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บทท่ี 5

EnARS : ระบบผูชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงานอุตสาหกรรม

การวางแผนการใชพลังงานและการประหยัดพลังงานไฟฟานั้น  จําเปนอยางยิ่งที่ตองใชผูที่มีความรู
ความสามารถ ซึ่งสวนใหญแตละโรงงานอุตสาหกรรมจะไมคอยมีผูที่มีความเชี่ยวชาญการในการจัดการเรื่องการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา (โมโตกิ มัตสุโอะ, 2543)  การพัฒนาระบบผูชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัด
พลังงานไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใชชื่อวา Electrical Energy Analyzing Reducing and Saving 
(EnARS) ถูกพัฒนาขึ้นบนระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญ โดยระบบเปลือกผูเชี่ยวชาญนี้พัฒนาขึ้นบนระบบปฏิบัติการ
ลีนุกซโดยใชภาษา LISP และมีการพัฒนาในสวนของการติดตอกับผูใชที่เปนภาษาไทยเพื่อใหงายตอการใชงาน
อีกดวย ซึ่ง EnARS นี้จะสามารถเขามาทําหนาที่แทนผูที่มีความชํานาญในการจัดการเรื่องการประหยัดไฟฟาใน
โรงงานอุตสาหกรรมได

ระบบผูชํานาญการ EnARS ที่พัฒนาขึ้น มีความสามารถ ดังนี้
(1)  ใหคําแนะนําในการตรวจสอบเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน
(2)  ใหคําแนะนําเกี่ยวกับวิธีการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน

อนึ่งงานวิจัยนี้ มิไดมุงประเด็นไปที่การนํา EnARS มาใชในการออกแบบระบบและอุปกรณไฟฟา
ภายในโรงงานเพื่อใหเปนโรงงานที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานไฟฟา แตเปนเพียงใหคําแนะนําวิธีการ
ตรวจสอบและวิธีปฏิบัติเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ ดังนั้น EnARS จึงเหมาะสําหรับโรง
งานที่ยังไมเคยมีการดําเนินการใดๆ เลยในเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟาหรือมีการดําเนินการบางเพียงบาง
สวนเทานั้น

5.1  การออกแบบระบบผูชํานาญการ EnARS
EnARS เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่จะใหคําแนะนําเกี่ยวกับวิธีการตรวจสอบและวิธีการประหยัด

พลังงานไฟฟา ซึ่งใชกับโรงงานที่ยังไมมีการดําเนินการใดๆ หรือมีการดําเนินการบางเปนบางสวนในเรื่องการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา ระบบผูชํานาญการฯ ไมไดเปนการออกแบบอุปกรณหรือออกระบบตางๆ ในโรงงานแต
อยางใด

ดังนั้นขอบเขตการทํางานของระบบผูชํานาญการ EnARS คือ เสนอแนะหัวขอการตรวจสอบการ
ดําเนินการการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน ทําการวิเคราะหวาโรงงานนี้มีความจําเปนตองดําเนินการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบตางๆ ระบบใดบาง ใหคําแนะนําในการปรับปรุงวิธีการใชพลังงานไฟฟา เพื่อให
การใชพลังงานไฟฟาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด อันจะกอใหเกิดการประหยัดพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน
ดวย
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การออกแบบระบบผูชํานาญการ EnARS แบงการออกแบบเปน 2 สวน คือ การออกแบบ
สถาปตยกรรมของระบบ โดยสวนที่มีความสําคัญของระบบผูชํานาญการ EnARS คือ สวนฐานความรูและสวน
การติดตอกับผูใช และการออกแบบฐานความรู ดังนี้

5.1.2  การทํางานของระบบผูชํานาญการ EnARS
เริ่มแรกจะตรวจสอบวาในโรงงานมีการดําเนินการเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในหัวขอใด

แลวบาง โดยเปนไปในลักษณะ ถาม-ตอบ หลังจากนั้นโปรแกรมจะวิเคราะหวาโรงงานนี้มีความจําเปนจะตอง
ดําเนินการประหยัดพลังงานไฟฟาในหัวขอใดเพิ่มเติมบาง โดยแสดงออกมาเปนหัวขอที่ตองดําเนินการตรวจ
สอบหรือดําเนินการประหยัดพลังงานไฟฟา เมื่อผูใชทราบวาในโรงงานนี้ยังไมมีการดําเนินการการประหยัดพลัง
งานไฟฟาในระบบใดบาง ก็จะมาเลือกดูวาผูใชตองการคําแนะนําในหัวขอใดบาง ดังแสดงในภาพประกอบ 5-1

   การตรวจสอบในระบบไฟฟา

เร่ิมตน

การตรวจสอบการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงาน

  การตรวจสอบในอุปกรณไฟฟา III

วิเคราะห สรุปผล

การประหยัดพลังงานไฟฟา
ในระบบไฟฟาและอุปกรณ

ใหคําแนะนํา สรุปผล

I

- กําลังไฟฟาสูงสุด
- โหลดแฟกเตอร
- เพาเวอรแฟกเตอร
- อัตราคาไฟฟา

- มอเตอรไฟฟา
- หมอแแปลงไฟฟา

II

- เครื่องปรับอากาศ
- หลอดไฟฟา
- เครื่องสูบน้ํา
- เครื่องอัดอากาศ

ภาพประกอบ 5-1 ลําดับการทํางานของ EnARS
5.1.2  สถาปตยกรรมของระบบผูชํานาญการ EnARS

EnARS ไดมีการออกแบบใหมีสถาปตยกรรมดังภาพประกอบ 5-2 ซึ่งมีสวนประกอบ 4 สวน ดังนี้ คือ 
ฐานความรู เครื่องอนุมาน สวนติดตอกับผูใชและสวนติดตอกับภายนอก ซึ่งสวนที่มีความสําคัญเปนอยางมากใน
ระบบผูชํานาญการคือ ฐานความรู เครื่องอนุมาน และสวนการติดตอกับผูใชและสวนการติดตอกับภายนอก ซึ่ง
จะไดกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอถัดไป
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ฐานกฎ
(Rule base)

เครื่องอนุมาน
(Inference engine)

สวนติดตอกับผูใช
(User Interface)

สวนติดตอกับภายนอก
(External Interface)

ฐานความจริง
(Fact base)

ฐานความรู
(Knowledge base)

ภาพประกอบ 5-2 สถาปตยกรรมของ EnARS

(1) ฐานกฎ เปนสวนเก็บรวบรวมความรูในรูปแบบของ Production Rules
(2) ฐานความจริง  เปนสวนเก็บรวบรวมส่ิงที่เปนจริงในเรื่องการประหยัดพลังงานไฟฟา
(3) เครื่องอนุมาน เปนสวนควบคุมการทํางานและสวนการแกปญหา
(4) สวนติดตอกับผูใช เปนสวนติดตอเพื่อรับขอมูลจากผูใช
(5) สวนติดตอกับภายนอก เปนสวนเรียกใชงานโปรแกรมอื่นๆ ภายนอกระบบ

5.2  ฐานความรูของผูชํานาญการ EnARS
ฐานความรูประกอบดวยความจริง (Facts) และ กฎ (Production Rules) ที่เกี่ยวของกับปญหาที่

ตองการแกไข ฐานความรูของระบบผูชํานาญการเปนการรวบรวมความรูเฉพาะทางที่ไดจากเอกสาร ตํารา จาก
การสอบถามจากผูเชี่ยวชาญ และขอมูลความรูที่ไดในระหวางการถามโตตอบระหวางระบบกับผูใช สําหรับ
ระบบผูชํานาญการเพื่อชวยวิเคราะหการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน แบงฐานความรูออกไดเปน 2 สวน 
คือ ฐานขอมูลสถิต (Static Database) ฐานขอมูลชนิดนี้จะเปนฐานขอมูลที่อยูคงที่ในโปรแกรมซึ่งจะไมแปร
เปล่ียนขณะใชงาน และฐานขอมูลไดนามิก (Dynamic Database) เปนขอมูลที่ระบบไดรับจากการโตตอบกับผู
ใช และฐานขอมูลแบบไดนามิกนี้ระบบจะเก็บไวเพียงชั่วคราวจนกวาการอนุมานจะเสร็จส้ินลงก็จะทําการลบ
ฐานขอมูลแบบไดนามิกนี้

