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บทคัดย'อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค.เพื่อศึกษาการวิเคราะห.ข0อมูลการใช0พลังงานไฟฟ=าภายในบ0าน 

สำหรับบ0านอัจฉริยะ เพื่อสร0างโมเดลสำหรับการพยากรณ.การใช0พลังงาน สำหรับการวางแผนการลดใช0

พลังงานภายในบ0าน สำหรับการวิเคราะห.ข0อมูล ได0ใช0โปรแกรม Python เปeนเครื่องมือสำหรับวิเคราะห.

ข0อมูล และงานวิจัยนี้ได0ออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการจัดการพลังงานในบ0าน เมื่อเกิดสัญญาณการ

ตอบสนองด0านโหลดท่ีเกิดข้ึนภายในบ0าน  

การวิจัยได0ทำการวิเคราะห.ข0อมูลของการใช0พลังงานภายในบ0าน โดยใช0ข0อมูล บ0านจำนวน 1 

หลัง  ในงานวิจัยนี ้ได0สร0างรูปแบบการพยากรณ.โหลดโดยใช0วิธีเหมืองข0อมูล และได0เลือกโมเดล 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) และโมเดล Recurrent Neural Network 

(RNN) ในการทำนายผลข0อมูล เพื่อเปรียบเทียบหาคzาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเหมาะสมที่สุด และได0

กำหนดโหลดภายในบ0านโดยการใช0อัลกอริทึมสำหรับการตอบสนองด0านโหลด สำหรับการลดใช0พลังงาน

ภายในบ0าน 

ผลการวิเคราะห.ข0อมูลพบวzาการพยากรณ.พลังงานไฟฟ=า ได0นำ 2 โมเดล มาวิเคราะห. ผลการ

ทำนายข0อมูลโมเดล ARIMA รายชั่วโมง วัน สัปดาห. คzาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน 0.160 0.076 และ

0.179 ตามลำดับ สzวนโมเดล RNN คzาเฉลี ่ยความคลาดเคล่ือน 0.349 ซึ ่งโมเดล ARIMA คzาเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนรายวันดีท่ีสุด  และจากการจำลองอัลกอริทึมการจัดการพลังงานในบ0านคzาไฟฟ=าสูงสุด

เฉล่ียคือ 12.83 kW ลดลงเหลือ 8.31 โดยจะป�ดโหลดตามลำดับความสำคัญท่ีต้ังไว0 

 

คำสำคัญ:  บ0านอัจฉริยะ, การตอบสนองความต0องการไฟฟ=า, ระบบการจัดการพลังงานภายในบ0าน,

เหมืองข0อมูล 
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ABSTRACT 
 

This research aimed to analyze the energy consumption of a smart home in 

order to develop the energy consumption forecasting models for reducing energy 

consumption in the home. In this study, Python software was used as a tool for data 

analysis and a home energy management algorithm was designed for demand response 

analysis. 

The data analysis in this study was performed in accordance with the energy 

consumption data of a smart home. In addition, data mining was used to develop the 

models for forecasting loads. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model 

and Recurrent Neural Network (RNN) model were applied as prediction models in order 

to compare and determine the optimum average errors. The electrical loads of the smart 

home were determined using the demand response algorithm for reducing energy 

consumption of the house. 

The data analysis and the prediction of energy consumption of the smart home 

were analyzed according to the mentioned models. The prediction of hourly, daily and 

weekly energy consumption using the ARIMA model showed the mean square error of 

0.160, 0.076, and 0.179, respectively. On the other hand, the RNN model showed a mean 

square error of 0.349. This indicated that the ARIMA model provided the optimum 

average daily error. According to the simulation using energy management algorithm, the 

peak demand decreased from 12.83 kW to 8.31 kW. By using this algorithm, the loads 

were turned off according to the specified priorities. 
 

Keywords: smart home, demand response, home energy management system, data 

mining 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ปัจจุบันเทคโนโลยีมีความก้าวหน้า และพัฒนาไปอย่างรวดเร็วท าให้ชีวิตของมนุษย์ ต้องพ่ึงพา

เทคโนโลยีในการใช้ชีวิตประจ าวันอยู่เสมอ ซึ่งท าให้ชีวิตประจ าวันนั้นมีความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น เชน่ 
โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ที่ประมวลผลเร็วขึ้น เครื่องใช้ไฟฟ้าที่เชื่อมต่อกับ
โทรศัพท์มือถือ รถยนต์ไฟฟ้า และเครื่อข่ายไร้สายความเร็วสูงแบบ 5G ซึ่งในอนาคตส าหรับบ้านพัก
อาศัยนั้น จะมีเทคโนโลยีที่เรียกว่าบ้านอัจฉริยะ (Smart Home) ที่น าเอาเทคโนโลยีและอุปกรณ์ไฟฟ้า
ทุกชนิดมาเชื่อมต่อผ่านระบบเครือข่าย ดังรูปที่ 1.1 รูปแบบระบบบ้านอัจฉริยะ ซึ่งอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิด
มีการเชื่อมต่อข้อมูลต่อกันทั้งหมด ท าให้สามารถท่ีจะควบคุมไฟฟ้าโดยผู้ใช้เอง หรือควบคุมแบบอัตโนมัติ 
 

 
 
รูปที่ 1.1  รูปแบบระบบบ้านอัจฉริยะ[1] 
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ในสถานการณ์ที่ผ่านมาเริ่มมีแนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้าในชีวิตประจ าวันเพ่ิมมากขึ้นในทุก
ปีตามการใช้งานเทคโนโลยี ท าให้มีผลต้องจัดสรรหาเพ่ือผลิตพลังงานเพ่ิมขึ้น  จึงมีผลกระทบต่อ
เศรษฐกิจ และเกิดมลภาวะสิ่งแวดล้อมตามไปด้วยในวันที่มีการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) เกิดขึ้น
เมื่อวันที่ 11 พฤษภาคม 2559 ที่ 29,618.8 เมกะวัตต์ เมื่อ เวลา 22.28 น. ที่อุณหภูมิ 33 องศา
เซลเซียส ซึ่งไม่เคยปรากฏมาก่อนในประวัติศาสตร์ของการเกิดการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในประเทศไทย 
ส่วนมากจะเกิดประมาณเวลา 14.00-15.00 น ของวันท างานปกติ ซึ่งสะท้อนว่าการใช้ไฟฟ้าภาคของ
บ้านที่อยู่อาศัยเพ่ิมมากขึ้น นอกเหนือจากการใชไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม ธุรกิจ และบริการ ส่วนหนึ่ง
เนื่องมากจากพฤติกรรมการใช้ชีวิตของคนไทยเปลี่ยนไป [2] ใช้เวลากับการใช้อินเทอร์เน็ตและโซเชียล
มีเดียของคนไทยเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในประเทศไทยใช้เวลาออนไลน์ต่อวันมากที่สุดคือ 5.03 ชั่วโมง[3] 
ซึ่งต้องใช้ไฟฟ้า ทั้งโทรศัพท์ คอมพิวเตอร์ และเครื่องปรับอากาศมากข้ึน 
 ซึ่งท าให้ปัจจุบันมีการวิจัยด้านพัฒนางานด้านบ้านอัจฉริยะมากขึ้นในการน าระบบต่างๆเข้า
มาช่วยในการเพ่ิมความสะดวกสบาย และการจัดการพลังงานให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 1.2 
รูปแบบระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน  แสดงถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถเชื่อมต่อผ่านระบบ
เครือข่ายไร้สาย โดยใช้เต้ารับอัจฉริยะเป็นอุปกรณ์ตรวจสอบข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า และ
ควบคุมการใช้ไฟฟ้า[4] ส าหรับระบบบริหารจัดการพลังงานเป็นส่วนส าคัญของระบบโครงข่ายไฟฟ้า
อัจฉริยะ (Smart Grid) ที่ช่วยในการจัดการบริหารการใช้พลังงานได้มีประสิทธิภาพ ในช่วงมีความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูง โดยใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูลมาตรการตอบสนองด้านโหลด (Demand 
Response) ช่วยในการก าหนดการใช้พลังงานได้อย่างเหมาะสมโดยไม่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้า โดยใช้
หลักการก าหนดความส าคัญของอุปกรณ์ไฟฟ้า และอุณหภูมิซึ่งมีความสัมพันธ์กันโดยอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูงขึ้น ในงานวิจัยนี้จะเป็นการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้พลังงานในบ้าน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2  รูปแบบระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน[5] 
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการในการใช้ระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน และ

เลือกเทคนิควิธีการเหมืองข้อมูลที่เหมาะสมในการวิ เคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับบ้าน
อัจฉริยะ 

1.2.2  เพ่ือสร้างรูปแบบการพยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ส าหรับการวางแผนด้าน
การใช้พลังงาน 
 

1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 การใช้เทคนิควิธีการเหมืองข้อมูล สามารถวิเคราะห์ในการวางแผนการใช้พลังงานภายในบ้าน
ในช่วงมีความต้องการโหลด และพยากรณ์การใช้พลังงานในบ้านเพ่ือวางแผนการพัฒนาส าหรับระบบ
การจัดการพลังงานในบ้าน 

 
1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.4.1  สร้างแบบจ าลองในการวิเคราะห์ความต้องการโหลด ในระบบบริหารจัดการพลังงาน
ในบ้าน โดยการใช้ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าในระยะสั้น เป็นรายชั่วโมงตลอด 24 ชั่วโมง  

1.4.2  วิเคราะห์แบบจ าลองของข้อมูลที่ได้จากระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน และ
ข้อมูลที่เกี่ยวกับความต้องการด้านโหลด เช่น สภาพอากาศ อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ประเภทของวันในแต่
ละสัปดาห์ ความแตกต่างกันในการใช้พลังงานในช่วงวันหยุด และวันท างานเป็นปัจจัยในการวิเคราะห์
ความต้องการโหลด ด้วยวิธีการเหมืองข้อมูล 
 

1.5  ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำน 
 1.5.1  ศึกษาทฤษฎี หลักการท างานของอุปกรณ์ในระบบระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน 
และศึกษาพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลในการวิเคราะห์ผล 
  1.5.2  ศึกษาโปรแกรมจ าลองส าหรับการวิเคราะห์เหมืองข้อมูล 
  1.5.3  ออกแบบข้อมูลระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน ส าหรับการจ าลอง 
  1.5.4  จ าลองระบบด้วยโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ 
  1.5.5  วิเคราะห์ผลที่ได้จากการจ าลองเพ่ือหาช่วงเวลาความต้องการโหลด   
  1.5.6  วิเคราะห์การพยากรณ์ความต้องการด้านโหลด 
  1.5.7  สรุปผลและน ามาเขียนวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 
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1.6  ข้อจ ำกัดของวิทยำนิพนธ์ 
  วิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานส าหรับบ้านอัจฉริยะด้วย
ระบบการจัดการพลังงานในบ้าน ซึ่งมีความหลากหลายของการใช้ไฟฟ้าทั้ง 24 ชั่วโมง แต่ส าหรับกลุ่ม
ผู้ใช้อ่ืนๆ เช่น บ้านพักอาศัย หรืออพาร์ทเม้นท์ อาจมีผลกระทบของการใช้พลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับขนาดบ้าน หรือพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของแต่ละแห่ง 
 
1.7  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน
บ้าน ส าหรับบ้านอัจฉริยะ ด้วยวิธีการเหมืองข้อมูล เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบบริหารจัด
การพลังงานในบ้าน ซึ่งสามารถใช้หลักการและแนวทางในการลดการใช้พลังงานในไฟฟ้าในอนาคตได้  
โดยประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยมีดังนี้  
 1.7.1  ได้ทราบถึงระบบการจัดการพลังงานในบ้าน ส าหรับบ้านอัจฉริยะ 
 1.7.2  สามารถวิเคราะห์ข้อมูลระบบการจัดการพลังงานในบ้าน โดยใช้เทคนิควิธีการเหมือง
ข้อมูล เพ่ือน าข้อมูลมาใช้ประโยชน์สูงสุด 
 1.7.3  สามารถประเมินค่าใช้จ่ายล่วงหน้า เพ่ือส าหรับวางแผนการประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน
อนาคต  
 1.7.4  ผลของการวิจัยสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางการพัฒนางานการน าพลังงานไฟฟ้าจาก
ภายในนอกป้อนเข้าระบบในช่วงมีความต้องการโหลดสูง 
 1.7.5  สามารถน าแบบจ าลองไปพัฒนาเป็นซอฟต์แวร์ส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า และ
แสดงผลการใช้พลังงาน 



  บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ปัจจุบันได้มีการใช้เทคโนโลยีระบบเครือข่ายที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้กับระบบไฟฟ้าก าลัง 
เพ่ือพัฒนาให้ระบบดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน แต่เนื่องจากปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าซึ่ง
การใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านมีอัตราที่เติบโตยิ่งขึ้นทุกปี ท าให้ต้องมีการวางแผนและจัดการพลังงาน
ทางด้านผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าสิ้นเปลือง ในบทที่ 2 นี้จะกล่าวถึงระบบการจัด
การพลังงานในบ้าน ซึ่งประกอบด้วย ระบบจัดการพลังงาน หลักการท างานของระบบจัดการพลังงาน
ภายในบ้าน โครงสร้างของระบบจัดการพลังงานภายในบ้าน และการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานใน
บ้าน ด้วยวิธีการท าเหมืองข้อมูล 
 

2.1  ระบบจัดการพลังงาน 
ระบบจัดการพลังงาน (Energy Management System: EMS) คือเทคโนโลยีการสื่อสาร 

ด้วยระบบสารสนเทศที่ใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ ไฟฟ้า ท าให้ระบบไฟฟ้าสามารถท างานจัด
การพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประหยัดพลังงาน และการจัดการด้านการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์เป็นต้น[6] โดยระบบจัดการพลังงานสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท 
ดังนี้ 
  2.1.1  ระบบจัดการพลังงานภายในโรงงาน 
    ระบบจัดการพลังงานภายในโรงงาน (Factory Energy Management System: 
FEMS) คือเทคโนโลยีการสื่อสารและสารสนเทศที่ใช้เชื่อมต่อกับเครื่องจักรและอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน
โรงงาน เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักรเหล่านี้ และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
ระบบประมวลผล เพ่ือด าเนินการเปิดปิดเครื่องจักรในเวลาที่เหมาะสม หรือปรับปรุงคุณภาพของการใช้
ไฟฟ้าให้ดีกว่าเดิม เพ่ือให้ผู้ประกอบการจ่ายค่าไฟฟ้าในราคาที่ถูกลงกว่าเดิม 
  2.1.2  ระบบจัดการพลังงานภายในตึกอาคาร 
    ระบบจัดการพลังงานภายในตึกอาคาร (Building Energy Management System: 
BEMS) คือเทคโนโลยีการสื่อสารและสารสนเทศที่ใช้ในการเชื่อมต่อกับโหลดภายในอาคารอันได้แก่ 
โหลดแสงสว่าง และโหลดปรับอากาศ รวมถึงเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบกระจาย ของตัวอาคาร เช่น ระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนที่เกิดจากโหลดปรับอากาศ 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานลม ระบบผลิตไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ดีเซล เป็นต้น เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล
การใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดรวมถึงข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหล่านี้ และ
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วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ระบบประมวลผลเพ่ือด าเนินการจัดสรรการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าให้แก่โหลดในเวลาที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือให้เจ้าของอาคารจ่ายค่าไฟฟ้าในราคาท่ีถูกลงกว่าเดิม 

