เหมาะสมกับการใช Zigbee หลายวงเพื่อใหไปถึงบริเวณทายซอย อยางไรก็ตาม PLC มีขอจํากัดคือ
ไมสามารถสื่อสารผานหมอแปลงได ดังน้ันหากบริเวณสายไฟฟามีการผานหมอแปลงหลายคร้ัง
อาจจําเปนตองใช GPRS มาชวย
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ตารางที่ 4-3 คุณสมบัติของเทคโนโลยีสื่อสารแตละชนิด

สามารถสรุปขอดี ขอเสียของแตละเทคโนโลยี ตามความเหมาะสมตอระบบ AMI ไดดังตารางที่ 4-4
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ตารางที่ 4-4 สรุปขอดี-ขอเสียของเทคโนโลยีสื่อสารแตละชนิด
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จากขอดี ขอเสีย ของเทคโนโลยีสื่อสารแตละชนิด สามารถสรุปความเหมาะสมของ
โมเดลโครงขายสื่อสารทั้ง 7 โมเดล ไดดังน้ี

1. โมเดลที่ 1 และ 2 (PON + Zigbee/PLC) ถือเปนโมเดลหลักเน่ืองจากพื้นที่เมือง
พัทยาสวนใหญเปนพื้นที่ที่มีประชากรหนาแนน โดยเลือกใช Zigbee ในพื้นที่ชุมชนที่มีความ
หนาแนนสูง มีสายไฟฟาจํานวนมากซึ่งพันกัน หรือซอนทับกันหรือพื้นที่ที่โครงขายไฟฟาเปน
โครงขายเกา และเลือกใช PLC สําหรับโครงขายไฟฟาที่มีลักษณะแบบกางปลา คือสายไฟฟามี
ลักษณะเดินไปเสนเดียวกอนจะแยกเปนหลายเสน เปนตน โดยโมเดลที่ 2 (PON + PLC) ยัง
เหมาะสมสําหรับติดต้ังในอาคารชุด เชน คอนโดมิเนียม อีกดวย

นอกจากน้ีเทคโนโลยี PON ที่ใชใน WAN สามารถทํา value added ตอยอดไปสู
โมเดล 6 ซึ่งสามารถใหบริการเสริมอ่ืนๆได โดยเฉพาะเมืองพัทยามีศักยภาพในการใชงาน
เทคโนโลยีระดับสูง

2. โมเดล 3 และ 4 (GPRS + Zigbee /PLC) เปนโมเดลที่จําเปนตองมี เน่ืองจากไม
สามารถลาก Fiber Optic ไปทุกพื้นที่ได เชน บานจัดสรรที่อยูลึกเขาไปจากถนนหลักมาก หรือ
ชุมชนในชนบท สําหรับการพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยี Last Mile วาควรใช Zigbee หรือ PLC
สามรถใชแนวทางเดียวกันกับโมเดลที่ 1 และ 2 ได

3. โมเดลที่ 5 ซึ่งใชงาน GPRS ตอมิเตอรแบบ 1 ตอ 1 ใชสําหรับผูใชไฟฟาพื้นที่
หางไกลแบบโดดๆ เชน ปมนํ้าเพื่อการเกษตรหรือโรงงานอุตสาหกรรมเปนตน

4. โมเดลที่ 6 และ 7 ใชทดสอบเพื่อรองรับบริการเสริมแบบ Broadband โดยเฉพาะ
Metro Ethernet ซึ่งสามารถใชเพื่อเชื่อมโยง corporate office ของหนวยงานตางๆได

โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี
ควรทดสอบทั้ง 7 โมเดลขางตนทั้งหมด เพื่อทดสอบขอดี ขอดอยของแตละโมเดล เพื่อนําไปสูการ
พิจารณาในการออกแบบโครงขายสื่อสารของระบบ AMI ในระยะตอไป อยางไรก็ตาม เน่ืองจาก
เทคโนโลยีการสื่อสารแตละชนิดมีความเหมาะสมกับลักษณะพื้นที่แตกตางกันไป ดังน้ันจึงมีความ
เปนไดสูงที่การติดต้ังระบบ AMI ในระยะตอไปก็ยังจําเปนตองเลือกใชเทคโนโลยีการสื่อสารหลาย
ชนิดเชนกัน

แนวทางในการกําหนดจํานวนมิเตอรในแตละโมเดลน้ัน ในเบื้องตนที่ปรึกษา
ประเมินอัตราสวน Fiber Optic: GPRS วาควรเปนประมาณ 70:30 โดยพิจารณาจากสภาพการ
กระจายตัวและความหนาแนนของผูใชไฟฟาในพื้นที่เมืองพัทยา เน่ืองจากการใช Fiber Optic เปน
WAN (เทคโนโลยี PON) โดยมี Zigbee กับ PLC เปน Last Mile เพื่อเพิ่มพื้นที่ครอบคลุมน้ัน ยังไม
อาจครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดได เน่ืองจาก PLC มีขีดจํากัดที่ไมสามารถสื่อสารผานหมอแปลงได
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ในขณะที่ Zigbee ก็เหมาะสมสําหรับพื้นที่ที่มีผูใชไฟฟาอยูเปนกลุมๆและอยูไมไกลจากถนนหลัก
มากนักโดยไมเหมาะสมสําหรับบางพื้นที่ เชน หมูบานจัดสรรที่อยูลึกเขาไปจากถนนหลักมาก
ดังน้ันพื้นที่ในสวนที่ PON + Zigbee/PLC ไมสามารถเขาถึงไดจําเปนตองใช GPRS ในการสื่อสาร
สําหรับ Last Mile ซึ่งใช Zigbee และ PLC น้ัน ที่ปรึกษาประเมินวาใช Zigbee และ PLC
ในอัตราสวนเทาๆกันคือ 50:50 ทั้งน้ีหากตองการตัวเลขจํานวนมิเตอรในแตละโมเดลที่ถูกตอง
จําเปนตองมีการสํารวจอยางละเอียดตอไป

จากแนวทางการประเมินขางตน สามารถสรุปรายละเอียดโมเดลของเทคโนโลยีการ
สื่อสารที่ใชทดสอบพรอมทั้งระบุ Service ที่ควรทดสอบสําหรับโมเดลน้ันๆได ดังตารางที่ 4-5

ตารางที่ 4-5 สรุปโมเดลของโครงขายสื่อสารและ Service ที่ควรทดสอบ

จากตารางที่ 4-5 สามารถประมาณการจํานวนมิเตอรที่จะทดสอบในแตละ Service
ได ดังตารางที่ 4-6
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ตารางที่ 4-6 ปริมาณงานในแตละ Service

อยางไรก็ตามฟงกชัน Load limit และ Remote Connect/Disconnect ไมสามารถ
ทดสอบกับมิเตอรที่ไมไดตอแบบ direct connect ไดสามารถสรุปประเภทของมิเตอร (1 เฟส และ
3 เฟส) ในแตละโมเดลรวมทั้งประมาณการติดต้ังในแตละปไดตามตารางที่ 4-7

ตารางที่ 4-7 แผนการติดต้ังแบงตามชนิดของมิเตอรในแตละโมเดลของโครงขายสื่อสาร

จากโมเดลทั้ง 7 โมเดล สามารถนํามาสรุปเปนแผนผังโครงขายสื่อสารโดยรวม
(Network Overview) ไดดังแผนภาพที่ 4-1
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แผนภาพที่ 4-1 Network Overview ของโครงการ

สําหรับการสื่อสารจากพัทยาไปสูเกาะลาน เน่ืองจากปจจุบันมี Submarine Fiber ลาก
ไปอยูแลว ที่ปรึกษาจึงเสนอใหใช Fiber ในการสื่อสารไปยังเกาะลาน แตหาก กฟภ. ตองการ
ทดสอบการสื่อสารสําหรับพื้นที่หางไกล ก็อาจเลือกทดสอบเทคโนโลยีดาวเทียมหรือไมโครเวฟ
ได แตก็จะสิ้นเปลืองคาใชจายมากขึ้น รวมทั้งเทคโนโลยีดาวเทียมหรือไมโครเวฟก็มีความสามารถ
ดอยกวา Fiber Optic อยูมาก ดังน้ัน กฟภ. จึงควรใช Submarine Fiber ที่มีอยูแลวสําหรับการสื่อสาร
ไปสูเกาะลาน

การวางระบบคอมพิวเตอรสวนกลางหรือ Data Center ควรวางระบบที่การไฟฟา
สวนภูมิภาคสํานักงานใหญ เน่ืองจากระบบ Data Center ควรมีลักษณะเปน Centralized
เพื่อประสิทธิภาพในการบริหารจัดการระบบทั้งหมดและชวยใหระบบมีความมั่นคงปลอดภัย
มากกวาการกระจายระบบ Data Center ไปยังเขตตางๆ และถึงแมระบบ Data Center จะอยูที่
สวนกลาง แตการไฟฟาสวนภูมิภาคเขตตางๆก็สามารถดึงขอมูลที่จําเปนเพื่อนําไปบริหารจัดการใน
พื้นที่ของตนได โดยสามารถสรุปความจําเปนที่ควรวาง Data Center ที่สวนกลางไดดังน้ี
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1. ดานความปลอดภัยของระบบ ระบบควรอยูที่สวนกลางเพียงระบบเดียว ซึ่งทําให
สามารถควบคุมในเร่ืองความปลอดภัยไดงาย

2. ดานการบริหารจัดการ ระบบอยูสวนกลางทําใหการบริหารจัดการสามารถทําได
สะดวก

3. ดานการเชื่อมตอกับระบบงานอ่ืนๆ ซึ่งระบบงานหลักของ กฟภ. เกือบทั้งหมด
เปนแบบบริหารจากสานกลาง ดังน้ันถา Data Center ของระบบ AMI อยูสวนกลางก็จะสามารถ
บูรณาการขอมูลเขาหากันไดโดยงาย สามารถสรุปขอบเขตความรับผิดชอบของ กฟภ. สวนกลาง
และเมืองพัทยาในโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Grid) ในพื้นที่เมืองพัทยา
จ.ชลบุรี ไดดังแผนภาพที่ 4-2

แผนภาพที่ 4-2 Network Overview แบงความรับผิดชอบของสวนกลางและพัทยา แนวทางการ
ออกแบบระบบยอยอ่ืนๆ

การออกแบบระบบยอยอ่ืนๆของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในโครงการแสดง
ดังแผนภาพที่ 4-3 สามารถอธิบายรายละเอียดโดยแยกเปนแตละระบบยอยไดดังน้ี
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แผนภาพที่ 4-3 ภาพโดยรวมของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะในโครงการ

ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะในโครงการน้ี จะเปนการติดต้ังระบบ

บริหารจัดการพนักงานแกไฟเพื่อใหการแกปญหาไฟฟาขัดของเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น
โดยระบบดังกลาวจะสามารถดึงขอมูลที่จําเปนมาใชประโยชนได โดยเฉพาะขอมูลจากระบบ OMS
ซึ่งเปนระบบที่ทําหนาที่เฝาระวังการเกิดปญหาไฟฟาขัดของที่มีอยูในระบบ AMI เมื่อเกิดเหตุ
กระแสไฟฟาขัดของในระบบจําหนายซึ่งทําใหเกิดไฟฟาดับที่บานผูใช ระบบ OMS จะสามารถ
ทราบเหตุการณไฟฟาขัดของและตําแหนงที่เกิดเหตุไดทันที จากน้ัน พนักงานซึ่งทําหนาที่ดูแล
ระบบการจัดการพนักงานแกไฟจะตรวจสอบขอมูลตางๆ ที่มีอยู และรายงานสภาพจุดเกิดเหตุและ
กําหนดทิศทางการทํางานไปยังพนักงานซึ่งประจําอยูที่รถยนตแกไขไฟฟาขัดของที่อยูใกลจุดเกิด
เหตุที่สุดเขาไปยังจุดเกิดเหตุทันที ซึ่งพนักงานในรถยนตแกไขไฟฟาขัดของจะติดตอสื่อสารกับ
พนักงานที่ดูแลระบบการจัดการพนักงานแกไฟอยางตอเน่ืองเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกัน รวมทั้ง
สามารถเชื่อมตอเขาไปยังฐานขอมูลตางๆ ไดทันที เพื่อใหสามารถแกไขปญหาไฟฟาขัดของได
อยางรวดเร็วที่สุด ดังน้ัน สิ่งสําคัญสําหรับระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะก็คือ ระบบการ
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จัดการพนักงานแกไฟซึ่งจะตองนําขอมูลที่มีอยูทั้งหมดมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดในการ
แกปญหาไฟฟาขัดของ และระบบสื่อสารที่จะตองเชื่อมโยงระหวางพนักงานซึ่งประจําอยูที่รถยนต
แกไขไฟฟาขัดของกับฐานขอมูลตางๆ ที่จําเปน ดังน้ัน การติดต้ังระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของ
อัจฉริยะสําหรับโครงการน้ี งานหลักคือการพัฒนาและติดต้ังซอฟตแวรบริหารจัดการเพื่อดึงขอมูล
ที่สําคัญจากระบบสารสนเทศตางๆที่มีอยูมาใชประโยชนไดอยางเหมาะสม รวมถึงการติดต้ัง
อุปกรณสื่อสารประจํารถยนตแกไขไฟฟาขัดของ เพื่อใหสามารถติดตอสื่อสารกับศูนยควบคุม หรือ
สามารถเชื่อมตอเขาไปยังฐานขอมูลตางๆ ไดทันที

แผนภาพที่ 4-4 การทํางานของระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ

การทํางานของระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะจําเปนตองเชื่อมตอกับระบบ
สารสนเทศอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ เชน ในการตรวจสอบการเกิดไฟฟาขัดของ สามารถตรวจสอบได
ทั้งจากการแจงโดยผูใชไฟฟาผานระบบ Call Center 1129 ตรวจสอบโดยใชขอมูลจาก Smart Meter
ในระบบ AMI หรือขอมูลจากระบบ SCADA/EMS/DMSโดยจะมีระบบ OMS เปนศูนยกลาง
ในการตรวจสอบปญหาไฟฟาขัดของ นอกจากน้ี ขอมูลตําแหนงจุดเกิดปญหาควรจะนําไปแสดง
บนแผนที่ในระบบ GIS เพื่อใหทราบตําแหนงที่เกิดปญหาไดชัดเจนและสามารถเดินทางไปยังจุด
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เกิดปญหาไดเร็วขึ้น สรุประบบที่เกี่ยวของและลักษณะการรับสงขอมูลในระบบแกไขปญหาไฟฟา
ขัดของอัจฉริยะไดดังแผนภาพที่ 4-5
แผนภาพที่ 4-5 ระบบที่เกี่ยวของและลักษณะการรับสงขอมูลในระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของ
อัจฉริยะ

การพัฒนาระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะสําหรับโครงการน้ีจะมี
กระบวนการและการเชื่อมโยงกับระบบ OMS ที่เพิ่มเติมและแตกตางจากระบบเดิมที่ใชงานอยู
ปจจุบัน (ดังแสดงในแผนภาพที่ 3-6) กลาวคือ ระบบ OMS ในปจจุบันจะรับเหตุไฟฟาขัดของซึ่งมี
ทั้งการแจงเหตุการณไฟดับแบบฉุกเฉินจากผูใชไฟผานระบบ PEA Call Center 1129 หรือ การแจง
เหตุไฟฟาขัดของจากระบบ SCADA ซึ่งภายหลังจากรับทราบเหตุการณไฟดับ ระบบ OMS จะ
ติดตอประสานงานกับระบบ GIS เพื่อขอขอมูลพิกัดและตําแหนงสถานที่ที่เกิดเหตุ รวมถึงจายงาน
ใหกับระบบ WMS เพื่อสงพนักงานและรถยนตแกไขไฟฟาขัดของพรอมกับขอมูลพิกัดและ
ตําแหนงสถานที่เพื่อเขาไปดําเนินการซอมแซมแกไขปญหาไฟฟาขัดของ นอกจากน้ีระบบ OMS ยัง
มีการติดตามสถานะของงานแกไขไฟฟาขัดของ และการจัดทํารายงานตางๆ ในการลดผลกระทบที่
อาจเกิดขึ้นตอลูกคาในกรณีไฟฟาขัดของ โดยครอบคลุมต้ังแตการรับแจงไฟฟาขัดของจนถึงสิ้นสุด
ขั้นตอนการแกไขใหสามารถใชงานไดตามปกติ ความแตกตางสําหรับระบบแกไขปญหาไฟฟา
ขัดของอัจฉริยะในโครงการน้ี คือ ระบบ OMS นอกเหนือจากการรับเหตุไฟฟาขัดของจากระบบ
PEA Call Center 1129 และระบบ SCADA แลวยังสามารถทราบเหตุไฟดับจากขอมูลที่เชื่อมตอกับ
ระบบ AMI นอกจากน้ี ความกาวหนาดานระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสารมาชวยใหงาน
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ดาน Mobile Workforce ทําใหพนักงานในรถยนตแกไขไฟฟาขัดของสามารถติดตอสื่อสารกับ
พนักงานที่ดูแลระบบการจัดการพนักงานแกไฟฟาอยางตอเน่ืองเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกัน รวมทั้ง
สามารถเชื่อมตอเขาไปยังฐานขอมูลตางๆ ไดอยางทันทีเพื่อใชประกอบในการตัดสินใจเมื่ออยู
ภาคสนามเพื่อใหสามารถแกไขปญหาไฟฟาขัดของไดอยางรวดเร็วที่สุด

