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บทคัดย่อ 

ดุษฎีนิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้งานของระบบลิฟต์สำหรับอาคาร
ควบคุม 5 ประเภท โดยการใช้ข้อมูลการเคล่ือนท่ี น้ำหนักบรรทุก ทิศทางการเคล่ือนท่ี ด้วยการใช้ระบบ
ตรวจการณ์ของระบบลิฟต์ และเทคนิคการวัดพลังงานจากระบบลิฟต์ เป็นการบันทึกข้อมูลการใช้งาน
ลิฟต์แบบต่อเนื่อง เพื่อนำมาวิเคราะห์และสร้างรูปแบบของการจราจรและโหลดโปรไฟล์ของลิฟต์ใน
อาคารควบคุม 5 ประเภท เพื่อนำไปกำหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารควบคุม 

การวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงานของระบบลิฟต์ ดำเนินการด้วยเทคนิคการวัดพลังงาน
และบันทึกข้อมูลการจราจรจากระบบควบคุมของลิฟต์ในอาคารควบคุม 5 ประเภท นำมาใช้กำหนดเป็น
ประเภทพฤติกรรมการจราจรของลิฟต์ ที่มีผลต่อการใช้พลังงาน ประกอบด้วย การเข้า การออก และ
การโดยสารภายในอาคาร ค่าพลังงานจากการตรวจวัดด้วยเครื่องมือวิเคราะห์พลังงานถูกนำมาใช้ในการ
วิเคราะห์ และการเปรียบเทียบรูปแบบของโหลดโปรไฟล์ ความหนาแน่นของประชากรและการใช้
พลังงานของระบบลิฟต์ สมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการวิเคราะห์ถูกนำมาใช้หาความสัมพันธ์ของ
รูปแบบการใช้พลังงานของอาคารควบคุมท้ัง 5 ประเภท 

จากผลการวิเคราะห์รูปแบบความสัมพันธ์การใช้พลังงานของลิฟต์ ด้วยรูปแบบตัวแทนสมการ
ทางคณิตศาสตร์ในอาคารควบคุมท้ัง 5 ประเภท ได้แก่ อาคารควบคุมประเภท ท่ีพักอาศัย โรงพยาบาล 
สำนักงาน มหาวิทยาลัย และโรงแรม แล้วนำสมการทางคณิตศาสตร์ที ่ได้ไปทดสอบกับข้อมูลวัดจริง 
เปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ของแต่ละประเภทอาคาร มีค่าเป็น 2.87, 3.40, 
3.51, 3.66  และ  3.73% ตามลำดับ จะพบว่าค่าความคลาดเคลื่อน (MAPE) มีค่าน้อยกว่า 4% จึง
สามารถนำสมการท่ีสร้างขึ้นไปใช้เป็นตัวแทน รูปแบบของการเคล่ือนท่ีและโหลดของลิฟต์ได้  

คำสำคัญ: การขนส่งในแนวดิ่ง รูปแบบการจราจร ลิฟต์ พลังงาน อาคารควบคุม   
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ABSTRACT 

This dissertation aimed to analyze the usage behaviour of lift systems in 5 types 
of regulated buildings. A lift surveillance system was used to collect the data of lift 
motion, passenger weight, and traveling direction. An energy measuring technique was 
used to record the energy consumption of the lifts continuously. The collected data 
from the lift systems were analyzed to create traffic patterns and load profiles for the 
lifts in regulated buildings. The ultimate aim of the study was to establish energy 
conservation measures for regulated buildings. 

The analysis of lift energy consumption behaviour was conducted using the 
recorded traffic data from the lift control system in 5 types of regulated buildings. The 
traffic data were used to categorize the type of lift traffic patterns that affected energy 
consumption, including incoming, outgoing, and inter-floor traffic within the buildings. 
The measured energy values from the energy analyzing tools were used to analyze and 
compare load profile patterns, passenger density, and energy consumption of the 
lift system. The mathematical equations obtained from the analysis were used to 
determine the energy consumption patterns of all 5 types of regulated buildings. 

From the results of the analyses of energy consumption behaviour and traffic 
patterns of the lifts, mathematical models were obtained for all 5 types of regulated 
buildings, including residential buildings, hospitals, office buildings, universities, and 
hotels. It was found that the mean absolute errors (MAPE) between the obtained 
mathematical model and the actual measured data were 2.87, 3.40, 3.51, 3.66, and 
3.73%, respectively. This revealed that the overall error of MAPE was less than 4%. 
Therefore, the obtained mathematical models can be used as representative models for 
the lift traffic patterns and load profiles. 

