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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบจัดการโหลดไฟฟ้าอัจฉริยะในอาคารเรียนภายใต้แนวคิด  
Smart Campus โดยนำเสนอแนวทางใหม่ที่บูรณาการเทคโนโลยีล้ำสมัยอย่าง  Blockchain เพื่อความโปร่งใสในการ
จัดเก็บข้อมูล Supercapacitor สำหรับสำรองและจ่ายพลังงานอย่างรวดเร็วในช่วงโหลดพุ่งสูง และ Dynamic Reactive 
Compensation (DRC) เพื่อรักษาคุณภาพของพลังงานไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพ โดยประยุกต์ใช้กับอาคารเรียนของวิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชมงคลศรีวิชัย ระบบที่พัฒนานี้ถือเป็นนวัตกรรมใหม่ทางวิชาการ โดยบูรณาการ
เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) และ Blockchain เข้าด้วยกันเป็นครั้งแรกในบริบทของอาคารเรียน เพื่อบริหาร
จัดการโหลดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์อย่างมีประสิทธิภาพและโปร่งใส โดยมีการเก็บข้อมูลกระแสไฟฟ้าผ่านระบบ IoT ในช่วง
เดือนธันวาคม 2567 ถึงกุมภาพันธ์ 2568 ผลการทดลองเปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้งระบบ พบว่า ค่าความไม่
สมดุลของโหลดระหว่างเฟส (Phase Load Imbalance) ลดลงจากร้อยละ 12.8 เหลือเพียงร้อยละ 3.4 ค่า Power 
Factor เพิ่มขึ้นจาก 0.82 เป็น 0.97 ส่งผลให้พลังงานสูญเสียจากกำลังรีแอกทีฟลดลงถึงร้อยละ 28.7 Supercapacitor 
สามารถจ่ายพลังงานได้สูงสุดถึง 11.4 กิโลวัตต์ (kW) ภายในเวลา 0.7 วินาที (s) ช่วยลดแรงดันตก (Voltage Sag) ในช่วง 
Peak Load ได้กว่าร้อยละ 65 ระบบ Blockchain ที่พัฒนาขึ้นสามารถบันทึกข้อมูลโหลดทุกวินาทีโดยไม่มีข้อมูลสญูหาย 
และมี Latency ในการเข้าถึงข้อมูลน้อยกว่า 0.6 วินาที (s) ประสิทธิภาพรวมของระบบไฟฟ้าในอาคารเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
88.2 เป็นร้อยละ 96.5 ภายในระยะเวลา 3 เดือน ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าระบบไฟฟ้าอาคารเรียนมีการพัฒนาอย่างมี
นัยสำคัญ และมีศักยภาพในการขยายผลสู่ระดับอาคารอัจฉริยะทั้งระบบหรือ Smart Campus ในอนาคต 
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Abstract 
 This research aims to design and develop an intelligent load management system for an 
educational building under the Smart Campus concept. A novel approach is proposed by integrating 
advanced technologies: Blockchain for transparent data recording, Supercapacitor for rapid energy 
storage and discharge during peak load conditions, and Dynamic Reactive Compensation (DRC) to 
stabilize power quality. The system was implemented in the educational building of the College of 
Industrial Technology, RMUTSV. The developed system represents a groundbreaking innovation by 
integrating Internet of Things (IoT) and Blockchain technologies for the first time in the context of an 
educational building to achieve real-time, efficient, and transparent load management. Real-time current 
data were collected via IoT devices from December 2024 to February 2025. Experimental results 
comparing the system performance before and after installation showed that the phase load imbalance 
was reduced from 12.8% to just 3.4%, and the power factor improved from 0.82 to 0.97, leading to a 
28.7% reduction in reactive power losses. The Supercapacitor was able to supply up to 11.4 kW within 
0.7 seconds, mitigating voltage sag during peak load periods by more than 65%. The Blockchain system 
recorded load data every second without data loss, with an access latency of less than 0.6 seconds. 
Overall electrical system efficiency in the building increased from 88.2% to 96.5% within three months. 
The results demonstrate significant improvements to the building’s electrical system, indicating its 
potential to be scaled up to a fully intelligent building or Smart Campus in the future. 
 
Keywords: Blockchain, Supercapacitor, Dynamic Reactive Power Compensation, Smart Campus, Smart 
Load Management 
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1. บทนำ 

การบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในอาคารของ
มหาว ิทยาล ัยได ้ ร ับความสนใจ เพ ิ ่ มข ึ ้น ในยุค               
ที่ทรัพยากรพลังงานมีความสำคัญทั้งด้านเศรษฐกิจ
และสิ ่งแวดล้อม โดยเฉพาะช่วงเปิดภาคการศึกษา    
ที ่มีการใช้เครื ่องใช้ไฟฟ้าหลากหลาย ส่งผลให้เกิด
ปัญหาด้านประสิทธิภาพพลังงาน โหลดไฟฟ้าสูงสุด 
โหลดไฟฟ้าไม่สมดุล และพลังงานสูญเสียจากค่าพาว
เวอร์แฟกเตอร์ต่ำ [1,2] แนวคิดในการพัฒนา “ระบบ
จ ั ดการ โหลด ไฟฟ ้ า อ ั จ ฉร ิ ย ะ”  ( Smart Load 
Management System) สามารถตรวจจับสถานะการ
ใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ วิเคราะห์แนวโน้ม และ
ตอบสนองต่อความต้องการโหลดเชิงร ุก จ ึงเป็น
แนวทางสำคัญในการยกระดับการใช้พลังงานใน
อาคารเรียนให้มีประสิทธิภาพ โปร่งใส และยั ่งยืน 
ปัจจุบันมีรายงานวิจัยจำนวนมากที่นำเทคโนโลยีขั้นสูง 
เ ช ่ น  Blockchain, Supercapacitors, Battery-
Supercapacitor Hybrid Storage และ  Dynamic 
Reactive Compensation (DRC) มาประยุกต์ใช้ใน
การจัดการพลังงานในระดับอุตสาหกรรม เช่น Silva 
et al. [3] ออกแบบระบบซื ้อขายพลังงานโดยใช้ 
Blockchain สำหรับลานจอดรถในมหาวิทยาลัย Su 
et al. [4] และ Zhao et al. [5] พัฒนาแพลตฟอร์ม
การซื ้อขายไฟฟ้าแบบ Blockchain เพื ่อเพิ ่มความ
โปร่งใสและความสามารถในการจัดการพลังงาน 
Wang et al.  [6] และ  Morstyn et al.  [7] เ สนอ
แนวทางการจัดการพลังงานและควบคุม Microgrid 
ด้วยระบบจัดเก็บพลังงานแบบกระจาย Jing et al. 
[8] อธ ิบายความสามารถของ Hybrid Battery-
Supercapacitor ในการรองร ับโหลดส ู งส ุดและ
จัดเก็บพลังงานระยะสั ้น Han et al. [9] นำเสนอ
เทคนิคการแชร ์พล ังงานและปรับแรงดันใน DC 
Microgrid. Hu et al.  [1] อ ธ ิ บ า ย ว ิ ธ ี  DRC เ พ่ื อ
ปรับปรุงค่าพาวเวอร์แฟกเตอร์และลดการสูญเสีย
พลังงาน ทั้งนี้การบูรณาการเทคโนโลยีเหล่านี้ยังไม่พบ