แผนภาพที่ 4-6 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางระบบเดิมและระบบในอนาคต

การเลือกสถานที่วาง Data Center ของระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ
สามารถเลือกดําเนินการได 2 รูปแบบ คือ แบบ Centralize ซึ่งจะวาง Data Center ไวที่ศูนยกลาง
เพียงแหงเดียวและควบคุมการแกไขปญหาไฟฟาขัดของทั่วประเทศ ซึ่งจะมีขอดีคือมีคาใชจายถูก
กวา สามารถบริหารจัดการตัวระบบไดงายกวา เชน การอัปเกรดหรือ การปรับแตงซอฟตแวร แต
การสั่งการแกไขปญหาไฟฟาอาจจะไมสะดวกเทาแบบ De-centralize หรือ Regional ซึ่งแตละพื้นที่
จะรับผิดชอบการติดต้ังและบริหารจัดการระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะของตนเอง ซึ่งจะ
สะดวกในการสั่งการแกไขปญหาไดอยางรวดเร็ว แตจะมีคาใชจายโดยรวมสูงกวาเน่ืองจาก
จําเปนตองติดต้ังระบบในหลายๆพื้นที่

สําหรับโครงการน้ี กฟภ. อาจจะเลือกวาง Data Center ของระบบแกไขปญหาไฟฟา
ขัดของอัจฉริยะไวที่เมืองพัทยากอน เน่ืองจากเปนโครงการนํารองเพื่อทดสอบการทํางานของระบบ
แกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะ  ดังน้ัน การเลือกวาง Data Center ที่เมืองพัทยาจะชวยให กฟภ.
ไดศึกษาประโยชน ขอดี ขอดอยของการใชงานระบบ  ระบบแกไขปญหาไฟฟาขัดของอัจฉริยะได
ชัดเจน
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ความเปนไปไดทางเทคนิค
ระบบ AMI
1. Smart Meter และ DCU

เน่ืองจากโครงขายไฟฟาอัจฉริยะถือเปนแนวโนมของระบบโครงขายไฟฟา
ในอนาคต ซึ่งเปนที่สนใจของผูใหบริการดานไฟฟาทั่วโลก ซึ่ง Smart Meter ถือเปนอุปกรณสําคัญ
ในการกาวไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะดังน้ัน จึงมีผูผลิตหลายรายที่เร่ิมสนใจพัฒนา Smart Meter
ใหทันความตองการของตลาดที่เร่ิมมีการใชงาน Smart Meter มากขึ้น เน่ืองจากมีผูใหบริการดาน
ไฟฟาจํานวนมากที่เร่ิมดําเนินการโครงการโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ จากการแขงขันระหวางผูผลิต
ทําใหการพัฒนาเทคโนโลยี Smart Meter กาวหนาอยางรวดเร็ว และสามารถรองรับการทํางานของ
หลายๆแอปพลิเคชันในโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ การเลือก Specification ของ Smart Meter
โดยทั่วไปจะมีประเด็นที่จําเปนตองพิจารณา 2 ประเด็นเปนสําคัญ คือ

1.1 รูปแบบ Interface ของ Smart Meter โดยพิจารณาจากเทคโนโลยีสื่อสารที่ใชงาน
1.2 แอปพลิเคชัน หรือ Service ที่ใชงาน
ดังน้ัน สําหรับ Smart Meter ที่จะนํามาใชในโครงการ ควรมีหลักเกณฑในการ

พิจารณาเลือกSpecification ของ Smart Meter คือ ใชรูปแบบ Interface แบบ Zigbee, PLC และ
GPRS ตามรูปแบบโมเดลของเทคโนโลยีการสื่อสาร ซึ่งเทคโนโลยีการสื่อสารที่จะใชในการ
เชื่อมตอแบบ Last Mile คือ Zigbee, PLC, GPRS, PON และ Metro Ethernet แตสําหรับ Interface
กับ PON และ Metro Ethernet ซึ่งจะมีลักษณะเปน LAN กอนเขามิเตอร (เปลี่ยนจาก fiber optic เปน
LAN ที่อุปกรณ ONU และ Switch ตามลําดับ) น้ัน มิเตอรโดยทั่วไปจะมี converter port ซึ่งเปลี่ยน
จาก LAN เปน RS-232 อยูตองรองรับแอปพลิเคชันหรือ Service ที่จะทดสอบในโครงการ
นอกจากน้ีจะตองพิจารณาเลือกมิเตอรที่รองรับอัตราคาไฟฟาแบบ TOU ดวย แมอาจยังไมมีการใช
งานในโครงการ แตเพื่อรองรับการใชงานอัตราคาไฟฟาแบบ TOU ในอนาคต เพื่อประโยชนในการ
ทดสอบ กฟภ.ควรพิจารณาทดสอบโดยใชมิเตอรจากหลายผูผลิต เพื่อจะไดศึกษาเทคโนโลยีของ
มิเตอรรวมถึงซอฟตแวร ของผูผลิตหลายๆรายวามี Feature ตางกันอยางไร และมีขอดีขอเสียในการ
ใชงานจริงอยางไร

เทคโนโลยีสื่อสาร
เทคโนโลยีสื่อสารซึ่งที่ปรึกษาเสนอใหดําเนินการทดสอบในโครงการพัฒนา

โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ(Smart Grid) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ประกอบดวย PON (Passive
Optical Network), Metro Ethernet, GPRS, Wireless Mesh, Zigbee, PLC ซึ่งเทคโนโลยีบางชนิด
เปนเทคโนโลยีที่มีใชงานทั่วไป แตบางเทคโนโลยี เชน PON, Metro Ethernet, Zigbee อาจเปน
เทคโนโลยีที่ยังไมเปนที่รูจักในประเทศไทยมากนัก ในหัวขอน้ีจะเปนการพิจารณาความเปนไปได
ของแตละเทคโนโลยีในการนํามาใชงานในโครงการ
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PON - เปนเทคโนโลยีการสื่อสารความเร็วสูงผาน Fiber Optic หรือที่มักเรียกกันวา
FTTx ถือเปนเทคโนโลยีการสื่อสารที่เหมาะสมกับการใชงานเปนโครงขาย WAN หรือกระทั่งไป
จนถึงผูใชไฟฟาที่ตองการใชบริการแบบ Broadband Service ปจจุบันมีผูใหบริการเทคโนโลยี PON
ในประเทศไทยบางแลว เชน บริษัท กสท.โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) ซึ่งไดเร่ิมดําเนินการติดต้ัง
ระบบ FTTx ในเมืองพัทยาแลวเชนกัน ทั้งน้ีเทคโนโลยี PON ถือเปนทางเลือกที่ผูใหบริการ
อินเทอรเน็ตหลายๆรายสนใจ เน่ืองจากเหมาะสมสําหรับอินเทอรเน็ตความเร็วสูงในอนาคต
ในปจจุบันเทคโนโลยี PON ที่เปนที่นิยม คือ GEPON (Gigabit Ethernet Passive Optical Network)
และ GPON (Gigabit Passive Optical Network) ซึ่งจะมีขอดี ขอเสียแตกตางกัน สําหรับการ
เปรียบเทียบระหวาง GEPON และ GPON

Metro Ethernet - บริการ Metro Ethernet เปนวงจรสื่อสัญญาณที่เชื่อมโยง
อินเทอรเน็ตดวย Fiber Optic จากโครงขายหลักไปจนถึงโครงขาย Last Mileจึงมีเสถียรภาพในการ
ใชงานและความคงทนตอสภาวะแวดลอมที่สูงกวาสายเชื่อมโยงสัญญาณทั่วไปที่เปนสายทองแดง
และสามารถรองรับการใชงานไดสูงถึง 10 Gbps ปจจุบันมีการใชงานเทคโนโลยีน้ีแลว
ในกรุงเทพมหานคร โดยสวนใหญมีผูใชบริการคืออาคารสํานักงานขนาดใหญในกรุงเทพมหานคร
ผูใหบริการเทคโนโลยี Metro Ethernet เชน KSC เปนตน

GPRS - โครงการพัฒนาการอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติสําหรับผูใชไฟฟารายใหญ
(AMR) ของ กฟภ. ระยะที่ 1 ซึ่งไดดําเนินการติดต้ังระบบอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติสําหรับผูใช
ไฟฟารายใหญ จํานวน 30,000 ราย ซึ่งในโครงการน้ีใช GPRS/GSM เปนชองทางสื่อสารเพียง
ชองทางเดียว และจากการใชงานพบวาระบบ GPRS/GSM สามารถทํางานกับระบบอานหนวย
ไฟฟาอัตโนมัติไดเปนอยางดี และโครงการพัฒนาการอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติ สําหรับผูใชไฟฟา
รายใหญระยะที่ 1 ถือวาประสบความสําเร็จเปนที่นาพอใจ นอกจากน้ีเครือขาย GPRS/GSM
ในประเทศไทย มีใชงานกันแพรหลายและมีพื้นที่ครอบคลุมทั่วประเทศ ดังน้ัน เทคโนโลยี GPRS
จึงไมนามีปญหาหรืออุปสรรคประการใดในการนํามาใชงานในโครงการ

Wireless Mesh - โครงขาย Wireless Mesh ที่กลาวถึงในรายงานฉบับน้ีจะใช
เทคโนโลยี WiFi เปนหลัก ดังน้ันจึงอาจจะเรียกวาเปน WiFi Mesh ก็ได เทคโนโลยี WiFi Mesh
จะแตกตางจาก WiFi ปกติ คือ สําหรับWiFi ที่มีใชกันทั่วไป อุปกรณ Access Point (AP) จะสื่อสาร
แบบไรสายกับอุปกรณลูกในเครือขายของตนที่เทาน้ัน  ขณะที่การสื่อสารกับโครงขายหลัก
(Backbone Network) หรือโครงขาย Backhaul จะใชเทคโนโลยีแบบมีสาย ขณะที่ WiFi Mesh
อุปกรณ AP สามารถสื่อสารแบบไรสายแบบ Mesh Networking รวมกันไดเสมือนเปนโครงขาย
Backhaul โดย WiFi Mesh เปนเทคโนโลยีสื่อสารชนิดหน่ึงที่ไดรับความนิยมใชงานเปนโครงขาย



103

Last Mile หรือ กระทั่งเปน WAN สําหรับระบบ AMI ในตางประเทศ เน่ืองจากสามารถติดต้ังไดงาย
และอุปกรณมีราคาถูก แตหากพิจารณาถึงพื้นที่ครอบคลุมซึ่งมีไมมากนักตอ 1 AP จึงอาจทําใหตอง
ใชจํานวนอุปกรณมาก เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ที่ตองการ ทั้งยังมีประเด็นเร่ืองการรบกวนกันกับ
เทคโนโลยีไรสายอ่ืนๆ จึงยังไมพิจารณาทดสอบในโครงการน้ี  เน่ืองจากยังมีเทคโนโลยีอ่ืนๆที่
สามารถใชแทน WiFi Mesh ไดอยางมีประสิทธิภาพ

Zigbee - เทคโนโลยี Zigbee อาจยังไมแพรหลายในประเทศไทยมากนัก แตถือเปน
เทคโนโลยีสําคัญในระบบ AMI โดยนิยมใชงานเปนโครงขาย Last Mile และ Home Area Network
(HAN) หรือระบบเครือขายภายในอาคารสํานักงานตางๆ ในปจจุบันมี Smart Meter จากหลายผูผลิต
ที่มีลักษณะเปน Zigbee Meter คือเปนมิเตอรที่มี Zigbee Module ในตัว และสามารถนําใชงาน
เพื่อสรางเปน Zigbee Network ไดทันที โดยไมจําเปนตองมีอุปกรณอ่ืนๆ ดังน้ัน การใชเทคโนโลยี
Zigbee สําหรับโครงขาย Last Mile ในโครงการ จึงไมนามีปญหาหรืออุปสรรค เพียงแคใช Zigbee
Meter ก็สามารถดําเนินการไดโดยงาย แตจะตองพิจารณาถึงระยะทางระหวางแตละ Zigbee Meter
ซึ่งไมควรอยูหางกันเกิน 140 เมตร (ไมควรเกิน 85 เมตรในพื้นที่หนาแนน)

PLC - เทคโนโลยี PLC เปนอีกหน่ึงทางเลือกที่ไดรับความนิยมสําหรับโครงขาย
Last Mile ของระบบAMI ในตางประเทศ เน่ืองจากไมจําเปนตองลงทุนมากนัก ปจจุบัน Smart
Meter ที่มี PLC interface ก็มีใหเลือกมากมายในตลาด และโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Grid) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ถือเปนโอกาสดีที่ กฟภ. จะไดทดสอบการทํางานของ
เทคโนโลยี PLC เต็มรูปแบบ

ระบบ MDMS
MDMS มีทําหนาที่บริหารจัดการขอมูลตางๆจากมิเตอรโดยจะทํางานประสานกับ

Database Server และ อุปกรณมิเตอร เพื่อจัดเก็บขอมูลที่ไดจากมิเตอรเขาสู Database Server
จากน้ันแอปพลิเคชั่นตางๆจะดึงขอมูลจาก Database Server ไปใชงานตามความตองการของแตละ
แอปพลิเคชันตอไป การทํางานของระบบ MDMS จะขึ้นอยูกับซอฟตแวร MDMS เปนหลัก ซึ่งจะมี
ลักษณะเปนซอฟตแวรสําเร็จรูป ปจจุบันมีผูผลิตหลายรายที่ขายลิขสิทธิ์ซอฟตแวร MDMS พรอมๆ
กับอุปกรณมิเตอรและระบบ Data Center เน่ืองจาก กฟภ. มีแผนที่จะติดต้ังระบบ AMI ทั่วประเทศ
กวา 15 ลานราย ดังน้ันการซื้อซอฟตแวร MDMS ควรซื้อเปนแบบ Unlimited License (ราคา
ซอฟตแวร MDMS ซึ่งที่ปรึกษาประเมินในเงินลงทุนของโครงการ เปนแบบUnlimited License อยู
แลว) เพื่อรองรับการขยายระบบ AMI ตอไปในอนาคตดวย
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สาเหตุที่ กฟภ. ควรจัดซื้อ MDMS สําหรับระบบ AMI ใหม แมวาจะมีซอฟตแวร
MDMS สําหรับระบบ AMR อยูแลวก็ตาม เน่ืองจากระบบ AMI มีฟงกชันการทํางานมากกวาระบบ
อานหนวยไฟฟาอัตโนมัติอยูมาก เชน ระบบอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติจะไมมีฟงกชัน Remote
Connect/Disconnect, Prepayment, Demand Response เปนตน โดยระบบอานหนวยไฟฟาอัตโนมัติ
จะมีฟงกชันการอานคามิเตอรเพียงอยางเดียวจึงไมอาจรองรับการทํางานของแอปพลิเคชันและ
บริการใหมๆในระบบ AMI ได และ กฟภ. ควรจะพิจารณาจัดซื้อเพียงลิขสิทธิ์ซอฟตแวร MDMS
เพียงยี่หอเดียว โดยใหผูเสนอราคาทําหนาที่พัฒนาโปรแกรมเพื่อใหเชื่อมตอกับมิเตอรยี่หออ่ืนๆ ได
และใหสงมอบ Source Code ในสวนของการพัฒนาใหกับ กฟภ. (ซึ่งในกระบวนการน้ีควรอยู
ในชวงของการเขียนขอกําหนดซึ่งสามารถระบุรายละเอียดเชิงลึกไดมากกวาน้ี ) สําหรับการสื่อสาร
ระหวางมิเตอรและ MDMS ที่ปรึกษาแนะนําให อางอิงจากโพรโทคอล DLMS (Device Language
Message Specification) ซึ่งเปนโพรโทคอลตามมาตรฐาน IEC ซึ่งเปนมาตรฐานที่ใชกันทั่วโลก
สามารถสรุปขอกําหนดพื้นฐานของ MDMS ไดดังน้ี

1. โพรโทคอลการสื่อสารระหวางมิเตอรและ MDMS ควรเลือกใชโพรโทคอล
DLMS/COSEM

2. MDMS จะตองสามารถรับขอมูลจากมิเตอรทุกเคร่ืองที่จะสงขอมูลมายัง MDMS
ในทุกๆ15นาทีได

3. ตองมีการพัฒนาซอฟตแวร MDMS เพิ่มเติม เพื่อใหสามารถสื่อสารกับมิเตอร
ทุกยี่หอในโครงการได และจะตองสงมอบ Source Code ในสวนของการพัฒนาเพิ่มเติมใหกับ
กฟภ. ดวย เพื่อจะนําไปใชงานในโครงการในพื้นที่อ่ืนๆ ตอๆ ไป