Keywords: vertical transportation, traffic pattern, lift, energy, regulated building 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
แนวความคิดเกี่ยวการนำพลังงานท่ีมีอยู่จากการใช้งานลิฟต์ มาใช้งานโดยทำให้ลิฟต์ท่ีทำงาน

ในสภาวะที่สามารถทำงานเป็นเครื่องกำเนิดสามารถผลิตไฟฟ้าคืนกลับมายังระบบที่มีอยู่ได้ ในปัจจุบัน
อาคารที่ใช้งานส่วนใหญ่ มีแนวโน้มที่จะมีการก่อสร้างอาคารสูงเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากพื้นที่ซึ่งมีอยู่จำกัด 
ดังนั้นในการสัญจร หรือเดินทางขึ้นลงระหว่างชั้น จึงจำเป็นต้องใช้ลิฟต์ในการสัญจรเดินทาง ของผู้คน 
แม้กระท่ังการขนส่งส่ิงของเครื่องใช้ท่ีจำเป็น ดังนั้นการใช้ลิฟต์จึงมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามไปด้วยตามลำดับ  
ซึ่งลิฟต์ที่ที ่ใช้งานอยู่เกือบทั้งหมดทำงานด้วยระบบมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ใช้สำหรับการ
ทำงานของลิฟต์นั้นจะอยู่ในปริมาณที่สูง ส่งผลทำให้เกิดค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานไฟฟ้าสูงตามมาเป็น
ลำดับ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการนำเทคโนโลยีต่างๆมาประยุกต์ใช้เพื่อให้การใช้พลังงานในระบบลิฟต์ลดลง 
เช่น การใช้อินเวอเตอร์ในการขับมอเตอร์ไฟฟ้า โดยการปรับแรงดันไฟฟ้า และความถี่ (Variable 
Voltage Variable Frequency) ทำให้มอเตอร์ทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ  การขับล้อสายพานแบบไม่
ใช้ชุดเฟืองโดยต่อตรงกับเพลามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง หรือมอเตอร์ไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร ทำให้ไม่
เกิดพลังงานสูญเสียในชุดเฟือง การปรับปรุงสายพานให้มีความเสียดทานลดลง และสามารถดัดโค้งได้
มากขึ้น ซึ่งจะช่วยลดขนาดและน้ำหนักของล้อสายพานได้ การควบคุมการทำงานของลิฟต์หลายๆตัวให้
เกิดผลประหยัดสูงสุด ซึ่งใช้วิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ ในดุษฎีนิพนธ์นี้จะทำการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ผลิตไฟฟ้าจากระบบลิฟต์ซึ่งอาศัยหลักการทำงานบางช่วงของมอเตอร์ในระบบลิฟต์ ที่สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าเพื่อจ่ายคืนไฟฟ้าที่ผลิตได้ให้กับระบบไฟฟ้า ซึ่งผลของการทำงานในลักษณะนี้ จะช่วยให้
การใช้พลังงานโดยรวมของระบบลิฟต์ลดลงได้ ดุษฎีนิพนธ์นี้ได้ทำการวิเคราะห์พฤติกรรมของอาคาร
ควบคุมที่จะดำเนินการติดตั้งระบบดังกล่าว โดยมุ่งประเด็นการศึกษาวิจัยเพื่อให้ครอบคลุมกลุ่มของ
อาคาร ดังนั้น จึงมุ่งเป้าหมายของการศึกษา ไปยังอาคารควบคุม โดยจัดแบ่งตามระเบียบว่าด้วย อาคาร
ควบคุมกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานซึ่งประกอบด้วย 5 อาคาร ได้แก่ อาคารที่พัก
อาศัยรวม อาคารโรงพยาบาล อาคารสำนักงาน อาคารโรงแรม และ อาคารสถานศึกษา  
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จากอาคารที่สนใจศึกษา ทั้ง 5 อาคารนี้ โดยแต่ละอาคารนั้นจะมีลิฟต์ที่ติดตั้งอยู่ ซึ่งขนาด
และจำนวนของลิฟต์ นั้นจะขึ้นอยู่กับ พื้นท่ีใช้สอยของอาคารท่ีแตกต่างกัน เริ่มต้นจาก โรงพยาบาลบำรุง
ราษฎร์ อินเตอร์เนช่ันแนล เปิดให้บริการในปี พ.ศ. 2540 เป็นโรงพยาบาลเอกชนซึ่งมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ใน
เอเชียอาคเนย์ มีพื้นท่ีท้ังหมด 70,262 ตารางเมตร อาคารสูง 12 ช้ัน คิดเป็นความสูงโดยเฉล่ียประมาณ 
36 เมตร ซึ่งเป็นอาคารที่น่าสนใจในการติดตั้งระบบคืนพลังงานจากลิฟต์เนื่องจากเป็นอาคารที่มีอายุ
มากกว่า 25 ปีและเป็นเทคโนโลยีของระบบลิฟต์ โดยบริษัท โอทิส เอลเลเวเตอร์ ประเทศไทย จำกัด 
รวมถึงจอดรถชั้นใต้ดิน  ลานจอดเฮลิคอปเตอร์ เป็นโรงพยาบาลแห่งแรกในเอเชียที่ได้รับการรับรอง
คุณภาพระดับสากล ในการให้บริการโรงพยาบาลเอกชนขนาด 580 เตียง โดยทีมงานบริหารจากนานา
ประเทศ พร้อมแพทย์ผู้เช่ียวชาญกว่า 1,200 ท่าน โรงพยาบาลบำรุงราษฎร์ อินเตอร์เนช่ันแนล ต้ังอยู่ใน
ย่านธุรกิจของกรุงเทพมหานคร มีผู้ใช้บริการจำนวน 1.1 ล้านคนต่อปี เป็นผู้ใช้บริการชาวต่างประเทศ
กว่า 520,000 คนต่อปี สามารถรองรับผู้ป่วยนอกได้ 5,500 รายต่อวันจาก 190 ประเทศทั่วโลก และ
แน่นอนว่าปริมาณการจราจรโดยเฉพาะลิฟต์โดยสารภายในอาคารนั้น ย่อมมีความหนาแน่นสำหรับการ
ตอบสนองต่อผู้ใช้บริการอย่างสูงสุด  