2.1.3  ระบบจัดการพลังงานภายในบ้าน 
    ระบบจัดการพลังงานภายในบ้าน (Home Energy Management System: HEMS) 
คือการประยุกต์เทคโนโลยีการสื่อสาร และสารสนเทศเพ่ือจัดการความต้องการพลังงานไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น การตัดต่อโหลดตามล าดับความส าคัญ การควบคุมพลังงานไฟฟ้าที่ได้จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ไม่แน่นอนเป็นต้น และเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจากเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยใช้ Smart Meter 
รวมถึงแจ้งเตือนให้ผู้ใช้ไฟฟ้าทราบถึงสถานะ การใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือให้เจ้าของบ้านจ่ายค่าไฟฟ้าใน
ราคาที่ถูกลงกว่าเดิม และผู้อยู่อาศัยภายในบ้านมีความสะดวกสบายมากกว่าเดิม  ดังรูปที่ 2.1 ระบบ
บริหารจัดการพลังงานภายในบ้าน 
 

 
 
รูปที ่2.1  ระบบบริหารจัดการพลังงานภายในบ้าน[7] 
 

2.2  การบริหารจัดการพลังงานในบ้าน โดยใช้เต้ารับอัจฉริยะในการควบคุมโหลดไฟฟ้า 
ระบบการจัดการพลังงาน โดยใช้เต้ารับไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Plug) ในขณะที่แรงดันคงที่มา

จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังโหลด ผ่านเต้ารับไฟฟ้าอัจฉริยะที่เชื่อมต่อระหว่าง
อินเวอร์เตอร์ กับโหลดไฟฟ้าในบ้าน หากเกิดไฟฟ้าดับหรือกระแสไฟฟ้าไม่เพียงพอกับอุปกรณ์ที่เกิดขึ้น
ระบบจัดการพลังงานจะสั่งให้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์สลับการท างานกับระบบโครงข่ายไฟฟฟ้า หากโหลด
มีปัญหาก็จะสั่งให้เต้ารับไฟฟ้าอัจฉริยะปิดการท างาน และเมื่อมีโปรแกรมตอบสนองด้านโหลดที่ตั้ง
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โปรแกรมจ ากัดพลังไว้ก็จะเลือกโหลดส าคัญน้อยที่สุดในการปิดเพ่ือจ ากัดการพลังงาน ดังรูปที่ 2.2 ผัง
งานระบบบริหารจัดการพลังงาน โดยใช้เต้ารับไฟฟ้าอัจฉริยะ โดยรายละเอียดแต่ละส่วนมีดังนี้ 
 

 
 
รูปที ่2.2  ผังงานระบบบริหารจัดการพลังงานภายในบ้าน 
 

2.2.1  ส่วนเชื่อมต่อของระบบจัดการพลังงานภายในบ้าน 
  ระบบจัดการพลังงานภายในบ้านประกอบด้วย 2 ส่วนเชื่อมต่อหลักได้แก่ ส่วน
เชื่อมต่อทางระบบไฟฟ้า และส่วนเชื่อมต่อทางระบบสื่อสาร ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.2 โดย
รายละเอียดของแต่ละส่วนมีดังนี้ 

  2.2.1.1  ส่วนเชื่อมต่อทางระบบไฟฟ้า (Electrical System Interface) คือส่วนของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท าหน้าที่รับ-จ่ายก าลังไฟฟ้าซึ่งเชื่อมต่อกับ ระบบจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ้าน (HEMS) 
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักได้แก่ 
   1)  ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าฯ (Utility Grid) ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบจัด
การพลังงานภายในบ้านผ่านทางตู้รวมไฟ (Main Distribution Board: MDB)  
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   2)  โหลด (Load) คืออุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน แสดงตัวอย่างการ
แบ่งโหลดออกเป็น n ชุด (Load 1 ถึง Load n) ซึ่งโหลดแต่ละชุดจะถูกควบคุมการเปิด-ปิดโดยระบบ
จัดการพลังงานภายในบ้าน (HEMS) 
   3)  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ในระบบ
จัดการพลังงานภายในบ้าน (HEMS) นั้นจะเน้นพลังงานแสงอาทิตย์ที่รับโดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และ
พลังงานลมที่รับโดยกังหันลม 
  2.2.1.2  ส่วนในการเชื่อมต่อทางระบบไฟฟ้าสือสาร (Communication System 
Interface) ท าหน้าที่รับส่งข้อมูล รวมถึงน าค าสั่งไปสั่งงานให้อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกชนิดท างานได้ตามต้องการ 
ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ้าน (HEMS) ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
    1)  วัตต์มิเตอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้าตามช่วงเวลา (TOU Wattmeter) คือ
วัตต์มิเตอร์ ของการไฟฟ้าฯ ที่คิดราคาค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาซึ่ งแบ่งออกเป็น 2 ช่วง off-peak และช่วง 
on-peak ซึ่งระบบจัดการพลังงานไฟฟ้าภายในบ้านที่พัฒนาขึ้นจะออกแบบให้บ้านเรือนบริโภคไฟฟ้า ณ 
ช่วงเวลา peak ให้น้อยที่สุด เพ่ือประหยัดค่าไฟฟ้าและลดการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเมื่อมีการใช้ไฟฟ้า
เป็นปริมาณมาก 

2)  มาตรวัดก าลังไฟฟ้าหมุนเวียน (Renewable Wattmeter) ท าหน้าที่
วัดค่าพลังงานไฟฟ้าหมุนเวียนที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือส่งข้อมูลให้ระบบจัดการพลังงานภายใน
บ้าน (HEMS) ท าการจัดการกับโหลดของบ้านเรือนแต่ละหลังในชุมชนขนาดใหญ่เพ่ือลดปัญหา Power 
Swing โดยรวมได้ 

3)  มนุษย์ (Human) ระบบจัดการพลังงานภายในบ้าน (HEMS) จะแนะน า
พฤติกรรมที่เหมาะสมในการใช้ไฟฟ้าให้แก่มนุษย์ผู้อยู่อาศัยภายในบ้าน เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในช่วงราคาแพง และลดความไม่แน่นอนของการใช้ก าลังไฟฟ้าภายในบ้าน (Power Swing) และมี
เซนเซอร์ที่สามารถตรวจจับสภาพแวดล้อมและพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของมนุษย์ เพ่ือลดการใช้
พลังงานสูญเปล่า เพ่ิมความสะดวกสบายของ และความปลอดภัยแก่ผู้อยู่อาศัยในบ้าน นอกจากนี้แล้ว 
มนุษย์ยังสามารถสั่งการปิด-เปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าทันทีทันใด และโปรแกรมเครื่องใช้ไฟฟ้าล่วงหน้าได้ผ่าน
ทางระบบ Internet  

2.2.2  โครงสร้างของระบบจัดการพลังงานภายในบ้าน 
  เป็นระบบที่ เชื่อมโยงอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน และอุปกรณ์ควบคุม
เครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าด้วยกัน โดยสามารถแสดงสถานการณ์ใช้ไฟฟ้า (เช่น ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านในช่วงเวลานั้น หรือการตรวจสอบค่าไฟฟ้าล่าสุดเป็นต้น) นอกจากนี้ระบบการ
บริหารจัดการพลังงานในบ้าน ที่มีขีดความสามารถในระดับที่สูงขึ้นจะสามารถน าข้อมูลอ่ืนที่เกี่ยวข้อง 
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เช่น สภาพอากาศ ราคาค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาปัจจุบัน มาประมวลผล ดังรูปที่ 2.3 โครงสร้างระบบบริหาร
จัดการพลังงานภายในบ้าน โครงสร้างระบบบริหารจัดการพลังงาน พร้อมทั้งเสนอแนะต่อผู้ใช้ไฟฟ้าถึงวิธี
ลดการใช้พลังงาน หรือควบคุมการใช้พลังงานอย่างอัตโนมัติให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 

 
 
รูปที ่2.3  โครงสร้างระบบบริหารจัดการพลังงานภายในบ้าน[8] 
 
  โครงสร้างของระบบจัดการพลังงานภายในบ้านประกอบด้วย 3 ส่วนหลักได้แก่ ส่วน
ติดต่อประสานงานกับผู้ใช้ไฟฟ้า (Home Energy Management Graphic User Interface: HEM GUI) 
ส่วนวัดค่าสภาพแวดล้อมภายในระบบ (Sensor Measurement) ส่วนหัวสมองการควบคุม (Condition 
based Control) และโปรโตคอลการสื่อสารภายในระบบ (Communication Protocol) ซึ่งท าหน้าที่
เชื่อมโยง รับ-ส่งข้อมูล ของส่วนต่างๆภายในระบบให้สามารถท างานเข้าด้วยกันได้ โดยรายละเอียดของ
แต่ละส่วนเป็นดังนี้ 
 2.2.2.1  ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (HEM GUI) ท าหน้าที่รายงานข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 
รวมถึงแนะน าพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสมแก่ผู้ใช้ไฟฟ้า ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าทราบถึงพฤติกรรมที่สมควร
ปฏิบัติ เพ่ือท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน เพ่ือท าให้ผู้อยู่อาศัยภายในบ้านจ่ายค่าไฟฟ้าในราคาที่ถูกลง
กว่าเดิม ดังเช่น GUI ส าหรับรายงานผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของบริษัท Google หรือ Google Power 
Meter ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของ Google ได้แสดงการเปรียบเทียบผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของวันใน
ปัจจุบัน และวันที่โดยแสดงเป็นกราฟ Daily Load Curve ของสองวันเปรียบเทียบกัน และในแต่ละวัน
จะมีแถบสีเขียวเข้มแสดงให้เห็นถึง Base Load ส่วนโหลดที่นอกเหนือจาก Base Load จะแสดงสีเขียว
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อ่อน นอกจากนี้แล้วยังมีการประมาณค่าไฟฟ้าเป็นดอลล่าร์ต่อปี จากข้อมูลของกราฟแสดงการใช้ฟ้า 
(Daily Load Curve) ของแต่ละวัน รวมถึงผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถวางแผนให้เครื่องใช้ไฟฟ้าให้ไม่ท างานเกิน
กว่าราคาค่าไฟฟ้าที่ตั้งไว้ได้ และมีการแบ่งช่วงการใช้พลังงานไฟฟ้าออกเป็น 4 ช่วงได้แก่ช่วงดึก (Night) 
ช่วงเช้า (Morning) ช่วงบ่าย (Afternoon) และช่วงเย็น (Evening) พร้อมทั้งผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถเรียกดู 
กราฟการใช้ไฟฟ้าแต่ละสัปดาห์ (Weekly Load Curve) และกราฟการใช้ไฟฟ้าแต่ละเดือน (Monthly 
Load Curve) ได[้9] ซึ่งการแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของ Google นี้จะสามารถสร้างความตระหนัก
รู้ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าหันมาประหยัดพลังงานได้ 

2.2.2.2  ส่วนวัดค่าสภาพแวดล้อมภายในระบบ (Sensor Measurement) คือ
อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ตรวจจับปริมาณอุปกรณ์ต่างๆ ให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าหรือส่วนที่ท าหน้าที่รับ
สัญญาณไฟฟ้ามาเป็นลักษณะข้อมูลเพ่ือน าข้อมูลเหล่านี้มาพิจารณาเพ่ือจัดการกับโหลดไฟฟ้าและ
รายงานผลผ่านทาง HEM GUI ต่อไปซึ่งส่วนวัดค่าสภาพแวดล้อมในระบบ ที่จะใช้ในระบบจัด
การพลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน (HEMS) เช่น เซนเซอร์วัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2Sensor) 
กล้องวงจรปิด(CCTV Camera) เซนเซอร์วัดความสว่าง (Lighting Sensor) เซนเซอร์วัดอณุหภูมิ 
(Temperature Sensor) และเซนเซอร์วัดความชื้น Humidity Sensor เป็นต้น 

  2.2.2.3  ส่วนหัวสมองการควบคุม (Condition-Based Control) คืออปุกรณ์
เครื่องมือที่ท า  หน้าที่ควบคมุเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านให้มีการใช้พลงังานงานไฟฟ้าอย่างเหมาะสมโดย
อุปกรณ์ดงักล่าวนี้ประกอบด้วยรีเลย์หรืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่คล้ายรีเลย์ไมโครโปรเซสเซอร์ และส่วนที่ท า
หน้าที่ติดตอ่ประสานงานกับ HEM GUI และ ส่วนวัดค่าสภาพแวดล้อมในระบบ โดยรีเลย์ซึ่งต่ออยู่กับ
โหลดแต่ล่ะชุดจะท าหน้าที่ตัดต่อโหลดตามค าสั่งของไมโครโปรเซสเซอร์และไมโครโปรเซสเซอร์มีหน้าที่
รับข้อมูลจาก HEM GUI และส่วนวัดค่าสภาพแวดล้อมในระบบเพ่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลและจัดการกับ
โหลดอย่างเหมาะสมเพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าสิ้นเปลือง และลดความไม่แน่นอนในการใช้ก าลังไฟฟ้า
ซึ่งหมายถึงการพยายามท าให้กราฟการใช้ฟ้าแต่ละวัน เรียบสม าเสมอซึ่งท าให้การไฟฟ้าฯไม่ต้องเปิด-ปิด
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าอยู่บ่อยครั้ง เนื่องมาจากความไม่แน่นอนของโหลด 
 

2.3  การตอบสนองด้านโหลด (Demand Response) 
การตอบสนองด้านโหลด คือมาตรการในการลดการใช้ไฟฟ้าแบบหนึ่ง โดยด าเนินการในส่วน

ของผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่งจะท าการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของการใช้ไฟฟ้า เป้าหมายสูงสุดของการตอบสนอง
ด้านโหลด คือการลดความต้องการของไฟฟ้าไม่ให้เกินก าลัง ณ ขณะนั้น จะสามารถท าให้ไม่เกิดการขาด
แคลนของก าลังไฟฟ้า ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งได้ ดังรูปที่ 2.4 การท างานตอบสนองด้านโหลด อย่างไรก็
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ดีการตอบสนองด้านโหลด จะด าเนินการที่ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ไม่ได้ด าเนินทุกช่วงเวลา ซึ่งการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะต้องเป็นผู้ก าหนด ซึ่งจะดูได้จากข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 
 

 
 
รูปที ่2.4  การท างานการตอบสนองด้านโหลด[10] 
 

2.3.1  วัตถุประสงค์ของการตอบสนองด้านโหลด 
  2.3.1.1  ลดการเกิดความต้องการของไฟฟ้าสูงสุด ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งได้ 

2.3.1.2  ท าให้ระบบพลังงานไฟฟ้า มีความคล่องตัวในการจัดการในเวลาฉุกเฉิน และ
เกิดความม่ันคงต่อระบบ 

2.3.1.3  ลดต้นทุนการด าเนินการสร้างโรงไฟฟ้า เพ่ือรองรับการเกิดความต้องการ
สูงสุด ดังรูปที่ 2.6 การตอบสนองความต้องการทางไฟฟ้าเชิงลดการสร้าง 
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รูปที่ 2.5  การตอบสนองความต้องการทางไฟฟ้าเชิงลดการสร้างโรงไฟฟ้า 
 

2.3.1.4  สามารถก าหนด หรือท านายการใช้ไฟฟ้าในเบื้องต้นได้ ท าให้สามารถ
บริหารการจัดการได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

