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บทคัดย่อ

บทความนีเ้ป็นการศกึษาศกัยภาพในการลดค่าไฟฟ้าด้วยการจดัการใช้ไฟฟ้าเพือ่ลดค่าไฟฟ้าของกจิการขนาดกลาง โดย

การน�าข้อมลูโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภมูภิาคปี พ.ศ. 2558 ส�าหรบัผูใ้ช้ไฟฟ้าทีร่บัแรงดนัไฟฟ้า 22–33 กิโลโวลต์  

มาวิเคราะห์ นอกจากนี้ยังได้น�าข้อมูลค่าไฟฟ้าของกลุ่มกิจการขนาดกลางในเขตภาคเหนือจ�านวน 36 แห่ง ประกอบด้วย 

โรงแรม 12 แห่ง โรงน�้าแข็ง 12 แห่ง และโรงสีข้าว 12 แห่ง มาศึกษาศักยภาพในการลดค่าไฟฟ้าตามแนวทางการจัดการ 

ใช้ไฟฟ้าอกีด้วย ซึง่จากผลการศกึษาโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า พบว่าผู้ใช้ไฟฟ้าทีมี่ค่าสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWhP/kWhTotal)  

ต�่ากว่า 0.4 หรือมีค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าต�่ากว่า 0.09  จะมีค่าไฟฟ้าเมื่อคิดจากอัตรา TOU ถูกกว่าอัตราปกติเสมอ และ

ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทอัตรา TOU สามารถลดค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยได้สูงสุดประมาณ 25 สตางค์ เมื่อสามารถลดสัดส่วนการใช้

พลังงานไฟฟ้าลงได้ 20% ส่วนค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสมส�าหรับการควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าพลังไฟฟ้า 

จะแปรผันกับค่าสัดส่วนพลังไฟฟ้า (PPeak/P) และค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak ที่เหมาะสมนั้นไม่ควรจะต�่ากว่า 0.6 

จากผลการศึกษาข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 36 แห่ง พบว่ากิจการที่ใช้ไฟฟ้าอัตราปกติเดิม จะมีศักยภาพสูงใน

การลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนประเภทผู้ใช้เป็นอัตรา TOU และกลุ่มกิจการตัวอย่างที่น�ามาศึกษาทั้งสามกลุ่ม มีศักยภาพใน

การลดค่าไฟฟ้าด้วยการเพิ่มค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า

ค�าส�าคัญ: การจัดการใช้ไฟฟ้า การลดค่าไฟฟ้า อัตราค่าไฟฟ้า ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า
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Abstract

This research aims to study a potential of electricity cost saving by power consumption management  

of the medium enterprises according to the grid at the voltage level of 22-33 kV. The study was conducted  

on the basis of  the 2016 tariff rate. To demonstrate the potential bill savings, the electricity bills of 36 medium  

enterprises, including 12 hotels, 12 ice factories, and 12 rice mill factories, in the north of Thailand were 

analyzed to provide guidelines for managing utility bills and energy costs From the study of the electricity 

tariff, the results show that any medium enterprises with the electricity energy ratio (kWhP/kWhTotal) lower 

than 0.4 or the load factor lower than 0.09 will have the electricity bill under TOU rate lower than that 

under Two-part-tariff. In order to reduce the energy cost up to a maximum of 0.25 baht/unit, the electric 

energy ratio (kWhP/kWhTotal) must be decreased by 20%. The appropriate load factor for controlling the 

demand charge is directly proportional to power ratio (PPeak/P). Then, the appropriate load factor of PPeak 

should be over 0.6. According to the analysis of those electricity bill samples, the enterprises that use a 

two-part-tariff show a significant potential to reduce the electricity cost by changing the electricity rate 

to TOU rate. Furthermore, all sample enterprises show the potential to reduce the electricity cost by 

increasing load factor.
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1. บทน�า

 ค่าพลงังานไฟฟ้าเป็นต้นทุนส�าคญัในการประกอบธรุกจิ 

ในปัจจุบัน การคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคน้ัน

จะแบ่งคิดตามประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า 8 ประเภท โดยกิจการ

ขนาดกลางนั้นจัดอยู่ในประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง 

หรือประเภทที่ 5 กิจการเฉพาะอย่าง โดยสามารถศึกษาวิธี

การคิดค่าไฟฟ้าเพิ่มเติมทั้งหมดได้จากเว็บไซต์ของการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค [1] การจัดการใช้ไฟฟ้าน้ันมีหลายวิธีด้วยกัน 

เช่น การเพิ่มค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า ลดการใช้ไฟฟ้าใน

ช่วงเวลา On-Peak (อัตรา TOU) และการเลือกประเภท

อัตราค่าไฟฟ้าให้เหมาะสม มีผู้วิจัยหลายคนท่ีศึกษาการลด

ค่าไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลจากใบแจ้งหน้ีค่าไฟฟ้าตามแนวทาง 