5.2.1  โครงสรางฐานความรูของระบบผูชํานาญการ EnARS
การออกแบบโครงสรางฐานความรูของ EnARS นั้น ผูวิจัยไดออกแบบฐานความรูของระบบผู

ชํานาญการ EnARS แยกเปนระบบตางๆ และหัวขอที่จะทําการตรวจสอบ ภายในโรงงาน เพื่อใหสะดวกตอการ
ตรวจสอบและการดําเนินการเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา ดังแสดงในภาพประกอบ 5-3 ซึ่งมีระบบตางๆ 
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ดังนี้ ระบบไฟฟารวม หมอแปลงไฟฟา มอเตอรไฟฟา เครื่องปรับอากาศ หลอดไฟฟาและระบบสองสวาง เครื่อง
สูบน้ํา และเครื่องอัดอากาศ

EnARS

ระบบรวมไฟฟา

หมอแปลงไฟฟา

มอเตอรไฟฟา

เคร่ืองปรับอากาศ
และอุปกรณ

เคร่ืองอัดอากาศ
และอุปกรณ

เคร่ืองสูบนํ้าและอุปกรณ

หลอดไฟฟาและ
อุปกรณระบบสองสวาง

โหลดของหมอแปลง

การลดกําลังสูญเสีย

เพาเวอรแฟกเตอร

โหลดของมอเตอร

บํารุงรักษามอเตอรและอุปกรณสงกําลัง

การประหยัดพลังงานในมอเตอร

เพาเวอรแฟกเตอร

การประหยัดพลังงานในเครื่องทํานํ้าเย็น

ปรับปรุงวัสดุอุปกรณในหองปรับอากาศ

ปรับปรุงสถานท่ีปรับอากาศ

เลือกใชอุปกรณท่ีประหยัดพลังงาน

การสองสวางที่เหมาะสมกับชนิดงาน

เปด-ปดหลอดไฟอยางเหมาะสม

ทําความสะอาดและเปล่ียนตามกําหนด

หลีกเล่ียงการควบคุมปริมาณนํ้าโดยใชวาลว

การประหยัดพลังงานในอุปกรณและระบบ

ตรวจสอบรอยรั่วของระบบ

การประหยัดพลังงานในเครื่องอัดอากาศ

โหลดแฟกเตอร

กําลังไฟฟาสูงสุด

เพาเวอรแฟกเตอร

อัตราคาไฟฟา

ภาพประกอบ 5-3 ฐานความรูของระบบตางๆ ใน EnARS
        5.2.2  การสรางความจริงของระบบผูชํานาญการ EnARS

การเขียนความจริงในโปรแกรม มีรูปแบบของไวยากรณ ดังแสดงในภาพประกอบ 5-4

Fact   n
((Type-of-Object Object) (Attribute) Comparator (Type-of-Value Value))

ภาพประกอบ 5-4  ไวยากรณของความจริงในระบบ

จากไวยากรณขางตน Type-of-Object หมายถึงชนิดของสิ่งที่เราอางถึง ในสวนของ Object เปนส่ิง
ที่เราอางถึง Attribute หมายถึงสถานะของวัตถุที่เราอางถึง ตอมาคือสวนของ Comparator คือการเปรียบเทียบ
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คาของ Value กับส่ิงที่ถูกอางถึง สวนของ Type-of-Value มี 2 ลักษณะ คือ Atomic เปนชนิดของ Value ที่ไมมี
คาทางคณิตศาสตร และ Numerical เปนชนิดของ Value ที่มีคาทางคณิตศาสตร

ตัวอยางความจริง Fact 1
((Lamp Fluorescent) (Cleaned) = (Atomic True))