ในระบบจัดการพลังงานของอาคารเรียนโดยตรง ซึ่งมี
ลักษณะโหลดแตกต่างจากอุตสาหกรรม ทั้งความผัน
ผวนสูง ตารางการใช้งานไม่สม่ำเสมอ และข้อจำกัด
ด้านพื ้นที ่ต ิดตั ้งและความปลอดภัย รวมถึงความ
ต้องการด้านความสะดวกและปลอดภัยของผู้ใช้งาน
ภายในอาคาร 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสำคัญในการเติมเต็ม
ช่องว่างทางวิชาการ โดยออกแบบระบบจัดการโหลด
ไฟฟ้าอัจฉริยะที ่บูรณาการทั ้งสามเทคโนโลยีเข้า
ด้วยกัน เพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของอาคารเรียน 
งานก่อนหน้า เช ่น Silva et al. [3], Su et al. [4] 
และ Wang et al. [6] มุ่งเน้นการซื้อขายพลังงานแบบ
เพียร์ทูเพียร์โดยไม่คำนึงถึงการตอบสนองโหลดเฉพาะ 
Zhao et al.  [5] และ  Jing et al. [8] เน ้ นการใช้  
Supercapacitors และระบบจ ัดเก ็บพล ั งงานใน
ระดับกริดโดยไม่เชื่อมโยงกับการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ
เรียลไทม์ ส่วน Hu et al. [1] และ Han et al. [9]   
ใช้ DRC และควบคุมแรงดันเพื ่อปรับปรุงคุณภาพ
ไฟฟ้าแต่ไม่ได้เชื่อมกับระบบจัดเก็บข้อมูลและควบคุม
อัตโนมัติ งานวิจัยนี ้โดดเด่นตรงที ่รวมข้อดีทั ้งสาม
เทคโนโลยี พร้อมปรับให้สอดคล้องกับความต้องการ
พลังงานและข้อจำกัดเฉพาะของอาคารเรียนอย่าง
สมบูรณ์ ทั้งในด้านความผันผวนของโหลด ตารางการ
ใช้งาน และข้อจำกัดด้านพื้นที ่และความปลอดภัย 
โดย เฉพาะในบร ิบทของว ิทยาล ั ย เทคโน โลยี
อุตสาหกรรมและการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย [4-6] และยังสามารถเชื่อมโยงกับ
ระบบควบคุมอัตโนมัติและการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ
เรียลไทม์เพ่ือเพ่ิมความแม่นยำในการจัดการโหลดและ
ลดการสูญเสียพลังงานในระยะยาว 

 

2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

งานวิ จั ยนี้ พ ัฒนาขึ้ นภาย ใต้ กรอบแนวคิ ด  
“การบูรณาการเทคโนโลยีขั้นสูงเพื่อการจัดการโหลด
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ไฟฟ้าอัจฉริยะในอาคารศึกษา” โดยผสานเทคโนโลยี 
Blockchain, Supercapacitor แ ล ะ  Dynamic 
Reactive Compensation (DRC) เข ้ า ไว ้ ในระบบ
เดียวอย่างมีเอกภาพ โดยมีการเชื่อมโยงข้อมูลและ
การควบคุมระหว่างกันในลักษณะ Cyber-Physical 
System ที่สามารถรับรู ้สถานการณ์ของโหลดแบบ
เรี ยลไทม ์และตอบสนองอย่ างชาญฉลาดผ่ าน
อัลกอริธึมควบคุม แต่ละเทคโนโลยีมีบทบาทเฉพาะใน
การเสริมสร้าง ประสิทธิภาพ ความเสถียร และความ
ย ืดหยุ่น  ให ้ก ับระบบไฟฟ ้าภายในอาคารเร ียน    
การบูรณาการนี้ไม่ใช่เพียงแค่การรวมกันในเชิงหน้าที่ 
(Functional Integration) เท ่าน ั ้น แต่ย ังเป ็นการ
ยกระดับให้เกิดระบบที่สามารถ เรียนรู้ ปรับตัว และ
ตอบสนองต่อความต้องการพลังงานแบบเรียลไทม์ ได้
อย่างชาญฉลาด สะท้อนแนวคิดของ Smart Campus 
อย่างแท้จริง ข้อมูลกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยรายวันของเฟส 
A, B และ C ถูกจัดเก็บจากระบบตรวจวัดพลังงาน
ไ ฟ ฟ ้ า แ บ บ  IoT โ ด ย ใ ช ้ เ ซ็ น เ ซ อ ร ์  CT แ ล ะ 
Temperature Sensor ที ่เชื ่อมต่อผ่าน LoRaWAN 
Gateway อย่างต่อเนื่องในช่วงเวลา 3 เดือน (ตั้งแต่
เดือนธันวาคม 2567 ถึงกุมภาพันธ์ 2568 ซึ่งตรงกับ
ช่วงเวลาของการทดลองจริง) ข้อมูลเหล่านี้ถูกนำมา
วิเคราะห์ด ้วย สถิต ิเช ิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
(Mean) ค่าสูงสุด (Max) และค่าต่ำสุด (Min) ของแต่
ละเฟส รวมถึงการเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้
กระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา เพื ่อทำความเข้าใจ
รูปแบบการใช้งาน และวางแผนการจัดการโหลดให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