การจัดการใช้ไฟฟ้า โดย จิรวัฒน์ [2] ได้ศึกษาการเลือกอัตรา

ค่าไฟฟ้าที่เหมาะสมส�าหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง  

พบว่าโรงงานทีรั่บไฟฟ้าด้านแรงดนัสงู 12–24 กโิลโวลต์ และ

มีการเดินเครื่องในช่วง 8.00–17.00 น. หรือมีการเดินเครื่อง

ตลอด 24 ชั่วโมง จะมีค่าไฟฟ้าเม่ือคิดจากอัตราแบบปกติ 

ถกูกว่าอตัรา TOU เสมอ ส่วนอมัพร [3] ได้ศกึษาโครงสร้างอตัรา

ค่าไฟฟ้าที่เหมาะสมส�าหรับอาคารพาณิชย์ จ�านวน 30 แห่ง  

พบว่าอาคารประเภทส�านกังานและห้างสรรพสนิค้าควรเลอืกใช้ 

อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOD ส่วนโรงแรมควรเลือกใช้อัตราค่า 

ไฟฟ้าแบบปกต ิเนือ่งจากมลีกัษณะการใช้ไฟฟ้าท่ีสอดคล้องกับ 

โครงสร้างการคิดค่าไฟฟ้าดังกล่าว นอกจากน้ี Loganthuri 

et al. [4] ได้อธิบายถึงการเพ่ิมค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า 

(Load Factor) ที่จะท�าให้สามารถใช้ไฟฟ้าได้อย่างคุ้มค่า 

ท�าให้ราคาค่าไฟฟ้าต�่าลง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ไฟฟ้าเป็น

อย่างมาก ซึง่กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลังงาน 

เองกไ็ด้แนะน�าค่าตวัประกอบการใช้ไฟฟ้ารายเดือนทีเ่หมาะสม 

ไว้ที่ไม่น้อยกว่า 0.8 [5] ส่วนเว็บไซต์ Power Planet [6] ได้

แนะน�าค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้ารายเดือนที่เหมาะสมไว้

ที่ไม่น้อยกว่า 0.75 โดยค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าระหว่าง 

0.2–0.35 เป็นค่าที่แสดงถึงการมีศักยภาพสูงในการลดค่า

ไฟฟ้า ส่วนค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าท่ีน้อยกว่า 0.2 เป็น

ค่าทีแ่สดงถงึการมศีกัยภาพสงูมากและง่ายในการลดค่าไฟฟ้า

 ในการวางแผนลดต้นทนุด้านพลงังานไฟฟ้าควรเริม่ต้น 

จากการวิเคราะห์ใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้า ซึ่งสามารถท�าได้ง่าย

โดยทีย่งัไม่ต้องท�าการตรวจวัด ใบแจ้งหนีค่้าไฟฟ้าทีก่ารไฟฟ้า

จัดท�าขึ้นให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง  

4 กิจการขนาดใหญ่ และ 5 กิจการเฉพาะอย่าง นั้นมีข้อมูล

ทีเ่ป็นประโยชน์มาก ประกอบไปด้วย ประเภทอตัราค่าไฟฟ้า 

พลังไฟฟ้าสูงสุดแยกตามช่วงเวลา พลังงานไฟฟ้าแยกตาม

ช่วงเวลา ค่ากิโลวัตต์ และค่าปรับต้นทุนการผลิต (Ft) ซึ่ง 

ผูป้ระกอบการสามารถน�าข้อมลูเหล่านีม้าใช้ในการวเิคราะห์

เพื่อหาแนวทางในการลดค่าไฟฟ้าได้ จากการศึกษาข้อมูล

เบื้องต้นของคณะผู้วิจัยผ่านโครงการอนุรักษ์พลังงานต่างๆ 

พบว่าอาคารกิจการขนาดกลางในเขตภาคเหนือนั้น ยังมี

ศักยภาพภาพในการลดค่าไฟฟ้าได้โดยการจัดการใช้ไฟฟ้า

ให้เหมาะสม แต่ผู้ประกอบการส่วนใหญ่ยังไม่ตระหนักรู้  

เนื่องจากขาดความรู ้เบื้องต้นในการวิเคราะห์ใบแจ้งหนี ้

ค่าไฟฟ้า ท�าให้ต้องแบกรบัต้นทนุค่าพลังงานไฟฟ้าโดยไม่จ�าเป็น  

บทความนีจ้งึมวีตัถปุระสงค์ทีจ่ะศกึษาและน�าเสนอศกัยภาพ

การประหยัดค่าไฟฟ้าส�าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าที่รับแรงดันตั้งแต่ 

22–33 กิโลโวลต์ เพื่อให้ผู้ประกอบการหรือผู้เชี่ยวชาญการ

อนุรักษ์พลังงานน�าไปใช้ก�าหนดแนวทางในการจัดการใช้

ไฟฟ้า นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้รวบรวมข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจาก

ใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าในรอบ 12 เดือน ของอาคารกิจการขนาด

กลางในเขตภาคเหนอื จ�านวน 3 กลุม่กจิการ คอื กลุม่กจิการ

ประเภทโรงแรม กลุ่มกิจการประเภทโรงน�้าแข็ง และกลุ่ม

กิจการประเภทโรงสีข้าว มาศึกษาถึงศักยภาพในการลดค่า

ไฟฟ้าตามแนวทางการจัดการใช้ไฟฟ้า 

2. วิธีการวิจัย

2.1 ข้อมลูเบือ้งต้น: อตัราค่าไฟฟ้าส�าหรบักจิการขนาดกลาง

 ส�าหรบักจิการขนาดกลางทีม่กีารใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย

ใน 15 นาทสูีงสุด ตัง้แต่ 30 กโิลวตัต์ แต่ไม่ถงึ 1,000 กโิลวตัต์  

จะถูกจัดอยู่ในผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 (หรือ 5 ส�าหรับกิจการ

ประเภทโรงแรม) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้แบ่งวิธีการคิดค่า

ไฟฟ้าของกิจการประเภทนี้ไว้ 2 แบบ คือ อัตราปกติ (Two-

part-tariff) และอตัราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use  

Rate; TOU)  โดยแต่ละแบบจะมกีารคดิค่าไฟฟ้าตามโครงสร้าง 
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อัตราค่าไฟฟ้าปี พ.ศ. 2558 ดังตารางที่ 1 และ 2 

ตารางที่ 1 ค่าไฟฟ้าอัตราปกติ ปี พ.ศ. 2558

1. อัตราปกติ

ค่าความต้องการ
พลังไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 
(aN)

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้า 

(บาท/หน่วย) 
(bN)

ค่าบริการ 
(บาท)

1.1 แรงดันต้ังแต่ 
69 กิโลโวลต์

175.70 3.1355 312.24

1.2 แรงดันต้ังแต่ 
22-33 กิโลโวลต์

196.26 3.1729 312.24

1.3 แรงดันต�่า 22 
กิโลโวลต์

221.50 3.2009 312.24

ตารางที ่2 ค่าไฟฟ้าอตัราตามช่วงเวลาของการใช้ ปี พ.ศ. 2558

2. อตัราตามช่วง 
เวลาของการใช้ 
(TOU)

ค่าความต้องการ
พลังไฟฟ้า 

(บาท/กิโลวัตต์) 
(aTOU) Peak

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) ค่า

บริการ 
(บาท)

(bTOU) 
Peak

(cTOU) 
Off Peak

2.1 แรงดันตัง้แต่ 
69 กิโลโวลต์

74.14 4.1283 2.6107 312.24

2.2 แรงดันตัง้แต่ 
22–33 กโิลโวลต์

132.93 4.2097 2.6295 312.24

2.3 แรงดันต�่า 
22 กิโลโวลต์

210.00 4.3555 2.6627 312.24

 โดยประเภทอัตราปกติ เป็นอัตราส�าหรับผู้ใช้ไฟฟ้าใน

อตัราปกตอิยูเ่ดมิ และสามารถเลอืกใช้อตัรา TOU ได้ แต่เมือ่

เลือกใช้แล้วจะกลับไปใช้อัตราปกติอีกไม่ได้ โดยข้อก�าหนด

ช่วงเวลาอัตรา TOU คือ

 Peak: เวลา 9.00 น.–22.00 น. วนัจนัทร์–วนัศกุร์ และ

วันพืชมงคล

 Off Peak: เวลา 22.00 น.–9.00 น. วันจันทร์–วันศุกร์ 

และวันพืชมงคล

  : เวลา 0.00 น–24.00 น. วันเสาร์–อาทิตย์ 

วนัแรงงานแห่งชาต ิวนัหยดุราชการปกต ิ(ไม่รวมหยดุชดเชย)

2.2 การสร้างแบบจ�าลองส�าหรับแนวทางในการเปลี่ยน

อัตราค่าไฟฟ้า

 จากข้อมูลการคิดค่าไฟฟ้าในหัวข้อที่ 2.1 ในส่วนของ

ผู้ใช้ไฟฟ้าที่รับแรงดันตั้งแต่ 22–33 กิโลโวลต์ สามารถน�ามา

เขยีนเป็นสมการค่าไฟฟ้าฐานของแต่ละประเภทอตัราได้ดงันี้

2.2.1 ค่าไฟฟ้าฐานของประเภทอตัราปกตดิงัสมการที ่(1)

  (1)

เมื่อ P คือ พลังไฟฟ้าสูงสุด (kW)

2.2.3 ค่าไฟฟ้าฐานของประเภทอตัรา TOU ดงัสมการท่ี (2)

 

  (2)

เมื่อ PPeak คือ พลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง Peak (kW)

 การวเิคราะห์แนวทางการจดัการใช้ไฟฟ้าจากโครงสร้าง

อัตราค่าไฟฟ้านั้น จะนิยมศึกษาค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า 

(LF) ค่าสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWhP/kWhTotal) และ

ค่าสัดส่วนพลังไฟฟ้า (PPeak/P) [7] ซึ่งสมการการคิดค่าไฟฟ้า

ในสมการที่ (1) และ (2) นั้นยังไม่ได้จัดให้อยู่ในรูปตัวแปร 

ดงักล่าว ดงันัน้จงึต้องจดัรปูสมการการคดิค่าไฟฟ้าของแต่ละ

ประเภทอัตราใหม่ เพื่อให้สอดคล้องกับตัวแปรดังกล่าว

 ค่าไฟฟ้าฐานเฉลี่ยต่อหน่วยของประเภทอัตราปกติที่

สัมพันธ์กับค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า (LF) สามารถเขียน