ตัวอยางการเขียนความจริงที่เกี่ยวของกับหลอดไฟฟาในระบบแสงสวาง จากไวยากรณขางตน 
Type-of-Object หมายถึงชนิดของ Object ถาเราแทน Object เปนชนิดหลอดไฟฟา เราก็แทนในสวน Type-of-
Object เปนหลอดไฟฟา ในสวน Attribute หมายถึงสถานะของวัตถุที่เราอางถึง เชน Cleaned หรือ Checked 
ตอมาคือสวนของ Comparator คือการเปรียบเทียบคาของ Value กับส่ิงที่ถูกอางถึง เชน เครื่องหมายเทากับ ใน
สวนของ Type-of-Value คือ Atomic เปนชนิดของ Value ที่ไมมีคาทางคณิตศาสตร

        5.2.3  การสรางกฎของระบบผูชํานาญการ EnARS
กฎคือการแสดงความรูในรูปของ If-Then หรือเรียกวา Production Rules อยูในรูปแบบของเงื่อนไข

และขอสรุป ถาระบบทําการตรวจสอบวาถูกตองตรงตามเงื่อนไข ก็จะดําเนินการตามสวนของขอสรุป การเขียน
กฎในโปรแกรม มีรูปแบบของไวยากรณ ดังแสดงในภาพประกอบ 5-5

identify   n   name_rule
 if (Condition 1)

(Condition 2)
…
(Condition n)

then (Conclusion 1)
(Conclusion 2)
…
(Conclusion n)

end-of-rule

ภาพประกอบ 5-5  ไวยากรณของกฎในระบบ

จากไวยากรณขางตน identify n เปนสวนกําหนดลําดับที่ของกฎ  ในสวน name_rule เปนสวน
กําหนดชื่อของกฎ ตอมาคือสวนการบอกเงื่อนไข นั่นคือ if  เงื่อนไขจะประกอบไปดวยเงื่อนไขที่ 1 เงื่อนไขที่ 2 ไป
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เรื่อยๆ จนถึงเงื่อนไขที่ n และสวนการบอกขอสรุป คือ then ถาตรวจสอบเงื่อนไขแลวพบวาถูกตองเปนจริงตาม
เงื่อนไขจึงจะทําตามขอสรุปที่ 1 ขอสรุปที่ 2 ไปเรื่อยๆ จนถึงขอสรุปที่ n ภายในกฎขอนั้นๆ สวนสุดทาย คือ end-
of-rule เปนการบอกการสิ้นสุดของกฎแตละขอ

ตัวอยางกฎ identify 100 main_check
if ((select menu)(1)=(atomic true))
then (@ es01) (@ es02)

(@ es03) (@ es04)
((variable es01)(answer)=(numerical (? es01)))
((variable es02)(answer)=(numerical (? es02)))
((variable es03)(answer)=(numerical (? es03)))
((variable es04)(answer)=(numerical (? es04)))

end-of-rule

ตัวอยางการเขียนกฎขางตน เปนการเขียนกฎในสวนของการตรวจสอบหลัก เริ่มแรก identify 100 
เปนการบอกวาเปนกฎขอที่ 100 ตอมา name_rule คือ ชื่อของกฎ คือ main_check สวนเงื่อนไข คือ คือสวนที่
ตามหลัง if  คือ  ((select menu)(1)=(atomic true)) เปนการบอกเงื่อนไขของกฎวา ถาการเลือก menu ที่ 1 เปน
จริง และกฎตรวจสอบวาถูกตองเปนจริงตามเงื่อนไขภายในกฎหรือไม ถาตรวจสอบแลวเปนจริงก็จะทําตามสวน
ขอสรุปที่อยูหลัง then นั่นคือให เรียก Action ที่ es01 es02 es03 และ es04 ตามลําดับ และภายใน Action ขาง
ตนจะมีการเก็บคาที่ผูใชปอนใหแกระบบลงในตัวแปรชื่อ es01 es02 es03 และ es04 ตามลําดับ เพื่อนําไปเปน
เงื่อนไขในกฎขออื่นๆ ถัดไป และสวนสุดทาย คือ end-of-rule เปนการบอกตําแหนงส้ินสุดของกฎขอที่ 100 ที่ชื่อ 
main_check นี้