บทท่ี 5
สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป
การนําระบบเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering Infrastructure : AMI

Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) มาใชในประเทศไทย กรณีศึกษา พื้นที่เมืองพัทยา
จังหวัดชลบุรี พบวา ระบบ AMI เปนระบบการวัดที่เก็บรวบรวมและวิเคราะหการใชพลังงานผาน
เทคโนโลยีระบบสื่อสารชนิดตางๆ เพื่อใหการดูแล ควบคุมอุปกรณ และการบริหารการใช
ทรัพยากรใหเปนไปอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ผูใหบริการดานไฟฟาทั่วโลก
มักพิจารณาระบบ AMI วาเปนกาวแรกในการไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะซึ่งควรจะตองสรางและ
พัฒนากอนเปนอันดับแรก เน่ืองจากการสรางระบบ AMI จะเปนการสรางโครงสรางพื้นฐานตางๆ
ที่จําเปนระหวางผูใหบริการดานไฟฟาและผูใชไฟฟา และจะเปนพื้นฐานใหแกระบบงานที่สําคัญ
อ่ืนๆของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เชน Distribution Automation (DA), Distributed Generation
(DG) และรองรับการใชงานรถยนตไฟฟา เปนตน ระบบ AMI ยังชวยแกปญหาจากระบบมิเตอร
จานหมุนเดิม เน่ืองจากระบบ AMI จะใชงาน Smart Meter แทนมิเตอรจานหมุน ทําใหการวัด
หนวยไฟฟามีความถูกตองมากขึ้น สามารถตรวจจับการละเมิด ปญหาไฟฟาดับ และเหตุการณ
ผิดปกติตางๆ ได และที่สําคัญการสงขอมูลหนวยไฟฟาที่วัดไดมายัง Data Center ของ กฟภ.โดย
อัตโนมัติ จะชวยลดคาใชจายในการจดหนวย และยังเพิ่มความสะดวกในการบริหารจัดการได
นอกจากน้ี ระบบ AMI ยังเปนพื้นฐานให กฟภ. สามารถใหบริการเสริมตางๆ เชน บริการใชไฟฟา
แบบ Prepayment หรือบริการโครงขายความเร็วสูง เปนตน

นอกจากน้ี หากพิจารณาจากตัวอยางโครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศ
จะพบวาผูใหบริการดานไฟฟาหลายๆ รายทั้งในยุโรป เอเชียและสหรัฐอเมริกา ตางก็มีความสนใจ
ในการกาวไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ และระบบ AMI ถือเปนสิ่งที่ผูใหบริการดานไฟฟา
สวนใหญ นํามาพิจารณาวาเปนกาวแรกที่จะกาวไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ เน่ืองจากการสราง
ระบบ AMI จําเปนตองสรางโครงขายสื่อสารระหวางผูใหบริการดานไฟฟา กับผูใชไฟฟา ซึ่งจะมี
ประโยชนตอการพัฒนาแอปพลิเคชันอ่ืนๆ ตอไป โดยเฉพาะแอปพลิเคชันสําคัญที่จะชวย
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ลดคาใชจายใหกับผูใหบริการดานไฟฟาเปนอยางมาก เชน อัตราคาไฟฟาแบบ TOU, การทํา Peak
Shaving, Demand Response หรือ ระบบ Distributed Generation เปนตน

อยางไรก็ตาม การสรางระบบ AMI จําเปนตองใชเงินลงทุนจํานวนมาก ทั้งจาก
คาอุปกรณทั้งอุปกรณปลายทาง เชน Smart Meter รวมถึงอุปกรณในโครงขายสื่อสารและอุปกรณ
อ่ืนๆ ที่จําเปน คาใชจายในการติดต้ัง คาซอฟตแวร คาใชจายอ่ืนๆในโครงการ ผูใหบริการดานไฟฟา
สวนใหญจึงมักจัดทําโครงการนํารองระบบ AMI เพื่อศึกษาถึงประโยชนที่ไดรับ คาใชจาย และ
ปญหาหรือขอจํากัดตางๆ เพื่อนํามาพิจารณาในการทําโครงการติดต้ังระบบ AMI เต็มรูปแบบตอไป

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาโครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศ ซึ่งมี
แผนงานชัดเจนที่จะขยายระบบ AMI ตอไปในอนาคต มักจะเร่ิมตนดวยโครงการนํารองประมาณ
หลักหมื่นถึงแสนมิเตอรและคอยดําเนินการขยายขนาดตอไปในอนาคต ดังน้ันการเร่ิมตนพัฒนา
ระบบ AMI ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ซึ่งมีขนาด 116,308 ราย ครอบคลุมผูใชไฟฟาทั้งหมดใน
เมืองพัทยาถือวาไมมากเกินไปและไมนอยเกินไปเมื่อเทียบกับโครงการนํา รองระบบAMI ใน
ตางประเทศ

ขอเสนอแนะ
ถาหากการบริหารจัดการดานพลังงานในหนวยงานภาครัฐ ภาครัฐวิสาหกิจ

ภาคเอกชน ตลอดจนทุกภาคสวนไดนําเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะมาใชจนเกิดผลเปนรูปธรรมจะ
ทําใหการบริหารจัดการดานพลังงานมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผลมากขึ้น โดยเฉพาะในการปรับ
แผนการผลิตไฟฟาในประเทศ ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะแนวทางการนําเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ
มาใชในการพัฒนาระบบพลังงานของประเทศไทยใหเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น ดังตอไปน้ี

1. รัฐบาลควรออกกฎ ขอบังคับ รณรงค ใหมีการใชมิเตอรอัจฉริยะอยางแพรหลาย
ทุกจังหวัดทั่วประเทศไทย

2. หนวยงานภาครัฐและทุกภาคสวน ควรมีการสรางความรู ความเขาใจ และสราง
ความเชื่อมั่นในการเลือกใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะแกผูใชไฟฟาอยางตอเน่ือง

3. หนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ ควรออกมาตรการสนับสนุน หรือสรางแรงจูงใจ
ในการเปลี่ยนมาใชมิเตอรอัจฉริยะแทนมิเตอรจานหมุนแบบเกา เปลี่ยนมิเตอรโดยไมมีคาใชจาย,
ลดราคาคาบริการในการใชไฟฟา ฯลฯ

4. สนับสนุนใหมีการขยายโครงการติดต้ังมิเตอรอัจฉริยะอยางแพรหลาย เพิ่มพื้นที่
นํารองในทุกภาคของประเทศใหมากขึ้นอยางเปนรูปธรรม
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5. ภาครัฐสงเสริมโดยจัดสรรเงินกูดอกเบี้ยตํ่า เพื่อสนับสนุนแกผูลงทุนในการ
เปลี่ยนมาใชมิเตอรแบบใหม

6. ทบทวนแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP 2010) หากทุกภาค
สวนรวมใจกัน หันมาใชมิเตอรแบบใหม เพื่อชวยลดคาไฟฟา ตลอดจนคาบํารุงรักษาอ่ืนๆใหกับ
ประเทศอีกดวย
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ภาคผนวก ข – การวิเคราะหพื้นท่ีโครงการ (เมืองพัทยา)
1. ขนาดของพื้นท่ีโครงการ

ลักษณะของสภาพทางภูมิศาสตรและอาณาเขตที่ต้ังเมืองพัทยา เปนเขตปกครอง
พิเศษเขตหน่ึงที่ต้ังตามพระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการเมืองพัทยา ฉบับ วันที่ 29 พฤศจิกายน
พ.ศ. 2521 อยูในทองที่อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ต้ังอยูทางภาคตะวันออกของประเทศไทย
บริเวณเสนรุงที่ 13° เหนือ และเสนแวงที่ 101° ตะวันออก ซึ่งอยูหางจากกรุงเทพมหานครประมาณ
150 กิโลเมตร

อาณาเขต
- ทางดานทิศเหนือ เร่ิมจากแนวคลองกระทิงลาย
- ทิศตะวันออก ขนานไปกับ ถ.สุขุมวิท (หางจาก ถ.สุขุมวิท ไปทางทิศตะวันออก

ประมาณ 900 เมตร)
- ทิศตะวันตก ขนานกับแนวชายฝงทะเล
- ทิศใต จรดพื้นที่ตําบลหวยใหญ
ขนาดพื้นท่ี
พื้นที่ทั้งหมด 208.10 ตร.กม. (130,062.50 ไร)
- พื้นดิน (รวมเกาะลาน) 53.44 ตร.กม. (33,400 ไร)
- พื้นนํ้า 154.66 ตร.กม. (96,662.50 ไร)
- เกาะลาน 4.07 ตร.กม. (2,543.75 ไร)
ลักษณะของสภาพประชากรและเศรษฐกิจ
ขอมูลสถิติประชากรในเขตเมืองพัทยา ป 2550 – 2552 ของงานทะเบียนราษฎรเมือง

พัทยาขอมูล ณ เมษายน 2553 (แหลงที่มา: http://info.pattaya.go.th/DocLib9/2.%20ประชากร.aspx)

ตารางท่ี 1 ขอมูลสถิติประชากรในเขตเมืองพัทยา
สถิติประชากรในเขตเมืองพัทยา ป 2550 – 2553
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ขอมูลประชากรในเขตเมืองพัทยา (ณ เมษายน 2553)

ความหนาแนนประชากรเฉลี่ย 2,009.85.49 คน / ตร.กม. (พื้นที่ 53.44 ตร.กม.)
ความหนาแนนประชากร(เกาะลาน) เฉลี่ย 616.71 คน / ตร.กม. (พื้นที่ 4.07 ตร.กม.)

จํานวนครัวเรือน (เจาบาน)

ขนาดครัวเรือนเฉลี่ย 5.40 คน / ครัวเรือน
จํานวนบาน (หลังคาเรือน)

ดานเศรษฐกิจ
เมืองพัทยาเปนเมืองทองเที่ยวที่ไดรับความนิยมทั้งนักทองเที่ยวชาวไทยและตางประเทศ และเปน
เมืองที่ไดรับการพัฒนาใหเปนแหลงทองเที่ยวหลักของภาคตะวันออกกิจกรรมทางเศรษฐกิจสวน
ใหญจึงเปนกิจกรรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการทองเที่ยวและบริการ โดยประชากรสวนใหญรอยละ
87 ประกอบอาชีพดานการคาและการบริการนักทองเที่ยวในรูปแบบตาง ๆ นอกน้ันประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม การประมงและการคาขาย ประชาชนมีรายไดเฉลี่ยประมาณ 270,000
บาท/คน/ป โดยมีรายละเอียด ดังน้ี
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- การอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมการทองเที่ยวเปนกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่สําคัญ
ที่สุดของเมืองพัทยา ปจจุบันมีการจางแรงงานในภาคอุตสาหกรรมการทองเที่ยวมากกวารอยละ 90
ของแรงงานในภาคอุตสาหกรรม โดยกิจกรรมตาง ๆ เชน โรงแรม บังกะโล ไนทคลับ เปนตน
มีโรงงานอุตสาหกรรมรอยละ 3 เชน โรงงานทําคอนกรีต อิฐบล็อก แผนพื้นคอนกรีต วงกบประตู
หนาตาง โรงงานแปงมันสําปะหลัง โรงงานอัดมันเสน เปนตน

- การเกษตรกรรม พื้นที่เกษตรกรรมของเมืองพัทยาอยูในบริเวณตําบลหวยใหญ และ
ตําบลหนองปลาไหล โดยมีการปลูกมันสําปะหลัง สับปะรดและมะพราว เปนตน ประชากร
ประกอบอาชีพดานน้ีประมาณรอยละ 3 เพราะปจจุบันที่ดินมีราคาสูง ทําใหการลงทุนการเกษตร
นอย

- การพาณิชยกรรมและการบริการ มีการประกอบการดานพาณิชยกรรมประมาณ
รอยละ 4 เชน การทําธุรกิจ การคาปลีก ธุรกิจ นําเขา–สงออก และการใหบริการแกนักทองเที่ยว
ประเภทขายหรือเชาอุปกรณในการอํานวยความสะดวก และความบันเทิงแกนักทองเที่ยว เชน
การใหเชารถจักรยานยนต, เรือเจ็ทสกี, เรือนําเที่ยว, เรือลากรม, เรือลากกลวย เปนตน

แผนภาพที่ 1 เศรษฐกิจในเมืองพัทยา
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2. จํานวนและประเภทของผูใชไฟฟา
การไฟฟาสวนภูมิภาคไดแบงกลุมผูใชไฟออกเปน 8 กลุม โดยมีการต้ังชื่อรหัส

(Code) ในแตละกลุม ดังน้ี
ตารางที่ 2 รหัสกลุมผูใชไฟฟาของ กฟภ.

จากสถิติการใชกระแสไฟฟา อําเภอบางละมุง ป พ.ศ. 2552 พบวามีจํานวนผูใชไฟฟา
125,674 ราย เมื่อเปรียบเทียบสถิติจํานวนและประเภทผูใชไฟฟาระหวางปงบประมาณ 2551 กับป
2552 พบวาผูใชไฟฟาเพิ่มขึ้น 6,097 ราย คิดเป นรอยละ 5.10 สรุปไดดังน้ี (แหลงที่มา:
http://info.pattaya.go.th/DocLib2/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0
%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2.aspx)
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ตารางที่ 3 สถิติการใชกระแสไฟฟา อ.บางละมุง พ.ศ. 2552 และ 2553

จํานวนผูใชไฟของแตละกลุม (Number of customers per segment), ปริมาณการใช
ไฟตอป (MWh) ของแตละกลุม และ อัตราคาไฟฟาตอหนวยของแตละกลุม ของเมืองพัทยาในป
พ.ศ. 2552 แสดงไดดังตารางตอไปน้ี
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ตารางที่ 4 จํานวนราย – หนวยจําหนาย – รายไดคาไฟฟา – เฉลี่ยตอหนวย เมืองพัทยา ป 2552
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3. พฤติกรรมการใชไฟฟา
พฤติกรรมและปริมาณการใชไฟเฉลี่ยตอเดือนในชวง peak/off-peak ของผูใชไฟแต

ละกลุมในเขตพื้นที่ กฟก. 2 ณ เดือนกรกฎาคม 2553 แสดงไดดังรูปตอไปน้ี

รูปที่ 2 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมบานอยูอาศัย (<150 หนวยตอเดือน) ในเขตพื้นที่
กฟก. 2
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รูปที่ 3 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมบานอยูอาศัย (>150 หนวยตอเดือน) ในเขตพื้นที่
กฟก. 2

รูปที่ 4 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมกิจการขนาดเล็ก ในเขตพื้นที่ กฟก. 2
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รูปที่ 5 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมกิจการขนาดกลาง ในเขตพื้นที่ กฟก. 2

รูปที่ 6 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมกิจการขนาดใหญ ในเขตพื้นที่ กฟก. 2
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รูปที่ 7 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมกิจการเฉพาะอยาง ในเขตพื้นที่ กฟก. 2

รูปที่ 8 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมสวนราชการ ในเขตพื้นที่ กฟก. 2
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รูปที่ 9 Daily Load Curve ของผูใชไฟในกลุมสูบนํ้าเพื่อการเกษตร ในเขตพื้นที่ กฟก. 2

อยางไรก็ตาม เน่ืองจากเขตพื้นที่ของเมืองพัทยาอยูในความรับผิดชอบของ กฟก. 2
ดวย ดังน้ันสําหรับพฤติกรรมและปริมาณการใชไฟเฉลี่ยตอเดือนในชวง peak/off-peak ของผูใชไฟ
แตละกลุมที่อยูในเขตพื้นที่เมืองพัทยา ก็จะมีลักษณะที่คลายหรือไมแตกตางจากกราฟขอมูลที่แสดง
ไวขางตนน้ี

4. โครงสรางพื้นฐานของระบบไฟฟา
การไฟฟาสวนภูมิภาคอําเภอบางละมุง ถ. พัทยา – นาเกลือ มีการจายกระแสไฟฟา

ภายในเมืองพัทยาอยูในความรับผิดชอบของสํานักงานการไฟฟายอย 6 สถานี และกระแสไฟฟา
บานเกาะลาน มีรายละเอียดดังน้ี
(ที่มา:http://info.pattaya.go.th/DocLib2/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8
4%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2.aspx)
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ตารางที่ 1 ขอมูลสถานีไฟฟาในเมืองพัทยา

ตารางที่ 2 ขอมูลโครงขายจายไฟ (Distribution Network) ในเขตพื้นที่พัทยา

ตารางที่ 3 ขอมูลกําลังไฟฟาสูญเสีย ป พ.ศ. 2547 – 2551 ของ กฟก.2
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ตารางที่ 4 ขอมูล Non-Technical Losses ป พ.ศ. 2547 – 2551 ของ กฟก.2

ตารางที่ 5 ขอมูล Technical Losses ป พ.ศ. 2547 – 2551 ของ กฟก.2

5. โครงสรางพื้นฐานของระบบจัดการขอมูล
สําหรับโครงสรางพื้นฐานของระบบจัดการขอมูลของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมือง

พัทยาที่ใชงานอยูในปจจุบัน มีทั้งระบบหรือซอฟแวรที่ใชงานรวมกันทุกภูมิภาคของการไฟฟาสวน
ภูมิภาค ไดแก

1) ระบบSAP R/3 ระบบ SAP R/3 เปนระบบบริหารทรัพยากรขององคกร หรือที่
เรียกกันโดยทั่วไปวา Enterprise Resource Planning (ERP) ซึ่ง กฟภ. ไดนํามาใชงานทั่วทั้งองคกร
ต้ังแตป พ.ศ. 2549 เปนตนมา โดยเปนระบบงานที่เปนแกนหลักในการขับเคลื่อนกระบวนงานเชิง
ธุรกิจขององคกร เพื่อชวยใหองคกรสามารถวางแผน และบริหารจัดการทรัพยากรทางธุรกิจที่มีอยู
ใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด ซอฟตแวร SAP R/3 ที่ กฟภ. นํามาใชงานประกอบไปดวย
ระบบงานหลักที่เกี่ยวของ ดังน้ี

- Financial Accounting (FI) ระบบบัญชีการเงิน
- Managerial Accounting (CO) ระบบบัญชีเพื่อการจัดการ
- Human Resource (HR) ระบบบริหารทรัพยากรบุคคล
- Material Management (MM) ระบบบริหารพัสดุ
- Plant Maintenance (PM) ระบบบริหารการบํารุงรักษา
- Project System (PS) ระบบบริหารงานโครงการ
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2) SAP IS-U
ระบบ SAP IS-U หรือ SAP IS-U/CCS เปนผลิตภัณฑซอฟตแวรที่ SAP ได

ออกแบบเฉพาะใหใชกับธุรกิจสาธารณูปโภค คําวา ISU ยอมาจาก “Industrial Solution-Utility” ซึ่ง
หมายถึง ซอฟตแวรที่ออกแบบเฉพาะสําหรับธุรกิจสาธารณูปโภค สวนคําวา CCS ยอมาจากคําวา
“Customer Care and Service System” ซึ่งก็หมายถึงระบบการดูแลและใหบริการลูกคา โดยรวมแลว
ระบบ SAP-ISU/CCS คือซอฟตแวรระบบงานของ SAP ที่ถูกออกแบบมาใหใชกับธุรกิจการ
ใหบริการผูใชสาธารณูปโภค โดยเฉพาะอยางยิ่งผูใชไฟฟา ทําหนาที่สนับสนุนการปฏิบัติงานใน
ขั้นตอนตางๆ ของ กฟภ. เพื่อใหกระบวนงานบริการผูใชไฟสามารถดําเนินการไดอยางมี
ประสิทธิภาพและมีการเชื่อมโยงกับกระบวนงานเชิงธุรกิจขององคกรในภาพรวมไดอยางเหมาะสม
ประกอบดวยระบบงานหลัก 3 ระบบดังตอไปน้ี

ระบบบริหารขอมูลลูกคา (Customer Information System : CIS) แบง
ออกเปนระบบยอย ไดแก

- ระบบงานบริการลูกคา (Customer Service : CS)
- ระบบการบริหารมิเตอรและอุปกรณประกอบ (Device Management : DM)
ระบบการชําระหน้ีซื้อขายไฟฟา (Settlement System : STL)
- ระบบการคํานวณคาไฟฟาและแจงคาไฟฟา (Billing and Invoicing : Billing)
- ระบบการรับชําระเงินและระบบบัญชีผูใชไฟ (Financial Contract Account : FI-

CA&AR)
- ระบบการจัดการขอมูลพลังงานไฟฟา (Energy Data Management : EDM)
ระบบบริหารงานบริการ (Work management System : WMS)

แผนภาพที่ 1 ภาพรวมที่แสดงการทํางานเชื่อมโยงของระบบงานตาง ๆ ภายใตระบบงาน SAP IS-
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ทั้งน้ีในการทํางานของทั้ง 3 ระบบที่กลาวมาไดรวมถึงการวิเคราะหขอมูลและ
การจัดทํารายงานซึ่งขอมูลที่นํามาวิเคราะหและจัดทํารายงานไดแกขอมูลลูกคา ขอมูลการใชไฟ
ขอมูลมิเตอร ขอมูลการรองเรียน ขอมูลรายไดคาไฟ ขอมูลหลักประกัน เปนตน

3) ระบบ OMS
ระบบ OMS (Outage Management System) หรือระบบบริหารไฟฟาขัดของ เปน

ระบบงานสารสนเทศที่ กฟภ. นําเขามาใชงานเพื่อสนับสนุนกระบวนงานบริหารไฟฟาขัดของของ
กฟภ. เชน การรับขอมูลการแจงเหตุ การจายงานแกไขไฟฟาขัดของ การติดตามสถานะของงาน
แกไขไฟฟาขัดของ รวมถึงการจําลองเครือขายระบบไฟฟาและการจัดทํารายงานตางๆ ในการลด
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอลูกคาในกรณีไฟฟาขัดของ โดยครอบคลุมต้ังแตการรับแจงไฟฟาขัดของ
จนถึงสิ้นสุดขั้นตอนการแกไขใหสามารถใชงานไดตามปกติ กฟภ. ไดรวมดําเนินการออกแบบ
ระบบ OMS เพื่อนําไปประกอบในการพัฒนาซอฟตแวร ที่ใชในระบบ OMS ซึ่งไดแก ซอฟตแวร
eRespond ซึ่งเปนซอฟตแวรสําเร็จรูป ใหสอดคลองกับกระบวนการดําเนินงานแกไฟฟาขัดของของ
กฟภ. โดยมีการดําเนินงานการออกแบบกระบวนการธุรกิจของระบบ OMS และการออกแบบใน
สวนตางๆ ที่เชื่อมโยงกับระบบบริหารไฟฟาขัดของ

แผนภาพที่ 2 ระบบงานโครงการ รซธ.
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ระบบ OMS ประกอบดวยฟงกชั่นการทํางานจํานวน 8 กลุมที่ทํางานสัมพันธกันและ
ทํางานรวมกับ ระบบงานภายนอกที่เชื่อมตอ ดังน้ี

1) บันทึกรับแจงเหตุการณ (Trouble Call Take)
2) แผนผังจําลองเครือขายระบบไฟฟา (Network Model)
3) การระบุเหตุการณ (Event Identification)
4) สถานที่ใชไฟของผูใชไฟ (Customer Premise Information)
5) การวางแผนดับไฟ (Planned Interruption)
6) การบริหารเหตุการณ (Event Management)
7) การบริหารงาน (Work Management)
8) รายงาน (Reporting)
การบริหารไฟฟาขัดของ มีกระบวนงานหลัก 2 กระบวนงานคือ
กระบวนการดับไฟหรือไฟดับฉุกเฉิน (Unplanned Outage Management)
กระบวนงานดับไฟแบบมีแผนงานลวงหนา (Planned Outage Management)

รูปขางลางแสดงถึงระบบ ขอมูลและสวนงานที่เชื่อมโยงกับระบบ OMS

แผนภาพที่ 3 การใชงานใชโดยรวมของระบบ OMS

4) Call Center
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กฟภ. ไดดําเนินโครงการศูนยบริการขอมูลผูใชไฟ (1129 PEA Call Center) ระยะ
ที่ 1 โดยวิธีเชาใชบริการ (Outsource) เพื่อใหบริการประชาชนทั่วประเทศ โดยไดทําสัญญาการเชา
เปนระยะเวลา 3 ป ครอบคลุมระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ ระบบ สื่อสาร สถานที่ และบุคลากรมา
ทําการบริหารจัดการเพื่อบริการในสวนของศูนยบริการขอมูลผูใชไฟ นับจากวันเร่ิมดําเนินงาน
ในวันที่ 1 พฤศจิกายน 2549 ครบกําหนดสัญญาในวันที่ 30 กันยายน 2552 ปจจุบันไดมีการขยาย
ระยะเวลาสัญญาจนถึงปจจุบัน ขณะน้ี กฟภ. ไดกําหนดมาตรฐานความพึงพอใจหรือ Service Level
Agreement (SLA ) เพื่อใชเปนขอตกลงในการใหบริการระหวาง กฟภ. และผูใหบริการ ซึ่งทําการ
ตรวจสอบเปนรายเดือน และทําการประเมินผลความพึงพอใจของผูรับบริการทุก 3 เดือน ปจจุบัน
กฟภ. อยูระหวางพัฒนาโครงการฯ ระยะที่ 2 โดยไดลงนามกับผูใหบริการรายเดิมเมื่อเดือนธันวาคม
2553 ซึ่งเปนการจัดหาในรูปแบบเดียวกันกับโครงการระยะที่ 1

แผนภาพที่ 4 ภาพรวมการเชื่อมโยงขอมูลในระบบ Call Center

ปจจุบันศูนยบริการขอมูลผูใชไฟระยะที่ 1 ไดใหบริการดานตางๆ ไดแก
1) การแจงเหตุไฟฟาดับ/ไฟฟาขัดของ
2) การสอบถามขอมูลเกี่ยวกับการไฟฟาสวนภูมิภาค
3) งานบริการและขาวประชาสัมพันธ
4) งานรับเอกสารแบบฟอรมผานเคร่ืองโทรสาร
5) การรับคํารองขอใชไฟ
6) การรับเร่ืองรองเรียน (Complaint)

1129 PEA Call Center มีกระบวนการทํางานที่เชื่อมโยงกับหนวยงานตางๆ ภายใน
จํานวนมากที่เกี่ยวของกับการแกปญหาใหแกผูใชไฟ รวมถึงมีระบบงานสารสนเทศชวยให
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สนับสนุนการทํางานในการพัฒนาโครงการระยะที่ 2 กฟภ.ไดกําหนดใหมีการออกแบบ
กระบวนการและขีดความสามารถของระบบเพิ่มเติม เชน

1) การใช Web Service เชื่อมโยงกับระบบงานหลักของการไฟฟาสวนภูมิภาค ไดแก
ระบบบริหารลูกคาสัมพันธ (CRM : Customer Relationship Management) ประกอบดวยระบบงาน
ยอย 4 ระบบงานไดแก  ระบบงานบริหารขอมูลลูกคา (Customer Information System : CIS) ระบบ
การชําระหน้ีซื้อขายไฟฟา(Settlement System : SS) ระบบบริหารไฟฟาขัดของ (Outage
Management : OMS) ระบบบริหารงานบริการ ( Work Management System : WMS)

2) การเพิ่มชองทางการติดตอระหวางผูใชไฟฟา / ประชาชน ไดแก Internet (e-mail,
Web Collaboration, Web Chat) SMS, MMS, Kiosk, และชองทางอ่ืนๆ หากการไฟฟาสวนภูมิภาค
เห็นวา เปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใหบริการ

3) การเพิ่มบริการตางๆ เชน การใหบริการขอติดต้ังไฟฟา การใหขอมูลเกี่ยวกับ
เสนทางและตําแหนงของสถานที่ตางๆ เปนตน

4) เชื่อมโยงขอมูลระหวางศูนยบริการขอมูลผูใชไฟระยะที่ 2 กับ ระบบงานที่
เกี่ยวของดังน้ี

ระบบงานที่ใชงานอยูในปจจุบัน ที่ กฟข. และ การไฟฟาจุดรวมงาน การไฟฟา
สาขา โดยการเชื่อมโยงเปนแบบ Batch

ระบบ GIS โดยการเชื่อมโยงจะผาน URL
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจทางธุรกิจ (Business Intelligence) โดยเชื่อมโยงใน

รูปแบบ Web Service
5) การเชื่อมระหวางระบบงานในโครงการ รซธ.

5.1) การเชื่อมโยงระหวางระบบงาน SAP
ระบบงานแตละ Module ของ SAP R/3 และ IS-U มีการออกแบบใหเชื่อมโยง

ขอมูล หรือ Pre-integrated เปนอยางดีตามรูปแบบของ ERP Package รวมถึงการเชื่อมโยงระหวาง
ระบบงานที่พัฒนาเองเฉพาะแตละหนวยงานในรูปของ SAP T-Code, ABAP หรือ RFC

5.2) การเชื่อมโยงผาน EAI
ระบบงานภายใตโครงการ รซธ. มีระบบงาน OMS ซึ่งมีระบบที่ตองรวบรวม

ขอมูลจากระบบงานตางๆ เพื่อประมวลผล เปนระบบงานที่มีความซับซอนในเชิงการแลกเปลี่ยน
ขอมูล โดยถือเปนคร้ังแรกของ กฟภ. ที่มีการใชระบบ EAI ซึ่งเปนผลิตภัณฑ TIBCO เขามาชวย
ในการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบ
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แผนภาพที่ 5 ภาพรวมของการเชื่อมโยงระบบงานผาน EAI/TIBCO

ระบบ EAI ในโครงการ รซธ. ถูกพัฒนาติดต้ังใชงานเพื่อเชื่อมโยงระบบงาน OMS
ของโครงการเทาน้ัน  ในขณะที่ กฟภ. มีความตองการเชื่อมโยงระบบงานตางๆ ที่นอกเหนือจาก
สวนดังกลาว ทําให กฟภ.ตองจัดหา EAI อีกหน่ึงชุดเพื่อรองรับความตองการ และขณะเดียวกันบาง
ระบบงานที่ กฟภ. กําลังจะพัฒนายังไมไดถูกออกแบบใหรับสงขอมูลกับระบบในโครงการ รซธ.
แบบอัตโนมัติ ทําใหเจาหนาที่ตองมีภาระงานเพิ่มขึ้นในการจัดเตรียมขอมูลแบบ Manual
นอกจากน้ันดวยขอจํากัดอยางหน่ึงของการพัฒนาสวนเชื่อมตอกับระบบงานโครงการ รซธ. คือ
ระบบดังกลาวเปนระบบเชา และการออกแบบระบบ Data Model และ Data Integration ดําเนินการ
โดยอาจมิไดพิจารณาในภาพรวมของของการบริหารจัดการขอมูลขององคกรมากนัก ประกอบกับ
เปนการออกแบบเมื่อหลายปกอน ขณะที่ปจจุบัน กฟภ. มีการพัฒนาระบบงานตางๆ ขึ้นใหม
เพิ่มเติมจํานวนมาก

5.3) การเชื่อมโยงขอมูลตามโครงการ e-One Portal & EAI ดวยขอจํากัดของ
ระบบ EAI ในโครงการ รซธ. กฟภ.จึงไดทําโครงการระบบบูรณาการ (EAI) โดยปจจุบันอยู
ระหวางรวมกับผูรับจางรวมกันพัฒนาระบบ EAI เพื่อใชเป นระบบสนับสนุนและเชื่อมตอระหวาง
ระบบงาน แกไขปญหาความตองการของหนวยงานตางๆ และใหระบบสารสนเทศและสามารถ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกัน และสามารถบริหารจัดการดูแลบํารุงรักษาไดงายและมีประสิทธิภาพ
ไดแก E-One Portal, โครงการ รซธ., ระบบ GIS-II, SCADA, AMR, Load Research, Call Center,
RFID, งานวิจัย และอ่ืนๆ ชื่อโครงการระบบชองทางการบริการอิเล็คทรอนิคสแบบจุดเดียวเบ็ดเสร็จ
และบูรณาการระบบสารสนเทศ (e-One Portal Service and Enterprise Application Integration
System) ซึ่งประกอบดวยงาน 2 สวน คือ Portal และสวน EAI
แผนภาพที่ 6 การเชื่อมระหวางระบบงานตางๆ ในโครงการ e-One Portal& EAI
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ในการพัฒนาระบบ EAI ดังกลาว กฟภ.ไดเลือกใชระบบ BizTalk Integration จาก บ.ไมโครซอฟต

แผนภาพที่ 7 สถาปตยกรรมการเชื่อมโยงตามโครงการ e-One Portal& EAI

นอกเหนือจากระบบที่ไดกลาวขางตนแลว การไฟฟาสวนภูมิภาคเมืองพัทยายังมี
ซอฟทแวรหรือโปรแกรมอ่ืนๆ ที่ใชงานในระบบ Back Office ดังตอไปน้ี

1) โปรแกรมระบบคํารองขอใชไฟฟา ใชสําหรับควบคุมคํารองตางๆ ในการยื่นขอ
ใชไฟทุกประเภท เชน ขอติดต้ังมิเตอรใหม, เพิ่มขนาดมิเตอร, ขอเลิกใช เปนตน ปจจุบันใช Version
2.1.4 (29 มีนาคม 2553)

2) โปรแกรมระบบควบคุมมิเตอร และ CT VT ใชสําหรับควบคุมประวัติมิเตอรและ
CT VT ที่มีการเบิกจายมิเตอร และ CT VT เพื่อนําไปติดต้ังใหผูใชไฟและใชตรวจสอบสถานะของ
มิเตอร ปจจุบันใช Version 2.11 (19 สิงหาคม 2553)
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3) โปรแกรมระบบควบคุมทะเบียนหมอแปลง ใชสําหรับควบคุมประวัติหมอแปลง
ที่ติดต้ังในระบบจําหนายทั้งของ กฟภ. และผูใชไฟ ปจจุบันใช Version 2.4.2

4) โปรแกรมระบบ Billing ใชสําหรับคํานวณคาไฟและอัปเดทขอมูลการใชไฟ
ปจจุบันใช Version 5.14

6. โครงสรางพื้นฐานของระบบสื่อสาร
 ภาพรวมของโครงขายเสนเคเบิลใยแกวนําแสงและระบบ SDH ของ กฟภ.