2.3.2  ประเภทของการตอบสนองด้านโหลด ส าหรับมาตรการการตอบสนองด้านโหลด มี
หลายรูปแบบ โดยสามารถแบ่งประเภทได้เป็น 2 ประเภทคือ 
   2.3.2.1  Time/Price Based Demand Response เป็นมาตรการที่ปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า โดยการก าหนดอัตราของราคาค่าไฟฟ้าให้แปรผันไปตามช่วงเวลาที่ก าหนด 
สามารถแบ่งได้เป็น 

 1)  Time of Use (TOU) เป็นมาตรการที่ก าหนดอัตราค่าไฟฟ้าที่แตกต่าง
ไปในแต่ละช่วงเวลา โดยจะแบ่งเป็นช่วง On peak และ Off peak 

 2)  Real Time Pricing (RTP) มาตรการนี้จะก าหนดอัตราค่าไฟฟ้า ให้
เปลี่ยนไปเป็นรายชั่วโมง โดยอาจจะเปลี่ยนไปตามต้นทุน ณ ขณะนั้น 

 3)  Critical Peak Pricing (CPP) เป็นมาตรการที่ก าหนดอัตราไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้าสูงสุด ให้สูงกว่าช่วงเวลาอ่ืนๆ 

 4)  Critical Peak ท าให้ ณ ช่วงเวลานั้น อัตราค่าไฟฟ้าจะมีราคาที่สูงมาก 
 2.3.2.2  Incentive Based Demand Response เป็นมาตรการที่ ปรับ เปลี่ ยน

พฤติกรรมใช้ไฟฟ้า โดยการก าหนดปริมาณไฟฟ้าที่ลดได้ เพ่ือแลกกับเงินตอบแทนตามสัญญาที่ได้ท า ไว้ 
โดยอาจจะมีการลงโทษถ้าผู้ใช้ไฟฟ้าไม่สามารถลดได้ตามเป้าหมาย และสามารถแบ่งประเภทได้เป็น 

 1)  Direct Load Control (DLC) เ ป็ น ม า ต ร ก า ร ที่ ท า ก า ร ค ว บ คุ ม
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยตรงซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้าจะยอมให้ผู้ด าเนินการท าการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เข้าร่วม อาจจะ
เป็นเครื่องปรับอากาศ เครื่องท าน้ าร้อน หรือระบบแสงสว่าง 

 2)  Interruptible/Curtailment (I/C) มาตรการนี้ก าหนดค่าตอบแทนให้ 
ตามอัตราที่ได้ท าสัญญาไว้ โดยจะมีการก าหนดจ านวนครั้งที่จะเรียกในการขอลดการใช้ไฟฟ้า 

 3)  Emergency Demand Response Program (EDRP) เป็นมาตรการที่
ให้ ค่าตอบแทนกับลูกค้าที่ท าสัญญา ณ ช่วงเวลาที่คาดการณ์ว่าท าให้เกิดการขาดแคลนไฟฟ้า 

 4)  Capacity Market Program เป็นมาตรการที่ผู้ใช้ไฟฟ้าจะท าเสนอขอ
ลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าเอง โดยจะท าการแจ้งปริมาณที่จะขอลดในก่อนวันที่จะด าเนินการลด โดยจะ
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ได้รับเงินล่วงหน้า และถ้าผู้ใช้ไฟฟ้าไม่สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าตามที่สัญญาไว้ได้จะมีบทลงโทษไป
ตามสัญญา 

2.3.3  การตอบสนองด้านโหลดกับประเทศไทย 
จากการที่มีแนวคิดที่จะเปลี่ยนแปลงระบบไฟฟ้าให้เป็นโครงข่ายระบบสมาร์ทกริดกระ

ทรวงพลังงานได้มีมติเห็นชอบให้มีการจัดท าแผนแม่บทระบบโครงข่ายสมาร์ทกรดของประเทศไทย และ
ได้มีการจัดท าแผนการขับเคลื่อนการด าเนินงานด้านสมาร์ทกริดของประเทศไทย การตอบสนองด้าน
โหลด จึงถือว่าเป็นส่วนหนึ่งภายใต้แผนการขับเคลื่อนฯ มีการศึกษาในเบื้องต้น เช่นการเริ่มด าเนินการ
โครงการน าร่องที่เกี่ยวกับการตอบสนองด้านโหลด ไปบางส่วน เช่นโครงการความร่วมมือในการลดการ
ใช้ไฟฟ้าเพ่ือรองรับการหยุดการจ่ายก๊าซธรรมชาติ เมื่อปี 2558 โครงการวิจัยน าร่องการด าเนินงานด้าน
การจัดการก าาลังไฟฟ้าสูงสุดในภาคประชาชน (DR100) เป็นต้น[10] มีการจัดท าโครงสร้างค่าไฟฟ้าโดย
คณะกรรมการก ากับกิจการพลังงาน (กกพ.) ให้สนับสนุนและเอ้ือต่อการด าเนินการการตอบสนองด้าน
โหลดในภายภาคหน้าดังรูปที่ 2.6 ภาพรวมระบบโครงการพัฒนาโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะในประเทศไทย 
 

 
   

รูปที่ 2.6  ภาพรวมระบบโครงการพัฒนาโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะในประเทศไทย[11] 
 

จากได้มีการศึกษารวมถึงหาแนวทางที่เหมาะสมในการด าเนินการการตอบสนองด้าน
โหลดในประเทศไทย และได้ก าหนดมาตรการที่มีแนวโน้มที่จะด าเนินการในประเทศไทยได้อยู่  4 
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มาตรการคือ มาตรการ Emergency Demand Response Program (EDRP), มาตรการ Critical Peak 
Pricing (CPP), มาตรการ Interruptible Load (ILP), และมาตรการ Direct Load Control (DLC) 
เนื่องจากว่ามาตรการบางส่วนที่กล่าวในข้างต้น มีการด าเนินการจริงแล้วในการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง และ
บางส่วนก าลังที่จะด าเนินการซึ่งจะต้องรอความพร้อมในด้านเทคโนโลยีหรือนโยบายในอนาคต ทั้งนี้มี
การก าหนดอัตราค่าตอบแทนของแต่ละมาตรการในเบื้องต้น เพ่ือสามารถเป็นแนวทางในการด าเนินการ
โครงการการตอบสนองด้านโหลดในอนาคตได้ 

2.3.4  มาตรการควบคุมโหลดโดยตรง  
  มาตรการควบคุมโหลดโดยตรงเป็นมาตรการหนึ่งที่ท าการอนุญาตให้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ 
เข้าร่วมสัญญาถูกควบคุม ณ ช่วงเวลาที่ด าเนินการมาตรการนี้อยู่ โดยสิทธิการควบคุมจะขึ้นอยู่กับ
สัญญาที่ได้ท าการระหว่างผู้ใช้ไฟฟ้าและผู้ด าเนินการมาตรการควบคุมโหลดโดยตรงที่เป็นศูนย์ รวบรวม
การลดการใช้ไฟฟ้าเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูกควบคุมในที่นี้อาจจะเป็นเครื่องปรับอากาศ เครื่องท าน้ าร้อน 
สถานีชาร์จรถไฟฟ้า ระบบแสงสว่าง เป็นต้น โหลดที่กล่าวมานี้ถือว่าเป็นโหลดที่สามารถหยุดการท างาน
ชั่วคราวได้ โดยในส่วนใหญ่เครื่องใช้ไฟฟ้าที่เข้าร่วมมาตรการ ส่วนมากจะเป็นเครื่องปรับอากาศ และ
เครื่องท าน้ าร้อน เนื่องจากเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้าเป็นปริมาณมาก สามารถท าการปิดหรือ
เปลี่ยนแปลงการท างานได้โดยที่ส่งผลกระทบถึงความสะดวกสบายของผู้ใช้ และไม่ถือว่าเป็นโหลดวิกฤต
ถ้ามีการปิดการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทนี้  ดังรูปที่ 2.7 ไดอะแกรมมาตรการควบคุมโหลด
โดยตรง 
 

 
 

รูปที่ 2.7  ไดอะแกรมมาตรการควบคุมโหลดโดยตรง 
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มาตรการควบคุมโหลดโดยตรง เป็นมาตรการหนึ่งที่ท าการอนุญาตให้เครื่องใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ เข้าร่วมสัญญาถูกควบคุม ณ ช่วงเวลาที่ด าเนินการมาตรการนี้อยู่ โดยสิทธิการควบคุม
จะขึ้นอยู่กับมาตรการควบคุมโหลดโดยตรง เป็นอีกมาตรการที่มีข้อดีที่สามารถด าเนินการได้ทันที และ
สามารถตอบสนองได้รวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถก าหนดปริมาณก าลังไฟฟ้าได้ค่อนข้างแม่นย า แต่การ
ด าเนินการมาตรการนี้มีสิ่งที่ท้าทายที่อาจเป็นอุปสรรคในการด าเนินการ เช่น การออกแบบ และก าหนด
แรงจูงใจให้ผู้ใช้ไฟฟ้ามาสมัครมาตรการควบคุมโหลดโดยตรง ให้น่าสนใจ วิธีการควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าที่
สามารถควบคุมโดยตรง และผู้ที่รวบรวมโหลดมีสิทธิ์ในการควบคุมมาก ท าให้รู้สึกถึงความไม่เป็นส่วนตัว
ของผู้ใช้ไฟฟ้า การลงทุนในด้านของเทคโนโลยีต่าง ๆ เช่นการวิธีสื่อสาร อุปกรณ์ที่ต้องท างานได้อย่าง
ชาญฉลาด รวมถึงความมั่นคงและปลอดภัยไม่ให้สามารถถูกเข้าถึงได้ง่ายเป็นต้น มาตรการนี้ได้มีการ
ทดลองและด าเนินการใช้จริงแล้วในหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา โดยที่เน้นไปที่เครื่องปรับอากาศ
เป็นหลัก 

2.3.5  มาตรการการควบคุมโหลดโดยตรงในประเทศไทย 
   จากส าหรับมาตรการการควบคุมโหลดโดยตรงนั้น ถือว่าอยู่ในโครงการย่อยของ
มาตรการ Interruptible/Curtailable Service (I/C) ผู้ใช้ไฟฟ้าจะสามารถสมัครมาตรการนี้ได้ผ่านทาง
ศูนย์รวบรวมการลดการใช้ไฟฟ้าโดยที่ข้อตกลง วิธีการควบคุม หรือเงื่อนไขค่าตอบแทนที่จะได้รับ ขึ้นอยู่
กับศูนย์รวบรวมการลดการใช้ไฟฟ้าไม่ได้มีการก าหนดไว้ ในส่วนของศูนย์รวบรวมการลดการใช้ไฟฟ้าจะ
ได้รับค่าชดเชยคล้ายกับอัตราของมาตรการ Interruptible Load โดยส านักงานคณะกรรมการก ากับ
กิจการพลังงาน (กกพ.) ได้มีการร่างมาตรการความร่วมมือการลดการใช้ไฟฟ้า ระบุ ถึงหลักเกณฑ์ของ
การด าเนินการการตอบสนองด้านโหลด และอัตราค่าชดเชยที่ศูนย์รวบรวมการลดการใช้ไฟฟ้าได้รับซึ่ง
ได้รับค่าพลังไฟฟ้า (Available Payment) ตามที่ได้ท าสัญญากับการไฟฟ้าฝ่ายจ าหน่ายไว้ซึ่งศูนย์
รวบรวมการลดการใช้ไฟฟ้าจะต้องท าสัญญาอย่างน้อย 500 กิโลวัตต์ มาตรการนี้จะด าเนินการในช่วงฤดู
ร้อน (เมษายน-พฤษภาคม) หรือเหตุการณ์ฉุกเฉินอ่ืน ๆ อัตราการตอบสนองด้านโหลด ที่ให้กับศูนย์
รวบรวมการลดการใช้ไฟฟ้า 
     

2.4  การทําเหมืองข้อมูล (Data Mining) 
การท าเหมืองข้อมูล เป็นกระบวนการวิเคราะห์และกลั่นกรองข้อมูลจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่ 

เพ่ือค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูลและน้าประโยชน์ที่ได้รับมาใช้ในการสนับสนุนการตัดสินใจในด้าน
ต่างๆ[12] ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ 1) การคาดการณ์หรือพยากรณ์ (Predictive 
Data Mining) เป็นการประมาณค่าที่เหมาะสมของข้อมูลล่วงหน้าที่จะเกิดขึ้นโดยใช้ข้อมูลที่ผ่านมาใน
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อดีต 2) การบรรยายหรืออธิบายลักษณะ (Descriptive Data Mining) เป็นการแบ่งกลุ่มข้อมูลมูล
แบ่งกลุ่มข้อมูลทีม่ีอยู่เพื่ออธิบายข้อมูลต่างๆที่เกิดข้ึน 

2.4.1  ขั้นตอนการท าเหมืองข้อมูล 
 การท าเหมืองข้อมูลนั้นมีกระบวนการมาตรฐานที่เรียกว่าวิธีการ CRISP-DM (Cross-

Industry Standard Process for Data Mining) ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน 
 2.4.1.1  Business Understanding เป็นการท าความเข้าใจ ระบุปัญหาหรือโอกาส

เชิงธุรกิจ จากนั้นท าการแปลงโจทย์ที่ได้ ให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมต่อการน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเหมือง
ข้อมูล 

1)  ตั้งเป้าหมายว่าการท าเหมืองข้อมูลครั้งนี้ ต้องการที่จะแก้ปัญหาใด เช่น 
ท านายปริมาณน้ าฝนทีต่กใน 7 วันถัดไป เป็นต้น 

2)  ตั้งเกณฑ์วัดความส าเร็จในการท า เหมืองข้อมูล ซึ่งอาจเป็นได้ทั้ ง
ความส าเร็จในด้านรูปธรรม และความส าเร็จในด้านนามธรรม 

3)  ประเมินสถานการณ์ในด้านต่างๆ เช่น ความรู้พ้ืนฐานในเรื่องที่จะท า
เหมืองข้อมูลมีเพียงพอหรือไม่ และผลประโยชน์จากการท าเหมืองข้อมูลจะคุ้มค่ากับต้นทุนที่เสียไป
หรือไม่ เป็นต้น 

4)  ต้ังเป้าหมายในเชิงการท าเหมืองข้อมูล ซึ่งต่างไปจากเป้าหมายหลักใน
การแก้ปัญหา 

5)  วางแผนการท าเหมืองข้อมูล ว่าจะเก็บข้อมูลอย่าไร และใช้อัลกอริทึมใด
ในการท าเหมืองข้อมูล 
    2.4.1.2  Data Understanding เป็นการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล ในการรวบรวมข้อมูลนั้นควรพิจารณาด้วยว่าเป็นข้อมูลที่ได้มาจาก
แหล่งข้อมูลที่ ถูกต้องน่าเชื่อถือ ข้อมูลที่ได้มีปริมาณมากพอหรือยัง และเป็นข้อมูลที่เหมาะสม มี
รายละเอียดเพียงพอต่อการน้าไปใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วยกระบวนการย่อย ดังนี้ 
 1)  เก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