5.3  เครื่องอนุมานของระบบผูชํานาญการ EnARS
เครื่องอนุมานทําหนาที่เปนเครื่องมือในการควบคุมระบบและเปนสวนที่ใชในการหาขอสรุป เครื่อง

อนุมานเปนสวนที่สําคัญที่สุดสวนหนึ่งของระบบผูชํานาญการสําหรับใชในการหาเหตุผลแลวจึงสรุปออกมาเปน
คําตอบหรือคําแนะนํา

ในระบบผูชํานาญการที่พัฒนาขึ้นเลือกใชการอนุมานแบบเดินหนา (Forward-Chaining Method) 
เนื่องจากเครื่องอนุมาน (MI: Motor of Inference) เริ่มตนนําขอมูลจากฐานความจริง (BF: Base of Facts) ไป
อนุมานกับฐานกฎ (BR: Base of Rules) ซึ่งกฎที่มีเงื่อนไขตรงกับความจริงที่มีอยู จะถูกปฏิบัติการตามขอสรุป
ภายในกฎขอนั้น กฎตางๆ ถูกอนุมานในลักษณะนี้เปนลูกโซตอกันไปเรื่อยๆ จนบรรลุเปาหมาย การอนุมานใน
ลักษณะนี้ก็คือ กระบวนการสรางความรูใหมขึ้นมานั่นเอง ดังแสดงในภาพประกอบ 5-6 และสามารถอธิบายการ
อนุมานแบบเดินหนาได ดังแสดงในภาพประกอบ 3-2 ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 3
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BR BF

BC

MI

ภาพประกอบ 5-6 การทํางานของการอนุมานแบบเดินหนา
5.4  การออกแบบสวนการติดตอกับผูใชของระบบผูชํานาญการ EnARS

การออกแบบระบบในสวนการติดตอผูใชนั้น เพื่อใหเปนการสะดวกและงายตอการใชงาน ผูวิจัยได
ออกแบบใหมีสวนการติดตอกับผูใชที่เปนภาษาไทย เปนไปในลักษณะเมนู (Menu) ดังตัวอยางแสดงในภาพ
ประกอบ 5-7

ภาพประกอบ 5-7  การออกแบบสวนการติดตอกับผูใช

เมื่อเขาสูหนาหลักระบบผูชํานาญการแลวนั้น ระบบจะใหผูใชทําการเลือกระบบที่ตองการตรวจสอบ
และตองการทราบวิธีการดําเนินการเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน ถาเลือก 1 จะเขาสูหัวขอยอย
เกี่ยวกับระบบไฟฟารวม ถาเลือก 2 จะเขาสูระบบหมอแปลงไฟฟา เลือก 3 เขาสูระบบมอเตอรไฟฟา เลือก 4 เขา
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สูระบบเครื่องปรับอากาศ เลือก 5 เขาสูหัวขอหลอดไฟฟาและระบบสองสวาง เลือก 6 เขาสูหัวขอเครื่องสูบน้ํา 
และสุดทายเลือก 7 จะเขาสูหัวขอเคร่ืองอัดอากาศ

5.5  การออกแบบสวนการติดตอกับภายนอกของระบบผูชํานาญการ EnARS
สวนติดตอกับภายนอกเปนสวนที่ระบบตองการติดตอกับโปรแกรมภายนอกหรือภายในระบบเอง 

เชน การคํานวณ การแสดงภาพ การแสดงขอความสวนอธิบาย  การสั่งพิมพ เปนตน ซึ่งในแตละกฎสามารถ
เรียกการแสดงไดทั้งในสวนเงื่อนไขและผลสรุป สวนติดตอกับโปรแกรมภายนอกมีรูปแบบของไวยากรณ ดังแสดง
ในภาพประกอบ 5-8  และสวนการติดตอกับโปรแกรมภายในระบบมีรูปแบบไวยากรณดังแสดงในภาพประกอบ 
5-9

(Name_Action  "Path_of_File_Action" OS)