ในพื้นที่โครงการ (ขอมูล ณ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2551)

แผนภาพที่ 8 โครงขายเสนเคเบิลใยแกวนําแสงและระบบ SDH ของ กฟภ. ในพื้นที่โครงการ

บมจ. กสท โทรคมนาคม มีโครงการลงทุนสราง Fiber To the Home ภายในเมือง
พัทยาดวยงบประมาณจํานวนกวา 800 ลานบาทในเฟสแรก โดยเร่ิมตนที่ถนนพัทยาสาย 2 และ
สุขุมวิท ที่เปนยานธุรกิจสําคัญ อาทิ โรงแรม สถานประกอบการตางๆ และแหลงทองเที่ยวที่สําคัญ
ในการบริการแกกลุมเปาหมายหลัก โดยไดใหบริการเทคโนโลยีใหมที่ทันสมัยลาสุดที่ครอบคลุม
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ทุกถนนทุกบานสรางความเจริญในการทําธุรกิจธุรกรรม และการดําเนินการในเฟสถัดไปจะทยอย
ขยายโครงขายออกไปเร่ือยๆ ( Fiber To the Home ) โดยจะขยายโครงขายขามถนนสุขุมวิทเสนรอบ
นอกเมืองพัทยาเพื่อใหบริการไดอยางทั่วถึงทุกพื้นที่ (แหลงที่มา : http://www.pattaya preview.
com/?p=386)

 ภาพรวมของการเชื่อมโยงระบบ/คอมพิวเตอรจากสถานีไฟฟาไปยัง ศสฟ.
(ADDC) สําหรับระบบงานดานการสั่งจายไฟฟา (SCADA) บนโครงขาย SDH ของ กฟภ. เปนดังน้ี

ภาพรวมของการเชื่อมโยงระบบ AMR ระยะที่ 1 ของ กฟภ. และการเชื่อมโยง
ระหวาง AMR Data Center กับมิเตอร เปนดังน้ี

แผนงานในอนาคตสําหรับการพัฒนาและการใชงานบนโครงขายเคเบิลใยแกวนํา
แสงของ กฟภ. เปนไปตามแผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสาร ป 2551-2555 (ปรับปรุง
คร้ังที่ 3) และแผนยุทธศาสตรและแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสาร ป 2556-2563
รายละเอียดมีดังน้ี
7. ความมั่นคงปลอดภัย (Security)

สํานักงาน (สนง.) และสถานีไฟฟา (สฟฟ.) ของการไฟฟาสวนภูมิภาคในเขตพื้นที่
ของเมืองพัทยาไดติดต้ังระบบรักษาความปลอดภัย จํานวน 2 ระบบ ไดแก ระบบสัญญาณเตือน
อัคคีภัย และ ระบบโทรทัศนวงจรปด(CCTV)

1) ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย
การไฟฟาสวนภูมิภาคไดติดต้ังระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัยภายในสํานักงานการ

ไฟฟาสวนภูมิภาค โดยมีวัตถุประสงคเพื่อความปลอดภัยแกพนักงานและทรัพยสินของการไฟฟา
สวนภูมิภาคสําหรับแจงเตือนกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมภายในสํานักงานการไฟฟาสวนภูมิภาค ซึ่งใน
ปจจุบันการไฟฟาสวนภูมิภาคไดติดต้ังระบบดังกลาวทุกสถานีไฟฟาในบริเวณพื้นที่เขตเมืองพัทยา
ไดแก สฟฟ.พัทยาเหนือ, สฟฟ.พัทยาใต, สฟฟ.จอมเทียน และสฟฟ.บางละมุงระบบสัญญาณเตือน
อัคคีภัยที่ติดต้ังในอาคารสํานักงานจะมีเฉพาะระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย(Fire alarm) จะไมมีระบบ
springer แตจะมีอุปกรณสําหรับตรวจจับอุณหภูมิความรอนและควัน พรอมอุปกรณ Manual Pull
Station สําหรับดึงแจงเหตุฯ สวนระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัยที่ติดต้ังที่สถานีไฟฟา จะมีระบบ
FM200 เพิ่มเติมเขามา โดยระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัยที่ติดต้ังจะสงสัญญาณเสียงและ/หรือ เเส
งแจงเตือนภายในอาคารสํานักงาน หรือสถานีไฟฟาเทาน้ัน ไมมีการเชื่อมตอหรือสงสัญญาณแจง
เหตุฯ ไปยังหนวยงานภายนอกอ่ืนๆ ในอนาคตการไฟฟาสวนภูมิภาคมีแผนที่จะติดต้ังระบบ
สัญญาณเตือนอัคคีภัยใหกับอาคารสํานักงานใหครบทุกที่เพื่อความปลอดภัยของพนักงาน

2) ระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV)
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การไฟฟาสวนภูมิภาคไดติดต้ังระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV) โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความปลอดภัยแกพนักงานและทรัพยสินของการไฟฟาสวนภูมิภาค ซึ่งใน
พื้นที่เขตเมืองพัทยาการไฟฟาสวนภูมิภาคไดติดต้ังระบบโทรทัศนวงจรปดบริเวณเคานเตอรรับ
ชําระคาไฟฟาในอาคารสํานักงาน ซึ่งในปจจุบันระบบดังกลาวยังติดต้ังไมครบทุกแหง โดยการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคกําลังดําเนินการติดต้ังใหกับสํานักงานที่มีความเสี่ยงเกิดเหตุโจรกรรมกอนระบบ
โทรทัศนวงจรปดที่ติดต้ังสามารถบันทึกและดูภาพยอนหลังได โดยกลองโทรทัศนวงจรปดที่ติดต้ัง
เปนลักษณะแบบ Fix ตําแหนงภาพไมสามารถ Pan, Zoom, Tilt กลองโทรทัศนวงจรปดเพื่อเลือกดู
ภาพในตําแหนงตามที่ตองการได และยังไมไดมีการเชื่อมโยงหรือสงสัญญาณภาพเปนลักษณะแบบ
เครือขายในอนาคตการไฟฟาสาวนภูมิภาคมีแผนที่จะติดต้ังระบบโทรทัศนวงจรปดใหครบทุก
สํานักงาน และสถานีไฟฟาสําหรับ กฟภ. เมืองพัทยา มีระบบรักษาความปลอดภัย เชน CCTV
จํานวน 3 ชุด บริเวณหนาเคานเตอรรับเงิน และใชระบบ PEA Dume เปนระบบรักษาความปลอดภัย
เกี่ยวกับการพิมพบิลคากระแสไฟฟา
8. ลักษณะการปฏิบัติงาน (Operational practice)

การอานคามิเตอรไฟฟาในปจจุบัน สําหรับพื้นที่ในเขตเทศบาลโดยทั่วไป กฟภ.
ไดจางหนวยงานภายนอกที่มีสัญญาหน่ึงปสําหรับการอานคามิเตอรไฟฟาและการจัดสงใบแจงหน้ี
คาไฟฟาของ กฟภ.โดยทุกๆ สิ้นเดือน ตัวแทนของหนวยงานภายนอกจะออกไปอานคามิเตอรไฟฟา
ดวยอุปกรณอานคามิเตอรไฟฟาซึ่งเปนเคร่ืองคอมพิวเตอรแบบพกพา ตัวแทนแตละรายจะออกไป
อานคาทุกวันประมาณ 300-500 เมตร จากน้ันพิมพใบแจงหน้ีและนําสงใหกับลูกคา

ขอมูลเกี่ยวกับตนทุนการอานมิเตอร (Meter Reading) ในพื้นที่โครงการ มีดังน้ี
1) ตนทุนการอานมิเตอรทั้งหมด ประมาณ 866,024 บาท ตอ เดือน
2) ตนทุนการอานมิเตอร 1 ตัว 6.20 บาท (จาง บ. Good Way Holding)
3) ตนทุนการอานมิเตอรแยกประเภท

3.1 คาจางอานมิเตอร
- มิเตอรรายใหญ และหนวยงานราชการบางสวน พนักงาน กฟภ.

ดําเนินการ
- มิเตอรรายยอย และหนวยงานราชการบางสวน 841,309 บาท ตอ

เดือน
i. กฟภ.เมืองพัทยา 104,895 * 6.2 = 650,349 บาท ตอ เดือน
ii. กฟส. จอมเทียน 30,000 * 6.2 = 186,000 บาท ตอ เดือน
iii. กฟย. เกาะลาน 800 * 6.2 = 4,960 บาท ตอ เดือน
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3.2 อุปกรณสนับสนุน
- คาเชายานพาหนะเฉลี่ย 9,350 บาท ตอ เดือน (ม.ค. - ส.ค. 2553 =

74,800 บาท)
- เคร่ืองมือ ไมมี เพราะรวมในการจัดซื้อมิเตอร

3.3 Back Office Support คาลวงเวลาเฉลี่ย (วันเสาร – วันอาทิตย)
- ประมาณ 15,365 บาท ตอ เดือน (ม.ค. - ส.ค. 2553 = 122,922 บาท)

ขอมูลเกี่ยวกับคาใชจายการบํารุงรักษาในพื้นที่โครงการ มีดังน้ี
1) คาใชจายเพื่อบํารุงรักษาสถานีไฟฟายอยปฐมภูมิ (Primary Substation)

- งานบํารุงรักษาสถานีไฟฟาน้ันประกอบไปดวยหลายหนวยงานเขา
ดําเนินการ เชน หนวยงานสวนกลาง กบส., กอร., กมต., กมป. และหนวยงานจากเขตตางๆ ก.ค.ร.
(ทั้ง 12 เขต) บางหนวยงานเขาดําเนินการพรอมกัน บางหนวยงานเขาบํารุงรักษาไมพรอมกับสวน
งานอ่ืน และบางหนวยงานตองเขาดําเนินการทุกป บางหนวยงานป เวนป หรือ 3 ป ตอคร้ัง จึงมี
ความหลากหลาย คอนขางยุงยากในการหาตัวเลขคาใชจายในงานบํารุงรักษาที่ชัดเจน  กบส. ซึ่งมี
หนาที่ในการดูแลบํารุงรักษาสถานีไฟฟาจึงขอใหตัวอยางประมาณการคาใชจายในงานบํารุงรักษา 1
ตัวอยาง สําหรับสถานีไฟฟาแบบ 115/22 kV และอนุมัติ ผวก. สําหรับวิธีการคิดคาใชจายสําหรับ
งานบํารุงรักษาสถานีไฟฟา ดังน้ี

- ราคาประมาณการในการบํารุงรักษาสถานีไฟฟาตามวาระ ของแผนก
ผบส.2 กบส. (สถานีไฟฟา 115/22 kV)

- กฟภ. ไดกําหนดหลักเกณฑคาบริการตรวจสอบแกไขบํารุงรักษาสวิตช
เกียร,เคเบิล, รีเลย, หมอแปลงไฟฟากําลัง และอุปกรณตางๆ อีกดวย

1.1 คาจางเจาหนาที่ - คาแรงเจาหนาที่ถูกคิดแฝงไวในการประมาณการงาน
แลว แตคาเบี้ยเลี้ยงที่พักยังไมไดคิดรวมไวตองคิดเพิ่มเองตามเวลาการปฏิบัติงานจริง

1.2 ยานพาหนะและบริภัณฑ - คายานพาหนะ กบส. จะคิดจากระยะทางจริง
ซึ่งคาใชจายจะแปรผันตามระยะทางที่เกิดขึ้นจริง

1.3 ฮารดแวรอะไหลที่นํามาเปลี่ยน - เน่ืองดวยนโยบายของ กฟภ. ตองการ
ใหมีการแขงขันในการจัดซื้อ ทําให กฟภ. ไดอุปกรณปองกันภายในสถานีไฟฟาที่มากมาย
หลากหลายผลิตภัณฑ และแตละผลิตภัณฑมีราคาของอะไหลที่แตกตางกันมากจึงทําใหเปนการยาก
ในการประมาณการ

2) แผนหรือระยะเวลาที่ใชในการบํารุงรักษาแบงแยกตามกิจกรรมตางๆ กบส. มี
นโยบายในงานบํารุงรักษา ดังน้ี
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2.1 การบํารุงรักษาแบบปองกัน (Preventive Maintenance: PM)
2.2 การบํารุงรักษาแบบแกไข (Corrective Maintenance: CM)
2.3 การบํารุงรักษาแบบปรับปรุง (Improvement Maintenance: IM)

9. โครงสรางองคกร (Organization Structure)
โครงสรางองคกร (Organization Structure) ของ กฟภ. เมืองพัทยา
โครงสรางของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมืองพัทยา ประกอบดวย  ผูจัดการการไฟฟา

สวนภูมิภาคเมืองพัทยา, ผูชํานาญการระดับ 8,  ผูชํานาญการระดับ 9,  ผูชวยผูจัดการ(ดานเทคนิค),
ผูชวยผูจัดการ(ดานบริหาร),  นักบัญชีระดับ 9,  นิติกร(ระดับ 6),แผนกบริการลูกคา แผนก
ปฏิบัติการและบํารุงรักษา แผนกกอสราง แผนกบัญชีและประมวลผล แผนกคลังหลัก แผนก
บริหารงานทั่วไป  แผนกมิเตอร แผนกวิศวกรรมและการตลาด, การไฟฟาสวนภูมิภาคสาขายอย
บานเกาะลาน
10. ความเต็มใจในการเขารวมโครงการของผูใชไฟฟา พนักงาน กฟภ. และผูมีสวนไดสวนเสียอื่นๆ

เมืองพัทยาถือเปนเมืองที่รองรับโครงการนํารองหลายๆโครงการเน่ืองจากเมือง
พัทยามีนโยบายที่จะพัฒนาไปสูการเปน Smart City ซึ่งหลายๆโครงการนํารองที่เคยมาทดสอบ
ที่เมืองพัทยาสวนใหญก็ไดรับการตอบรับเปนอยางดี และโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Meter) ก็ไมไดสงผลกระทบอะไรในทางลบตอประชาชน ชุมชนและสิ่งแวดลอม ในทาง
ตรงกันขามระบบ AMI ถือเปนกาวแรกไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ ซึ่งจะชวยเพิ่มทางเลือกในการ
ใชแหลงพลังงานทางเลือกมากขึ้น ซึ่งจะชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกและทําใหการใชพลังงาน
ในอนาคตเปนไปอยางยั่งยืน แมวาการติดต้ัง Smart Meter อาจทําใหผูใชไฟฟาไมสะดวกเน่ืองจาก
จําเปนตองขอดับไฟฟา แตก็เปนเพียงชวงสั้นๆ ซึ่งสามารถทําความเขาใจกับผูใชไฟฟาไดผานการ
ประชาสัมพันธในสวนของพนักงาน กฟภ. และผูมีสวนไดสวนเสียรายอ่ืนๆ ก็นาจะเต็มใจที่จะให
ความรวมมือเปนอยางดี เน่ืองจากโครงขายไฟฟาอัจฉริยะเปนระบบโครงขายไฟฟาแหงอนาคต ซึ่ง
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหแกระบบไฟฟาเปนอยางมาก และเปนเปาหมายที่ผูใหบริการดานไฟฟา
ทั่วโลกตองการไปใหถึงเพื่อใหสามารถแขงขันในตลาดพลังงานในอนาคตได
11. ลักษณะชุมชน (community), การปกครอง กฎหมายหรือกฎระเบียบ (regulatory) และการ
สนับสนุนจากรัฐบาล (political support)

 ลักษณะของชุมชนและสังคม เมืองพัทยาเปนเมืองทองเที่ยวไดสงผลใหชุมชน
สวนใหญแปรเปลี่ยนเปนชุมชน พาณิชยกรรม และบริการสิ่งอํานวยความสะดวกดานการทองเที่ยว
บางชุมชนยังคงมีลักษณะเปนชุมชนเกษตรกรรม หรือชุมชนประมงในปจจุบันมีชุมชนในเขตเมือง
พัทยา 31ชุมชน นอกจากน้ียังพบการอพยพโยกยายของประชากรจากทุกภาคของประเทศและชาว
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ตางประเทศจากทุกภูมิภาคของโลกเขามาทํางานและพักอาศัยในเขตเมืองพัทยาเปนจํานวนม าก ทํา
ใหสภาพสังคมมีความซับซอนและหลากหลาย