2)  ตรวจสอบข้อมูลขั นต้น โดยตรวจสอบทั งความสมบูรณ์และความ
ถูกต้องของข้อมูล 
   2.4.1.3  Data Preparation ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลเป็นขั้นตอนที่ใช้เวลานานที่สุด 
เนื่องจาก โมเดลที่ได้จากการท าเหมืองข้อมูลจะให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับคุณภาพของ
ข้อมูลที่ใช้ กล่าวคือ ถ้าข้อมูลที่ใช้นั้นไม่ถูกต้อง มีผิดพลาด ย่อมสะท้อนถึงผลลัพธ์ที่ได้ ซึ่งอาจท าให้ 
ตีความ ผลลัพธ์ได้คลาดเคลื่อนเช่นกัน โดยการเตรียมข้อมูลนั้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ขั้นตอนย่อย 
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มีรายละเอียดดังนี้ 
  1)  การคัดเลือกข้อมูล (Data Selection) ควรก้าหนดเป้าหมายก่อนว่าจะ

ท าการวิเคราะห์อะไร แล้วท าการเลือกใช้เฉพาะข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสิ่งที่เราจะท าการวิเคราะห์ 
 2)  การกลั่นกรองข้อมูล (Data Cleaning) ในบางกรณีอาจพบข้อมูลที่ไม่
ถูกต้อง อันเนื่องมาจากปัญหาในระหว่างการจัดเก็บข้อมูล เช่น การกรอกข้อมูลไม่ครบบ้าง กรอกข้อมูล
ซ้ าซ้อน บ้างในขันตอนนี้ เราจะท าการกรองข้อมูลที่ไม่ถูกต้องหรือซ้ าซ้อนออก หรืออาจท าการซ่อม
ข้อมูลที่ ขาดหายไปด้วยวิธีการบางอย่าง เช่น การพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของข้อมูลส่วนใหญ่ เป็นต้น 
 3)  การแปลงรูปแบบของข้อมูล (Data Transformation) เป็นขั้นตอนการ
เตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมน าไปใช้ในการวิเคราะห์ตามอัลกอริทึมของการท าเหมืองข้อมูลที่
เลือกใช้ 

 4)  Modeling เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล 
ได้แก่ โมเดลเพ่ือพยากรณ์ (Prediction Model) ในบางครั้งพบว่ามีการน าเทคนิคเหมืองข้อมูล
หลายเทคนิคมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ดังนั้นเมือ่ท าข้ันตอนนี้แล้ว อาจมี
การย้อนกลับไปที่ข้ันตอน Data Preparation เพ่ือแปลงข้อมูลบางส่วนให้เหมาะสมกับแต่ละเทคนิค
ด้วย นอกจากนี้ยัง มีการประเมินโมเดลวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ในรูปแบบความถูกต้องของโมเดล เพ่ือ
เป็นตัวบ่งชี ความน่าเชื่อถือของโมเดลที่ได้ ส าหรับรายละเอียดเทคนิคเหมืองข้อมูลแต่ละเทคนิค
และวิธีการประเมินผลโมเดล 
 5)  Evaluation เป็นการประเมินประสิทธิ์ภาพของผลลัพธ์ที่ได้จากโมเดล
วิเคราะห์ข้อมูล ว่าตรงกับวัตถุประสงค์หรือสามารถตอบโจทย์ทางธุรกิจที่ได้ตั้ งไว้ในขั้นตอนแรก
หรือไม่ มีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด ซึ่งอาจจะย้อนกลับไปยังขั้ นตอนก่อนหน้าเพ่ือ
เปลี่ยนแปลงแก้ไขเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ ในกรณีที่มีการสร้างโมเดลวิเคราะห์ข้อมูลหลาย
โมเดล ในขั้นตอนนี้จะท าการประเมินแต่ละโมเดลด้วยว่ามีส่วนดีส่วนด้อยอย่างไร และควรเลือกใช้
โมเดลใด การท างานในส่วนนี้ต้องอาศัยทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูลและธุรกิจ เพ่ือช่วยให้การ
วิเคราะห์ท าได้สะดวกและรวดเร็วขึ้นจึงมีการใช้เครื่องมือทางด้านกราฟิก เช่น การแสดงผลการ
วิเคราะห์ด้วยกราฟ รายงานรูปแบบต่างๆ หรือ Dashboard เป็นต้น 

 6)  Deployment ผลลัพธ์หรือองค์ความรู้ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
เทคนิคเหมืองข้อมูลจะไม่มีประโยชน์ ถ้าไม่น าไปใช้งานจริง 

2.4.2  อัลกอริทึมท่ีใช้ในการท าเหมืองข้อมูล 
          การแก้ปัญหาของงานชนิดต่างๆ โดยใช้วิธีการเหมืองข้อมูลในแต่ละงานก็จะมีเทคนิค 
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ของการท าเหมืองข้อมูลที่จะน ามาใช้ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น AI (ArtificialIntelligence) 
เทคนิคที่ใช้กันทั่วไปได้แก่ Classification, Rules, Decision Trees หรือ NeuralNetworks ในงานวิจัย
นี้ได้ใช้วิธีการอนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิค Autoregressive integrated moving average (ARIMA) และ
Recurrent Neural Network (RNN) มาใช้ส าหรับท านายข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านมี
รายละเอียดดังนี้ 

2.4.3  วิธีการแบบจ าลอง Autoregressive integrated moving average หรือแบบจ าลอง 
ARIMA เป็นแบบจ าลองที่ได้รับความนิยม และเป็นวิธีที่ให้ค่าพยากรณ์ในระยะสั้นที่ดีเนื่องจากวิธีนี้มี
ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง(Mean Square Error: MSE) ของการพยากรณ์ที่ได้จะต่ํากว่า
วิธีอ่ืนๆ เช่น การวิเคราะห์แนวโน้มวิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลและวิธีถดถอยเชิงพหุเป็นต้น
อีกทั้งในการจัดท าสมการ และการพยากรณ์ยังมีขั้นตอนที่ซับซ้อนน้อยกว่าแบบมหภาคที่อยู่ในลักษณะ
ระบบสมการหลายชั้น โดยพื้นฐานแล้วแบบจ าลอง ARIMA เป็นวิธีที่ให้ค่าพยากรณ์ในระยะสั้นเหมาะกับ
การพยากรณ์ไปข้างหน้าในช่วงเวลาสั้นๆ และต้องมีช่วงของข้อมูลที่ยาวพอสมควรแบบจ าลอง
ARIMA(p,d,q) ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักได้แก่แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) กระบวนการ
Integrated (I(d)) และแบบจ าลอง Moving Average (MA(q)) โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดังนี้ 
 2.4.3.1  แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) เป็นรูปแบบที่แสดงว่าค่าสังเกต 

ty  
ถูกก าหนดจ่ากค่าของ 

ty ,…,
t py 

 หรือ ค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนหน้า p โดยกระบวนการหรือระบบ AR(p) คือ
กระบวนการหรือระบบ Auto Regressive ที่มีอันดับที่ p ซึ่งเขียนอยู่ในรูปสมการ AR(p) ได้ดงัสมการที่ 
(2.1) 
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p

t t i
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x c iX t 



                                             (2.1) 

 
โดยที่ 

  
tx   คือ ค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้า AR(p) 

  
i  คือ อันดับของ Auto Regressive 

  
t ix 

 คือ ค่าของอนุกรมเวลา t i  
  

t  คือ ค่า Error ของโมเดล 
 
 2.4.3.2  แบบจ าลอง Moving Average (MA(q)) เป็นรูปแบบที่แสดงว่าค่าสังเกต 

ty

ถูกก าหนดจากค่าความคลาดเคลื่อน 1,...,t t q  
 โดยกระบวนการหรือระบบ MA(q) คือกระบวนการ 

หรือระบบ MA(q) คือกระบวนการ ระบบ Moving Average ที่มีอันดับ q จะเขียนในรูป MA(q) ได้ดัง 
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สมการที่ (2.2) 
 

   
1

q

t t i t i

i

X    



                                             (2.2) 

 
โดยที่  

  
tX  คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของ MA(q) 

    คือ ค่าคงท่ี 
  

t  คือ Error Term ของโมเดล 
  

i  คือ ค่าอันดับของความเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 
  

t i 
 คือ ผลรวมของ Error Term t i  

 
 2.4 .3.3  แบบจ า ล อ ง  Auto Regressive Moving Average (ARMA(p,q)) เ ป็ น
แบบจ าลองที่น า เอากระบวนการ Auto regressive และ Moving Average มาใช้รวมกัน โดย
กระบวนการหรือระบบ ARMA(p,q) คือกระบวนการหรือระบบ Auto regressive ที่มีอันดับที่ p และ 
Moving Average ที่มีอันดับ q ซึ่งเขียนในรูป (ARMA(p,q)) ดังสมการที่ (2.3) 
 
 1 2 1 1... ...t t t t p t t q t qy y y y                                   (2.3) 
 
 โดยที่ 
  

ty  คือ  ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
  p   คือ อันดับของ Auto Regressive 
  q     คือ อันดับของ Moving Average 
       คือ ค่าคงท่ี 
  t      คือ เวลา 
       คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive 
       คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average 
  

t     คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  
 
 2.4.3.4  กระบวนการ Integrated (I(d)) เปนการหาผลต่างของอนุกรมเวลาระหว่าง
ข้อมูลณปัจจุบันกับข้อมูลถอยหลังไปdคาบเวลาโดยสาเหตุที่ต้องท าการหาผลต่างของอนุกรมเวลา
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เนื่องจากแบบจ าลอง ARIMA ต้องใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาทีมีคุณสมบัติคงที่(Stationary) 
เท่านั้นโดยในกรณีข้อมูลอนุกรรมเวลาที่ใช่ในการวิเคราะห์มีคุณสมบัติไมคงที่(Nonstationary) จะต้อง
ท าการแปลงข้อมูลดังกล่าวให้เป็นข้อมูลที่มีคุณสมบัติคงที่ก่อนโดยการหาผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลา
ก่อนที่น าไปสร้างแบบจ าลองARIMAซึ่งโดยทั่วไปแล้วถ้าต้องหาผลต่างอันดับที ่d สามารถเขียนในรูปของ
I(d) ได้ด้งสมการที่ (2.4) 
 
    1 1( )d t d t tx x x                  (2.4) 
 
 หรือเขียนในรูปดังสมการที่ (2.5) 
 
     
 (1 )d

tB x                (2.5) 
 

โดยที่ 
  (1 )d

tB x   คือ ผลต่างอันดับที่ d ณ เวลา 
tx  

  B  คือ Backward shift operation 
 
 พารามิเตอร์ d ของวิธีการ Integrated หาความเป็น Stationary ของ Time 
Series ซ่ึงต้องคงสถานะนี้เมื่อเวลาผ่านไป ถ้าข้อมูลมีแนวโน้ม (Trend) หรือ มี seasonal ดังรูปที่ 2.8 
จะไม่ใช่ Stationary เพราะข้อมูลประเภท Mean และ Variance จะไม่คงที่ จึงต้องท าให้ข้อมูลเป็น 
Stationary ก่อนที่จะสร้างโมเดลจากข้อมูล ในการท าให้ข้อมูลเป็น Stationary โดยปกติแล้วสามารถ
ท าได้โดยการ Differencing ข้อมูล ดังรูปที่  2.9 ผลการท า Differencing ข้อมูลให้เป็นรูปแบบ 
Stationary 
   
 
 

 
 
 
รูปที่ 2.8  ลักษณะกราฟข้อมูลที่มีแนวโน้ม หรือมี season1al[13] 
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รูปที ่2.9  ผลการท า Differencing ข้อมูลให้เป็นรูปแบบ Stationary[13] 
 
 จากข้อมูลการใช้พลังงานในอเมริกา จะเห็นได้ชัดเจนว่าข้อมูลดิบยังมีแนวโน้ม ไม่เป็น 
Stationary ข้อมูล Log Scale ซึ่งสร้างมาจาก การน าข้อมูลดิบมาท าเป็น Logarithm Scale จะเห็นได้
ว่ายังมีแน้วโน้ม ชัดเจนอยู่ ยังไม่เป็น Stationary จึงท าการ Differencing ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ 
Stationary 
  2.4.3.5  แบบจ าลอง Autoregressive intergrade moving average model 
(ARIMA) จากรายละเอียดน าแบบจ าลอง Autoregressive แบบจ าลอง Moving Average และ
กระบวนการ Integrated มาพิจารณารวมกันสามารถน ามาก าหนดเป็นรูแปบบทั่วไปของแบบจ าลอง 
ARIMA(p,d,p) ที่ใช้ในการประเมินการดังสมการท่ี (2.6)   
  
 1 2 1 1... ...d t d t d t d t p t t q t qy y y y                                (2.6) 
 

โดยที่ 
  

ty    คือ ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
  d   คือ จ านวนครั้งของการหาผลต่างเพ่ือให้อนุกรมเวลามี   

คุณสมบัติคงที่ (Stationary) 
  p   คือ อันดับของ Autoregressive 
  q   คือ อันดับของ Moving Average 
      คือ ค่าคงที ่
  t    คือ เวลา 
  d  คือ ผลต่างอันดับที่ d 
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  1,., p    คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive 
  1,., q     คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average 
  

t   คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  
 
  2.4.3.6  ฟังก์ชันของการวัดสหสัมพันธ์ Autocorrelation Function ระหว่าง
ข้อมูล ณ เวลา t ( )tx และข้อมูล ณ เวลา t k  (

t kx 
) ของช่วงเวลาห่างกัน k หน่วย ซึ่งแทนด้วย

สัญญาลักษณ์ 
k  หรือ 

kr  ในกรณีสหสัมพันธ์ในตัวเองของตัวอย่าง ซึ่งสามารถค านวณ ดังสมการที่ 
(2.7) 
 

  
k หรือ

kr  1

2

1

( )( )

( )

n

t t k

t k

n

t

t

X X X X

X X



 



 








               (2.7) 

 

 เมื่อ 
1

1 n

t

t

X X
n 

  และ k =0,1,2,3,… 

 
   โดยความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ 

kr (Standard error of 
kr ) ซึ่งมี

สูตรในการค าณวนดังสมาการที่ (2.8) 
 

         1
rkse

n
                (2.8) 

 
   สหสัมพันธ์ในตัวเองของข้อมูลสุ่ม (random data) มีการแจกแจงเชิง
ตัวอย่างที่สามารถประมาณได้ โดยการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉลี่ย (mean) เท่ากับศูนย์ และความคลาด

เคลื่อนมาตรฐานเท่ากับ 1
n

 การใช้สหสัมพันธ์ในตัวเองเป็นเครื่องมือที่ส าคัญส าหรับสือค้นคุณสมบัติ

ของข้อมูลอนุกรมเวลาเชิงประจักษ์ โดยมี 2 วิธีส าหรับทดสอบว่าค่า 
kr มีค่าแตกต่างไปจากศูนย์หรือไม่ 

โดยใช้การแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) หรือการใช้ค่าสถิติ Box-Pierce 
Q statistic ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

   1)  การแจกแจงปกติมาตรฐาน ดังสมการที่ (2.9) 

                 1(0, )kr N
n

                                                 (2.9) 
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   2) ค่าสถิติ Box-Pierce Q statistic ดังสมการที ่(2.10) 
 

    2 2

1
( )

m

k

Q n r x m p q


                                        (2.10) 

 
  2.4.3.7  รูปแบบฟังก์ชัน Partial Autocorrelation Function(PACF) เป็นการ
พิจารณาสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

tx กับ 
t kx 

อาจเป็นไปได้ว่าสหสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นผลเนื่องมาจาก
สหสัมพันธ์ระหว่ง 2 ตัวแปรนี้กับตัวแปร 1,..., 1t t kx x  