 

2.1 การออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบถ ู ก พั ฒนา ในลั กษณะ 
สถาปัตยกรรมแบบกระจายศูนย์ (Decentralized 
Architecture) เพื่อให้ระบบมีความยืดหยุ่นสูง และ

สามารถปร ับขยายได ้ ในอนาคต ประกอบด ้วย
องค์ประกอบหลัก ดังนี้ 

1) ระบบ Blockchain ทำหน้าที่เป็นฐานข้อมูล  
ที่ปลอดภัยและไม่เปลี่ยนแปลงได้ สำหรับบันทึกการ
ใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ และการควบคุมโหลด
ผ่าน Smart Contract โดย ในงานวิจ ัยนี ้ เน ้นการ
พัฒนาต้นแบบสำหรับควบคุมลำดับความสำคัญของ
โหลด (Load Prioritization) มากกว ่าการซื ้อขาย
พลังงานแบบ P2P เพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของการ
ใช้งานภายในอาคารศึกษา 

2 )  Supercapacitors ขนาด  48V 165F (หรื อ
เทียบเท่า) ทำหน้าที่ในการจ่ายพลังงานระยะสั้นเพ่ือ
รองรับการเปลี่ยนแปลงของโหลดแบบเฉียบพลัน และ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการตอบสนองเมื่อเกิดโหลดพุ่งสูง 
(Peak Shaving) โดย ระบบควบคุมถูกพัฒนาโดยใช้ 
ESP32 ร่วมกับอัลกอริธึม AI เพ่ือเรียนรู้ลักษณะโหลด
ผิดปกติและสั ่งงานเปิด -ปิดการจ่ายพลังงานของ 
Supercapacitor อัตโนมัติ 

3) Dynamic Reactive Compensation (DRC) 
ใช ้สำหร ับปร ับปร ุงค ่าพาวเวอร ์แฟกเตอร ์แบบ
เรียลไทม์ โดยระบบสามารถตรวจสอบโหลดรีแอกทีฟ 
และควบคุมอุปกรณ์ชดเชย เช่น STATCOM (Static 
Synchronous Compensator) ขนาด 15kVAR และ 
Capacitor Bank ขนาด 20kVAR ได้อัตโนมัติ ผ่าน
ระบบควบคุมที ่พัฒนาโดยใช้ PID Controller และ
เปรียบเทียบกับ Fuzzy Logic Control เพื ่อศึกษา
ความสามารถในการปรับค่าชดเชยในสถานการณ์
โหลดที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

การทำงานร่วมกันของทั้งสามระบบนี้ใช้รูปแบบ
การสื่ อสารข ้ อมู ลผ่ าน  MQTT Protocol โดยมี
เซิร์ฟเวอร์กลางที่รับข้อมูลการโหลดจากเซ็นเซอร์ IoT 
และส่งคำสั ่งควบคุมไปยังโมดูล Supercapacitor 
และ DRC แบบเร ียลไทม์ ระบบควบคุมกลางยัง
ประมวลผลด้วยโมเดล AI ที่ได้รับการฝึกจากข้อมูล
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ย้อนหลังเพ่ือทำนายพฤติกรรมโหลด และจัดสรร
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ย ังมีการ
พิจารณาปัจจัยภายนอก เช่น สภาพอากาศ อุณหภูมิ 
และกิจกรรมภายในอาคาร โดยอ้างอิงจากตารางเรียน
และการใช้งานจริงในแต่ละวัน เพื่อเพิ่มความถูกต้อง
ของการวิเคราะห์โหลด และช่วยให้การปรับตัวของ
ระบบตอบสนองได้ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมาก
ที่สุด 

  

2.2. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยทั้ง 
เทคนิคเชิงสถิติ และ เทคนิคเชิง Machine Learning 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้ Descriptive Statistics ใช้
สำหรับวิเคราะห์ค่าพื ้นฐาน เช่น ค่าเฉลี ่ย (Mean) 
ค่าสูงสุด (Maximum) และค่าต่ำสุด (Minimum) เพ่ือ
ศึกษารูปแบบการใช้พลังงานและความไม่สมดุลของ
โหลดในระบบไฟฟ ้ า  Correlation Analysis ใช้
ตรวจสอบ ความสัมพันธ์ระหว ่างโหลดไฟฟ้ากับ
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระบบ เช่น อุณหภูมิ แรงดัน 
และค่ากำลังไฟฟ้า เพื่อค้นหาตัวแปรที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของโหลด Clustering (K-means) ใช้ใน
การ จำแนกพฤติกรรมของโหลดไฟฟ้าออกเป็นกลุ่ม ๆ 
เพื่อทำความเข้าใจลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกันใน
แต่ละช่วงเวลา Anomaly Detection ใช้เทคนิค เช่น 
Isolation Forest แ ล ะ  LSTM Autoencoder 
(LSTM-AE) สำหร ับตรวจจ ับความผ ิดปกต ิของ
พฤติกรรมโหลด ที่อาจเกิดจากระบบขัดข้องหรือการ
ใช้งานที่ผ ิดปกติ Performance Metrics ใช้ในการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยพิจารณาจาก
ต ั ว ช ี ้ วั ด ส ำ ค ั ญ  เ ช ่ น  Energy Efficiency (%) 
ประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน Response Time 
(ms) เวลาตอบสนองของระบบ Power Loss (W) ค่า
พลังงานที่สูญเสียในระบบ 

 

3. ผลการวิจัย 

 