. 
รูปท่ี 1.1  อาคารโรงพยาบาลบำรุงราษฏร์ 
ท่ีมา : https://www.bumrungrad.com/th/about-us/bumrungrad-factsheet 
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โรงแรมพลาซ่าแอททีนี เป็นโรงแรมหรูท่ีต้ังอยู่ในใจกลางกรุงเทพฯประเทศไทย อาคารสูง 31 
ชั้น มีพื้นที่ให้เช่าสุทธิประมาณ 59,000 ตารางเมตร โรงแรมให้บริการห้องพักและห้องสวีทที่ตกแต่ง
อย่างหรูหรา รวมถึงห้องอาหารที่หลากหลาย สิ่งอํานวยความสะดวกเช่น ระบบลิฟต์ เพื่อการพักผ่อน
หย่อนใจ และบริการทางธุรกิจ ทําเลที่ตั้งอันยอดเยี่ยมของโรงแรมผสานกับสิ่งอํานวยความสะดวกช้ัน
เย่ียมทําให้เป็นตัวเลือกท่ีเหมาะสําหรับท้ังนักท่องเท่ียวและนักธุรกิจ 
 

. 
 
รูปท่ี 1.2  อาคารโรงแรมพลาซ่าแอททีนี 
ท่ีมา : https://www.assetworldcorp-th.com/en 
 
 อาคารสำนักงาน เป็นอีกกลุ่มอาคารที่ถูกออกแบบและสร้างเพื่อรองรับการเจริญเติบโตท่ี
ขยายตัวที่สูงขึ้นของเมือง ดังนั้นเพื่อให้สะดวกในการติดต่อธุรกิจ หรือการทำกิจกรรมทางด้านการค้าท่ี
สะดวกรวดเร็วการสร้างอาคารสำนักงานเพื่อให้เช่าพื้นท่ีดำเนินการดังกล่าว The Office Bangkok by 
Central Group เป็นอาคารสํานักงานที่ทันสมัยตั้งอยู่ใจกลางกรุงเทพฯประเทศไทย อาคารมีพื้นท่ี
สํานักงานคุณภาพสูงพร้อมเทคโนโลยีและสิ่งอํานวยความสะดวกที่ทันสมัย อาคารสูง 29 ชั้นให้
ทัศนียภาพอันงดงามของเมือง อาคารมีพื้นท่ีท้ังหมดประมาณ 47,000 ตารางเมตรและเช่ือมต่อกับระบบ
ขนส่งสาธารณะได้ดี ผู้เช่าสามารถใช้ประโยชน์จากส่ิงอํานวยความสะดวกมากมายรวมถึงโรงอาหารห้อง
ประชุมและที่จอดรถในสถานท่ีจึงเป็นเรื ่องจำเป็น และหลีกเลี ่ยงได้ยาก ดังนั้นจึงมีการสร้างอาคาร
ดังกล่าวขึ้น กรณีที่เป็นอาคารสูง ความจำเป็นที่จะต้องใช้ลิฟต์ ในการสัญจรไป มาระหว่างชั้น จึงมี
ความจำเป็นมาก 