ได้ดังสมการที่ (3)

  (3)

 ค่าไฟฟ้าฐานเฉลี่ยต่อหน่วยของประเภทอัตรา TOU ที่

สัมพันธ์กับค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak (LFP) และ

สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWhP/kWhTotal) สามารถเขียน

ได้ดังสมการที่ (4)

  (4)
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 และสามารถจดัให้อยูใ่นรปูของสมการทีม่คีวามสมัพนัธ์

กับค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า (LF) ค่าสัดส่วนพลังไฟฟ้า 

(PPeak/P) และสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWhP/kWhTotal) 

ได้ดังสมการที่ (5)

  (5)

เมื่อ URN = ECN/kWhTotal

 URTOU = ECTOU/kWhTotal

 LF = kWhTotal/(24×30×P) 

 LFP = kWhTotal/(24×30×PPeak) 

 α = kWhP/kWhTotal 

 ρ = LF/LFP = PPeak/P 

 จากสมการที ่(3) ค่าไฟฟ้าฐานเฉลีย่ต่อหน่วยของประเภท 

อัตราปกติจะแปรผกผันกับค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า (LF) 

เท่านั้น ส่วนค่าไฟฟ้าฐานเฉลี่ยต่อหน่วยของประเภทอัตรา 

TOU จะแปรผกผันกับค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า (LF) และ

ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak (LFP) และแปรผัน 

ตรงกับสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้า (α) และสดัส่วนพลงัไฟฟ้า 

(ρ) ดังแสดงในสมการท่ี (4) และ (5) การตัดสินใจเปลี่ยน

ประเภทอัตราค่าไฟนั้น ผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถเลือกเปลี่ยนจาก

อัตราปกติไปเป็นอัตรา TOU ได้เท่านั้น ดังนั้นการเปรียบผล

การลดค่าไฟฟ้าจากการเปลี่ยนประเภทอัตราค่าไฟสามารถ

ค�านวณได้ดังสมการที่ (6)

   (6)

เมื่อ δ คือ ร้อยละของการประหยัดค่าใช้จ่ายเม่ือเปลี่ยน 

การคิดค่าไฟฟ้าจากแบบอัตราปกติมาเป็นแบบอัตรา TOU

 เมือ่แทนค่าสมการที ่(3) และ (5) ลงในสมการที ่(6) แล้ว 

จัดรูปใหม่จะได้ว่า

  (7)

 ซึ่งถ้า δ > 0 แสดงว่าการเปลี่ยนการคิดค่าไฟจากแบบ

อัตราปกติ มาเป็นอัตรา TOU จะช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าได้

2.3 การสร้างแบบจ�าลองส�าหรับแนวทางในการเปลี่ยน

อัตราค่าไฟฟ้า

 2.3.1 การพิจารณาเปลี่ยนประเภทอัตราค่าไฟฟ้า

 จากสมการที่ (7) สามารถน�ามาสร้างเป็นแผนภูมิ 

ผลประหยดัน้อยทีส่ดุทีเ่ป็นไปได้ (ρ = 1) ดงัรปูที ่1 จากรปูจะ

เหน็ว่าเมือ่ค่า α ต�า่กว่า 0.4 เมือ่เปลีย่นประเภทค่าไฟฟ้าแล้ว 

ค่าไฟฟ้าจะมีค่าลดลงเสมอ โดยจะมีค่าผลประหยัดค่าไฟฟ้า

สูงขึ้นเมื่อค่า LF ลดลง และเมื่อค่า LF ต�่ากว่า 0.09 เมื่อ

เปลีย่นประเภทค่าไฟฟ้าแล้ว ค่าไฟฟ้าจะมค่ีาลดลงเสมอ ไม่ว่า 

ค่า α จะมีค่าเท่าใดก็ตาม โดยช่วงที่ LF ต�่ากว่า 0.09 จะเป็น 

ช่วงทีม่ศีกัยภาพสงูมากในการลดค่าไฟฟ้า เน่ืองจากผลประหยดั 

ค่าไฟฟ้าจะมีค่าสูงขึ้นมากเมื่อ LF มีค่าลดลง

 ดังนั้นส�าหรับกิจการที่ใช้ประเภทอัตราค่าไฟฟ้าแบบ

ปกติอยู่เดิม หากตรวจสอบใบแจ้งนี้ค่าไฟฟ้าแล้วพบว่าค่า  

kWhP/kWhTotal < 0.4 หรือ LF < 0.09 แสดงว่าสถาน 

ประกอบการมแีนวโน้มทีจ่ะขอเปลีย่นมาใช้อตัราค่าไฟฟ้าแบบ 

TOU ได้ ซึ่งจะท�าให้สามารถลดค่าไฟฟ้าได้ทันที แต่ในกรณี

รูปที่ 1 แผนภูมิแสดงผลการประหยัดค่าไฟฟ้าเมื่อเปลี่ยน

ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า

-50
-45
-40
-35
-30
-25
-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

M
in

im
um

 E
le

ct
ric

ity
 C

os
t S

av
in

g 
(%

)
Load Factor (LF)