ภาพประกอบ 5-8 ไวยากรณการเรียกโปรแกรมภายนอกระบบ

ตัวอยางไวยากรณการเรียกโปรแกรมภายนอก

(lamp10 "kwrite ./enars/action/ts/example/exam-is01.txt" OS)

จากตัวอยางการเขียนกฎ เราไดกําหนดใหฟงกชัน lamp10 เปนสวนที่ใหแสดงขอความอธิบายชนิด
ของหลอดไฟฟา เปนการใชโปรแกรม kwrite ซึ่งเปนโปรแกรมภายนอก ซึ่งไฟล exam-is01.txt เราไดทําการสราง
ไวแลว เมื่อถูกเรียกใชโดยโปรแกรม ก็จะแสดงสวนอธิบายใหผูใชได

ตัวอยางการเรียกโปรแกรมภายในระบบ
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(defun es22(es22)
(setq  es22 (check-word-error
"ตองการทราบวิธีการปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรหรือไม (y/n) : " '(y n)))
(setq ans (list 'es22 es22))

(cond ((equal es22 'y)(es23))
((equal es22 'n)))

(dotimes (count1 1000 nil)(dotimes (count2 100 nil))))

ภาพประกอบ 5-9 การเรียกโปรแกรมภายในระบบ
ฟงกชัน es22 จะถามคําถามผูใชวาทราบวิธีการปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรหรือไม โดยมีเงื่อนไขคือ 

ถาตอบ y ก็จะเรียกใชฟงกชัน es23 ตอ ถาตอบ n ก็จะ นําคาไปเก็บไวในตัวแปรที่ชื่อ es22 และจะทําตามกฎตอ
ไป

5.6  การทดสอบระบบผูชํานาญการ
การทดสอบการทํางานของระบบผูชํานาญการนั้น ไดทดสอบการทํางานของระบบผู

ชํานาญการกับตัวอยางโรงงานที่มีความตองการที่จะประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน โดยโรงงาน
นี้ไมเคยมีการดําเนินการใดๆ เกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟามากอน

ตัวอยาง โรงงานมีความตองการที่จะประหยัดพลังงานไฟฟาภายในโรงงาน ระบบจะใหคําแนะนํา
และขั้นตอนและหัวขอการตรวจสอบในโรงงาน ระบบจะแนะนําวิธีการตรวจสอบการดําเนินการเกี่ยวกับประหยัด
พลังงานไฟฟาในโรงงาน ระบบจะแนะนําใหผูใชหาเสนโคงของโหลดรายวันเพื่อนํามาประกอบการพิจารณาการ
ปรับลดความตองการพลังงไฟฟาสูงสุดในแตละวัน จากนั้นระบบจะแนะนําใหพิจารณาโหลดแฟกเตอร และคา
เพาเวอรแฟกเตอร ตามลําดับ จากนั้นไดทดสอบการใหคําแนะนําการประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศ ดัง
แสดงในภาพประกอบ 5-10 ถึง 5-17 ตามลําดับ โดยคากําลังไฟฟา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และหนวยไฟ
ฟา ณ เวลาตางๆ ดังแสดงในตาราง 5-1

ตาราง 5-1  คากําลังไฟฟา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และหนวยไฟฟา ณ เวลาตางๆ

เวลา (น.)
กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต)

ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
(กิโลวัตต)

หนวยไฟฟา
(กิโลวัตต-ชั่วโมง)

13.15 162.80 175.20 40.00
13.30 188.80 172.80 84.00
13.45 212.00 199.60 136.00
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14.00 176.80 178.40 180.00
14.15 187.60 180.80 224.00
14.30 219.60 209.20 276.00
14.45 167.20 181.20 324.00
15.00 189.20 173.20 364.00
15.15 226.40 220.80 420.00

ตาราง 5-1 (ตอ)  คากําลังไฟฟา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และหนวยไฟฟา ณ เวลาตางๆ

เวลา (น.)
กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต)

ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
(กิโลวัตต)

หนวยไฟฟา
(กิโลวัตต-ชั่วโมง)