https://www.assetworldcorp-th.com/en
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รูปท่ี 1.3  อาคารเซ็นทรัลเวิลด์ 
ท่ีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/เซ็นทรัลเวิลด์ 

 อาคารประเภท สถานศึกษา ในปัจจุบัน เพื่อรองรับการพัฒนา การเรียนการสอน และรองรับ
จำนวนนักศึกษาให้เพียงพอ อีกทั้งยังรองรับเทคโนโลยีที ่สูงขึ ้น การเพิ่มขึ ้นของราคาที่ดิน ดังนั้น 
สถานศึกษาต่างๆ จึงต้องสร้างอาคารในพื้นท่ีจำกัด ตัวอย่างเช่น มหาวิทยาลัยสยาม มีการใช้งานอาคาร
สูง เพื่อใช้สำหรับการเรียนการสอน และการศึกษาวิจัยค้นคว้า เช่น อาคารเฉลิมพระเกียรติ อาคารสูง 
19 ชั้น ตั้งอยู่ เลขที่ 38  ถนนเพชรเกษม  แขวงบางหว้า  เขตภาษีเจริญ  กรุงเทพมหานคร  10160 
ระยะความสูงประมาณ 76 เมตร ซึ่งการสัญจรในอาคาร จำเป็นต้องใช้ลิฟต์โดยสารในการสัญจรเดินทาง 
มีพื้นท่ีรวมประมาณ 25,000 ตารางเมตร และเช่ือมโยงกับสายรถโดยสารโดยสะดวก 

 
รูปท่ี 1.4  เฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลัยสยาม 
ท่ีมา :https://blog.eduzones.com/magazine/156149  
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รูปท่ี 1.5  อาคารท่ีพักอาศัย 
ท่ีมา : https://www.raimonland.com/th/projects/residential/49/ 

The River (เดอะ ริเวอร์) เป็นคอนโดมิเนียมที่ถูกพัฒนาโดย ไรมอน แลนด์ ตั้งอยู่บน ซอย
เจริญนคร 13 ถนนเจริญนคร แขวงคลองต้นไทร เขตคลองสาน กรุงเทพมหานคร 10600 แขวงคลองต้น
ไทร เขตคลองสาน กรุงเทพมหานคร 10600 ไรมอน แลนด์ คือเจ้าของโครงการ เดอะ ลีเจ้นด์ ศาลาแดง 
ยูนิกซ์ เซาท์ พัทยา และ ดิ เอสเทลล์ พร้อมพงษ์ โครงสร้างของ เดอะ ริเวอร์ แล้วเสร็จในปี 2010 
คอนโดนี้ มีจำนวน 2 อาคาร สูง 74 ช้ัน รวมทั้งหมด 838 ยูนิต 