0.2

0.4

0.6

 ρ = 1.0

ค่า LF จะทาํใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าอตัรา 

TOU มคี่าไฟฟ้าถูกกว่าเสมอ 

kWhP/kWhTotal = 0.0



547

นพรัตน์ เกตุขาว และ วิชญ์พล ฟักแก้ว, “การจัดการใช้ไฟฟ้าในกลุ่มตัวอย่างศึกษาส�าหรับโรงสีข้าว โรงแรม และโรงน�้าแข็ง.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 4, Oct.–Dec. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 4  ต.ค.–ธ.ค. 2562

ที่เงื่อนไขดังกล่าวไม่เป็นจริง สถานประกอบการก็สามารถ

ใช้แผนภูมิในรูปที่ 1 ในการตรวจสอบอย่างละเอียดอีกครั้ง

 2.3.2 การลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วยของผู้ใช้ประเภทอัตรา 

TOU

 ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยของประเภทอตัรา TOU จะข้ึนกบั 

ค่า α และค่า LFP ดงัสมการที ่(4) หรอืขึน้กบัค่า α ค่า LF และ

ค่า ρ ดงัแสดงในสมการที ่(5) ซึง่ทัง้สองสมการสามารถน�ามา 

สร้างเป็นแผนภูมิค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยได้ดังรูปที่ 2

 จากรูปที่ 2 (ก) และ (ข) จะเห็นว่าค่า URTOU จะลดลง 

สูงสุดประมาณ 0.25 บาท เมื่อค่า α (kWhP/kWhTotal) ลดลง 

เท่ากับ 0.2 และจากรูปที่ 2 (ก) จะเห็นว่าค่า URTOU  

จะเริ่มมีค่าค่อนข้างคงที่ที่ LFP ประมาณ 0.7 ซึ่งจากรูป 

จะเห็นว่าผู้ใช้ไฟฟ้าควรควบคุมให้ค่า LFP มีค่ามากกว่า 0.6 

แต่จากในรปูที ่2 (ข) จะเหน็ว่าค่า URTOU จะเริม่มค่ีาค่อนข้าง 

คงที่ที่ LF ไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับค่า ρ เช่น ที่ ρ เท่ากับ 1 ค่า 

URTOU จะเริ่มคงที่ที่ LF ประมาณ 0.6 ส่วนที่ ρ เท่ากับ 0.1 

ค่า URTOU จะเริ่มคงที่ที่ LF ประมาณ 0.2 ซึ่งการหาค่า LF 

ที่เหมาะสมโดยประมาณนั้นท�าได้โดยการหาอนุพันธ์ของ

สมการที่ (5) ณ จุดที่ท�าให้ความชันของสมการมีค่าเท่ากับ 

–0.75 ซึง่จะท�าให้ได้ค่า LF ท่ีเหมาะสมที ่ρ ต่างๆ ได้ดังรปูที ่3

 การควบคุมค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าน้ันมีประโยชน์

หลายอย่าง เช่น ลดค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าพลงัไฟฟ้า ลดการ

สญูเสยีในระบบไฟฟ้า และช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการใช้ไฟฟ้า

ของประเทศ [5], [8], [9] โดยกรมพฒันาพลังงานทดแทนและ 

อนุรักษ์พลังงาน [5] ได้แนะน�าว่าผู ้ใช้ไฟฟ้าที่มีการผลิต  

24 ชัว่โมง ควรมค่ีา LF มากกว่า 0.8 และผู้ใช้ไฟฟ้าทีม่กีารผลติ  

13 ชั่วโมง ควรมีค่า LF มากกว่า 0.43 แต่จากรูปที่ 2 และ 3  

จะเหน็ว่าค่า LF ของอตัรา TOU นัน้ไม่ได้ขึน้กบัชัว่โมงใช้งาน

แต่จะขึ้นกับค่า ρ ยกตัวอย่างเช่น ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีการผลิตใน 

ช่วงเวลา Off Peak วันละ 13 ชั่วโมง จะมีค่า ρ และ α เกือบ

จะเท่ากบัศนูย์ เมือ่พจิารณาจากในรปูที ่2 จะเหน็ว่าผูใ้ช้ไฟฟ้า

ทีต้่องการลดค่าไฟฟ้าในส่วนของค่าพลังไฟฟ้าควรจะควบคุม

ค่า LF ไม่ให้ต�่ากว่า 0.15 ก็เพียงพอแล้ว

รูปที่ 2 (ก) แผนภูมิค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยเทียบกับ LFP

รูปที่ 2 (ข) แผนภูมิค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยเทียบกับ LF

รูปที่ 3 ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สัดส่วน 

พลังไฟฟ้าต่างๆ
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3. ผลการวิจัย