 รูปแบบการปกครอง เมืองพัทยาเปนหนวยการปกครองสวนทองถิ่นรูปแบบ
พิเศษ ที่จัดต้ังโดยพระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการเมืองพัทยา พ.ศ. 2521 โดยการยุบเลิก
สุขาภิบาลนาเกลือ ซึ่งเจตนารมณในการจัดต้ังเมืองพัทยาใหเปนองคกรปกครองสวนทองถิ่น
รูปแบบพิเศษของรัฐบาลสมัยน้ัน ก็เพื่อทดลองนําเอาระบบการจัดการปกครองแบบผูจัดการเมือง
(City Manager) หรือที่เรียกกันวา รูปแบบสภา-ผูจัดการ ที่เทศบาลหลายแหงในประเทศ
สหรัฐอเมริกาใชอยูนํามาทดลองใชในประเทศไทย โดยหากเปนไปตามระบบของประเทศ
สหรัฐอเมริกาน้ัน จะตองมีการเลือกต้ังสมาชิกสภาทองถิ่น (local council) และสวนทองถิ่นจะเปนผู
จัดหาวาจางผูที่มีความเหมาะสมมาเปนผูจัดการเมือง กลาวคือ สภาเปนผูวาจางผูจัดการซึ่งจะอยูใน
วาระที่กําหนด เชน 2 ป หรือ 4 ป
12. การบูรณาการกับระบบ Distributed Generation, Energy Storage และรถยนตไฟฟา

สภาพปจจุบันของการผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวในโครงขายของ กฟภ.
การไฟฟาสวนภูมิภาคมีปริมาณแหลงผลิตไฟฟ าขนาดเล็ก (SPP) และเล็กมาก

(VSPP) เชื่อมตออยูกับระบบโครงขายของการไฟฟาสวนภูมิภาคเพิ่มขึ้นเร่ือยตามสถิติในชวงป
พ.ศ. 2549 – 2552 (2006-2009) ดังน้ี

สภาพปจจุบันของขอกําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขายไฟฟาของ กฟภ.
ขอกําหนดการเชื่อมตอแหลงจายไฟฟาขนาดเล็กแบบกระจายตัวที่เชื่อม ที่มีใชอยูใน

ปจจุบันที่ประกาศโดยการไฟฟาสวนภูมิภาคมีดังตอไปน้ี
1) ระเบียบการไฟฟาสวนภูมิภาพวาดวยขอกําหนดการใชบริการระบบโครงขาย

ไฟฟา พ.ศ. 2551
2) ระเบียบการไฟฟาสวนภูมิภาพวาดวยขอกําหนดการเชื่อมตอระบบโครงขาย

ไฟฟา พ.ศ. 2551
3) ระเบียบการไฟฟาสวนภูมิภาพวาดวยขอกําหนดการปฏิบัติการระบบโครงขาย

ไฟฟา พ.ศ. 2551
4) ประกาศการไฟฟาสวนภูมิภาค เร่ืองการรับซื้อไฟฟาสําหรับโครงการพลังงาน

แสงอาทิตยและโครงการพลังงานลม 20 กันยายน 2553
5) ระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก(สําหรับการผลิตไฟฟา

จากพลังงานหมุนเวียน)ระเบียบการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมาก(สําหรับการผลิต
ไฟฟาดวยระบบ Cogeneration)
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6) ประกาศการไฟฟาสวนภูมิภาค เร่ืองการกําหนดสวนเพิ่มราคารับซื้อไฟฟา
สําหรับผูผลิตไฟฟาขนาดเล็กมากจากพลังงานหมุนเวียน ตามมติคณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แหงชาติ ลงวันที่ 9 มีนาคม 2552

7) ประกาศการไฟฟาสวนภูมิภาค เร่ืองการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก
มาก 7 ธันวาคม 2549

สภาพปจจุบันของโครงการเกี่ยวกับรถยนตไฟฟา
แผนยุทธศาสตร กฟภ. พ.ศ. 2554-2563 กําหนดยุทธศาสตรระดับองคกร ดาน

การลงทุนและการสรางโอกาสทางธุรกิจใหมที่เพิ่มจากเทคโนโลยีสมัยใหมและแนวโนมเร่ืองการ
รักษาสิ่งแวดลอม เชนธุรกิจรถยนตไฟฟา(Electric vehicles) และธุรกิจที่เกี่ยวเน่ือง เชน ธุรกิจสถานี
บริการพลังงานไฟฟา (Charging station)ปจจุบันรถยนตไฟฟามีแนวโนมที่จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยาง
ชัดเจน ตามนโยบายสนับสนุนที่ออกโดยรัฐในหลายประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศญ่ีปุน
สหรัฐอเมริกา และยุโรป สําหรับในประเทศไทยยังไมมีการใชงานรถยนตไฟฟาในเชิงพาณิชยและ
การเดินทางในชีวิตประจําวันไมมากนัก   ธุรกิจจําหนายไฟฟาผานสถานีบริการพลังงานไฟฟา เปน
ธุรกิจที่ กฟภ. ใหความสนใจเน่ืองจากมีความไดเปรียบในการเปนผูผลิตและจําหนายไฟฟาในพื้นที่
ครอบคลุมกวารอยละ 90 ของประเทศ หนวยงาน กพอ. ของการไฟฟาสวนภูมิภาคก็มีแผนที่จะ
ศึกษาความเปนไปไดในเบื้องตนของธุรกิจจําหนายไฟฟาผานสถานีบริการพลังงานไฟฟา และธุรกิจ
ติดต้ังอุปกรณสําหรับการอัดประจุแบตเตอร่ี

สภาพปจจุบันของการสะสมพลังงานในระบบโครงขายไฟฟาของ กฟภ.
ในปจจุบันยังไมมีขอมูลการติดต้ังแหลงสะสมพลังงานในระบบโครงขายไฟฟา

ของการไฟฟาใดๆ ในประเทศ ยกเวนมีการทดลองการใชแบตเตอร่ีโซเดียมซัลเฟอรติดต้ังที่
โรงไฟฟาบางปะกงของการไฟฟาฝายผลิต และการสะสมพลังงานเปนพลังงานศักยของนํ้าที่เขื่อน
แบบสูบกลับที่เขื่อนลําตะคองและศรีนครินทร

จุดแข็งและจุดดอยของโครงสรางพื้นฐานทางดานการผลิตไฟฟาแบบกระจายตัว
รถยนตไฟฟา และ การสะสมพลังงานในระบบโครงขายไฟฟาในปจจุบันของ กฟภ.

กฟภ. มีโครงขายไฟฟาครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศ ซึ่งเปนจุดแข็งในการ
ใหบริการการเชื่อมตอแกแหลงผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวที่กําลังเกิดขึ้นทั่วประเทศ แตอยางไรก็
ตามเน่ืองจากการวางแผนระบบโครงขายไฟฟา ไมไดพิจารณาการแทรกตัวในปริมาณสูง (high
penetration) ของแหลงผลิตไฟฟาแบบกระจายตัวและรถยนตไฟฟา ดังน้ันจึงจําเปนที่จะตองศึกษา
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นและวางแนวนโยบายการวางแผนและขอกําหนดการเชื่อมตอให
เหมาะสมกับสถานการณดังกลาวในอนาคต
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ในดานรถยนตไฟฟาน้ัน ปจจุบันขนาดของแบตเตอร่ีในรถยนตไฟฟาอยูที่
ประมาณ 10-50 kWh และระยะการเดินทางตอกําลังของแบตเตอร่ีอยูที่ประมาณ 0.15-0.2 kWh/Km
ซึ่งขนาดของแบตเตอร่ีดังกลาวเพียงพอ  สําหรับระยะการเดินทางโดยทั่วไปของผูคนในเมืองที่มี
การสํารวจในตางประเทศ กําลังของแหลงจายไฟสําหรับการอัดประจุแบตเตอร่ีขึ้นอยูกับวิธีการอัด
ประจุ หากเปนการอัดประจุที่บานพักอาศัยจะตองการกําลังประมาณ 10kW/คัน และสําหรับการอัด
ประจุอยางรวดเร็ว (quick charge) ที่สถานีบริการไฟฟาจะตองใชกําลังไฟฟาถึง 50 kW/คัน ดังน้ัน
หากมีการใชงานรถยนตไฟฟาเปนจํานวนมากในระบบโครงขายไฟฟาของการไฟฟาสวนภูมิภาพ ก็
อาจจะเกิดปญหาแกอุปกรณในระบบจําหนายไดโดยเฉพาะหมอแปลงในระบบแรงตํ่า
13. ความสมเหตุสมผลกับแนวคิดของโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ

การพัฒนาไปสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ ผูใหบริการดานไฟฟาสวนใหญ มักจะ
เร่ิมตนดวยการพัฒนาระบบ AMI เน่ืองจากการติดต้ังระบบ AMI จําเปนตองติดต้ังโครงสราง
พื้นฐานตางๆระหวางผูใหบริการดานไฟฟาและผูใชไฟฟา เชน โครงขายสื่อสาร Smart Meter
เปนตน เน่ืองจากระบบ AMI จะเปนพื้นฐานใหการพัฒนาระบบอ่ืนๆ เชน DG (Distributed
Generation), DA (Distribution Automation) รวมถึงการเชื่อมโยงกับระบบสารสนเทศอ่ืน เชน GIS,
DMS, SCADA ทําไดสะดวกมากขึ้น  ในการพัฒนาระบบ AMI มักจะเร่ิมตนดวยการจัดทําโครงการ
นํารองซึ่งนอกจากจะชวยใหผูใหบริการดานไฟฟาไดทดสอบและศึกษาเทคโนโลยีและแนวทางการ
เปลี่ยนแปลงการปฏิบัติงานแลว ยังชวยใหผูใชไฟฟาเขาใจถึงประโยชนที่จะไดรับจากระบบ AMI
ซึ่งจะชวยใหผูใชไฟฟาตอบรับระบบ AMI เปนอยางดี สําหรับการเลือกจัดทําโครงการพัฒนา
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) ที่เมืองพัทยา ซึ่งเปนเมืองที่มีความเจริญทางดานเศรษฐกิจ
และการทองเที่ยว ถือเปนโอกาสที่ดีที่จะสาธิตเทคโนโลยีและประโยชนของระบบ AMI ใหผูมีสวน
ไดสวนเสียรายตางๆไดทราบ ซึ่งจะชวยใหการดําเนินการติดต้ังระบบ AMI ในพื้นที่อ่ืนๆของ
ประเทศทําไดสะดวกมากขึ้น นอกจากน้ี เน่ืองจากเมืองพัทยามีนโยบายที่จะพัฒนาเปน Smart City
ดังน้ันจึงเปนโอกาสดีที่จะสาธิตเทคโนโลยีอ่ืนๆที่จําเปนในการพัฒนาสูโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
เชน DG, DA รวมถึงรถยนตไฟฟา และSmart House เปนตน ภายหลังดําเนินการโครงการพัฒนา
โครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) เสร็จสิ้นแลว
14. โอกาสในการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจ การปกครอง และความสัมพันธกับชุมชน

เน่ืองจากเมืองพัทยาเปนเมืองที่มีความเจริญดานเศรษฐกิจและการทองเที่ยว รวมถึงมี
โรงงานอุตสาหกรรมมากมาย ดังน้ันการติดต้ังระบบ AMI จะชวยเพิ่มโอกาสในการพัฒนาทางดาน
เศรษฐกิจและอุตสาหกรรม เน่ืองจากระบบ AMI มีความเปนเทคโนโลยีทันสมัยซึ่งจะชวยเสริม
ความเปน Smart City ของเมืองพัทยาและชวยกระตุนใหนักลงทุนสนใจเขามาลงทุนที่เมืองพัทยา
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มากขึ้น นอกจากน้ีระบบ AMI จะชวยใหผูใชไฟฟาสามารถปรับพฤติกรรมเพื่อลดคาไฟฟาลงได ซึ่ง
จะเปนประโยชนอยางมากตอภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมบริการไฟฟาแบบ Prepayment ก็ถือเปน
ทางเลือกที่นาสนใจสําหรับธุรกิจการทองเที่ยวและที่พักอาศัย ทั้งน้ีระบบAMI ถือเปนพื้นฐานสําคัญ
สําหรับการใชงานรถยนตไฟฟาในอนาคตดวย  นอกจากน้ีขอมูลจากระบบ AMI จะชวยให กฟภ.
สามารถตรวจสอบปญหาในระบบจําหนายรวมถึงทราบทันทีหากพื้นที่ใดเกิดไฟฟาดับทําให
สามารถแกไขปญหาไดเร็วขึ้น รวมถึงยังมีบริการเสริมอ่ืนๆที่ชวยเพิ่มความสะดวกสบายรวมถึง
ความปลอดภัยใหกับผูใชไฟฟา ซึ่งจะชวยเพิ่มความพึงพอใจใหกับผูใชไฟฟา
15. ขอบเขตของประโยชนท่ีไดรับ

ประโยชนจากโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) ในพื้นที่เมือง
พัทยา จ.ชลบุรี ก็จะคลายกับประโยชนหลักๆที่ไดจากระบบ AMI แบบเต็มรูปแบบ เพียงแตในบาง
ฟงกชั่นอาจจะยังไมมีการใชงานในโครงการ รวมถึง Service บางชนิดก็อาจจะยังไมเปดใหใชอยาง
เต็มรูปแบบโดยอาจจะอยูในขอบเขตของการทดสอบหรือยังใชงานไมเต็มความสามารถ แตก็มี
ประโยชนหลักๆ ที่จะไดรับซึ่งสามารถเห็นไดชัดเจน เชน การลดคาใชจายในการจดมิเตอรและออก
บิล การลด Non-Technical Loss และผูใชไฟฟาจะเร่ิมปรับเปลี่ยนพฤติกรรมไปใชไฟฟาชวง off-
peak มากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งเมืองพัทยาเปนเมืองที่มีความตองการใชไฟฟาคอนขางสูง จะทําให
ประโยชนจากระบบ AMI เห็นไดชัดเจนขึ้น

ภาคผนวก ค - โครงการนํารองระบบ AMI ในตางประเทศ
โครงการนํารองระบบ AMI ในประเทศสหรัฐอเมริกา (ท่ีมา . “Smart Grid Maryland Smart Grid
Technologies and Programs”, Maryland Energy Administration, May 2009)
BGE – Maryland
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หมายเหตุ
โครงการนํารองระบบ AMI อื่นๆ ในประเทศสหรัฐอเมริกา (ที่มา “Study of Security Attributes of
Smart Grid Systems – Current Cyber Security Issues”, Report from National SCADA Test Bed
(NSTB), April 2009)
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โครงการนํารองระบบ AMI ในประเทศญ่ีปุน (ท่ีมา รายงานเร่ือง เทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียนของ
NEDO, White paper on renewable energy technology –Toward realization of new energy society
-, New Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO), Japan, July,
2009.)
โครงการนํารองระบบ AMI อื่นๆ ในยุโรป (ที่มา“Annual Report on the Progress in Smart Metering
2009 Version 2.0”, European Smart Metering Alliance, Jan 2010)
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ภาคผนวก ง. - แนวทางการออกแบบโครงขายสื่อสารของระบบ AMI
การออกแบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
แนวทางในการออกแบบโครงขายสื่อสารสําหรับโครงขายไฟฟาอัจฉริยะมักจะตองพิจารณาใน
ประเด็นตางๆ ดังน้ี
เปน Tiered Network Architecture (สถาปตยกรรมโครงขายมีรูปแบบเปนชั้นๆ) ทั้งน้ี เพื่อใหงาย
ในการบริหารจัดการ แกไขปญหา และขยายขนาดโครงขาย
เปน Scalable Network Architecture (สถาปตยกรรมโครงขายมีลักษณะที่รองรับการขยายตัวได)
เพื่อใหสามารถรองรับการเชื่อมตอของมิเตอรจํานวนมากในอนาคต
มีความใชสอยได (Availability) สูง
มีความปลอดภัยสูง สามารถปองกันการโจมตีทั้งจากภายในและภายนอก รวมถึงแยกทราฟฟก
ขอมูลและสัญญาณควบคุมออกจากกัน
รองรับเทคโนโลยีในอนาคต เชน สามารถรองรับบริการใหมๆโดยการเพิ่ม Module เขาไปใน
ระบบ โดยไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงตัวระบบ
เปนมาตรฐานเปด (Open Standard)
รองรับบริการแบบ Multi-Service เชน Data, Voice, Video
มี Service Guarantee เชน QoS (Quality of Service)
การออกแบบระบบ AMI
ปจจุบันมีเทคโนโลยีการสื่อสารมากมาย ที่สามารถนํามาใชสําหรับระบบ AMI ได โดยเทคโนโลยี
สื่อสารที่เปนที่นิยมสําหรับระบบ AMI เชน Fiber Optic, PLC, Zigbee และ GSM/GPRS เปนตน
ซึ่งเทคโนโลยีตางๆเหลาน้ีลวนมีขอดี ขอเสียที่แตกตางกันไป การพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยี
สื่อสารใหเหมาะสม จําเปนตองพิจารณาหลายประเด็น เชน
จํานวน Smart Meter ที่เชื่อมตอในระบบ
สถานที่และสภาพภูมิประเทศ
ประเภทการใชงานและรูปแบบการเชื่อมตอของ Smart Meter
ความถี่ในการสงขอมูล
ใชงานแอปพลิเคชันแบบเวลาจริง (Real time) หรือแบบไมเปนเวลาจริง (Non real time)
ปริมาณทราฟฟกของขอมูล
ชนิด/รูปแบบอาคารในพื้นที่
โครงสรางพื้นฐานของการเชื่อมตอ Last Mile ที่มีอยู
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การเลือกพิจารณาใชงานเทคโนโลยีการสื่อสารสําหรับระบบ AMI โดยทั่วไปจะแบงกวางๆไดเปน
2 ทางเลือก ซึ่งสามารถพิจารณาได ดังน้ี
ทางเลือกท่ี 1: Private Network ซึ่งเปนโครงขายของ กฟภ.
ทางเลือกท่ี 2: โครงขายเซลลูลาร (Cellular WAN Network)
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ขอดีของโครงขายในลักษณะน้ี คือ กฟภ. เปนเจาของโครงขายเองและสามารถใหบริการธุรกิจ
โทรคมนาคมอ่ืนๆจากโครงขายเหลาน้ีได แตก็มีขอเสียคือ มีการลงทุนในชวงแรกสูงมากและไม
คุมคาในการใชงานในบริเวณที่ประชากรไมหนาแนน