จากสภาพอาคารใช้งานที่กล่าวมานั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจพฤติกรรมการใช้งานลิฟต์โดยสาร
หรือเรียกว่าระบบขนส่งแนวดิ่ง เพื่อนำข้อมูลไปวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการจราจรของระบบขนส่งแนวด่ิง 
ของอาคาร 5 ชนิดอาคารดังกล่าว จากการสืบค้นเบื้องต้น พบว่าปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ระบบลิฟตจ์ะ
ผลิตได้นั้นขึ้นอยู่กับน้ำหนักผู้โดยสารท่ีลิฟต์บรรทุก และทิศทางการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ ซึ่งในท่ีนี้จะกล่าว
โดยรวมว่า สภาพการจราจรในระบบลิฟต์ (Traffic pattern) ดังนั้น ระบบลิฟต์ที่มีสภาพการจราจร
ต่างกันจึงมีศักยภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าที ่ต่างกัน และเพื่อปรับปรุงระบบลิฟต์ให้สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้จะต้องลงทุนด้วยเงินจำนวนมาก ดังนั้นจึงต้องมีการวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลงังาน
ของระบบลิฟต์ สำหรับอาคารควบคุม เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะทำการรวบรวม
ข้อมูลสภาพการจราจรของอาคาร และประเมินการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารควบคุม เพื่อเป็นข้อมูล
เบื้องต้นให้ผู ้ที ่สนใจสถาปนิก ผู ้ออกแบบในการออกแบบและเลือกใช้ระบบลิฟต์ในอาคารอนุรักษ์
พลังงานท่ียั่งยืน สืบต่อไป 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1  เพื่อสำรวจและเก็บข้อมูลการจราจรของระบบลิฟต์ในอาคารควบคุม 5 ประเภท 

1.2.2  เพื่อวิเคราะห์รูปแบบการจราจรของลิฟต์ท่ีใช้ในอาคารควบคุม 5 ประเภท 

1.2.3  เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ น้ำหนักบรรทุก และทิศทางการเคล่ือนท่ี 
ท่ีมีผลกับค่าพลังงานท่ีใช้ ในอาคารควบคุม 5 ประเภท 

1.3  สมมุติฐานของงานวิจัย 
1.3.1  พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของลิฟต์รวมถึงน้ำหนักบรรทุกและทิศทางการเคลื่อนที่ จะมี

ผลกระทบต่อการใช้พลังงานในอาคารควบคุม 5 ประเภท 

1.3.2  รูปแบบการจราจรของระบบลิฟต์ในอาคารควบคุม 5 ประเภท จะแตกต่างกัน 

1.3.3  สามารถวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ลิฟต์ใช้จากพฤติกรรมการเคลื่อนที่ ในอาคารควบคุม
อาคารควบคุม 5 ประเภท ในรูปแบบของโหลดโปรไฟล์ 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1  ทำการสำรวจและเก็บข้อมูลการจราจรจากระบบลิฟต์จากอาคารควบคุมทั ้ง 5 

ประเภทโดยพิจารณาการเลือกจากอาคารควบคุมขนาดใหญ่ ตามกฎกระทรวงได้แก่อาคารประเภทที่พัก
อาศัย โรงพยาบาล อาคารสำนักงาน มหาวิทยาลัย และโรงแรม 

1.4.2  วิเคราะห์รูปแบบพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ท่ีใช้ในอาคารควบคุมท้ัง 5ประเภทใน
รูปแบบของ Lift traffic pattern profiles ( เข้า ออก และ ภายในอาคาร) 

1.4.3  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของน้ำหนักบรรทุกจากระบบลิฟต์และค่าพลังงานที่ลิฟต์ใช้ใน
อาคารควบคุมแต่ละประเภท สำหรับการใช้งานตลอดช่วงเวลาใน เดือนมีนาคม ในเวลาทำการ ต้ังแต่เวลา
06.00 น.-20.00 น. เป็นเวลาท้ังส้ิน 30 วัน  

1.4.4  ตัวอย่างอาคารเป็นอาคารควบคุมท่ีต้ังอยู่ในเขตพื้นท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานครเท่านั้น 

1.5  ข้ันตอนของการวิจัย 
วิธีดำเนินการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การสำรวจและบันทึกข้อมูลการใช้งานของลิฟต์

จากระบบควบคุมของลิฟต์จากอาคารควบคุมท้ัง 5 ประเภท และติดต้ังเครื่องมือวัดพลังงานท่ีระบบลิฟต์
เพื่อนำค่าท่ีวัดได้มาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลท่ีได้จากลิฟต์ 
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1.5.1  ศึกษารวบรวมข้อมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ข้อมูลของระบบลิฟต์ และข้อมูลอาคาร 

1.5.2  คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบจำเพาะเจาะจงสำหรับอาคารควบคุม  

1.5.3  รวบรวมข้อมูล การใช้งานของระบบลิฟต์ จากอาคารควบคุม 

1.5.4  ติดต้ังเครื่องมือวัดวิเคราะห์พลังงานท่ีระบบลิฟต์ ท่ีอาคารควบคุม 

1.5.5  คัดกรองข้อมูลท่ีได้จากระบบลิฟต์ และจากเครื่องวัด พลังงาน เพื่อนำไปวิเคราะห์ 