15.30 116.00 155.20 460.00
15.45 162.00 152.40 496.00
16.00 243.60 204.40 548.00
16.15 158.80 192.00 596.00
16.30 164.80 164.00 636.00
16.45 225.20 196.00 688.00
17.00 167.20 202.40 736.00
17.15 158.80 164.80 780.00
17.30 216.80 185.20 824.00
17.45 164.00 208.00 876.00
18.00 150.00 158.80 916.00
18.15 194.80 162.40 956.00
18.30 174.40 198.00 1008.00
18.45 145.20 148.00 1044.00
19.00 174.40 152.40 1080.00
19.15 96.80 96.40 1104.00
19.30 74.00 88.40 1128.00
19.45 35.20 54.40 1140.00
20.00 34.80 36.00 1152.00
20.15 35.60 35.60 1160.00
20.30 27.60 31.60 1168.00
20.45 18.40 26.00 1172.00
21.00 17.20 18.00 1180.00
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21.15 21.20 21.20 1184.00
21.30 20.40 20.40 1188.00
21.45 21.20 21.20 1196.00
22.00 20.00 20.40 1200.00
22.15 21.20 20.80 1204.00

ตาราง 5-1 (ตอ)  คากําลังไฟฟา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และหนวยไฟฟา ณ เวลาตางๆ

เวลา (น.)
กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต)

ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
(กิโลวัตต)

หนวยไฟฟา
(กิโลวัตต-ชั่วโมง)

22.30 20.00 20.40 1208.00
22.45 22.00 20.40 1216.00
23.00 20.00 20.40 1220.00
23.15 16.40 18.00 1224.00
23.30 8.80 11.20 1228.00
23.45 10.00 9.60 1228.00
00.00 8.00 8.80 1232.00
00.15 9.60 9.20 1232.00
00.30 8.80 8.80 1236.00
00.45 8.40 8.80 1240.00
01.00 9.60 8.80 1240.00
01.15 8.00 9.20 1244.00
01.30 9.60 8.80 1244.00
01.45 8.40 9.20 1248.00
02.00 9.60 8.80 1248.00
02.15 0.00 7.20 1252.00
02.30 7.60 3.20 1252.00
02.45 7.60 5.60 1252.00
03.00 7.60 4.80 1256.00
03.15 0.00 4.80 1256.00
03.30 7.60 4.00 1256.00
03.45 6.40 5.20 1256.00
04.00 8.00 7.20 1260.00
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04.15 6.40 6.80 1260.00
04.30 7.60 7.20 1264.00
04.45 7.60 5.20 1264.00
05.00 7.60 6.00 1264.00
05.15 6.40 3.20 1268.00

ตาราง 5-1 (ตอ) คากําลังไฟฟา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และหนวยไฟฟา ณ เวลาตางๆ

เวลา (น.)
กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต)

ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
(กิโลวัตต)

หนวยไฟฟา
(กิโลวัตต-ชั่วโมง)

05.30 7.60 6.80 1268.00
05.45 6.40 4.80 1268.00
06.00 7.20 7.20 1272.00
06.15 6.40 6.00 1272.00
06.30 0.00 5.20 1276.00
06.45 0.00 0.00 1276.00
07.00 0.00 0.00 1276.00
07.15 0.00 0.00 1276.00
07.30 0.00 0.00 1276.00
07.45 0.00 0.00 1276.00
08.00 10.40 4.80 1276.00
08.15 14.80 14.00 1280.00
08.30 46.80 28.00 1288.00
08.45 54.00 51.20 1300.00
09.00 57.60 57.20 1312.00
09.15 55.60 57.20 1328.00
09.30 62.00 58.80 1344.00
09.45 79.60 63.20 1356.00
10.00 239.20 129.20 1392.00
10.15 222.80 231.20 1448.00
10.30 180.80 191.20 1496.00
10.45 205.60 187.60 1544.00
11.00 186.40 205.20 1596.00
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11.15 154.80 160.00 1636.00
11.30 213.60 176.40 1680.00
11.45 192.00 217.60 1732.00
12.00 158.00 164.80 1772.00
12.15 200.80 154.00 1812.00

ตาราง 5-1 (ตอ)  คากําลังไฟฟา ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด และหนวยไฟฟา ณ เวลาตางๆ