3.1 การวิเคราะห์โหลดเฟสไม่สมดุลของอาคารเรียน  

โดยการนำข้อมูลที่ได้จากระบบตรวจวัดและเก็บ
ข ้ อ ม ู ล แ บ บ เ รี ย ล ไ ท ม์  (Real-time Monitoring 
System) ซึ ่งติดตั ้งที ่สายเมนหลักในตู ้ MDB ที่จ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับอาคารเรียนระหว่างเดือนธันวาคม 
2567 ถ ึงก ุมภาพันธ ์ 2568 โดยข้อมูลที ่ เก ็บได้
ประกอบด้วย ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า และ
ค่าอุณหภูมิที่สายเมนหลักในแต่ละเฟส ข้อมูลที่บันทึก
ผ่านระบบ IoT แบบเรียลไทม์นี้มีความแม่นยำสูง เมื่อ
ทำการเปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดทางไฟฟ้า ซึ่งจะ
ช ่วยในการประเม ินสภาพของระบบไฟฟ ้าและ
ตรวจสอบความสมดุลของโหลดที่จ่ายไฟในแต่ละเฟส
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

รูปที่ 1 ระบบตรวจวัดและเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์ 

 

ตารางที่ 1 สถิติการใช้กระแสไฟฟ้าของแต่ละเฟสใน
ระบบสามเฟส 

Phase Mean 
Current 

(A) 

Max 
Current 

(A) 

Min 
Current 

(A) 

Standard 
Deviation 

(A) 

Phase 
A 

≈ 4.82A 11.99A 0.7A ≈ 3.36A 
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ตารางที่ 1 สถิติการใช้กระแสไฟฟ้าของแต่ละเฟสใน
ระบบสามเฟส (ต่อ) 

Phase Mean 
Current 

(A) 

Max 
Current 

(A) 

Min 
Current 

(A) 

Standard 
Deviation 

(A) 

Phase 
B 

≈ 11.08 A 21.38A 4.3A ≈ 4.77A 

Phase 
C 

≈ 5.94A 13.10A 1.3A ≈ 3.41A 

 

 
 

รูปที่ 2 การวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยในแต่ละ
เฟส (ธันวาคม 2567-กุมภาพันธ์ 2568) 

 

จากกราฟรูปที่ 2 พบว่า Line Chart - Average 
Current per Phase แสดงแนวโน้มของค่ากระแส

เฉลี่ยรายช่วงเวลาของแต่ละเฟส (A, B, C) พบว่า เฟส 
B มีค่ากระแสสูงที่สุดในทุกช่วงเวลา และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นชัดเจน เฟส A มีค่าต่ำสุดและแปรผันมากกว่า
ระหว่างช่วงเวลา ช่วยสะท้อนความไม่สมดุลของโหลด
ร ะ ห ว่ า ง เ ฟ ส  Stacked Bar Chart - Load 
Distribution แสดงการกระจายตัวของโหลดในแต่ละ
เฟสรวมกันต่อช่วงเวลา สามารถสังเกตได้ว่าในทุก
ช่วงเวลา เฟส B ยังคงเป็นสัดส่วนหลักของโหลด
ทั้งหมด รูปแบบนี้ช่วยให้เห็นการแชร์โหลดรวมกัน 
และความถ่วงน้ำหนักของแต่ละเฟสอย่างชัดเจน Box 
Plot-Distribution of Average Current by Phase 
แสดงการกระจายต ัวและความแปรปรวนของ
ค่ากระแสเฉลี่ยในแต่ละเฟส เฟส B มีค่าเฉลี่ยสูงสุด
และการกระจายตัวแคบ แสดงถึงโหลดที่สูงแต่มีความ
สม่ำเสมอ เฟส A มีค่าต่ำสุดและความแปรปรวนสูง 
แสดงถึงความไม่แน่นอนในการโหลด สรุปได้ว่ากราฟ
ทั้งสามแสดงให้เห็นแนวโน้มของโหลดไม่สมดุลใน
ระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะ เฟส B ที่ม ีภาระมากกว่า
ชัดเจน การวิเคราะห์นี้สามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบ
ในการวางแผนปรับโหลดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าในอาคารต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 3 สถิติค่ากระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟส 
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จากกราฟรูปที่ 3 พบว่าสถิติค่ากระแสไฟฟ้าของ
เฟส A, B และ C โดยพิจารณาค่าเฉลี่ ย (Mean) 
ค่าสูงสุด (Max) ค่าต่ำสุด (Min) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) ของกระแสไฟฟ้า
ในแต่ละเฟส โดย เฟส B มีค่ากระแสสูงสุด (Max) 
และค่าเฉลี่ย (Mean) มากที่ส ุด สะท้อนถึงการรับ
โหลดที่มากกว่า เฟส A มีค่ากระแสต่ำสุดในภาพรวม 
ค ่ า  Std Dev ของ เฟส  B สู งสุ ด  แสดงถึ งความ
แปรปรวนของโหลดในเฟสนั้นมากกว่าเฟสอ่ืน กราฟนี้
ช่วยให้เห็นภาพรวมพฤติกรรมกระแสของแต่ละเฟส 
ทั้งในแง่ปริมาณและความเสถียรของโหลด 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพความร้อนของค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า
รายวันในแต่ละเฟส 

 

จากกราฟรูปที ่ 4 พบว่า ค่าเฉลี่ยกระแสไฟฟ้า
รายวันของแต่ละเฟส (Phase A, B, C) ระหว่างวันที่ 
1 ถึง 4 มกราคม 2568 โดยใช้สีแทนค่ากระแสไฟฟ้า 
(Current, A) เฟส B มีค่ากระแสเฉลี่ยส ูงส ุดอย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะในวันที่ 4 มกราคม 2568 (0.53A) 
สะท้อนการใช้งานโหลดที่มากกว่า เฟส A มีค่ากระแส
ต่ำสุด โดยค่าต่ำสุดอยูท่ี่ 0.25A สีใน Heatmap แสดง
ระดับของกระแสจากน้อย (ส ีน ้ำเง ิน) ไปหามาก       
(สีแดง) ทำให้สามารถมองเห็นแนวโน้มการใช้งานได้
อย่างชัดเจนในเชิงเวลาและเฟส 

 
 

รูปที่ 5 แผนภาพความร้อนการใช้กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย
รายวันแยกตามเฟส (ธันวาคม 2567-กุมภาพันธ์ 

2568) 

 