1.5.6  วิเคราะห์พฤติกรรม ของลิฟต์ ท่ีได้จาก ระบบควบคุม และจากการวัด 

1.5.7  หาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage 
Error :MAPE) เพื่อการวัดความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ 

1.5.8  สรุปผล 

1.6  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
สามารถอธิบายพฤติกรรม การใช้พลังงานอย่างประหยัด ของระบบลิฟต์ในอาคารควบคุมได้ 

ตลอดจนทำให้เห็นแนวโน้มความต้องการต่อใช้งาน สามารถกำหนดนโยบายการใช้พลังงานกับระบบ
ลิฟต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อใช้เป็นกลยุทธ์ท่ีช่วยในการออกแบบระบบลิฟต์ท่ีมีประสิทธิภาพทดแทน
ระบบเดิม ช่วยให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ และลดการใช้พลังงานที่สิ้นเปลือง ตลอดจน
การวางแผนปรับปรุงหรือวางแผนการซ่อมบำรุงระบบลิฟต์ในอาคารควบคุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 



 

  

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
การใช้พลังงานเพื่อตอบสนองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศได้เพิ่มขึ้น

ในอัตราที่สูง อันเป็นภาระแก่ประเทศในการลงทุนเพื่อจัดหาพลังงานทั้งในและนอกประเทศไว้ใช้ตาม
ความต้องการท่ีเพิ่มขึ้นดังกล่าว และปัจจุบันการดำเนินการอนุรักษ์พลังงานเพื่อให้มีการผลิตและการใช้
พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพตลอดจนทำให้ การผลิตเครื ่องจักรและอุปกรณ์ที ่มี
ประสิทธิภาพสูงและวัสดุที ่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานขึ้นภายในประเทศนั้น ยังไม่สามารถเร่งรัด
ดำเนินงานให้บรรลุเป้าหมายได้ 

งานวิจัยนี้จึงมุ ่งเน้นการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบขนส่งแนวดิ่ง ในอาคาร
ควบคุม 5 ประเภท โดยตรวจวัดท่ีจุดรับกำลังไฟฟ้าหลักด้วยเครื่องมือวิเคราะห์พลังงานนำมาวิเคราะห์
ร่วมกับข้อมูลท่ีได้จากระบบควบคุมลิฟต์ เป็นข้อมูลแบบต่อเนื่องเพื่อนำมาใช้เป็นแนวทางในการกำหนด
กลยุทธ์สำหรับการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุม 

2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยเรื ่องการศึกษาการผลิตไฟฟ้าจากระบบลิฟต์ที ่ใช้มอเตอร์ชนิดแม่เหล็กถาวรด้วย

วิธีการรีเจนเนอเรทีฟ [1] บทความนี้นำเสนอการผลิตไฟฟ้าจากระบบลิฟต์สำหรับมอเตอร์ชนิดแม่เหล็ก
ถาวรด้วยวิธีรีเจนเนอร์เรทีฟจากการศึกษาพบว่ามอเตอร์ชนิดแม่เหล็กถาวรในลิฟต์สามารถทำงานโดย
เปลี่ยนสถานะทางกลเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ทันทีเมื่อมอเตอร์เกิดการหมุนโดยไม่ต้องจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ให้กับมอเตอร์ซึ่งมอเตอร์ก็สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าออกมาจ่ายกลับเข้าระบบเรียกวิธีดังกล่าวมา
ข้างต้นว่ารีเจนเนอเรทีฟ (Energy Regenerative Unit : ERU) การศึกษานี้จะจำลองการทำงานด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulinkโดยกล่าวถึงการทำงานในวงจร ERU ซึ่งจะทำงานร่วมกับระบบ Inverter 
ท่ีมีอยู่เดิมในระบบลิฟต์โดยจะนำ DC Input Converter นำมาผ่านวงจร ERU เพื่อเปล่ียนแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงให้มาเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบต่อไป  