 ศักยภาพในการลดค่าไฟฟ้าตามแนวทางการจัดการใช้

ไฟฟ้าของกลุ่มตัวอย่าง

 คณะผู้วิจัยได้ท�าการสุ่มตัวอย่างกิจการขนาดกลางใน

เขตพืน้ทีภ่าคเหนอื ทีเ่ป็นผูใ้ช้ไฟฟ้าประเภทที ่3 หรอืประเภท

ที ่5 ส�าหรบักจิการประเภทโรงแรม โดยใช้หลกัของการเลอืก

หน่วยตัวอย่างโดยไม่ใช้ความน่าจะเป็น (Non- probability 

Sampling) ประเภทการเลือกหน่วยตวัอย่างแบบเจาะจง [10]  

โดยแบ่งออกเป็น กลุ่มกิจการประเภทโรงแรม กลุ่มกิจการ

ประเภทโรงน�้าแข็ง และกลุ่มกิจการประเภทโรงสีข้าว โดย

มีจ�านวนตัวอย่างแยกตามประเภทอัตราค่าไฟฟ้าดังแสดงใน

ตารางที่ 3 โดยน�าข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้า

ในรอบ 12 เดือนของแต่ละกิจการ มาหาแนวทางในการลด

ค่าไฟฟ้าด้วยการเปลีย่นประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าและศกึษาตวัค่าตัว 

ประกอบการใช้ไฟฟ้า โดยมตัีวอย่างการอ่านข้อมลูจากใบแจ้งหนี ้

ค่าไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 4

ตารางที่ 3 จ�านวนกลุ่มตัวอย่างและข้อมูลเบื้องต้น

ประเภทกลุ่ม

ตัวอย่าง

จ�านวน 
จ�านวนกิจการที่ใช้อัตราค่าไฟฟ้า

แต่ละแบบ (แห่ง)

(แห่ง) ปกติ TOU

โรงแรม 12 1* 11

โรงน�้าแข็ง 12 1 11

โรงสีข้าว 12 4 8

*จดทะเบียนผู้ใช้ประเภทอัตรา 3.1.2 (โดยปกติโรงแรมจะเป็นผู้ใช้
ไฟฟ้าประเภทที่ 5)

3.1 การพิจารณาเปลี่ยนประเภทอัตราค่าไฟฟ้าของผู้ใช้

ประเภทอัตรา TOU

 เมือ่น�าข้อมลูการใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดอืนของผูใ้ช้ไฟฟ้าใน

อัตราปกติในรอบ 1 ปี มา Plot ลงบนแผนภูมิ ก็จะสามารถ

หาค่าผลประหยดัค่าไฟฟ้าต�า่สุดเม่ือเปล่ียนประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า

จากอัตราปกติเป็นแบบ TOU ได้ดังแสดงในรูปที่ 5

 ผลจากการเปล่ียนมาค�านวณการใช้ไฟฟ้าแบบอัตรา 

TOU อาจท�าให้ค่าไฟฟ้ามทีัง้ลดลงและเพิม่ขึน้ จากรปูจะเหน็ว่า 

กิจการประเภทโรงน�้าแข็งเป ็นกิจการที่มีผลประหยัด 

สูงมาก เนื่องจากเป็นกิจการที่มีค่า LF ต�่ามาก โดยลดลงได ้

สูงสุดถงึ 15% ส่วนกิจการประเภทโรงแรมเป็นกิจการทีส่ามารถ 

ลดค่าไฟฟ้าได้ระหว่าง 4.5–7% และกลุ่มกจิการโรงสีประเภท

เป็นกิจการที่ค่าไฟฟ้ามีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง แต่ส่วนจะมีค่า 

ลดลงดังแสดงในรูปที่ 5

 จากรูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่า โดยส่วนใหญ่แล้วกลุ่ม

กจิการตัวอย่างทีใ่ช้อตัราปกตเิดมิอยูส่ามารถลดค่าไฟฟ้าโดย

การเปล่ียนประเภทอตัราค่าไฟฟ้าได้ แต่ทัง้นีก้อ็าจจะใช้ไม่ได้

กับทุกกิจการ ซึ่งผู้ประกอบการสามารถน�าแผนภูมิในรูปที่ 1 

ไปประเมินผลประหยัดต�่าสุดของกิจการตัวเองได้

 จากข้อมลูข้างต้นจะเหน็ว่าผลการศึกษามคีวามแตกต่าง 

กับงานวิจัยของ Amporn [3] ซึ่งกลุ่มตัวอย่าง นั้นมีลักษณะ

รูปที่ 4 ตัวอย่างการอ่านข้อมูลจากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้า

รูปที่ 5 ผลการประหยดัค่าไฟฟ้าเมือ่เปลีย่นประเภทผูใ้ช้ไฟฟา้

 

 

kWhTotal  

kWhP  PPeak  

P (เลือกจากคาสูงสุดจากทั้ง 3 คา)
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การใช้ไฟฟ้าที่มีความแตกต่างกับของงานวิจัยนี้ โดยกลุ่ม