การเลือกใชงานโครงขายเซลลูลารซึ่งเป นโครงขายสาธารณะ มีขอดีคือสามารถใชงานไดรวดเร็ว
เน่ืองจากเปนโครงขายที่มีใชงานอยูแลว ครอบคลุมพื้นที่กวาง และมีคาใชจายในการลงทุนชวงแรก
นอย แตก็มีขอเสียที่จําเปนตองพิจารณาคือ ตองเสียคาบริการระบบเซลลูลารอยางตอเน่ือง และ
เทคโนโลยีมีแนวโนมจะลาสมัย (Obsolete) เชน GSM/GPRS ทั้งน้ี เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวา
การใชงานเทคโนโลยีการสื่อสารผสมผสานกันหลายเทคโนโลยี (ทั้งแบบที่เปนโครงขายของ กฟภ.
และโครงขายสาธารณะ) ตามความเหมาะสมของแตละพื้นที่ถือเปนทางออกที่เหมาะสม อยางไรก็ดี
การพิจารณาเลือกวาเทคโนโลยีใดเหมาะสมที่สุดทั้งในดานเทคนิคและดานการเงินน้ันอาจพิจารณา
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ไดยาก ดังน้ันการดําเนินการทดสอบหลากหลายการผสมผสานกันของเทคโนโลยีการสื่อสารใน
โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ถือเปน
ทางเลือกที่ดีที่จะไดศึกษาถึงความเหมาะสม ขอดี ขอเสีย ขอจํากัด รวมถึงคาใชจายและ
ผลประโยชนตอบแทนของแตละเทคโนโลยี ดังน้ันในโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Meter) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ทาง บ.จึงเสนอใหทดสอบระบบ AMI ดวยการ
ผสมผสานของเทคโนโลยีการสื่อสารตางๆ คือ ใช Zigbee, PLC เปนโครงขาย Last Mile และใช
GEPON, Metro Ethernet, GPRS/WiFi เปนโครงขาย Wide Area Network (WAN) โดยการเลือกใช
เทคโนโลยีการสื่อสารโดยทั่วไปจะพิจารณาจากความหนาแนนของประชากรและระยะทางเปน
หลักทั้งน้ีตัวอยางการออกแบบโครงขายสื่อสารในภาพรวมของทั้งเมืองพัทยาสามารถพิจารณาได
จากรูปที่ ง.3

ตอจะไปน้ีจะอธิบายแนวทางการออกแบบโครงขายสื่อสารในระบบ AMI โดยทั่วไปที่ใช
เทคโนโลยีการสื่อสารซึ่งที่ปรึกษาเสนอใหใชทดสอบในโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Meter) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี
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เทคโนโลยีการสื่อสารที่ใชสําหรับโครงขาย WAN ซึ่งที่ปรึกษาเสนอใหทดสอบในโครงการ มี
3 ชนิด คือ Metro Ethernet, GEPON และ Wireless Mesh/GPRS ซึ่งจะเชื่อมตอกับ Primary
Substation หรือ Data Center ผาน Fiber Optic
Primary Substation - เปนที่ต้ังของ Data Center และระบบ MDMS ซึ่งทําหนาที่ควบคุมระบบ
AMI ทั้งหมด นอกจากน้ียังเชื่อมตอกับโครงขาย MPLS ของ กฟภ. ดวย ในกรณีของโครงการ
โครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี กฟภ. อาจ
พิจารณาต้ัง Data Center ไวที่สวนกลางกอน
 Metro Ethernet- เปนโครงขายคอมพิวเตอรที่มีพื้นฐานจากมาตรฐาน Ethernet มีความเร็วสูง
เชื่อมโยงครอบคลุมทั่วเขตพื้นที่เมืองใหญ นิยมใชเปน Access Network สําหรับผูใชบริการและภาค
ธุรกิจตางๆภายในพื้นที่ เพื่อเชื่อมตอไปสูโครงขายบริการขนาดใหญกวาหรืออินเทอรเน็ต
เทคโนโลยี Metro Ethernet แบงออกไดเปนหลายมาตรฐานตามตัวกลางที่ใชและระยะทางสื่อสาร
โดยมาตรฐานที่แนะนําใหใชในโครงการ คือ 1000Base-LX ซึ่งใช Fiber Optic เปนตัวกลาง
 โครงขาย Wireless Mesh - โครงขาย Wireless Mesh เปนโครงขายที่ใชคลื่นวิทยุในการ
ติดตอสื่อสารผานโนดตางๆจํานวนมากในรูปแบบ Mesh ภายในแตละโครงขายจะมี Access point
ทําหนาที่ควบคุมการสื่อสารภายในโครงขายน้ัน ซึ่งในเทคโนโลยี Wireless Mesh อุปกรณ
AccessPoint สามารถติดตอสื่อสารแบบไรสายกับ Access point ของโครงขายอ่ืนไดโดยตรง
อยางไรก็
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ตามสําหรับโครงการพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (Smart Meter) ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี
ที่ปรึกษาเสนอใหใชเทคโนโลยี GPRS แทน Wireless Mesh เน่ืองจากมีความสะดวกและรวดเร็วใน
การติดต้ังมากกวา
 GE-PON (Gigabit Ethernet -Passive Optical Network) - เปนเทคโนโลยีการสื่อสารความเร็วสูง
ผาน Fiber Optic โดยใชโพรโทคอล Ethernet และ IP ซึ่งอุปกรณในโครงขายน้ีจะประกอบดวย
Optical line Terminal (OLT) และ Optical Network Unit (ONU) ซึ่งอุปกรณทั้งคูจะทําหนาที่แปลง
สัญญาณระหวางสัญญาณแสงและสัญญาณไฟฟา ซึ่งถือเปนจุดสิ้นสุดของโครงขาย Fiber Optic แต
จะแตกตางกันที่ OLT จะเปนตัวทําให Fiber Optic Line สิ้นสุดในดาน Central Office สวน ONU
จะเปนตัวทําให Fiber Optic สิ้นสุดกอนจะถึงอุปกรณของผูใชบริการหรือลูกคา

นอกจาก GEPON แลว ยังมีเทคโนโลยี PON อีกชนิดหน่ึงที่เปนที่นิยมเชนกัน คือ GPON
(Gigabit Passive Optical Network) ซึ่งมีอัตราขอมูลสูงกวาและครอบคลุมระยะทางไดไกลกวา
GEPON แตอาจไมเหมาะสมในการใชงานกับระบบ AMI เน่ืองจาก GPON มีลักษณะเปน Frame-
based และรองรับทราฟฟกแบบ ATM ซึ่งหากจะนํามาใชกับระบบ AMI ที่มีอุปกรณปลายทาง
สวนใหญเปน IP-based ทั้งสิ้น จะตองมีการ Encapsulate ATM Frame ใหเปน IP Packet กอน
ดังน้ันการใชงาน GPON กับ AMI จะมีคาใชจายสูงกวาการใช GEPON ซึ่งมีลักษณะเปน IP-based
อยูแลว นอกจากน้ีการใช GEPON ยังสอดคลองกับโครงการจัดทํา IP Core Network ของ กฟภ.
ดวย อยางไรก็ตาม กฟภ. สามารถพิจารณาขอดี ขอเสีย ระหวาง GEPON กับ GPON อีกคร้ังในชวง
ดําเนินการติดต้ังจริงวาควรเลือกใชเทคโนโลยี PON แบบใดจึงจะเหมาะสมและใหประโยชน
มากกวา สําหรับรายละเอียดการเปรียบเทียบเทคโนโลยี GEPON และ GPON อยูในภาคผนวก ฉ.
สําหรับชนิดของ Smart Meter ซึ่งแบงตามรูปแบบการเชื่อมตอที่ใชในโครงขาย Last Mile ซึ่งทาง
บ.เสนอใหทดสอบในโครงการ มี 2 ชนิด คือ
1) Zigbee interface
Zigbee เปนเทคโนโลยีไรสายที่ใชคลื่นวิทยุพลังงานตํ่า มีพื้นฐานมาจากมาตรฐาน IEEE802.15.4
สําหรับระบบเครือขายไรสายสวนบุคคล (Wireless Personal Area Network: WPAN) Zigbee เปน
เทคโนโลยีที่มีความเรียบงายและราคาถูกกวาเทคโนโลยี WPAN อ่ืนๆ เชน Bluetooth และยัง
สามารถทํางานรวมกับ WiFi ไดอีกดวย ในการสื่อสาร Zigbee Router Meter จะสงขอมูลผาน
Zigbee Router Meter ขางเคียง ซึ่ง Zigbee Router Meter เหลาน้ีจะทํางานรวมกันเพื่อใหการสง
ขอมูลจากโนดหน่ึงไปยังโนดหน่ึงสําเร็จ ทั้งน้ีภายใน 1 Zigbee Network จําเปนตองมี Coordinator
(ในที่น้ีจะเปน Zigbee Coordinator Meter) เพื่อทําหนาที่ควบคุม Zigbee Network น้ันๆ ระยะ
สื่อสารสูงสุดระหวาง Zigbee Coordinator Meter ไปยัง Zigbee Router Meter ประมาณ 14-141
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เมตร ซึ่งสามารถที่จะครอบคลุมจํานวนมิเตอรไดสูงสุด 50 ราย (รวมทั้งมิเตอรที่เปน Coordinator
ดวย) และจํานวน Hop สูงสุดที่สามารถสื่อสารไดคือ 5 Hop
2) PLC interface
PLC (Power Line Carrier) หรือการสื่อสารผานสายไฟฟา ทํางานโดยการมอดูเลตคลื่นวิทยุความถี่
สูงกับขอมูลดิจิทัล คลื่นวิทยุน้ีจะถูกสงเขาสูโครงขายไฟฟาจากจุดเชื่อมตอที่กําหนดและเคลื่อนที่
ผานสายไฟฟาไปยังปลายทางตอไป PLC มีรูปแบบการ Modulation 3 รูปแบบ ดังน้ี
1) Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) เปนเทคนิค Modulation ที่ใหแบนดวิดท
สูง แตก็อาจพบปญหาสูญเสียแบนดวิดทจาก Noise เมื่อใชงานบนโครงขายไฟฟาแรงดันตํ่า อยางไร
ก็ดี OFDM เปนถือทางเลือกที่คุมคาในการเลือกใชงาน
2) Phase Shift Keying (PSK) แมวาจะมีคาใชจายตํ่า แตประสิทธิภาพจะลดลงจาก Phase noise และ
มีระยะทางที่สื่อสารไดอยางมีประสิทธิภาพไมไกลนัก
3) Spread-Frequency Shift Keying (S-FSK) เทคนิคน้ีมีความเร็วการสงขอมูลตํ่ากวา OFDM แตก็
เพียงพอตอการใชงานในแอปพลิเคชันเกี่ยวกับ Smart Meter มีคาใชจายในการ Implement ตํ่าและ
ยังใชพลังงานตํ่าดวย

แนวทางในการออกแบบระบบสื่อสาร ในเบื้องตนอาจแบงตามความหนาแนนของมิเตอร
เปนหลัก เน่ืองจากยังไมมีการสํารวจพื้นที่โดยละเอียด ซึ่งจากพื้นที่เมืองพัทยาทั้งหมดประมาณ 900
ตารางกิโลเมตร และพื้นที่เกาะลาน 4.7 ตารางกิโลเมตร นํามาแบงเปนพื้นที่ยอยๆ จํานวน 904 ชอง
หรือชองละ 1 ตารางกิโลเมตร ดังน้ี



162

โดยกําหนดให
พื้นที่ที่มีจํานวนมิเตอร 2,500 ราย เปนพื้นที่ความหนาแนนสูง ซึ่งมีทั้งหมด 114 ชอง หรือ 114
ตารางกิโลเมตร
พื้นที่ที่มีจํานวนมิเตอร 1,000 ราย เปนพื้นที่ความหนาแนนตํ่า ซึ่งมีทั้งหมด 144 ชอง หรือ 144
ตารางกิโลเมตร
พื้นที่ที่มีจํานวนมิเตอร 200 ราย เปนพื้นที่ชนบท ซึ่งมีทัง้หมด 216 ชอง หรือ 216 ตาราง
กิโลเมตร
เมื่อแบงเขตพื้นที่ตามความหนาแนนของผูใชไฟฟ าหรือจํานวนมิเตอร ตามหลักเกณฑขางตนแลว
จากน้ันนํามาพิจารณาเลือกเทคโนโลยีการสื่อสารที่เหมาะสมกับพื้นที่แตละชนิดเพื่อใหเกิดความ
คุมคาในการบริหารทรัพยากรและประสิทธิภาพในการใชงานของผูใชใหมากที่สุด โดย Solution
ของเทคโนโลยีการสื่อสารที่เหมาะสมกับการทดสอบในโครงการ มีดังน้ี
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พื้นท่ีความหนาแนนสูง (2,500 รายตอ 1 ตารางกิโลเมตร)
1) Zigbee + GEPON (High Density)

การเชื่อมตอ Last Mile - Zigbee
ระยะทางการสื่อสารโดยเฉลี่ยระหวางอุปกรณ Zigbee แตละตัวคือประมาณ 85 เมตร และจํานวน
อุปกรณสูงสุดที่สามารถเชื่อมตอไดใน 1 Zigbee Network คือประมาณ 50 ตัว ดังน้ัน 1 Zigbee
Network จะมีพื้นที่ครอบคลุมประมาณ 22,707 ตารางเมตร หากสมมติใหพื้นที่ 20,000 ตารางเมตร
หรือ 1 Zigbee Network เปนพื้นที่ 1โซน ดังน้ันพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตรจะมีพื้นที่ทั้งหมด 50 โซน
หรือ 50 Zigbee Network (พื้นที่ 1 โซนคือพื้นที่วงกลมในรูปที่ ง.7) ดังน้ัน อุปกรณสําหรับโครงขาย
Zigbee ที่ตองใชในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร คือ 2,500 Zigbee Router Meter และ 50 Zigbee
Coordinator Meter
Wide Area Network - GEPON
สามารถครอบคลุมพื้นที่ทั้ง 50 โซนโดยใช Fiber Optic ring 5 วง (เสนสีเหลืองในรูปที่ ง.7) โดยใน
พื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร ตองใชอุปกรณ GEPON ONU จํานวน 50 ตัว และ GEPON OLT 1 ตัว
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2) PLC + GEPON (High Density)