งานวิจัยเรื่องการออกแบบและจำลองอินเวอร์เตอร์แบบสามเฟสสำหรับการเชื่อมต่อกับแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ [2] บทความนี้นำเสนอ การเชื่อมต่อระบบกริดจากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยป้อน
พลังงานไฟฟ้ากลับเข้าสู่ระบบจำหน่ายโดยตรง ซึ่งในบทความนี้จะทำการออกแบบและจำลองระบบ
อินเวอร์เตอร์แบบสามเฟสโดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink โดยคอนเวอร์เตอร์จะใช้แบบแหล่งจ่าย
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ลูปเป็นวงจรท่ีทำหน้าท่ีในการปรับจูนความถ่ีและเฟสให้ตรงกับระบบจำหน่าย การออกแบบยังต้องใช้ตัว
กรองความถ่ีต่ำเพื่อทำการตัดสัญญาณท่ีมีความเพี้ยนในช่วงความถ่ีสูงด้วย 

งานวิจัยเรื ่องการประยุกต์การควบคุมกระแสแบบฮิสเตอร์ร ีซ ิสสำหรับยูนิโพล่าร์ พี
ดับเบิ้ลยูเอ็มสำหรับการกรองแบบแอคทีฟ [3] บทความนี้นำเสนอการประยุกต์การควบคุมกระแส 
แบบฮิสเตอร์รีซิสสำหรับยูนิโพล่าร์พีดับเบ้ิลยูเอ็มสำหรับการกรองแบบแอ็คทีฟท่ีมีผลต่อค่าผิดพลาดของ
ขนาดและคาบเวลา การปรับเปล่ียนความถี่จะมีผลต่อการสร้างสัญญาณแบบฮิสเตอร์รีซิส ซึ่งจะรู้กันคือ
เป็นการป้อนกลับที่ใช้กันในระบบไฟฟ้ากำลัง ซึ่งจะมีผลต่อค่าฮาร์มอนิกและมีผลกระทบต่อคุณภาพ
ไฟฟ้า การประยุกต์นี้เป็นการควบคุมความกว้างของการปรับเปล่ียนค่าความถี่ของสัญญาณฮิสเตอร์รีซิส 
ปัญหาที่เกิดเนื่องจากการปรับเปลี่ยนความถี่เมื่อค่ากระแสวิ่งเข้าใกล้ศูนย์ ขนาดของสัญญาณและ
คาบเวลาที ่ควบคุมโหลดกระแสและค่าระดับแรงดันเปลี ่ยน การจำลองการทำงานนั ้นได้ทำการ
ปรับเปลี่ยนและควบคุมขนาดของสัญญาณให้มีความผิดพลาดน้อยที่สุด ช่วงเวลาจำนวนน้อยของการ
ควบคุมกำลังไฟฟ้าเหล่านี้ในแต่ละวันเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในการประหยัดพลังงาน โดยทั่วไปไดร์ฟ
แบบคืนพลังงาน สามารถลดการใช้พลังงานระหว่าง 20% ถึง 40% [4] การประหยัดพลังงานขึ้นอยู่กับ
ตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ ระยะเวลาระหว่างการเดินทาง ความถี่ รูปแบบการใช้และอายุของอุปกรณ์  
โดยรวมแล้วระยะทางท่ียาวนานและ ยิ่งมากขึ้นเท่านั้นจำนวนครั้งต่อการเดินทางทำให้เกิดพลังงานท่ี
สร้างขึ้นมากขึ้น(รูปท่ี 2.1) 

 
รูปท่ี 2.1  พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบขับเคล่ือนของลิฟต์ประเภทต่างๆ 
ท่ีมา: https://www.kone.com 
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บทความเรื ่องการทบทวนการใช้พลังงานลิฟต์ [3] บทความนี้นำเสนอการทบทวนการใช้
พลังงานลิฟต์ภาพรวมโดยทั่วไปของวิธีการเหล่านี้และการนำไปใช้งานจาก ตัวอย่างและวิธีการหลายๆ
งาน จากนั้นจะวางไว้ในกรอบทั่วไปและกล่าวถึงข้อดีและข้อเสียของงานแต่ละประเภท สิ่งที่สนใจ การ
ทำงานในด้านการใช้พลังงานนั้น มีสาเหตุมาจากปัจจัยหลักสี่ประการคือ การหาค่าการใช้พลังงานของ
การติดตั้งในแบบเฉพาะ การเปรียบเทียบประเภทของไดรฟ์ หรือส่วนประกอบ การเพิ่มประสิทธิภาพ
การทำงานของระบบลิฟต์เพื่อลดการใช้พลังงาน  การประมาณการณ์การใช้พลังงานของการออกแบบ
ระบบลิฟต์แบบใหม่ ส่วนวิธีที่จะใช้ในการประเมินการใช้พลังงานของระบบลิฟต์ มี 5 แบบ คือ การ
คำนวณตามหลักการแรก การคำนวณโดยใช้สูตรและตารางท่ีได้มาจากประสบการณ์ การวัดเท่านั้น การ
รวมกันของการวัดและการคำนวณ การสร้างแบบจำลองและการจำลอง  