ตัวอย่างดังกล่าวมีค่า LF อยู่ในช่วง 0.55–0.8 และมีค่า  

kWhP/kWhTotal อยูใ่นช่วง 0.5–0.62 ซึง่เมือ่พจิารณาจากรปูที ่4  

จะเห็นว่าเป็นช่วงท่ีค่าไฟฟ้าจะสูงข้ึนเม่ือเปลี่ยนไปใช้แบบ

อัตรา TOU ทั้งนี้อาจเกิดจากกลุ่มโรงงานที่เลือกมาเป็นกลุ่ม

ตัวอย่างนั้นมีสถานที่ตั้งแตกต่างกับของงานวิจัยนี้

3.2 การลดค่าไฟฟ้าต่อหน่วย

 จากข้อมูลในใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าของแต่ละกิจการ เมื่อ

ค�านวณหาค่า LFP และค่า α แล้วน�ามา Plot ลงในแผนภูม ิ

ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยจะได้ลกัษณะการใช้ไฟฟ้าของทกุประเภท 

กิจการดังแสดงในรูปที่ 6

 จากรูปที่ 5 จะเห็นว่ากลุ่มกิจการประเภทโรงแรมมีค่า 

α (kWhP/kWhTotal) อยู่ระหว่าง 0.2–0.6 โดยมีค่าเกาะกลุ่ม

อยู่ที่ประมาณ 0.4 ส่วนกิจการประเภทโรงน�้าแข็งมีค่า α อยู่

ระหว่าง 0–0.6 และกิจการประเภทโรงสีมีค่า α อยู่ระหว่าง 

0–0.8 โดยมีค่าเกาะกลุ่มอยู่ที่ประมาณ 0.4–0.6 จากข้อมูล

จะเหน็ว่าการใช้ไฟฟ้าบางเดอืนของกจิการประเภทโรงสีและ

โรงน�้าแข็งที่สามารถควบคุมให้ α มีค่าต�่าได้ระหว่าง 0–0.2 

จะท�าให้เดือนดังกล่าวมีค่า URTOU ต�่ากว่าเดือนอื่นๆ

 จากรูปที่ 6 จะเห็นว่ากลุ่มกิจการประเภทโรงแรมมีค่า 

URTOU  ใกล้เคยีงกนัทีป่ระมาณ 3.5–4.0 บาท/กโิลวัตต์ชัว่โมง 

เนื่องจากมีค่า α (kWhP/kWhTotal) ค่อนข้างใกล้เคียงกัน ส่วน

กิจการประเภทโรงน�้าแข็งมีค่า URTOU ค่อนข้างกว้าง ตั้งแต่ 

2.7–4.5 บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง เนื่องจากกิจการประเภทนี ้

มีค่า LFP และ α ที่ค่อนข้างต่างกันมาก ส่วนกิจการประเภท

โรงสเีป็นกจิการทีมี่ค่า URTOU ค่อนข้างกว้างเช่นกนั โดยมค่ีา

กระจายอยู่ในช่วง 3.3–5.5 บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง เนื่องจาก

กิจการจากกลุ่มตัวอย่างดังกล่าวมีค่า LFP ที่ค่อนข้างต�่ามาก

รปูที ่6 (ก) ลกัษณะการใช้ไฟฟ้าของกลุม่กจิการประเภทโรงแรม
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ในบางเดือน

 จากข้อมูลจะพบว่ามีกิจการโรงน�้าแข็งบางแห่งที่ใน

บางเดือนแทบจะไม่มีการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลา On Peak เลย  

ซึ่งท�าให้ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak (LFP) มีค่า 

สงูมาก และค่าสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้า (kWhP/kWhTotal)  

มีค่าต�่ามาก ซึ่งจะท�าให้ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยมีค่าต�่ามากๆ 

ด้วยเช่นกัน และจากรูปจะเห็นว่าการใช้ไฟฟ้าในบางเดือน

ของทั้ง 3 กลุ่มกิจการ มีค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ  

PPeak (LFP) ต�่ากว่า 0.3 ซึ่งเป็นค่าที่ไม่เหมาะสม และมี

ศักยภาพในการลดค่าไฟฟ้าโดยการลดค่าตัวประกอบการใช้

ไฟฟ้าของ PPeak (LFP) ได้

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากผลการศกึษาโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้า ปี พ.ศ. 2558  

ของการไฟฟ้าส่วนภมูภิาค ตามหลกัการจดัการใช้ไฟฟ้าส�าหรบั 

ผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 กิจการขนาดกลาง และ 5 กิจการ

เฉพาะอย่าง ทีร่บัแรงดนัไฟฟ้าตัง้แต่ 22–33 กโิลโวลต์ พบว่า 

1) ผู ้ใช ้ไฟฟ้าที่มีค ่าสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้า  

(kWhP/kWhTotal) ต�่ากว่า 0.4 จะมีค่าไฟฟ้าเมื่อคิดจากอัตรา 

TOU ถกูกว่าอัตราปกตเิสมอ และผูใ้ช้ไฟฟ้าทีม่ค่ีาตวัประกอบ

การใช้ไฟฟ้าต�า่กว่า 0.09 จะมค่ีาไฟฟ้าเมือ่คดิจากอตัรา TOU 

ถูกกว่าอัตราปกติเสมอ โดยผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีค่าตัวประกอบการ