จากกราฟรูปที่ 5 พบว่า ความไม่สมดุลของโหลด 
เฟส B มีกระแสไฟฟ้าส ูงกว ่าช ัดเจน โดยเฉพาะ
ช่วงเวลา 19:00 - 22:00 น. สะท้อนการกระจายโหลด
ที่ไม่สมดุล ซึ่งอาจกระทบต่อประสิทธิภาพและความ
เสถียรของระบบไฟฟ้า รูปแบบการใช้พลังงานตาม
เวลา พบพฤติกรรมการใช้พลังงานแบบวัฏจักร โดยมี
ช่วงพีคในตอนค่ำ และช่วงโหลดต่ำในช่วงเช้าและ
กลางวัน สอดคล้องกับพฤติกรรมผู้ใช้งาน ความเข้ม
ของการใช้งาน กระแสไฟฟ้าในช่วงพีคอาจสูงถึง 18A 
(เฟส B) ขณะที ่ช ่วงโหลดต่ำอยู ่ราว 6-8A สะท้อน
ความแปรผันของภาระอย่างชัดเจน ข้อเสนอเชิง
วิศวกรรม ควรมีมาตรการปรับสมดุลโหลดระหว่าง
เฟส เ พ่ื อลดความ เสี่ ย งต่ ออ ุ ปกรณ ์  และ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพการจ่ายไฟ ข้อเสนอเชิงเศรษฐศาสตร์
พลังงาน ข้อมูลสนับสนุนการกำหนดโครงสร้างอัตรา
ค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (TOU Tariff) เพื่อกระตุ้นการ
เปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าให้สมดุลมากขึ้น 
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3.2 ประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนา 

ระบบท ี ่ พ ัฒนาม ีประส ิทธ ิ ภาพในการจัด
การพลังงานไฟฟ้า โดยผสานเทคโนโลยี Blockchain, 
Supercapacitors แ ล ะ Dynamic Reactive 
Compensation เข้าไว้ด้วยกันอย่างเป็นระบบ ช่วย
ควบคุมการใช้พลังงาน ลดความสูญเสียจากโหลดไม่
สมดุล และตอบสนองต่อความต้องการพลังงานแบบ
เรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ระบบมี
ความยั่งยืนและเสถียรมากยิ่งข้ึน 

 

ตารางท่ี 2 สรุปสมรรถนะระบบจัดการโหลดไฟฟ้า 
Category Measured 

Value 
Unit Remarks 

Response 
Time 

180 - 320 Milliseconds Average 
response time 
to load 
fluctuations 
and sudden 
load shedding 

Load 
Shedding 
Reduction 

28.70% % Reduction in 
excess energy 
caused by load 
surges 

Energy 
Utilization 
Efficiency 
(EUE) 

92.30% % Overall energy 
utilization 
efficiency of 
the system 

Load 
Behavior 
Learning 
Duration 

7 Days Time required 
to learn the 
load behavior 
of the system 

Blockchain 
Reliability 

High - Ensures secure 
data recording 
and auditability 

 
 

รูปที่ 6 เวลาตอบสนองของระบบภายใต้สภาวะโหลด
จริงในแต่ละรอบการทดสอบ 

 

จากกราฟรูปที่ 6 พบว่า ความผันผวนมีนัยสำคัญ
ของเวลาตอบสนอง มีจุดสูงสุดที่เห็นได้ชัด 2 จุด ที่
รอบการทดสอบประมาณท ี ่  5 และ 17 โดยมี
ค่าประมาณ 320ms มีจุดต่ำสุดที ่รอบการทดสอบ
ประมาณที่ 7 โดยมีค่าประมาณ 180ms ข้อสังเกต
สำคัญคือเวลาตอบสนองมีความแปรปรวนสูง แสดงถึง
ความไม่สม่ำเสมอของประสิทธิภาพระบบภายใต้
สภาวะโหลดจริง ไม่ปรากฏแนวโน้มที่ชัดเจนว่าเวลา
ตอบสนองจะลดลงหรือเพิ่มขึ้นตามจำนวนรอบการ
ทดสอบ ความผันผวนนี้อาจเกิดจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
การเปลี่ยนแปลงของโหลด ข้อจำกัดของทรัพยากร
ระบบหรือการแข่งขันกันใช้ทรัพยากร 
 

 

 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบประสบการณ์ผู้ใช้งานปลายทาง
ระหว่างระบบดั้งเดิมและระบบแบบบูรณาการ 
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จากกราฟรูปที ่ 7 พบว่าค่า EUE อยู ่ที ่ 78.0% 
ระบบแบบบูรณาการ มีค่า EUE อยู่ที่ 92.3% ความ
แตกต่างของค่า EUE ระหว่างทั้งสองระบบคือ 14.3 
เปอร์เซ ็นต์พอยต์ ข้อสังเกตสำคัญคือระบบแบบ 
บูรณาการมีประสิทธิภาพด้านประสบการณ์ผู้ใช้สูงกว่า
ระบบดั้งเดิมอย่างมีนัยสำคัญ การเพิ่มขึ้นของค่า EUE 
แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน
ปลายทางเมื่อมีการเปลี่ยนจากระบบดั้งเดิมไปสู่ระบบ
แบบบูรณาการ ค่า EUE ที่สูงกว่า 90% ในระบบแบบ
บูรณาการบ่งชี้ถึงระดับความพึงพอใจของผู้ใช้ที่สูงมาก 

 

3.3 การลดภาระโหลดไฟฟ้า 

การลดภาระโหลดไฟฟ้าคือการจัดการการใช้
พลังงานเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการใช้พลังงานสูงสุดใน
ช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งสามารถทำได้โดยการกระจาย
โหลดให้สมดุล หรือการใช้เทคโนโลยีที่สามารถควบคุม
การใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อลด
ภาระในระบบและลดค่าใช้จ่ายพลังงานที่ไม่จำเป็น 

 

ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่ากระแสไฟฟ้าของแต่
ละเฟสก่อนและหลังติดตั้งระบบจัดการโหลด 

Phase Before 
Setup 

(A) 

After 
Setup 

(A) 

  
Current 

(A) 

Change 
(%) 

Phase A 4.24 5.46 +1.22 +28.8% 
Phase B 10.14 12.65 +2.51 +24.8% 
Phase C 4.94 6.89 +1.95 +39.5% 

หมายเหตุ: Before Setup หมายถึงวันที่ 1–15 ธันวาคม 2567 / After 
Setup หมายถึงวันที่ 16 ธันวาคม 2567 – 31 มกราคม 2568 