ดังนั้นเพ่ือที่จะได้สหสัมพันธ์ระหว่าง 
tx กับ

t kx 
ที่

ได้ขจัดความเกี่ยวข้องระหว่างตัวแปรทั้งสองตัวนี้กับตัวแปร 1 1,...,t t kx x  
ดังกล่าว จึงต้องท าการวัด

สหสัมพันธ์ของทั้งสองตัวแปรในรูปแบบของการสหสัมพันธ์แบบมีเงื่อนไข  1 1, ,...,t t t kCorr x x x    ซ่ึง
เรียกว่า Partial Autocorrelation โดยแทนด้วยสัญญาลักษณ์ 

kk แต่ถ้าน าสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน
มาพิจารณาในรูปแบบฟังก์ชัน เรียกว่า Partial Autocorrelation Function(PACF) ซึ่ง 

kk สามารถ
ค าณวนได้ดังสมการที่ (2.11) 
 

   ˆ ˆ[( ),( )]

ˆ ˆ( ) ( )
t t k t k

kk

t t t k t k

Cov x x x x

Var x x Var x x
  

 

 


 
 (2.11) 

 
 โดยที่ 1 1 2 2 1ˆ ...t t t k t kx x x x          
 
  2.4.3.8  Recurrent Neural Network(RNN) อัลกอริทึมแบบโครงข่ายประสาท
เทียมส าหรับสร้างโมเดล ที่ เหมาะกับข้อมูลที่ เป็นอนุกรมเวลา เรียกว่า Recurrent Neural 
Network(RNN) ซึ่งจะมีการเก็บข้อมูลสถานะไว้ใน Hidden state โดยมีการน า Hidden state ก่อน
หน้ามาใช้ในการค านวณ Hidden State ปัจจุบัน และใช้ Hidden State ปัจจุบันในการค านวณข้อมูล
ในช่วงเวลาถัดไป[15] โดยมีการค านวณตามสมการที่ (2.12) และ (2.13) 
       1( )t t th xW h U               (2.12)

           ( )t to hV                          (2.13) 
 

โดยที่ 
    t  คือ ช่วงเวลา 
    h   คือ hidden state 
    x  คือ ข้อมูล input 
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    o  คือ ค่า output 
      คือ activation function 
   ,W ,U V  คือ Weight matrix ส าหรับค านวณ input, hidden state 

ก่อนหน้า และhidden state ปัจจุบัน ตามล าดับ  
 

   RNN จึงเหมาะกับข้อมูลที่เป็นล าดับหรือข้อมูลที่เป็นอนุกรมเวลา โดย
วิธีการใช้ RNN สามารถใช้ได้กับข้อมูลที่มีล าดับเวลาไม่ห่างกันมาก ดังรูปที่ 2.10 โครงสร้างของ 
Recurrent Neural Network 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.10  โครงสร้าง Recurrent Neural Network 
 
   เนื่องจากปกติแล้ว จะมองวิธีการแบบ Artificial Neural Network เป็น
ฟังก์ชันที่รับ Input ประมวลผลออกมาเป็น Output โดยโมเดลจะมอง Input แต่ละตัวแยกกันชัดเจน 
ไม่ขึ้นต่อกันข้อมูลที่ป้อนเข้าไป จะเข้ามาเรียงล าดับอย่างไรก็ได้ โมเดลจะไม่สนใจ ประมวลผลให้ 
Output ออกมาเหมือนเดิม ตาม Input 1 ตัวอย่างนั้น ซ่ึงวิธีการ Artificial Neural Network แบบปกติ
นี้ จะมีปัญหากับข้อมูลที่เป็นล าดับ เช่น NLP, ข้อความ), เสียง (ล าดับแรงดันอากาศ), วิดีโอ (ล าดับของ
ภาพและเสียง) และข้อมูลที่เป็นแบบ Time Series โดย Recurrent Neural Network (RNN) คือ 
Artificial Neural Network แบบหนึ่งที่ออกแบบมาแก้ปัญหาส าหรับงานที่ข้อมูลมีล าดับ Sequence 
โดยใช้หลักการ Feed สถานะภายในของโมเดล กลับมาเป็น Input ใหม่ คู่กับ Input ปกติ เรียกว่า 
Hidden State, Internal State, Memory ช่วยให้โมเดลรู้จ า Pattern ของล าดับ Input Sequence  
 

2.5  การวัดความผิดผลาดโมเดลในการพยากรณ์ 
การวัดความผิดผลาดของค่าพยากรณ์มีหลายวิธี ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการวัดค่าความผิดพลาด

เฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) คือการวัดค่าความผิดผลาดเฉลี่ยโดยลงโทษ (Penalty) ค่าความผิด

 
 

 

h1 h2 h3 hT-1 

yt y1 y2 y3 yT 

H H H H H 

xT x3 x2 x1 xt 
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ผลาดที่มีค่ามาก อีกท้ังรวมผลทั้งการพยากรณ์เกินจริง (Over forecast) และค่าพยากรณ์ที่ต่ ากว่าความ
เป็นจริง (Under forecast) ซึ่งเป็นวิธีวัดความแม่นย าโดยแก้ปัญญหาวิธีค่าเฉลี่ยความผิดผลาด จะ
พิจารณาความแตกต่างระหว่างค่าจริง กับค่าพยากกรณ์โดยวิธียกก าลังสอง  มีรายละเอียดดังสมการที่ 
(2.14) 
   

    
2 2

1 1

ˆ( )
n n

t t t

t t

e Y Y

MSE
n n

 



 
 

            (2.14) 

 
  โดยที่ 
   

tY   คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
   t̂Y   คือ ค่าพยากรณ์ของอนุกรม ณ เวลา t  
   

te   คือ ค่าความผิดผลาดของการพยากรณ์ ณ เวลา t  
   n   คือ ค่าจ านวนข้อามูลในช่วงที่สนใจ 
 

2.6 สหสัมพันธ์ (Correlation) 
สหสัมพันธ์เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล หรือตัวแปลตั้งแต่แต่ 2 ตัวขึ้นไปว่ามี

ความสัมพันธ์กันในระดับใด และมีความสัมพันธ์ในทิศทางใด เช่น ความสูงกับน้ าหนัก มีความสัมพันธ์กัน
มากหรือน้อย และมีความสมัพันธ์ในทิศทางเดียวกันหรือตรงกันข้าม ซึ่งค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์จะมีค่า
อยู่ระหว่าง -1.0 ถึง + 1.0 ซึ่งหากมีค่าใกล้ -1.0 นั้นหมายความว่าตัวแปรทั้งสองตัวมีความสัมพันธ์กัน
อย่างมากในเชิงตรงกันข้าม หากมีค่าใกล้ +1.0 นั้นหมายความว่า ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กัน
โดยตรงอย่างมาก[14] และหากมีค่าเป็น 0 นั้นหมายความว่า ตัวแปรทั้งสองตัวนั้นไม่มีความสัมพันธ์ต่อ
กันดังสมการที่ (2.15) 

 

    
2 2

( )( )

( ) ( )
i i

i i

x x y y
r

x x y y

 


 



 
                                    (2.15) 

 
โดยที่ 

   r  คือ ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ 
   ,i ix y  คือ ค่าความแปรปรวนร่วมของตัวแปร  
   ,x y  คือ ค่าเฉลี่ยของตัวแปร 
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2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกียวข้องกับการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้า และระบบการจัด

การพลังงานในบ้าน ส าหรับบ้านอัจฉริยะ จากการศึกษาวิธีการตรวจสอบในงานวิจัย และวารสาร 
แตกต่างกัน แต่ผลลัพธ์ที่ได้คือ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบการจัดการพลั งงานในบ้าน และ
วางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ดียิ่งขึ้นให้ดีขึ้น สรุปได้พอสังเขปดังนี้ 

2.7.1  Mandal J.K. และ Sinha A.K. [16] ได้น าเสนอการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า
ของสถานีไฟฟ้า ย่อยขนาด 33 กิโลโวลต์ โดยใช้เทคนิคระบบประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าหลาย
ชั้นและขั้นตอน การเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลับ (Back-Propagation Algorithm) ในการพยากรณ์ความ
ต้องการไฟฟ้า ในวันท างานและวันหยุดสุดสัปดาห์ โดยใช้ข้อมูลความต้องการไฟฟ้ารายชั่วโมง ตั้งแต่
เดือน มกราคม ถึง ธันวาคม ตัวแปรอินพุทที่ป้อนให้กับโครงข่ายงานจะเป็นข้อมูลความต้องการไฟฟ้าใน 
อดีตเท่านั้น ผลการพยากรณ์มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ย ล าหรับวันท างานและวันหยุดสุด 
สัปดาห์ เป็นร้อยละ 2.06 และร้อยละ 2.17 ตามล าดับ 
 2.7.2  Lu N. และ Zhou J [17] ได้น าเสนอการใช้เทคนิคข่ายงานระบบประสาทแบบ
เรเดียลเบซิส ฟังก์ชันร่วมกับวิธีกลุ่มอนุภาค (PSO-RBF) และข่ายงานแบบเรเดียลเบซิสฟังก์ชัน (RBF) 
ในการ พยากรณ์ความต็องการไฟฟ้าช่วงเวลา 24 ชั่วโมงโดยการใช้วิธีกลุ่มอนุภาคในการหาค่าถ่วงน้ าา
หนัก การเชื่อมโยงให้กับข่ายงานระบบประสาท ผลการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าด้วยวิธี PSO-RBF 
มี ค่าเปอเซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยเป็นร้อยละ 1.34 และผลจากการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าด้วยวิธี 
RBF มีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยเป็นร้อยละ 2.27 
 2.7.3  Hyung-Chul Jo, Sangwon Kim และSungKwan Joo [18] ได้น าเสนอเกี่ยวกับ
การจัดตารางเวลาตามอัตราค่าไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือช่วยประหยัดพลังงานของอุปกรณ์ท าความ
ร้อนและอุปกรณ์ทาความเย็นภายในบ้าน 

2.7.4  Yuansheng LIU [19] น าระบบสมองกลอัจฉริยะ (Embedded System) มาใช้
งานเพ่ือรวมการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในที่ทางาน ที่ต้องการควบคุมมาไว้ที่ส่วนกลางทั้งหมด ในการ
ใช้งาน Smart Office 
 2.7.5  Velikov และ Solomatine [20] ใช้เทคนิคการค้นความรู้จากฐานข้อมูล ในการ
จ าแนกและท านาย ระดับคลื่นทะเล (Surge) บริเวณสถานี Hok van Holland ประเทศเนเธอร์แลนด์ 
โดยเทคนิคที่น ามาใช้ ในการจ าแนกคือ การจ าแนกแบบเบเชี่ยน (Bayesian Classification) ส าหรับการ
จ าแนกข้อมูลจะใช้ การวิเคราะห์แบบต้นไม้ (Decision Tree) เพ่ือใช้ในการท านาย โดยการน ากลุ่ม
ข้อมูลแต่ละกลุ่มที่ได้จาก การจ าแนกแบบเบเชี่ยน มาท าการท านายด้วยการวิเคราะห์แบบต้นไม้ และ
เปรียบเทียบผล ระหว่างการท านายล่วงหน้าตั้งแต่ 0-2 ชั่วโมง ซึ่งผลการค านวณมีความใกล้เคียงกับ
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ข้อมูลตรวจวัดใน และผู้วิจัยได้สรุปว่า การท าเหมืองข้อมูลมีประสิทธิภาพ และการใช้เทคนิคการท า
เหมืองข้อมูลในขั้นตอนการเตรียมข้อมูล สามารถท าให้แบบจ าลองเชิงเส้นท านายค่าที่มีความแม่นย า 
 2.7.6  Suhara Y., Nakabe T., Mine G., และ Nishi [21] ได้เสนอการพัฒนาระบบจัด
การพลังงานภายในบ้าน ได้ได้คิดประดิษฐ์เครื่องมือชนิดหนึ่งเพ่ือใช้ในการจัดการพลังงานไฟฟ้าภายใน
บ้าน มีชื่อเรียกว่า KNIVES (Keio University Network Oriented Intelligent and Versatile Energy 
Saving System ) มีลักษณะการท า งาน ด้วยระบบประมวลผลที่เป็น เครือข่าย ในการรับส่งข้อมูล ของ
ค่าพลังงานไฟฟ้าของ โหลดแต่ละชนิด และสามารถ น าเครื่องมือดังกล่าวไปติดตั้งอนุกรมเข้า กับสวิตซ์
และเซอร์กิตเบรคเกอร์ได้โดยตรง เครื่องมือชนิดนี้สามารถรายงานผลการใช้พลังงาน ไฟฟ้าของโหลด
ทุกๆครึ่งชั่วโมงผ่านทางระบบซิ๊กบี ซึ่ง สามารถรับ ส่งข้อมูลแบบไร้สาย นอกจากนี้ แล้ว ยังมีการพัฒนา
อัลกอริ ทึมหรับการพยากรณ์การใช้โหลดใส่เข้าไปในระบบประมวลผลของ เครื่อง KNIVE แต่ละเครื่อง 
เพ่ือตัดโหลดที่ไม่จ าเป็นออกในช่วงที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้ามาก (Peak Shaving ) ผลปรากฏว่า ระบบ
สามารถตัด Peak Load ลงได้โดยการลดการท างานของเครื่องปรับอากาศลง ในช่วงที่มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้ามาก 
 2.7.7  Abe, K., Mineno, H., และ Mizuno [22] ได้เสนอการพัฒนาระบบจัดการพลังงาน
ภายในบ้าน โดย มหาวิทยาลัย ไชโซก้า (Shi zuoka ) ประเทศญี่ปุ่น ได้ ได้คิดประดิษฐ์ มิเตอร์วัด
พลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะ (Smart Watt – hour Meter) เพ่ือใช้ในการจัดการพลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน มี
ชื่อเรียกว่า Smart Tap ซึ่ง ท าหน้าที่เป็น เป็นมิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะ วัดค่าพลังงานไฟฟ้าและ
ส่งข้อมูลของค่า พลังงานไฟฟ้าไปที่ Smart Tap ตัวอ่ืนๆ โดยใช้ Zigbee รวมถึงผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถเรียกดู
ข้อมูลของการใช้พลังงานไฟฟ้า ของ โหลดที่ต่ออยู่กับ Smart Tap ตัวนั้นๆได้ซึ่ง ออกแบบให้ใช้งานกับ 
เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยทั่วไปที่ต้องการเต้ารับหรือ Load Panel ที่ต่อกับ Circuit Breaker ของบ้านโดยตรง 



บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
ในบทนี้จะเป็นการน าเสนอถึงขึ้นตอนการด าเนินงานวิจัยการวิ เคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงาน

เพ่ือหาข้อมูลการใช้พลังงานภายในบ้าน และการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ือในการวางแผน
พัฒนาระบบการใช้พลังงาน ด้วยระบบการจัดการพลังงานในบ้าน ส าหรับบ้านอัจฉริยะโดยใช้วิธีการ
เหมืองข้อมูล เพ่ือวางแผนการลดใช้พลังงานภายในบ้าน งานวิจัยนี้ได้จ าลองเหตุการณ์ที่เกิดการใช้
พลังงานในบ้าน โดยวิธีการด าเนินงานวิจัยเริ่มจากการศึกษาระบบบริหารการจัดการพลังงาน และ
การศึกษาเทคนิคเหมืองข้อมูลน ามาใช้ในงานวิจัย เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในบ้าน เพ่ือวาง
แผนการลดใช้พลังงานเมื่อเกิดวิกฤตการตอบสนองด้านโหลด โดยมีการด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 