การเชื่อมตอ Last Mile - PLC
ใชระบบ PLC เชื่อมตอ Smart Meter 250 ตัวตอ 1 Feeder line และสามารถรองรับ Smart Meter
ประมาณ 2,500 ตัวในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร (ผาน 10 Feeder line) อุปกรณที่ใชประกอบดวย 10
PLC Concentrators และ 2500 PLC Meters
Wide Area Network - GEPON
ใช Optical ring (เสนที่เหลืองในรูปที่ ง.8 เพื่อเชื่อมตอ 10 Feeder Line ผานทาง PLC Concentrator
ดังน้ัน อุปกรณสําหรับ GEPON ที่ตองใชในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร ประกอบดวย 10 GEPON
ONU และ 1GEPON OLT
การเชื่อมตอ Last Mile - PLC
ใชระบบ PLC เชื่อมตอ Smart Meter 250 ตัวตอ 1 Feeder line และสามารถรองรับ Smart Meter
ประมาณ 2,500 ตัวในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร (ผาน 10 Feeder line) อุปกรณที่ใชประกอบดวย 10
PLC Concentrators และ 2500 PLC Meters
Wide Area Network - GEPON
ใช Optical ring (เสนที่เหลืองในรูปที่ ง.8 เพื่อเชื่อมตอ 10 Feeder Line ผานทาง PLC Concentrator
ดังน้ัน อุปกรณสําหรับ GEPON ที่ตองใชในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร ประกอบดวย 10 GEPON
ONU และ 1 GEPON OLT
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การเชื่อมตอ Last Mile - Zigbee
ระยะทางการสื่อสารโดยเฉลี่ยระหวางอุปกรณ Zigbee แตละตัวคือประมาณ 85 เมตร และจํานวน
อุปกรณสูงสุดที่สามารถเชื่อมตอไดใน 1 Zigbee Network คือประมาณ 50 ตัว ดังน้ัน 1 Zigbee
Network จะมีพื้นที่ครอบคลุมประมาณ 22,707 ตารางเมตร หากสมมติใหพื้นที่ 20,000 ตารางเมตร
หรือ 1 Zigbee Network เปนพื้นที่ 1โซน ดังน้ันพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตรจะมีพื้นที่ทั้งหมด 50 โซน
หรือ 50 Zigbee Network (พื้นที่ 1 โซนคือพื้นที่วงกลมในรูปที่ ง.9) ดังน้ัน อุปกรณสําหรับโครงขาย
Zigbee ที่ตองใชในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร คือ 2,500 Zigbee Router Meter และ 50 Zigbee
Coordinator Meter
Wide Area Network - Metro Ethernet (1000Base-LX)
เชื่อมตอทั้ง 50 โซน (50 Zigbee Network) โดยใช 50 fiber converter เชื่อมตอผานอุปกรณ Metro
Ethernet Switch จํานวน 50 port
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3) PLC + Metro Ethernet (High Density)

การเชื่อมตอ Last Mile - PLC
ใชระบบ PLC เชื่อมตอ Smart Meter 250 ตัวตอ 1 Feeder line และสามารถรองรับ Smart Meter
ประมาณ 2,500 ตัวในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร (ผาน 10 Feeder line) อุปกรณที่ใชประกอบดวย 10
PLC Concentrators และ 2500 PLC Meters
Wide Area Network - Metro Ethernet (1000Base-LX)
เชื่อมตอทั้ง 10 Feeder line โดยใช 10 fiber converter เชื่อมตอผานอุปกรณ Metro Ethernet Switch
จํานวน 10 port
พื้นท่ีความหนาแนนตํ่า (1,000 รายตอ 1 ตารางกิโลเมตร)+ GEPON (Low Density)
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การเชื่อมตอ Last Mile - Zigbee
เน่ืองจากความหนาแนนของมิเตอรเบาบางกวาในแบบพื้นที่ความหนาแนนสูง ดังน้ันระยะทางการ
สื่อสารโดยเฉลี่ยระหวางอุปกรณ Zigbee แตละตัวจะเพิ่มขึ้นคือประมาณ 140 เมตร และจํานวน
อุปกรณสูงสุดที่สามารถเชื่อมตอไดใน 1 Zigbee Network คือประมาณ 50 ตัว ดังน้ัน 1 Zigbee
Network จะมีพื้นที่ครอบคลุมประมาณ 62,483 ตารางเมตร หากสมมติใหพื้นที่ 50,000 ตารางเมตร
หรือ 1 Zigbee Network เปนพื้นที่ 1 โซน ดังน้ันพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตรจะมีพื้นที่ทั้งหมด 20 โซน
หรือ 20 Zigbee Network (พื้นที่ 1 โซนคือพื้นที่วงกลมในรูปที่ ง.11) ดังน้ัน อุปกรณสําหรับ
โครงขาย Zigbee ที่ตองใชในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร คือ 1,000 Zigbee Router Meter และ 20
Zigbee Coordinator Meter
Wide Area Network - GEPON
สามารถครอบคลุมพื้นที่ทั้ง 20 โซนโดยใช Fiber Optic ring 2 วง (เสนสีเหลืองในรูปที่ ง.11) โดย
ในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร ตองใชอุปกรณ GEPON ONU จํานวน 20 ตัว และ GEPON OLT 1 ตัว
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4) PLC + GEPON (Low Density)

การเชื่อมตอ Last Mile - PLC
ใชระบบ PLC เชื่อมตอ Smart Meter 250 ตัวตอ 1 Feeder line และสามารถรองรับ Smart Meter
ประมาณ 1,000 ตัวในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตรผาน 4 Feeder line อุปกรณที่ใชประกอบดวย 4 PLC
Concentrators และ 1,000 PLC Meters
Wide Area Network - GEPON
ใช Optical ring (เสนที่เหลืองในรูปที่ ง.12) เพื่อเชื่อมตอ 4 Feeder Line ผานทาง PLC Concentrator
ดังน้ัน อุปกรณสําหรับ GEPON ที่ตองใชในพื้นที่ 1 ตารางกิโลเมตร ประกอบดวย 4 GEPON ONU
และ 1 GEPON OLT
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7) Zigbee + Metro Ethernet (Low Density)



ประวัติยอผูวิจัย
ชื่อ นางพรทิพย  เทพตระการพร

อายุ 53 ป

การศึกษา บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ตําแหนงปจจุบัน
มกราคม 2538 ถึง  ปจจุบัน กรรมการผูมีอํานาจลงนาม บริษัท ไทยเทเลคอนเทนเนอร จํากัด



สรุปยอ
ลักษณะวิชา วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

เร่ือง เทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering Infrastructure : AMI
Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) กับการพัฒนาระบบ
พลังงานไฟฟาของประเทศไทย

ผูวิจัย นางพรทิพย  เทพตระการพร หลักสูตร วปอ. รุนที่  57
ตําแหนง กรรมการผูมีอํานาจลงนาม บริษัท ไทยเทเลคอนเทนเนอร จํากัด

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
พลังงานไฟฟาเปนปจจัยที่มีความสําคัญอยางยิ่ง และถือไดวาเปนโครงสรางพื้นฐาน

ในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ประเทศไทยนับไดวาเปนประเทศที่มีการพัฒนาดานระบบ
ไฟฟาอยางรวดเร็ว สามารถขยายเขตระบบไฟฟาไปยังหมูบานชนบทที่หางไกลทั่วประเทศ จนถึง
ปจจุบันหมูบานที่มีไฟฟาใชแลวประมาณ 99% และถานับในเทอมหลังคาเรือน มีไฟฟาใชแลว
ประมาณ 96% นอกจากน้ีจากการที่ประเทศไทยเปนประเทศที่กําลังพัฒนา ไดปรับเปลี่ยนผลผลิต
ของประเทศ ซึ่งแตเดิมเปนภาคการเกษตรกรรมไปเปนภาคอุตสาหกรรมบริการและทองเที่ยว
จึงทําใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนประเทศหน่ึงที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจสูง ซึ่งทําใหปริมาณการใชไฟฟาของประเทศมีอัตราเพิ่มสูงขึ้นเชนเดียวกัน

จากปริมาณการใชไฟฟาที่เพิ่มทุกป ทําใหตองมีการวางแผนการกอสรางโรงไฟฟา
และหาแหลงพลังงานทดแทนอ่ืนๆที่เหมาะสม เพื่อไมใหตนทุนการผลิตหรือคาไฟฟาสูงเกินไป
นอกจากน้ีการสงพลังงานไฟฟาจากโรงไฟฟาผานระบบสายสงและระบบสายจําหนายไปยังผูใช
ไฟฟาจะตองมีเครือขายที่มีประสิทธิภาพ ไมกอใหเกิดปญหาแรงดันไฟฟาตกหรือหนวยสูญเสียสูง
เพราะหากเกิดหนวยสูญเสียสูง ก็จะทําใหความตองการในการผลิตพลังงานไฟฟาสูงเกินความเปนจริง

ดวยเหตุน้ีทางสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) จึงไดรวมกันศึกษาและ
พัฒนาระบบโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ (ระบบ Smart Grid) ในประเทศไทย เพื่อรวมระดมความคิด
ในการวางแนวทางศึกษาและพัฒนาระบบ Smart Grid ที่ชัดเจน และมีประสิทธิภาพ โดยวาง
แนวทางศึกษาและพัฒนาใหสอดคลองกับนโยบายพลังงาน และเปาหมายของแผนพัฒนากําลังผลิต
ไฟฟาของประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 (PDP2010) ที่ใชในปจจุบัน
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ระบบ Smart Grid หมายถึง ระบบโครงขายไฟฟาที่ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
สื่อสาร มาบริหารจัดการ การควบคุมการผลิต การสง และการจายพลังงานไฟฟา สามารถรองรับ
การเชื่อมตอระบบไฟฟาจากแหลงพลังงานทางเลือกที่สะอาด หรือระบบแหลงผลิตไฟฟากระจายตัว
(Distributed Generation: DG) และระบบบริหารการใชสินทรัพยใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมทั้ง
ใหบริการกับผูเชื่อมตอกับโครงขายผานมิเตอรอัจฉริยะไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมั่นคง และ
มีคุณภาพเชื่อถือได

การพัฒนาระบบ Smart Grid ต้ังอยูบนพื้นฐานความจําเปนหลัก 2 ดาน คือ
1. สถานการณทางดานพลังงานและดานสิ่งแวดลอม ไดแก การชวยลดการใช

เชื้อเพลิงจากทรัพยากรธรรมชาติ การชวยสงเสริมการผลิตพลังงานไฟฟาดวยพลังงานทดแทน และ
การชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

2. โครงสรางพื้นฐานทางดานพลังงาน ไดแก การเพิ่มความมั่นคงของระบบ
กําลังไฟฟา การเพิ่มคุณภาพในการใหบริการ และการรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีที่กาวหนา
ในอนาคต

ระบบ Smart Grid ประกอบดวยเทคโนโลยีหลายอยาง ไดแก เทคโนโลยีดานการ
ตรวจวัด การรับสงสัญญาณขอมูลและการทํางานรวมกับอุปกรณและระบบไฟฟาอ่ืนๆ โดย
องคประกอบทางดานเทคโนโลยีของระบบ Smart Grid ทั้งหมด ประกอบดวย เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communication Technology, ICT) เทคโนโลยีการ
ผลิตพลังงานไฟฟา การสงจายไฟฟา (Distributed Generation) เทคโนโลยีการควบคุมโครงขาย
ไฟฟาอัตโนมัติ (Substation Automation) และเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering
Infrastructure: AMI) ประโยชนที่ไดจากการพัฒนาระบบ Smart Grid คือ เพิ่มความเชื่อถือและ
ความมั่นคงของระบบสงจายไฟฟา ผูใชไฟฟามีสวนรวมในการทํางานของระบบ Smart Grid
มากขึ้น ลดคาใชจายในการดําเนินการของการไฟฟา ลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและ
ลดปริมาณการใชนํ้ามัน

จากเหตุผลดังกลาวส งผลให ในปจจุบันทั้ งทางภาครัฐและเอกช นทั่วโลก
ไดใหความสําคัญเกี่ยวกับเทคโนโลยีและการจัดการดานพลังงานมากขึ้น ในขณะเดียวกันน้ัน
บริษัท ไทยเทเลคอนเทนเนอร จํากัด ไดเล็งเห็นความสําคัญในเร่ืองน้ีเชนกัน จึงไดทําการวิจัยและ
พัฒนาระบบ “AMI Smart Meter” เพื่อใหสอดคลองกับนโยบายแผนพัฒนาโครงขายไฟฟาอัจฉริยะ
(Smart Grid) ตามแผนพัฒนาระบบไฟฟาของประเทศไทยในปจจุบัน ซึ่งจะทําใหเกิดคุณประโยชน
ตอการใชไฟฟาของประชาชน ผูประกอบการในทุกภาคสวน ตลอดจนตอประเทศไทยจะเปนผูนํา
ในภูมิภาคอาเซียนดานการนําเทคโนโลยี เอ เอ็ม  ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) มาใช
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ในการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อเปนขอมูลในการศึกษา วางแผนและพัฒนา
เพื่อเกิดเปนโครงการระยะสั้น-ระยะยาว โครงการนํารองในบางจังหวัด จนเกิดผลการปฏิบัติงาน
อยางเปนรูปธรรมโดยมีการศึกษาขอมูลเปรียบเทียบจากตางประเทศถึงขอดี ขอเสีย ปญหา อุปสรรค
ตางๆ เพื่อนําขอมูลที่ไดดังกลาว นําไปเปนขอเสนอแนะตอรัฐบาล หนวยงานที่เกี่ยวของในการ
สนับสนุนการพัฒนาการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนา
ระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อใหเกิดผลสัมฤทธิ์ตอประชาชนและผูประกอบการ
หนวยงานในทุกภาคสวนที่เกี่ยวของ

ดังน้ัน ในการทําวิจัยฉบับน้ี  ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาทางการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม
ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) เพื่อจะ
ไดนํา ผลการวิจัยไปใชเปนขอมูลในการวางแผนและพัฒนา ตลอดจนเปนขอ เสนอแนะตอรัฐบาล
ในการสนับสนุนการใชเทคโนโลยี เอ เอ็ม ไอ สมารทมิเตอร (AMI Smart Meter) ในการพัฒนา
ระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) อยางเปนรูปธรรมทั่วทุกจังหวัดในประเทศไทยตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาและเสนอแนะแนวทางการใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced

Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) ในการพัฒนา
ระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย

2. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) ในประเทศไทย
ที่มีความสอดคลองกับนโยบายการพัฒนาดานพลังงานของประเทศ

ขอบเขตของการวิจัย
ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตในการวิจัยไวดังน้ี
1. การวิจัยน้ีมุงเนนในการศึกษาเพื่อหาขอเสนอแนะเกี่ยวกับแนวทางการใช

เทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในบริษัท ไทย
เทเลคอนเทนเนอร จํากัด เทาน้ัน

2. การวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาถึงแนวทางการพัฒนาระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart
Grid) ในประเทศไทย โดยศึกษาเฉพาะพื้นที่พัทยา จ.ชลบุรี เทาน้ัน
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วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพโดยการรวบรวมขอมูล ( Documentary

Research) จากทุกแหลงขอมูลทางวิชาการที่เชื่อถือไดเกี่ยวกับระบบโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid)
ในประเทศไทย แลวนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลมาทําการวิเคราะหเพื่อหาแนวทาง
ขอเสนอแนะแนะเพื่อนําไปสูการปฏิบัติเพื่อใหเกิดประโยชนในการใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ
(Advanced Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) ในการ
พัฒนาระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย

ประโยชนทีไ่ดรับจากการวิจัย
1. ผลการศึกษาทําใหทราบถึงความสําคัญเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ (Advanced

Metering Infrastructure: AMI Smart Meter) ในโครงขายอัจฉริยะ (Smart Grid) กับ การพัฒนา
ระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย

2. ผลการศึกษาสามารถเสนอแนะแนวทางการพัฒนาโครงขายอัจฉริยะ (Smart
Grid) ในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในประเทศไทย

ขอเสนอแนะ
ถาหากการบริหารจัดการดานพลังงานในหนวยงานภาครัฐ ภาครัฐวิสาหกิจ

ภาคเอกชน ตลอดจนทุกภาคสวนไดนําเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะมาใชจนเกิดผลเปนรูปธรรม
จะทําใหการบริหารจัดการดานพลังงานมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผลมากขึ้น โดยเฉพาะในการปรับ
แผนการผลิตไฟฟาในประเทศ  ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะแนวทางการนําเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะ
มาใชในการพัฒนาระบบพลังงานของประเทศไทยใหเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น ดังตอไปน้ี

1. รัฐบาลควรออกกฎ ขอบังคับ รณรงค ใหมีการใชมิเตอรอัจฉริยะอยางแพรหลาย
ทุกจังหวัดทั่วประเทศไทย

2. หนวยงานภาครัฐและทุกภาคสวน ควรมีการสรางความรู ความเขาใจ และสราง
ความเชื่อมั่นในการเลือกใชเทคโนโลยีมิเตอรอัจฉริยะแกผูใชไฟฟาอยางตอเน่ือง

3. หนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ ควรออกมาตรการสนับสนุน หรือสรางแรงจูงใจ
ในการเปลี่ยนมาใชมิเตอรอัจฉริยะแทนมิเตอรจานหมุนแบบเกา เปลี่ยนมิเตอรโดยไมมีคาใชจาย,
ลดราคาคาบริการในการใชไฟฟา ฯลฯ
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4. สนับสนุนใหมีการขยายโครงการติดต้ังมิเตอรอัจฉริยะอยางแพรหลาย เพิ่มพื้นที่
นํารองในทุกภาคของประเทศใหมากขึ้นอยางเปนรูปธรรม

5. ภาครัฐสงเสริมโดยจัดสรรเงินกูดอกเบี้ยตํ่า เพื่อสนับสนุนแกผูลงทุนในการ
เปลี่ยนมาใชมิเตอรแบบใหม

6. ทบทวนแผนพัฒนากําลังการผลิตไฟฟาของประเทศไทย (PDP 2010) หากทุกภาค
สวนรวมใจกัน หันมาใชมิเตอรแบบใหม เพื่อชวยลดคาไฟฟา ตลอดจนคาบํารุงรักษาอ่ืนๆใหกับ
ประเทศอีกดวย