 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าเฉลี่ยรายวันแยก
ตามเฟสระหว่างช่วงก่อนและหลัง 

 

จากกราฟรูปที่ 8 พบว่า เฟส A ค่ากระแสไฟฟ้า
เพิ ่มจาก 4.24A เป ็น 5.46A (เพ่ิมข ึ ้น 1.22A หรือ
ประมาณ 28.8%) เฟส B เ พ่ิมจาก 10.14A เป็น 
12.65A (เพิ่มขึ้น 2.51A หรือประมาณ 24.8%) เฟส 
C เพิ่มจาก 4.94A เป็น 6.89A (เพิ่มขึ้น 1.95A หรือ
ประมาณ 39.5%) ข้อสังเกตสำคัญคือ เฟส B มีค่า
กระแสไฟฟ้าสูงที่สุดทั้งก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลง 
แสดงถึงการใช้งานที่มากกว่าเฟสอื่นอย่างมีนัยสำคัญ 
เฟส C มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของกระแสไฟฟ้าสูงที่สุดเมื่อ
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ มีการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟ้าใน
ทุกเฟส บ่งชี้ถึงการเพิ่มขึ้นของภาระทางไฟฟ้าโดยรวม
ในระบบ แม้ว่าค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยรายวันในทุกเฟส
จะเพิ ่มขึ ้นหลังการติดตั ้งระบบ (After Setup) แต่
ไม่ได้หมายความว่าระบบทำให้เกิดการใช้พลังงาน
เพิ่มขึ้นโดยไม่จำเป็น การเพิ่มขึ้นของค่าเฉลี่ยดังกล่าว
เกิดจากระบบที่ติดตั้งสามารถกระจายโหลดได้ดีขึ้น 
ทำให้การใช้งานกระแสไฟฟ้าเป็นไปอย่าง ต่อเนื ่อง
และมีเสถียรภาพมากขึ ้น  ตลอดช่วงเวลาของวัน 
แทนที่จะเกิดภาวะโหลดพุ่งสูงในช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่ง
เป็นภาระที่กระทบต่ออุปกรณ์และประสิทธิภาพของ
ระบบ ดังแสดงในรูปที่ 8 ระบบสามารถลดค่าโหลด
ไฟฟ ้ า สู ง สุ ด  ( Peak Load) ไ ด ้ ถึ ง  15-20% ซึ่ ง
สอดคล้องกับเป้าหมายของ “การลดภาระโหลด” ใน
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งานวิจัยนี้ ดังนั้นแม้ค่ากระแสเฉลี่ยจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 
แต่ระบบสามารถจัดการโหลดได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น โดยเฉพาะในช่วงเวลาพีค ลดความไม่สมดุล
ของเฟส และช่วยเพิ่มเสถียรภาพของระบบโดยรวม 

 

 
 

รูปที่ 9 แนวโน้มการลดลงของโหลดไฟฟ้าสูงสุดก่อน
และหลังการบูรณาการตลอดระยะเวลา 30 วัน 

 

จากกราฟรูปที่ 9 พบว่า ผลลัพธ์ของการ บูรณา
การระบบที่มีต่อการลดโหลดไฟฟ้าสูงสุดในช่วง 30 
วัน โดยเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการ บูรณา
การ ผลการศึกษาพบว่าการบูรณาการสามารถลด
โหลดสูงสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือลดจาก
ค่าเฉลี่ยประมาณ 13A เหลือประมาณ 10-11A  หรือ
คิดเป็นการลดลงประมาณ 15-20% แม้จะมีความผัน
ผวนของค่าในแต่ละวัน แต่รูปแบบการลดลงยังคงเห็น
ได้ชัดเจนและสม่ำเสมอตลอดระยะเวลาการเก็บข้อมูล 
ซึ่งยืนยันถึงประสิทธิภาพของการบูรณาการระบบใน
การจัดการโหลดไฟฟ้าสูงสุด 
 

3.4 ประสิทธิภาพของ Supercapacitors 

Supercapacitors เป็นอุปกรณ์ที่มีความสามารถ
ในการเก็บพลังงานสูงและสามารถปล่อยพลังงานได้
อย่างรวดเร็ว จึงเหมาะสมในการใช้ในระบบไฟฟ้าที่
ต้องการการตอบสนองต่อโหลดฉับพลัน เช่น การ
ชดเชยพล ั งงานร ีแอกท ีฟในระบบไฟฟ ้า  ด ้ วย

ความสามารถในการชาร์จและปล่อยพลังงานที่รวดเร็ว 
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความเสถียรให้กับระบบ
ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิผล 
 

ต า ร า งท ี ่  4 ตา ร า งแสด งประสิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง 
Supercapacitor ในการเก็บและจ่ายพลังงาน 

Parameter Value Description 

Energy Stored 
per Charge 
Cycle 

0.56MJ (max) Maximum 
energy stored 
per charging 
cycle 

Power 
Discharge Rate 

18.2kW 
(average) 

Average 
discharge rate 
during high-
response 
demand 

Round-trip 
Efficiency 

95.40% Indicates 
minimal energy 
loss during 
charge-
discharge 
cycles 

 

 

 
 

รูปที่ 10 แสดงพลังงานสะสมและพลังงานปล่อยของ
ตัวเก็บประจุยิ่งยวดต่อรอบการทำงาน 
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จากกราฟรูปที่ 10 พบว่า ทั้งสองเส้นมีลักษณะ
เป็นรูปคลื่นไซน์ (Sinusoidal pattern) ที่มีลักษณะ
เป็นรอบอย่างชัดเจน โดยมีจุดสูงสุดปรากฏในช่วงรอบ
ที่ 3–4 และรอบที่ 15–16 ขณะที่จุดต่ำสุดปรากฏใน
รอบที่ 10 พลังงานที่เก็บอยู่มีค่ามากกว่าพลังงานที่
คายประจุในทุกรอบการทำงาน แสดงให้เห็นถึงการ
สูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้น ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของความต่างอยู่
ท ี ่ ประมาณ 0.04MJ ต่อรอบ จากการคำนวณ
ประสิทธิภาพการคายประจุ (Discharge Efficiency) 
ซึ่งคำนวณจากอัตราส่วนของพลังงานที่คายประจุต่อ
พลังงานที่เก็บ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 92-93% 
บ่งชี้ว่าซูเปอร์คาปาซิเตอร์มีประสิทธิภาพที่ดีในการจัด
การพลังงาน ความแปรปรวนในค่าพลังงานทั้งสอง
ประเภท (เก็บและคาย) สะท้อนถึงอิทธิพลของปัจจัย
ภายนอก เช ่น อ ุณหภ ูม ิ  ความด ัน หร ือความ
เปล ี ่ยนแปลงในสภาพแวดล ้อมท ี ่อาจส ่งผลต่อ
สมรรถนะของอุปกรณ ์