เวลา (น.)
กําลังไฟฟา
(กิโลวัตต)

ความตองการพลังไฟฟาสูงสุด
(กิโลวัตต)

หนวยไฟฟา
(กิโลวัตต-ชั่วโมง)

12.30 196.40 204.40 1864.00
12.45 136.00 154.40 1900.00
13.00 154.80 149.60 1940.00
13.15 210.80 202.00 1988.00
13.30 160.40 182.40 2036.00

จากนี้นําเสนอขั้นตอนการทํางานของระบบผูชํานาญการในสวนของการประหยัดพลัง
งานไฟฟาในระบบรวมไฟฟา
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ภาพประกอบ 5-10 เริ่มตนการใชงานระบบผูชํานาญการ

ภาพประกอบ 5-11 ระบบแนะนําใหผูใชหาเสนโคงของโหลดรายวัน
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ภาพประกอบ 5-12  ระบบแสดงเสนโคงของโหลดรายวันและคากําลังไฟฟา

ภาพประกอบ 5-13 ระบบแสดงคาโหลดแฟกเตอร

ภาพประกอบ 5-14 ระบบแสดงวิธีการปรับปรุงโหลดแฟกเตอร
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ภาพประกอบ 5-15  ระบบแนะนําใหผูใชปรับปรุงเพาเวอรแฟกเตอรโดยติดตั้งคาปาซิเตอร

ภาพประกอบ 5-16 ระบบแสดงขนาดของคาปาซิเตอรที่เหมาะสม
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ภาพประกอบ 5-17 ระบบเสร็จสิ้นการอนุมานแบบเดินหนา

เมื่อเสร็จส้ินการทํางาน นั่นคือ กระบวนการอนุมานแบบเดินหนาของระบบผูชํานาญไดคนหาเปา
หมายพบและทําการอนุมานจนมาถึงปลายทางกระบวนการนี้ก็จะเกิดความรูใหมขึ้นมา ซึ่งตรงนี้เองที่ผูใชตองทํา
การตรวจสอบวา ความรูใหมที่ไดมานั้นเปนจริงหรือเท็จเพื่อที่จะนําไปปรับปรุงฐานความรูของระบบใหมีความ
ทันสมัยตอไป จากนั้นระบบจะใหคําแนะนําในการประหยัดพลังงานไฟฟาในสวนของระบบปรับอากาศ ดังแสดง
ในภาพประกอบ 5-18 ถึง 5-22 ตามลําดับ



64.

ภาพประกอบ 5-18 เริ่มการทํางานเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานในสวนเครื่องปรับอากาศ

ภาพประกอบ 5-19 การวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ



65.

ภาพประกอบ 5-20  ระบบแนะนําวิธีการประหยัดพลังงานในสวนเครื่องทําน้ําเย็น

ภาพประกอบ 5-21 ระบบแนะนําวิธีการประหยัดพลังงานในสวนการปรับปรุงพื้นที่ปรับอากาศ



66.

ภาพประกอบ 5-22 ระบบแนะนําวิธีการประหยัดพลังงานในสวนการเลือกอุปกรณ

จะเห็นไดวา “EnARS”  สามารถใหคําแนะนําในการดําเนินการเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา
ในโรงงาน ประกอบกับสวนการติดตอกับผูใชที่เปนภาษาไทยทําใหสะดวกตอการใชงาน จากการทดสอบการ
ทํางานของ “EnARS” นั้น ไดทําการทดสอบเกี่ยวกับการใหคําแนะนําเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาใน
ระบบรวมไฟฟาและการใหคําแนะนําเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศนั้น ไดทําการ
ทดสอบจากตัวอยางโรงงานที่ตองการดําเนินการเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานไฟฟาในสวนของระบบไฟฟารวม
และระบบปรับอากาศภายในโรงงาน คําแนะนําที่ “EnARS” ใหกับผูใชนั้น ผูใชจะสามารถนําไปปฏิบัติตามทั้ง
หมด หรือเลือกปฏิบัติตามเพียงบางสวนตามความเหมาะสม
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