3.1  การด าเนินงานวิจัยด้านศึกษาข้อมูลระบบบริหารการจัดการพลังงาน 
การวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับงานวิจัยนี้ต้องศึกษาระบบบริหารจัดการพลังงาน โดยจะอาศัยการ

ท างานระหว่าง อุปกรณ์ตรวจวัดสมาร์ทมิเตอร์และระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า บนโครงสร้างของระบบ
เทคโนโลยี และสารสนเทศที่จะมีการใช้ในอนาคต โดยบ้านแต่ละหลังอาจจะมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
จากพลังาน และระบบกักเก็บพลังงานร่วมอยู่ด้วย เพ่ือให้บริหารจัดการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ระบบบริหารจัดการพลังงานที่มีประสิทธิภาพควรจะมีการวางแผนการใช้พลังงาน จึง
จ าเป็นต้องทราบการใช้พลังงานในบ้าน เพ่ือที่จะออกแบบการตั้งค่าระบบบ้านอัจฉริยะให้เกิดผลดีที่สุด 
งานวิจัยนี้เป็นการจ าลองสถานการณ์ที่เกิดการใช้พลังงานขึ้นส าหรับบ้านอัจฉริยะ 1 หลัง ดังรูปที่ 3.1 
โครงสร้างระบบการบริหารการจัดพลังงานส าหรับบ้านอัจฉริยะ จะแสดงถึงอุปกรณ์ท่ีเชื่อมโยงถึงกันโดย 
 

 
 
รูปที่ 3.1  โครงสร้างระบบการบริหารการจัดพลังงานส าหรับบ้านอัจฉริยะ 
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ข้อมูลที่ได้จะเก็บไว้ในฐานข้อมูลซึ่งจะน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาความต้องการด้านโหลด  เพ่ือส าหรับ
การวางแผนลดใช้พลังงาน โดยงานวิจัยนี้จะเป็นการจ าลองโหลดจากข้อมูลการใช้งานพลังงานในบ้าน 
เพ่ือวิเคราะห์หาข้อมูลที่น่าสนใจในการวางแผนการใช้พลังงาน และจ าลองเหตุการณ์ที่มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าผ่านระบบบริหารการจัดการพลังงานเมื่อเกิดการตอบสนองด้านโหลด โดยการแก้ไขปัญ เมื่อเกิด
การใช้พลังงานสูงสุด ได้ใช้อัลกอริทึมการจัดการพลังงานค านึงถึงโหลดส าคัญ และความสะดวกสบาย 
 

3.2  การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล 
เป็นขั้นตอนของการออกแบบ และสร้างแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานไฟฟ้า

ภายในบ้าน ดังรูปที่ รูปที่ 3.2 โครงสร้างการท าเหมืองข้อมูลส าหรับวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้า โดย
ใช้ เทคนิคอนุกรมเวลา  Autoregressive intergrade moving average (ARIMA) เป็นการอาศัย
พฤติกรรมของข้อมูลในอดีต และเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้อัลกอริทึมแบบอนุกรมเวลา 
Recurrent Neural Network (RNN) เป็นการเอาข้อมูลของปัจจัยภายนอกมาค านวณ ส าหรับการ
พยากรณ์การใช้พลังงานภายในบ้าน และน าข้อมูลต่างๆมาวิเคราะห์สถาะการใช้พลังงาน  
 
 

 
 
 

 
  

 
  
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  โครงสร้างการท าเหมืองข้อมูลส าหรับวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้า 

ข้อมูลท่ีได้จากใช้พลังงาน 
-   การใช้พลังงาน 

-  ข้อมูลเครื่องใช้ไฟฟ้า 
- การใช้และผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 
 
 

ข้อมูลปัจจัยท่ีมีผลกระทบ
กับการใช้พลังงานไฟฟ้า 
-  ข้อมูลอุณหภูมิ  
-  วัน และเวลา 
-  สภาพอากาศ 

-  ความชื้น 
 
 
 
 

ประเมินผล
การศึกษา 

เตรียมข้อมูล 

แสดงผลการ
วิเคราะห์ข้อมูล 

เตรียมข้อมูล 

เตรียมข้อมูล 

INPUT 

Data Visualization 
 

ระบบบริหารการจัด
พลังงาน

การพลงังาน 
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วางแผนการลดใช้พลังงานต่อไป โดยขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล ใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลมีลายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

3.2.1  การท าความเข้าใจข้อมูล (Data Understanding) เป็นการเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน
ภายในบ้านโดยจะติดเซนเซอร์อ่านค่าพลังงานไฟฟ้า เพ่ือรับข้อมูล แล้วเก็บไว้ในฐานข้อมูล โดยจะ
แบ่งเป็น 2 ข้อมูลคือ ข้อมูลที่ได้จากการใช้พลังงาน เช่น ข้อมูลเครื่องใช้ไฟฟ้า ข้อมูลการใช้พลังงานใน
แต่ล่ะห้อง ข้อมูลการใช้พลังงานจากการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น และข้อมูลปัจจัย
ภายนอก เช่น ข้อมูลสภาพอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น วัน และเวลา  

3.2.2  การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) เป็นการคัดเลือกรวบรวมวัตุถุข้อมูลดิบที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งจะต้องท าการท าความสะอาดข้อมูล (Clean Data) ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
เพ่ือที่จะปรับเปลี่ยนหรือแก้ไขข้อมูลให้อยู่ในรูปที่เหมาะสม และให้พร้อมที่จะน าไปวิเคราะห์ เช่นข้อมูล
ที่หายไป แปลงค่าข้อมูลให้อยู่ในรูปที่เข้าใจง่าย เป็นต้น 

3.2.3  แบบจ าลองข้อมูล (Data Modeling) เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โมเดลเพ่ือ
พยากรณ์ ส าหรับงานวิจัยนี้ ได้ เลือก 2 โมเดล เป็นกระบวนการที่แต่งต่าง กันได้แก่ วิธีการ 
Autoregressive intergrade moving average (ARIMA) อาศัยการเรียนรู้ข้อมูลในอดีต และวิธีการ 
Recurrent Neural Network (RNN) อาศัยปัจจัยภายนอกของข้อมูลสภาพอากาศมาเป็นปัจจัยในการ
วิเคราะห์ เพ่ือที่จะเลือกโมเดลที่เหมาะสม และแม่นย า ส าหรับการพยากรณ์พลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน 

3.2.4  การประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (Evaluation) เป็นการประเมินประสิทธิ์ภาพ
ของผลลัพธ์ที่ได้จากโมเดลวิเคราะห์ข้อมูล งานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการวัดความผิดผลาดของค่าพยากรณ์ ด้วย
วิธีการวัดค่าความผิดพลาดเฉลี่ย Mean Square Error (MSE) เพ่ือเปรียบเทียมผลของโมเดล และ
วิเคราะห์การใช้พลังงาน 

3.2.5  การน าเสนอแผนภาพข้อมูล (Data Visualization) เป็นขั้นตอนหลังจากการวิเคราะห์
ข้อมูลเพ่ือแสดงเป็นกราฟ หรือแผนภูมิให้เห็นถึงประสิทธิผล เพ่ือที่จะน าข้อมูลไปใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 
 
3.3  ขั้นตอนการท างานอัลกอริทึมการจัดการพลังงาน ส าหรับการตอบสนองด้านโหลด 

ส าหรับอัลกอริทึมการท างานของการจัดการพลังงานในบ้านส าหรับการตอบสนองความ
ต้องการไฟฟ้านั้น สามารถแบ่งการท างานออกแบบเป็น 3 ส่วนหลัก ดังรูปที่ 3.3 ไดอะแกรมการท างาน
ภายในระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน ดังนี้ 

3.3.1  เช็คสถานะจากโหลดภายในบ้านผ่านปลั๊กไฟฟ้าอัจฉริยะ โดยค าณวนโหลดทั้งหมด
ภายในบ้านเก็บค่าไว้ในตัวแปล TP (Total Household Power) ก าหนดความส าคัญของโหลดโดย
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เรียงล าดับโหลดส าคัญที่สุด ไปยังน้อยสุดตามล าดับ จะเช็คความส าคัญของโหลดน้อยที่สุดก่อนไปยัง
โหลดส าคัญสุดที่  LP (Load Priority) ตั้ งค่าเงือนไขความสะดวกสบายเพ่ือตัดสินใจในการปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าผ่านปลั๊กไฟฟ้าอัจฉริยะ เช็คสถานะเซนเซอร์อุณหภูมิภายในบ้านส าหรับการตัดสินใจจาก
เงือนไขความสะดวกสบาย และรับค่าสัญญาณความต้องการทางไฟฟ้า จากภายนอกผ่าน Smart Meter 
โดยขีดจ ากัดความต้องทางไฟฟ้า DL (Demand Limits) หน่วยเป็นกิโลวัตต์ และระยะเวลา Duration  
หน่วยเป็นชั่วโมง 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3   ไดอะแกรมการท างานภายในระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้าน 
 

3.3.2  เช็คความสะดวกสบายที่ก าหนดไว้ว่าละเมิดความสะดวกสบายหรือไม่ จะต้องขึ้นอยู่
กับการตั้งค่าของผู้พักอาศัยว่าสามารถละเมิดภายใต้เงือนที่ก าหนดเท่านั้น 

3.2.3  อัพเดตสถานะโหลดทั้งหมด และท าการเช็คเงื่อนไข ของสัญญาณการจ ากัดการใช้
พลังงาน ถ้า TP < DL ให้คืนค่าอนุญาติให้ปลั๊กไฟฟ้าอัจฉริยะท างานปกติ และอัพเดตสถานะไฟฟ้า
ภายในบ้าน หาก TP > DL ให้ท างานโดยเช็คเงือนไขปลั๊กไฟฟ้าอัจฉริยะตัวไหนท างานอยุ่ให้เช็คระดับ
ความส าคัญ ถ้าหากความส าคัญ LPSPn น้อยที่สุดให้ท าการปิดก่อน และคืนค่าเพ่ืออัพเดตสถานะ TP 
และเช็คเงือนไข TP < DL ต่อไป 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานภายในบ้าน และหาข้อ

เปรียบเทียบความแม่นย าของค่าพยากรณ์ที่ได้จากวิธี ARIMA กับเครือข่ายประสาทเทียมแบบ RNN ใน
การพยากกรณ์การใช้พลังงานภายในบ้าน โดยใช้ชุดข้อมูลจริงที่วัดได้ของบ้าน 1 หลัง ตั้งแต่วันที่ 1 
มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงวันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2559 โดยข้อมูลที่บันทึกแสดงเป็นรายนาที จ านวน 
503,909 แถวข้อมูล  

ดังนั้นในบทนี้จะอธิบายถึง การวิเคราะห์ข้อมูล และการออกแบบการน าอัลกอริทึมระบบการ
จัดการพลังงานภายในบ้าน ส าหรับการวิเคราะห์การตอบสนองความต้องการไฟฟ้ามาประยุกต์ใช้ 

 
4.1  การวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับบ้านอัจฉริยะ 

การวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์วิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือหาข้อมูล
ความสัมพันธ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านโดยรวมทั้งบ้าน หรือวิเคราะห์แยกห้อง อุปกรณ์ไฟฟ้าในแต่
ละช่วงเวลา รวมไปถึงการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ภายในบ้าน โดยงานวิจัยนี้ ได้ทดลองบ้าน 1 
หลังจากข้อมูลที่ได้เก็บการใช้พลังงานภายในบ้านในระยะเวลา 1 ปี โดยบ้านหลังที่ทดลองได้ติดตั้ง
เซนเซอร์ส าหรับการเก็บข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ เป็นจ านวน 503,909 แถวข้อมูล ได้ใช้โปรแกรม Python 
3.6 ในการวิเคราะห์ขอมูลพลังงานไฟฟ้า ดังตารางที่ 4.1 ค่าพารามิเตอร์พลังงานภายในบ้าน โดยแสดง
ข้อมูล 8 แถวสุดท้ายของข้อมูล ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการเหมืองข้อมูลโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.1  ค่าพารามิเตอร์พลังงานภายในบ้าน แสดง 8 แถวข้อมูลสุดท้าย 

order time 
Use 

[kW] 

Gen 

[kW] 

House 

overall 

[kw] 

Dishwasher 

[kW] 

Furnace1 

[kW] 

Furance2 

[kW] 

Home 

Office 

[kW] 

Fridge 

[kW] 

Wine 

Cellar 

[kw] 

503903 1452128301 1.537 0.00318 1.537 0.00005 0.0892166 0.63865 0.04175 0.00561 0.00846 

503904 1452128302 1.551 0.0032 1.551 0.00006 0.1143 0.6232833 0.04181 0.00521 0.00835 

503905 1452128303 1.599 0.00321 1.599 0.00003 0.0852666 0.6424166 0.04178 0.00526 0.00866 

503906 1452128304 1.608 0.00321 1.608 0.00005 0.1143 0.6232833 0.04181 0.00521 0.00835 

503907 1452128305 1.601 0.00318 1.601 0.00003 0.0852666 0.6424166 0.04178 0.00526 0.00866 

503908 1452128306 1.599 0.00323 1.599 0.00005 0.1040166 0.6250333 0.04175 0.00523 0.00843 

503909 1452128307 1.924 0.00321 1.924 0.00005 0.4223833 0.6377333 0.04203 0.00498 0.00846 

503910 \ NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
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ซึ่งข้อมูลดิบที่ได้มาต้องท าการเตรียมข้อมูล หรือท าความสะอาดข้อมูลให้อยู่ ในรูปแบบที่

วิเคราะห์ได้ง่าย จากตารางที่ 4.1 ข้อมูลสุดท้ายมีค่าว่างเปล่า และข้อมูลวันที่ต้องท าการแปลงข้อมูลใน

รูปแบบ เวลาและวัน ซึ่งจะอยู่ในกระบวนการวิธีการเตรียมข้อมูล (Data Preparation) ดังนั้นจะได้

ตารางที่แปลงค่าแล้ว ดังตารางที่ 4.2 ตารางแสดงข้อมูลหลังจากใช้วิธีการเตรียมข้อมูล 

 

ตารางท่ี 4.2  ตารางแสดงข้อมูลหลังจากการแปลงข้อมูลเสร็จแล้ว 

time 
Use 

[kW] 

Gen 

[kW] 

House 

overall 

[kw] 

Dishwasher 

[kW] 

Furnace1 

[kW] 

Furance2 

[kW] 

Home 

Office 

[kW] 

Fridge 

[kW] 

Wine 

Cellar 

[kw] 

2016-12-16 

03:26:00 
1.599 0.00321 1.599 0.00003 0.0852666 0.6424166 0.04178 0.00526 0.00866 

2016-12-16 

03:27:00 
1.608 0.00321 1.608 0.00005 0.1143 0.6232833 0.04181 0.00521 0.00835 

2016-12-16 

03:28:00 
1.601 0.00318 1.601 0.00003 0.0852666 0.6424166 0.04178 0.00526 0.00866 

2016-12-16 

03:29:00 
1.599 0.00323 1.599 0.00005 0.1040166 0.6250333 0.04175 0.00523 0.00843 

  