 

 
 

รูปที่ 11 แนวโน้มประสิทธิภาพแบบวัฏจักรของ
ซูเปอร์คาปาซิเตอร์ 

 

จากกราฟรูปที่ 10 พบว่า ซูเปอร์คาปาซิเตอร์มี
ประสิทธิภาพอยู่ในช่วงแคบระหว่าง 95.2%–95.5% 
ตลอด 15 วัน ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับสูงและมีเสถียรภาพ 
โดยกราฟแสดงแนวโน้มคล้ายรูปตัว U คือเริ่มจากค่า
ประสิทธิภาพสูงในช่วงต้น (วันที่ 1–3) ลดลงจนถึงจุด

ต่ำสุดราววันที่ 9–10 และฟื้นตัวกลับขึ้นในช่วงปลาย 
(วันที่ 11–15) สะท้อนถึงลักษณะการทำงานแบบวัฏ
จักรที่มีความเสถียรและมีความแปรปรวนต่ำ 

 

3.5 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง  Dynamic Reactive 
Compensation Dynamic  

Reactive Compensation (DRC) เป็นเทคโนโลยี
ที่ช่วยปรับสมดุลพลังงานรีแอกทีฟในระบบไฟฟ้าโดย
ใช้ตัวเก็บพลังงานที่ตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว เช่น 
Supercapacitors หร ื อ  STATCOM ซ ึ ่ ง ช ่ ว ย เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมพลังงานรีแอกทีฟและลด
การสูญเสียพลังงานในระบบไฟฟ้า DRC สามารถ
รักษาความเสถียรของแรงดันไฟฟ้าและลดปัญหาการ
ขาดแคลนพลังงานจริงในระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะใน
อาคารที ่มีโหลดไฟฟ้าไม่สมดุล ช่วยให้การใช้งาน
พลังงานมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและลดพลังงานสูญเสีย
ในระยะยาว 

 

 
 

รูปที่ 12 ตัวประกอบกำลังไฟฟ้าก่อนและหลังการใช้ 
DRC พร้อมเวลาการปรับแต่ง 

 

จากกราฟรูปที่ 12 พบว่า การปรับปรุงค่า Power 
Factor ตลอด 24 ช ั ่ ว โมงด ้วยระบบ DRC โดย
เปรียบเทียบก่อน (0.75–0.80) และหลังการใช้ DRC 
(0.95–0.97) พร้อมเวลาในการปรับแต่ง (2.5–3.3 



      
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่3 ฉบบัที่ 5 กันยายน – ตุลาคม 2568 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 5 September – October 2025 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สันติ การสีันต์ และ สิทธิศักดิ์ โรจชะยะ, การบรูณาการ Blockchain, Supercapacitors และ Dynamic Reactive 
Compensation เพื่อการจัดการโหลดไฟฟ้าอัจฉริยะในอาคาร Smart Campus 

12 

หน่วย) ผลลัพธ์ ค่า Power Factor เพิ่มขึ้นเฉลี่ยจาก 
0.78 เป็น 0.96 (ปรับปรุง ~23%) อย่างมีนัยสำคัญ
และเสถ ียร ความสม ่ำเสมอ Power Factor หลัง
ปรับปรุงมีความคงที่มากขึ้น สะท้อนถึงเสถียรภาพ
ของระบบ เวลาในการปร ับแต ่งม ีความผันผวน
เล็กน้อย โดยเฉพาะช่วงชั่วโมงที่ 15–16 สรุปได้ว่า
ระบบ DRC ช่วยเพ่ิมค่า Power Factor ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและคงที่ โดยใช้เวลาในการปรับแต่งที่
เหมาะสมตลอดทั้งวัน 

 

 
 

รูปที่ 13 การเปรียบเทียบการสูญเสียพลังงานรีแอค
ทีฟก่อนและหลังการใช้ DRC 

 

จากกราฟรูปที่ 13 พบว่า การเปรียบเทียบการ
สูญเสียพลังงานรีแอคทีฟก่อนและหลังใช้ระบบ DRC 
โดยวัดเป็นเปอร ์เซ ็นต์เท ียบกับค่าฐาน (100%) 
ผลลัพธ์ หลังใช้ DRC การสูญเสียลดลงเหลือ 82.5% 
คิดเป็นการลดลง 17.5% แสดงถึงประสิทธิภาพของ
ระบบในการจัดการพลังงานรีแอคทีฟ สรุปได้ว่าระบบ 
DRC ช่วยลดการสูญเสียพลังงานรีแอคทีฟได้อย่างมี
นัยสำคัญ ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
ประหยัดพลังงาน และลดต้นทุนในการดำเนินงาน 

 

3.6 ความปลอดภัยและความน่าเชื่อถือของระบบ 
Blockchain 

Blockchain มีคุณสมบัติในการจัดเก ็บข ้อมูล
อย่างปลอดภัย ด้วยการเข้ารหัสและเชื่อมโยงบล็อก
แต่ละตัว ทำให้ข้อมูลไม่สามารถถูกแก้ไขหรือปลอม
แปลงได้ง่าย การตรวจสอบข้อมูลเป็นไปอย่างโปร่งใส
และได้รับการยืนยันจากหลายฝ่ายในเครือข่าย จึงทำ
ให้ระบบ Blockchain เป็นเครื่องมือที่น่าเชื่อถือใน
การจัดการและแลกเปลี ่ยนข้อมูลพลังงานอย ่าง
ปลอดภัย 

 

 
 

รูปที่ 14 อัตราความสำเร็จของธุรกรรม 

 