ใช้ไฟฟ้าต�า่กว่า 0.09 จะมศีกัยภาพสงูมากในการลดค่าไฟฟ้า 

ด้วยการเปลีย่นประเภทผูใ้ช้ไฟฟ้าจากอตัราปกตเิป็นอตัรา TOU

2) ผูใ้ช้ไฟฟ้าอตัรา TOU สามารถลดค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วย 

ได้ประมาณ 25 สตางค์ต่อการลดสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้า 

(kWhP/kWhTotal) ลง 20%

3) ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสมส�าหรับการ

ควบคุมค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าพลังไฟฟ้าจะแปรผันกับค่า

สัดส่วนพลังไฟฟ้า (PPeak/P) ส่วนค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้า

ของ PPeak (LFP) ที่เหมาะสมนั้นไม่ควรจะต�่ากว่า 0.6

 และจากการศกึษาศกัยภาพในการลดค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วย 

ของกลุ่มกิจการตัวอย่าง ที่เป็นผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่ 3 และ 5 

จ�านวน 36 แห่ง ประกอบด้วย กลุ่มกิจการประเภทโรงแรม 

จ�านวน 12 แห่ง กลุ่มโรงน�้าแข็ง จ�านวน 12 แห่ง และกลุ่ม

โรงสีข้าวจ�านวน 12 แห่ง พบว่า

 1) กิจการที่ใช้ไฟฟ้าอัตราปกติเดิม มีศักยภาพสูงใน

การลดค่าไฟฟ้าด้วยการเปลี่ยนประเภทผู้ใช้ เป็นอัตรา TOU  

แต่ทั้งนี้ก็ควรตรวจสอบผลประหยัดจากแผนภาพที่ได ้

น�าเสนออีกครั้ง

 2) มีการใช้ไฟฟ้าในบางเดือนของทั้งสามกลุ่มกิจการ 

ที่มีค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak ต�่า ซึ่งเป็นการใช้

ไฟฟ้าได้ไม่เหมาะสม และมีศักยภาพในการลดค่าไฟฟ้าด้วย

การเพิ่มค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟ้าของ PPeak 

 จากข้อมูลที่ได้กล่าวมาทั้งหมดน้ัน ผู ้วิจัยได้จ�ากัด

ขอบเขตการศกึษาโดยใช้ข้อมลูจากใบแจ้งหนีค่้าไฟฟ้าเท่านัน้ 

ส่วนกิจกรรมในการท�างานของแต่ละประเภทกิจการนั้น อยู่

นอกเหนอืจากขอบเขตทีศึ่กษาในงานวจิยันี ้ดงันัน้ผู้วจิยัจงึยงั 

ไม่ได้ให้ข้อเสนอแนะเกีย่วกับมาตรการในการลดค่าไฟฟ้าในทีน่ี้  

แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่ถูกน�าเสนอในบทความนี้สามารถ

น�าไปใช้เป็นข้อมูลในการหาแนวทางในการลดค่าไฟฟ้าของ

แต่ละกิจการต่อไปได้

สัญลักษณ์

aN ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าส�าหรับอัตราปกติ 

(บาท/กิโลวัตต์)

aTOU ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าส�าหรับอัตรา TOU 

(บาท/กิโลวัตต์)

bN ค่าพลงังานไฟฟ้าส�าหรบัอตัราปกต ิ(บาท/กโิลวตัต์ 

ชั่วโมง)

bTOU ค่าพลงังานไฟฟ้าส�าหรบัอตัรา TOU ในช่วง Peak  

(บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

cTOU ค่าพลงังานไฟฟ้าส�าหรับอตัรา TOU ในช่วง Off 

Peak (บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

ECN ค่าไฟฟ้าฐานส�าหรับอัตราปกติ (บาท)

ECTOU  ค่าไฟฟ้าฐานส�าหรับอัตรา TOU (บาท)

kWhPeak พลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมทั้งเดือนในช่วง 

Peak (กิโลวัตต์ชั่วโมง)

kWhOff Peak  พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้รวมทัง้เดอืนในช่วง Off 

Peak (กิโลวัตต์ชั่วโมง)
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kWhTotal  พลังงานไฟฟ้ารวมทั้งเดือน (กิโลวัตต์

ชั่วโมง)

LF  ค่าตวัประกอบการใช้ไฟฟ้า (Load Factor)

LFP  ค่าตวัประกอบการใช้ไฟฟ้า (Load Factor) 

ของ PPeak

P พลังไฟฟ้าสูงสุด (กิโลวัตต์)

PPeak พลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง Peak (กิโลวัตต์)

URN  ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยของการคดิค่าไฟฟ้า

แบบอัตราปกติ (บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

URTOU  ค่าไฟฟ้าฐานต่อหน่วยของการคดิค่าไฟฟ้า

แบบอัตรา TOU (บาท/กิโลวัตต์ชั่วโมง)

α สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง Peak 

ต่อพลังงานไฟฟ้ารวม

ρ สัดส่วนพลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วง Peak ต่อ

พลังไฟฟ้าสูงสุด

δ ร้อยละของการประหยดัค่าใช้จ่ายเมือ่เปลีย่น 

การคดิค่าไฟฟ้าจากแบบอัตราปกตมิาเป็น

แบบอัตรา TOU
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