4.2  ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานภายในบ้าน  

4.2.1  ลักษณะโหลดไฟฟ้าในแต่ละพ้ืนที่ภายในบ้านมีโหลดไฟฟ้าที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่
ใช้งาน พบว่าช่วงเวลาความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของบ้านอยู่อาศัยรอบ 1 วัน มีหน่วยเป็น กิโลวัตต์ 
(kW) ในส่วนของจุดที่ติดตั้งเซนเซอร์ห้อง Well มีการใช้พลังงานสูงสุดในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งจากห้อง Well 
จะมีค่าไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเช้า กลางวัน และเย็น ดังรูปที่ 4.1 ลักษณะการใช้พลังงานโหลดรายวัน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1  ลักษณะการใช้พลังงานโหลดรายวัน  
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รูปที่ 4.2  ลักษณะการใช้พลังงานโหลดรายปี 
 

ซึ่งเป็นช่วงที่มีการท าอาหาร ส่วนลักษณะการใช้พลังงานโหลดรายปี ห้อง Home office มี

การใช้พลังงานสูงที่สุด (Peak) และห้องนั่งเล่น (Living room) ใช้พลังงานสูงสุดน้อยที่สุด ดังรูปที่ 4.4 

ซึ่งมีอุปกรณ์ไฟฟ้าใช้พลังงานต่ าเป็นส่วนใหญ่ ข้อสังเกตในห้อง Wine Cellar พลังงานเพ่ิมขึ้นในช่วง 

เดือน 7 ของปี เป็นช่วงฤดูร้อน เนื่องจากเป็นห้องเก็บไวน์ ต้องใช้เครื่องรักษาอุณหภูมิในการเก็บรักษา

ไวน์ ส่วนใน 1 ปีนั้น จะมีการใช้พลังงานในบ้านดังตารางที่ 4.3. ตารางข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานใน

บ้านในแต่ละห้องในรอบ 1 ปี  

ตารางท่ี 4.3  ตารางข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานในบ้านในแต่ละห้องในรอบ 1 ปี 

ล าดับ ห้อง ก าลังไฟฟ้า(kW) 

1 Home office 40961 

2 Wine cellar 21233 

3 Kitchen 12 1388 

4 Kitchen 14 3539 

5 Kitchen 38 4 

6 Barn 29493 

7 Living room 17794 
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รูปที่ 4.3  สัดส่วนการใช้พลังงานภายในบ้าน 
 

จากข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานในบ้านท าให้ทราบถึง ห้อง Home office มีสัดส่วนการใช้
พลังงานในบ้านมากที่สุด และห้อง Kitchen 38 ใช้พลังงานน้อยที่สุดในบ้าน ดังรูปที่ 4.4 สัดส่วนการใช้
พลังงานภายในบ้าน และข้อมูลส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการวัดค่าข้อมูลซึ่งจะได้ข้อมูล ดังตารางที่ 4.3 
ตารางข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานเครื่องใช้ไฟฟ้าในรอบ 1 ปี  
 
ตารางท่ี 4.4  ตารางข้อมูลสัดส่วนการใช้พลังงานเครื่องใช้ไฟฟ้าในรอบ 1 ปี 

ล าดับ อุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า(kW 
1 Dishwasher 15806 
2 Furnace 1 49993 
3 Furnace 2 68924 
4 Fridge 32026 
5 Garage door 7124 
6 Barn 29493 
7 Well 7882 
8 Microwave 5534 
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รูปที่ 4.4  สัดส่วนการใช้พลังงานอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน 
 

จากสัดส่วนการใช้พลังงานเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านนั้น ได้ทราบว่าอุปกรณ์ Furnace 2 มี
สัดส่วนการใช้พลังงานมากที่สุด และอุปกรณ์ไฟฟ้า Microwave มีสัดส่วนการใช้พลังงานน้อยที่ ดังรูปที่ 
4.4 สัดส่วนการใช้พลังงานภายในบ้าน 

4.2.2  ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้พลังานในบ้านบ้านรายชั่วโมง เปรียบเทียบ

กับการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 4.5 กราฟข้อมูการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน ราย

ชั่วโมงระยะเวลา 1 ปี และรูปที่ 4.6 กราฟแสดงข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 

 

รูปที่ 4.5  กราฟข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้านรายชั่วโมง ระยะเวลา 1 ปี 
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รูปที่ 4.6  กราฟแสดงข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 

จากข้อมูลดังกล่างท าให้ทราบว่าช่วงเวลา ระหว่าง 5000-6000 ชั่วโมงโดยประมาณ เป็นช่วง

ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งในช่วงเวลานั้นเป็นฤดูร้อนท าให้ต้องการใช้พลังงานสูงขึ้น เช่นการ

ท างานของเครื่องปรับอากาศ หรือการรักษาอุณหภูมิของไวส์เป็นต้น ซึ่งจ าเป็นต้องมีการใช้พลังงาน

มากกว่าปกติ และเมือเปรียบเทียบกราฟรายปีท าให้เห็นชัดยิ่งขึ้นในการใช้พลังงานในช่วงเวลาดังกล่าว

ดังรูปที่ 4.7 กราฟข้อมูลเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า และการผลิตไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4.7  กราฟข้อมูลเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า และการผลิตไฟฟ้า  
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4.3  ผลของการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของข้อมูล 
จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปลต่างๆ ของข้อมูลทั้งหมด จากรูปที่ 4.8 เมื่อข้อมูล

เข้าใกล้สีเหลืออ่อนหรือค่าเข้าใกล้ 1 จะส่งผลให้ค่าเป็นบวกมากขั้นซึ่งตัวแปลนี้จะมีความสัมพันธ์กันสูง
หรือข้อมูลมีความสัมพันธ์กัน และส่วนยิ่งสีเข้มค่าต่ า คือส่งผลให้ค่าความสัมพันธ์ลดลงไม่มีความสัมพันธ์
เลยหรือข้อมูลมีความสัมพันธ์ตรงกันข้ามเป็นต้น อย่างเช่น ค่าของ Solar [kW]  มีความสัมพันธ์กับค่า 
gen [kW] ซึ่งสอดคล้องกันเพราะว่าข้อมูลการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีส่วนสัมพันธ์กับการใช้
พลังงานจากข้อมูล gen [kW] 
 

 
 
รูปที่ 4.8  กราฟแสดงถึงสหสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด 
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4.4  ผลของการพยากรณ์โดยใช้เทคนิคอนุกรมเวลา ARIMA 
ในงานวิจัยนี้ ได้ ใช้ เทคนิคอนุกรมเวลา ARIMA(AutoRegressive Integrated Moving 

Average)โดยก าหนด จ านวนล าดับของ Autoregressive AR(p) มีค่าเท่ากับ 3 จ านวนครั้งการ 
Differencing I(d) มีค่าเท่ากับ 1 และจ านวนล าดับของ Moving Average MA(q) มีค่าเท่ากับ 0 จาก
การวิเคราะห์หาพยากรณ์ข้อมูล โดยการแบ่งข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 70 และข้อมูลทดสอบร้อยละ 30 
ดังรูปที่ 4.9 กราฟแสดงข้อมูลพยากรณ์การใช้พลังงานรายสัปดาห์  ผลค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 0.179 และ 
ผลข้อมูลรายวันดังรูปที่ 4.10 ค่าเฉลี่ยความคิดเคลื่อน 0.076 ซึ่งมีความแม่นย ากว่าพยากรณ์รายสัปดาห์  
 

 
รูปที่ 4.9  กราฟแสดงข้อมูลพยากรณ์การใช้พลังงานรายสัปดาห์ 
 

 
รูปที่ 4.10  กราฟแสดงข้อมูลพยากรณ์การใช้พลังงานรายวัน 
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จากผลที่ได้จึงทราบได้ว่าการพยากรณ์แบบรายวันมีความแม่นย ากว่า การพยากรณ์ราย
สัปดาห์ซึ่งผลมาจากการใช้ข้อมูลการเรียนรู้ข้อมูลแบบรายวัน มีมากกว่าข้อมูลรายสัปดาห์ท าให้ทราบได้
ว่ายิ่งมีการเรียนรู้ข้อมูลที่มากจะส่งผลต่อการพยากรณ์ท่ีแม่นย ามากข้ึน 
 
4.5  ผลของการพยากรณ์โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมแบบ RNN 

ผลที่ได้จากเทคนิคโมเดล Recurrent Neural Network (RNN) อัลกอริทึมแบบโครงข่าย
ประสาทเทียม ส าหรับอนุกรมเวลา งานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลการใช้พลังงาน และสภาพอากาศ เพ่ือเรียนรู้
ข้อมูล และท านายการใช้พลังงาน ซึ่งข้อมูลสภาพอากาศท่ีใช้ในการค านวณ ดังตารางที่ 4.4 ตัวอย่างการ
เลือก Features ข้อมูลการเรียนรู้ส าหรับการท านายการใช้พลังงาน 
 
ตารางท่ี 4.5  ตัวอย่างการเลือก Features ข้อมูลการเรียนรู้ส าหรับการท านายการใช้พลังงาน 

use temperature precipIntensity visibility windSpeed pressure cloudCover windBearing 
1.601230 29.45 0.0101 8.74 6.72 1011.49 0.31 186.0 
1.599333 29.45 0.0101 8.74 6.72 1011.49 0.31 186.0 
1.924267 29.45 0.0101 8.74 6.72 1011.49 0.31 186.0 
1.978200 29.45 0.0101 8.74 6.72 1011.49 0.31 186.0 
1.990950 29.45 0.0101 8.74 6.72 1011.49 0.31 186.0 

 
จากข้อมูลแสดงตัวอย่าง 5 แถวสุดท้ายส าหรับการเรียนรู้โดยใช้ข้อมูลการใช้พลังงานในบ้าน 

และข้อมูลสภาพอากาศ ส าหรับการท านายตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2559 เวลา 05.00 น. ถึงวันที่ 16 
ธันวาคม พ.ศ. 2559 เวลา 05.00 น. โดยในการสร้างโมเดลได้ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างดังแสดงใน
ตารางที่ 4.5 ค่าพารามิเตอร์ ที่ใช้ในการก าหนดสร้างโมเดล 

 
ตารางท่ี 4.6  ค่าพารามิเตอร์ ที่ใช้ในการก าหนดสร้างโมเดล 

Parameter Value 
epoch 32 

Batch size 64 
Hidden node 65 
Hidden layer 1 

 
ผลที่จากการพยากรณ์ด้วยวิธี Recurrent Neural Network ดังรูปที่ 4.11 กราฟแสดงผล

ข้อมูลพยากรณด์้วยวิธี Recurrent Neural Network ผลค่าเฉลี่ยคลาดเคลือน 0.705  
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รูปที่ 4.11  กราฟแสดงผลข้อมูลพยากรณด์้วยวิธี Recurrent Neural Network 
 

จึงได้ท าการน าข้อมูลในอดีตย้อนหลัง 1 วัน มาค านวณร่วมด้วยจึงมีความแม่นย ามากขึ้น ดัง
รูปที่ 4.12 ซึ่งผลค่าเฉลี่ยคลาดเคลือนเท่ากับ 0.349 ซึ่งมคีวามคลาดเคลือนที่ดีกว่าข้อมูลวิธีการแรก 

 

 
 
รูปที ่4.12  กราฟแสดงผลจากการปรับข้อมูลพยากรณท์ี่น าข้อมูลเวลาย้อนหลังมาค านวณ 
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4.6  ผลการจ าลองอัลกอริทึมการจัดการพลังงานภายในบ้าน 
การจ าลองอัลกอริทึมการจัดการพลังงานภายในบ้านนี้ ในการจ าลองขึ้นมา ดังตารางที่ 4.7  

จ าลองโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน 1 หลัง โดยก าหนดความส าคัญของโหลดไฟฟ้า ส าหรับการตัดสินใจ
จ านวน 7 รายการ ส่วนโหลดที่ไม่ได้ก าหนดจะเข้าสู้โหมดพร้อมใช้งาน ดังตางรางที่ 4.8 ล าดับ
ความส าคัญของโหลด และการตั้งค่าความสะดวกสบาย 

 
ตารางท่ี 4.7  จ าลองโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน 1 หลัง 

 
 ซึ่งเป็นข้อมูลส าหรับการใช้งานบ้าน 1 หลัง โดยมีการแบ่งประเภทของโหลดในบ้าน โดยจ ามี
การจ าลองว่าได้มีการติดตั้งระบบการจัดการพลังงานในบ้าน ซึ่งข้อมูลจะมีการแลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกัน
และกัน เมื่อเข้าเงือนไขก็จะท าการตัดโหลดที่มีความส าคัญน้อยสุดก่อน 

ล าดับ ประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวน×ก าลังไฟฟ้า(W) โหลดรวม (W) 

1 Lighting loads 
CFL bulbs 10×27W 

390W 
Tube lights 3×40W 

2 
 

Cooling loads 

Table/Ceiling  
Fans 

4×70W 

 
2705W 

Air conditioner 1×1500W 

Refrigerator 1×325W 

Exhaust fan 4×150W 

3 Heating Loads 
Electric iron 1×1000W 

5000W 
Hair Dryers 2×2000W 

4 
Kitchen 

appliances  

Microwave oven 1×2000W 

3350W Toaster 1×750W 

Mixer cum Grinder 1×600W 

5 Washing machine 1×700W 700W 

6 Television 1×200W 200W 

7 Water pump motor 1×746W 746W 

8 UPS/inverter 1×800W 800W 

9 Electric vehicle 1×3300W 3300W 

10 Other Item 400W 400W 

 Total load 17591W 
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ตารางท่ี 4.8  ล าดับความส าคัญของโหลด และการตั้งค่าความสะดวกสบาย 
ล าดับความส าคัญ เครื่องใช้ไฟฟ้า พลังงาน (Watt) การตั้งค่าความสะดวกสบาย 

1 UPS/Inverter 800 สถานะ 80% ขึ้นไป 
2 Washing machine 700 สถานะเปิดใช้งาน 
3 Air conditioner 1500 สถานะ 25-27 ℃ 
4 Electric vehicle 3300 สถานะชาร์จ 145 นาท ี
5 Electric iron 1000 คงสถานะถ้า เปิด 
6 Microwave oven 2000 คงสถานะถ้า เปิด 
7 Toaster 750 คงสถานะถ้า เปิด 

 
จากการจ าลองโหลดภายในบ้านในระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยมีการจ าลองเหตุการณ์

ตอบสนองความต้องการไฟฟ้า โดยมีการเปรียบเทียบระหว่างการใช้อัลกอริทึมการจัดการพลังงานภายน
บ้าน กับเมื่อไม่ใช้อัลกอริทึม ดังรูปที่ 4.8 ผลของการจ าลองโหลด 24 ชั่วโมง ตั้งขอสังเกตได้ว่าในการ
ก าหนดการจ ากัดพลังงานไฟฟ้า (Demand Limits) ควรสอดคล้องกันกับความต้องโหลดที่บ้านแต่ละ
หลังให้มีผลกระทบน้อยที่สุดส าหรับการใช้พลังงานไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน จากการจ าลองได้ผลคือ จาก
ปกติที่ไม่ใช้อัลกอริทึมการจัดการพลังงานในบ้านค่าไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยคือ 12.83 กิโลวัตต์ ลดเหลือ 8.31 
กิโลวัตต์ โดยการเลื่อนการชาร์จรถยนต์ไฟฟ้า เครื่องส ารองไฟฟ้า และปิดโหลดตามล าดับความส าคัญ 
หากไม่มีการจ ากัดพลังงานแล้ว จะท าการเปิดใช้พลังงานไฟฟ้าสถานะปกติ แล้วระบบจะเช็คค่า TP และ 
DL ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.13  ผลของการจ าลองโหลด 24 ชั่วโมง 



บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาระบบการจัดการพลังงานภายในบ้านทั้งหมด ภายใต้สมมติฐาน การวิเคราะห์

ข้อมูลเพ่ือการพยากกรณ์การใช้พลังงานภายในบ้าน และการจ าลองการน าอัลกอริทึมการควบคุมโหลด
เมื่อมีเหตุการณ์ตอบสนองด้านโหลด โดยค านึงถึงล าดับความส าคัญของโหลด เป้าหมายสูงสุดของการ
ด าเนินการ คือการวางแผนการใช้พลังงานภายในบ้าน และการลดใช้ไฟฟ้าไม่ให้เกินค่าที่ก าหนดไว้ภายใต้
สถานการณ์ตอบสนองด้านโหลด แต่อย่างไรก็ตาม การก าหนด หรือข้อจ ากัดการใช้พลังงานงานมาก
เกินไป จะท าให้ผู้ใช้ระบบการจัดการพลังงานภายในบ้านพักอาศัย เกิดความสะดวกสบายลดลง 
เนื่องจากมีการก าหนดมาตรการลดใช้ไฟฟ้าจากที่ใช้งานปกติ จะต้องยอมให้โหลดที่มีความส าคัญน้อยสุด
หยุดการท างานจะกว่าจะผ่านช่วงเวลาที่เกิดการใช้ไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) ท าให้ส่งผลต่อความสบาย
ของผู้ใช้ไฟฟ้าโดยตรง การก าหนดล าดับความส าคัญของโหลดไฟฟ้าภายในบ้าน จึงเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้ใช้
ไฟฟ้าจะต้องเป็นผู้ก าหนดล าดับความส าคัญของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านเอง และการเลือกอัลกอริทึม
ส าหรับการพยากรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านนั้น อัลกอริทึม Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) มีความแม่นย ามากกว่า วิธีการ Recurrent Neural Network (RNN) เนื่องจากโมเดล ARIMA 
มีการเรียนข้อมูลในอดีตได้ดีกว่าวิธีการ RNN ซึ่งวิธีการ RNN จะต้องเป็นข้อมูลที่มีค่าตัวแปลที่เกี่ยวข้อง
กับการพยากรณ์มากที่สุด อาจจะต้องปรับค่าตัวแปล หรือตัดข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องออก ปรับการเรียนรู้
ข้อมูลให้มากขึ้นซึ่งอาจจะส่งผลต่อเวลาในการประมวลผล เป็นต้น 
 

5.2   ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 
5.2.1  งานวิจัยนี้เป็นการควบคุมโหลดไฟฟ้าให้ท างานในการเปิดปิดเท่านั้น ถ้าหากสามารถที่

จะเลือกท างานแบบอ่ืน เช่น เปลี่ยนโหมด หรือลดอุณหภูมิ ทั้งนี้ต้องศึกษาถึงผลกระทบของการควบคุม
แต่ละตัวเลือกที่เหมาะสม 

5.2.2  โมเดลส าหรับการพยากรณ์โหลดไฟฟ้ามีหลายโมเดลซึ่งต้องมีการวิจัยพัฒนาต่อไป 
อาจจะเปลี่ยนวิธีการที่เหมาะสมกับข้อมูลซึ่งมีอีกหลายโมเดลที่ไม่ได้น าเสนอ เช่น โมเดล Gradient 
Boosting, Extra Tree และRandom Forests เป็นต้น 

5.2.3  ในส่วนของนโยบายการตอบสนองด้านโหลด ต้องมีค่าตอบแทนที่คุ้มค้าในการลงทุน
ติดตั้งอุปกรณ์ หรือเข้าร่วมโครงการ ซึ่งจะต้องให้ผู้ใช้ไฟฟ้ามีผลตอบแทนที่เหมาะสมที่สุด 
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ภาคผนวก ก. โปรแกรม python ที่ใช้ในการทดลอง 

#การเรียก libery เพ่ือใช้งาน 

import pandas as pd  

import matplotlib.pyplot as plt  

%matplotlib inline 

import seaborn as sns 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

import numpy as np  

import os  

from IPython.display import Image 

from pandas import read_csv 

from pandas import DataFrame 

from pandas import concat 

from datetime import datetime 

from random import random 

from math import sqrt 

from numpy import concatenate 

from numpy import array 
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import matplotlib.pyplot as plt 

from statsmodels.tsa.stattools import grangercausalitytests 

from statsmodels.tsa.vector_ar.var_model import VAR 

from statsmodels.tsa.stattools import adfuller 

from statsmodels.tsa.vector_ar.vecm import coint_johansen 

from statsmodels.tsa.holtwinters import ExponentialSmoothing 

from statsmodels.tsa.seasonal  import seasonal_decompose 

from statsmodels.graphics.tsaplots import plot_acf,plot_pacf 

from pyramid.arima import auto_arima 

from fbprophet import Prophet 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder 

from sklearn.metrics import mean_squared_error 

from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor 

from xgboost import XGBRegressor 

from keras.models import Sequential 

from keras.layers import Dense 

from keras.layers import LSTM 

print("Test Runcode") 
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#อ่านข้อมูลจากฐานข้อมูล 

file_path = "/Labtest/input/smart_home/HomeC.csv" 

dataset = pd.read_csv(file_path, low_memory=False) 

dataset.info() 

#การเตรียมข้อมูล 

time_index = pd.date_range('2016-01-01 05:00', periods=len(dataset),  freq='min') 

time_index = pd.DatetimeIndex(time_index) 

dataset = dataset.set_index(time_index) 

dataset = dataset.drop(['time'], axis=1) 

dataset.iloc[np.r_[0:5,-5:0]].iloc[:,0] 

fig, axes = plt.subplots(nrows=2, ncols=1) 

dataset['use'].resample('D').mean().plot(ax=axes[0]) 

dataset['House overall'].resample('D').mean().plot(ax=axes[1]) 

dataset = dataset.drop(columns=['House overall']) 

dataset.shape 

dataset['icon'].value_counts() 

dataset = dataset.drop(columns=['summary', 'icon']) 

dataset.shape 

dataset['cloudCover'].unique() 

dataset[dataset['cloudCover']=='cloudCover'].shape 

dataset['cloudCover'][56:60] 

dataset['cloudCover'].replace(['cloudCover'], method='bfill', inplace=True) 

dataset['cloudCover'] = dataset['cloudCover'].astype('float') 

dataset['cloudCover'].unique() 

dataset['cloudCover'].unique() 

dataset = dataset.resample('H').mean() 
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print("Shape of hourly dataset: {} --> n_rows = {}, n_cols = {}".format(dataset.shape, 

dataset.shape[0],dataset.shape[1])) 

energy_data = home_dat.filter(items=[ 'use [kW]','gen [kW]', 'Dishwasher [kW]', 
'Furnace 1  [kW]', 'Furnace 2  [kW]', 'Home office [kW]', 'Fridge 
[kW]', 

                                     'Wine cellar [kW]', 'Garage door [kW]', 'Kitchen 12 [kW]', 
                                     'Kitchen 14 [kW]', 'Kitchen 38 [kW]', 'Barn [kW]', 'Well [kW]', 
                                     'Microwave [kW]', 'Living room [kW]', 'Solar [kW]']) 
weather_data = home_dat.filter(items=['temperature', 
                                      'humidity', 'visibility', 'apparentTemperature', 'pressure', 
                                      'windSpeed', 'windBearing', 'dewPoint']) 
data=data[:-1] 
data.shape 
 
#สร้างโมเดล ARIMA 
from statsmodels.tsa.arima_model import ARIMA 
def forcast_ts(data, tt_ratio): 

X = data.values 

size = int(len(X) * tt_ratio) 

train, test = X[0:size], X[size:len(X)] 

history = [x for x in train] 

predictions = list() 

for t in range(len(test)): 

     model = ARIMA(history, order=(5,1,0)) 

      model_fit = model.fit(disp=0) 

      output = model_fit.forecast() 

       yhat = output[0] 

       predictions.append(yhat) 
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       obs = test[t] 

       history.append(obs) 

print('progress:%',round(100*(t/len(test))),'\t predicted=%f, expected=%f' % (yhat, obs), 

end="\r") 

error = mean_squared_error(test, predictions) 

print('\n Test MSE: %.3f' % error) 

plt.rcParams["figure.figsize"] = (18,10) 

preds = np.append(train, predictions) 

plt.plot(list(preds), color='green', linewidth=3, label="Predicted Data") 

plt.plot(list(data), color='blue', linewidth=2, label="Test Data") 

plt.axvline(x=int(len(data)*tt_ratio)-1, linewidth=5, color='red', label="Train to Test 

ratio") 

plt.title(u'Energy Prediction',fontname='Tahoma',fontsize=18) 

plt.xlabel('Week',fontsize=16) 

plt.ylabel('kW',fontsize=16) 

plt.legend() 

plt.show() 

#col = 'use' 

data = dataset[col].resample('h').mean() 

data.shape 

tt_ratio = 0.70 # Train to Test ratio 

forcast_ts(data, tt_ratio) 

col = 'use' 

data = dataset[col].resample('w').mean() 

data.shape 

tt_ratio = 0.70  
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forcast_ts(data, tt_ratio) 

col = 'use' 

data = dataset[col].resample('d').mean() 

data.shape 

tt_ratio = 0.70  

forcast_ts(data, tt_ratio) 

#สร้างโมเดล RNN 

weather_features = dataset[['temperature','humidity', 'visibility','windSpeed', 'pressure', 

'cloudCover', 'windBearing', 'precipIntensity','precipProbability']] 

energy_use = dataset['use'] 

x_train = weather_features[:5500] 

y_train = energy_use[:5500] 

x_test = weather_features[5500:] 

y_test = energy_use[5500:] 

x_train = np.reshape(x_train.values, (x_train.shape[0], x_train.shape[1], 1)) 

x_test = np.reshape(x_test.values, (x_test.shape[0], x_test.shape[1], 1)) 

x_train.shape, y_train.shape, x_test.shape, y_test.shape 

model = Sequential() 

model.add(LSTM(units=64, return_sequences=True, input_shape=(x_train.shape[1], 1))) 

model.add(LSTM(units=64)) 

model.add(Dense(units = 1)) 

model.compile(optimizer = 'adam', loss = 'mean_squared_error') 

model.summary() 

model.fit(x_train, y_train, epochs = 32, batch_size = 64) 

fp = mpl.font_manager.FontProperties(family='Tahoma',size=13) 

predictions = model.predict(x_test) 
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plt.figure(figsize=(18,10)) 

plt.plot(y_test.values[::24], color='blue', label='Original Data') 

plt.plot(predictions[:,0][::24] , color='green', label='Data Predicted') 

plt.title(u'Energy Prediction',fontname='Tahoma',fontsize=18) 

plt.xlabel('Date',fontsize=16) 

plt.ylabel('kW',fontsize=16) 

plt.legend() 

plt.show() 

weather_features = dataset[['temperature','humidity', 'visibility','windSpeed', 'pressure', 

'cloudCover', 'windBearing', 'precipIntensity','precipProbability']] 

energy_use = dataset['use'] 

weather_features = weather_features['2016-01-02 05:00:00':'2016-12-02 05:00:00'] 

weather_features['yesterday_use'] = energy_use['2016-01-01 05:00:00':'2016-12-01 

05:00:00'].values 

energy_use = dataset['use']['2016-01-02 05:00:00':'2016-12-02 05:00:00'] 

weather_features.shape, energy_use.shape 

x_train = weather_features[:5000] 

y_train = energy_use[:5000] 

x_test = weather_features[5000:] 

y_test = energy_use[5000:] 

x_train = np.reshape(x_train.values, (x_train.shape[0], x_train.shape[1], 1)) 

x_test = np.reshape(x_test.values, (x_test.shape[0], x_test.shape[1], 1)) 

x_train.shape, y_train.shape, x_test.shape, y_test.shape 

model = Sequential() 

model.add(LSTM(units=64, return_sequences=True, input_shape=(x_train.shape[1], 1))) 
model.add(LSTM(units=64)) 
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model.add(Dense(units = 1)) 
model.compile(optimizer = 'adam', loss = 'mean_squared_error') 
model.summary() 
model.fit(x_train, y_train, epochs = 32, batch_size = 64) 
predictions = model.predict(x_test) 
plt.figure(figsize=(18,8)) 
plt.plot(y_test.values[::24], color='blue', label='Original Data') 
plt.plot(predictions[:,0][::24] , color='green', label='Predicted Data') 
plt.title('Energy Prediction',fontsize=18) 
plt.xlabel('Date',fontsize=16) 
plt.ylabel('kW',fontsize=16) 
plt.legend() 
plt.show() 
 
#ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในบ้าน 

plotCorrelationMatrix(df1, 9) 

energy_per_day = energy_data.resample('D').sum() 

energy_per_day.head() 

nergy_per_month = energy_data.resample('M').sum() # for energy we use sum to 

calculate overall consumption in period  

plt.figure(figsize=(20,10)) 

sns.lineplot(data= energy_per_month.filter(items=[ 'Dishwasher [kW]','House overall 

[kW]', 

                                   'Furnace 1 [kW]', 'Furnace 2 [kW]', 'Home office [kW]', 'Fridge 

[kW]', 'Wine cellar [kW]', 'Garage door [kW]', 'Kitchen 12 [kW]', 

                                  'Kitchen 14 [kW]', 'Kitchen 38 [kW]', 'Barn [kW]', 'Well [kW]', 

                                  'Microwave [kW]', 'Living room [kW]', 'Solar [kW]']) ,dashes=False) 

plt.figure(figsize=(16,8)) 
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# Plot the rooms consumption  

sns.lineplot(data= energy_per_month.filter(items=[       

                                     'Home office [kW]', 
                                     'Wine cellar [kW]', 'Kitchen 12 [kW]', 
                                     'Kitchen 14 [kW]', 'Kitchen 38 [kW]', 'Barn [kW]', 
                                      'Living room [kW]']) , dashes=False  ) 
plt.title(u'Home Energy ',fontname='Tahoma',fontsize=18) 
plt.xlabel('Date',fontsize=16) 
plt.ylabel('kW',fontsize=16) 
plt.figure(figsize=(15,6)) 
sns.lineplot(data= energy_data.loc['2016-07-01 00:00' : '2016-07-01 23:00'].filter([ 'Home 
office [kW]', 
                                     'Wine cellar [kW]', 'Garage door [kW]', 'Kitchen 12 [kW]', 
                                     'Kitchen 14 [kW]', 'Kitchen 38 [kW]', 'Barn [kW]', 'Well [kW]', 
                                     'Living room [kW]']),dashes=False , ) 
plt.title(u'Home Energy ',fontname='Tahoma',fontsize=18) 
plt.xlabel('Date',fontsize=16) 
plt.ylabel('kW',fontsize=16) 
plot = all_rooms_consum .plot(kind = "pie", figsize = (12,12)) 
plot.set_title("Eneygy Consumption for Room") 
plot = all_devices_consum .plot(kind = "pie", figsize = (12,12)) 
plot.set_title("Eneygy Consumption for Devices") 
data['day']= data['time'].dt.day 
data['month']= data['time'].dt.month 
data['week']= data['time'].dt.week 
data['hour']= data['time'].dt.hour 
import seaborn as sns 
def visualize(label, cols): 
    fig,ax=plt.subplots(figsize=(14,8)) 
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    colour= ['red','green','blue','yellow'] 
    for colour,col in zip(colour,cols): 
            data.groupby(label)[col].mean().plot(ax=ax,label=col,color=colour) 
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