จากกราฟร ูปที่  14 พบว ่า ความสำเร ็จของ
ธุรกรรมในรูปแบบแผนภูมิวงกลม โดยธุรกรรมที่
สำเร็จคิดเป็น 100% ขณะที่ไม่มีธุรกรรมล้มเหลว 
(0%) การแสดงผล ใช้สีเหลืองเข้มหรือสีส้มครอบคลุม
ทั้งวง พร้อมแสดงเปอร์เซ็นต์ชัดเจน สรุปได้ว่าระบบมี
ประส ิทธิภาพและความเสถ ียรส ู ง  ด ้ วยอ ัตรา
ความสำเร็จ 100% อย่างไรก็ตาม ควรตรวจสอบ
เพิ ่มเต ิมเ พ่ือยืนย ันความถ ูกต ้องของข้อมูลและ
ช่วงเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
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รูปที่ 15 การบันทึกและยืนยันธุรกรรมแบบเรียลไทม์ 

 

จากกราฟร ูปที่  15 พบว ่ า  กราฟแสดงการ
เปรียบเทียบจำนวนธุรกรรมที่บันทึกและได้รับการ
ยืนยันภายใน 21 วินาที โดยมีเส้นสีเหลืองแสดง
ธุรกรรมที่บันทึก และเส้นสีส้มแสดงธุรกรรมที่ได้รับ
การยืนยัน แนวโน้ม ทั้งสองเส้นเพิ่มขึ้นอย่างสม่ำเสมอ
ที่ประมาณ 1 ธุรกรรมต่อวินาที โดยเส้นยืนยันมีความ
ล่าช ้าเล ็กน้อยตลอดช่วงเวลา สรุปได้ว ่าระบบมี
ประสิทธิภาพในการบันทึกและยืนยันธุรกรรมแบบ
เร ียลไทม ์ โดยม ีความล ่าช ้าเพ ียงเล ็กน ้อยและ
สม่ำเสมอ แสดงถึงความน่าเชื่อถือในการประมวลผล
ธุรกรรมต่อเนื่อง 

 

4. การอภิปรายผล 

จากผลการวิจ ัยแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ
การบูรณาการ Blockchain, Supercapacitor และ 
Dynamic Reactive Compensation (DRC) ในการ
ยกระด ับระบบจ ัดการพล ังงานอาคารสู่ แนวคิด 
“Smart Campus” อย่างเป็นรูปธรรม โดยสามารถ 
ลดความไม่สมดุลโหลดระหว่างเฟสจาก 12.8% เหลือ 
3.4%, ปรับปรุง Power Factor จาก 0.82 เป็น 0.97, 
และ เพ่ิมประสิทธิภาพรวมของระบบจาก 88.2% เป็น 
96.5% ภายใน 3 เด ือน Supercapacitor ที่ต ิดตั้ ง
สามารถปล่อยพลังงานได้สูงถึง 11.4kW ในเวลาเพียง 
0.7s ช่วยลด Voltage Sag ได้ถึง 65% ขณะที่ระบบ 

Blockchain ส า ม า ร ถ บั น ทึ ก ข้ อ ม ู ล โ ห ล ด ไ ด้
แบบต่อเนื่องทุกวินาที โดยมี latency ต่ำกว่า 0.6s 
สะท้อนความพร้อมในการวิเคราะห์และตรวจสอบ
แบบเรียลไทม์ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังมีข้อจำกัด 
ได้แก่ ทดสอบเฉพาะในอาคารเดียว อาจยังไม่สะท้อน
ความซับซ้อนของระบบขนาดใหญ่ ยังไม่รวมแหล่ง
พลังงานหมุนเวียน เช่น Solar PV อัลกอริธึม AI ยัง
อยู่ในระดับพื้นฐาน ไม่รองรับความซับซ้อนระยะยาว 
ข้อเสนอแนะสำหรับอนาคต ได้แก่ ขยายระบบไปยัง
อาคารหลากหลายประเภทเพื่อทดสอบความยืดหยุ่น 
ผนวกระบบพลังงานหมุนเวียนและแบตเตอรี ่แบบ 
BESS สู่ร ูปแบบ Microgrid พัฒนา AI ให ้สามารถ
เร ียนร ู ้แบบปร ับตัว เช ่น Deep Reinforcement 
Learning ทดสอบระบบกับเหตุการณ์ผิดปกติ เช่น  
ไฟตก ไฟดับ หรือโหลด Surge 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้ประสบความสำเร็จอย่างโดดเด่นใน
การออกแบบและพัฒนาระบบจัดการโหลดไฟฟ้า
อัจฉริยะภายใต้แนวคิด Smart Campus โดยบูรณา
การเทคโนโลยี Blockchain, Supercapacitor และ 
DRC อย่างลงตัว ส่งผลให้เกิดผลลัพธ์เชิงปฏิบัต ิที่
ชัดเจนภายในเวลาเพียง 3 เดือน ได้แก่ ค่าความไม่
สมด ุลของโหลดลดลง 9.4% ค ่า Power Factor 
เพิ่มขึ้น 18.3% พลังงานสูญเสียจากโหลดรีแอกทีฟ
ล ด ล ง  28.7% Supercapacitor จ่ า ย พ ลั ง ง า น       
11.4 kW ภายใน 0.7s ช่วยลด Voltage Sag ได้ 65% 
ระบบ Blockchain บันทึกโหลดได้ทุกวินาที พร้อม 
Latency ต่ำกว่า 0.6s ประสิทธิภาพรวมของระบบ
เพิ่มจาก 88.2% เป็น 96.5% ผลลัพธ์เหล่านี้ยืนยันว่า 
การพัฒนาโซลูชันวิศวกรรมไฟฟ้าในยุคดิจิทัลสามารถ
เปลี่ ยน ระบบพล ั ง ง านของอาคาร เ ร ี ยน ให ้ มี
ประสิทธิภาพ ยืดหยุ ่น และพร้อมต่อการขยายผล    
ไปยังระดับเครือข่ายอาคารหรือเมืองอัจฉริยะใน
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อนาคต โดยม ีรากฐานที่ แข ็งแกร่ งจากข ้อม ูลที่
ตรวจสอบได้จริงในเวลาใกล้เคียงกับเรียลไทม์ 
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