ข้อเสียเปรียบหลักๆของวิธีการวัดและการคำนวณจาก หลักการข้อแรกก็คือ สามารถได้มา
จากกฎทั่วไปเท่านั้น แต่ไม่สามารถขยายเพื่อคำนวณหาพลังงานที่แน่นอนสำหรับระบบอื่นได้โดยทั่วไป
มักใช้เพื่อเปรียบเทียบไดรฟ์ประเภทต่างๆ มีการใช้การวัดและการคำนวณร่วมกันภายในไดรฟ์ของลิฟต์
แบบต่างๆเพื่อหารูปแบบความเร็ว ท่ีแตกต่างกันเพื่อลดการใช้พลังงานในการเดินทาง การคำนวณโดยใช้
ตารางที่ได้มาจากประสบการณ์มีข้อได้เปรียบหลักที่กำหนดวิธีการทั่วไปในการคำนวณพลังงานสำหรับ
ลิฟต์อื่น ๆ แต่ก็ไม่ได้ถูกต้องหรือยืดหยุ่นเท่ากับเทคนิคการสร้างแบบจำลอง  การสร้างแบบจำลองนั้น 
สามารถหาค่าการใช้พลังงานได้ตามเวลาและยังสามารถกำหนดส่วนประกอบและการกำหนดค่าต่างๆได้ 

บทความเรื่องการใช้พลังงานของลิฟต์ [5] บทความนี้นำเสนอการใช้พลังงานของลิฟต์ได้รับ
การประเมินว่าแตกต่างกันระหว่าง 5-15% ของต้นทุนพลังงานทั้งหมดของอาคารทั่วไป การเลือกชนิด
ของระบบขับเคล่ือนและความเร็วที่กำหนดส่งผล ต่อการใช้พลังงานโดยท่ีระบบไฮดรอลิกมีประสิทธิภาพ
น้อยที่สุดและระบบ VVVF มีประสิทธิภาพมากที่สุด มีการนำเสนอสมการทั่วไปซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของ
ไดรฟ์จำนวนชั้นจำนวนครั้งที่เริ่มต้นต่อวันและการจัดอันดับของมอเตอร์เพื่อคำนวณการใช้พลังงาน
รายวัน จากนั้นจะสามารถใช้ในการคำนวณการใช้พลังงานต่อปีของพื้นที่ต่อหน่วย ลิฟต์สามารถและ
บางครั้งทำพลังงานใหม่กลับเข้าไปในแหล่งจ่ายไฟหลัก ตัวอย่างเชิงปฏิบัติถูกนำมาใช้เพื่ออธิบายแนวคิด
ท่ัวไปท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยเรื่องโมเดลจำลองการใช้พลังงานลิฟต์ [6] บทความนี้เป็นการสร้างแบบจำลองด้าน
พลังงานเป็นเรื ่องที ่ซับซ้อนและวิธีการก่อนหน้านี้มีให้เฉพาะกฎพื ้นฐานเท่านั ้นของนิ ้วหัวแม่มือ 
แบบจำลองการจำลองพลังงานใหม่เป็นก้าวสำคัญในการดำเนินการก่อนหน้านี้ การสร้างแบบจำลองด้าน
พลังงานจะนำเสนอความไม่แน่นอนบางอย่างเนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์การใช้งานได้ความแม่นยำ
รวม แต่ตอนนี้มีรูปแบบการจำลองพลังงานที่เป็นพื้นฐานเสียงแบบจำลองการจำลองพลังงานเป็น
เครื่องมือในการประเมินการใช้พลังงานของใหม่การติดตั้งลิฟต์และวิธีการประเมินผลประโยชน์ด้าน
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พลังงานที่เกี่ยวข้องสร้างสรรค์สิ่งใหม่ ๆ นอกจากนี้ยังสามารถคำนวณระยะเวลาคืนทุนสำหรับตัวเลือก
ต่างๆเช่น การเลือกลิฟต์ไฟฟ้า ไฮดรอลิคหรือ ไดรฟ์ท่ีสร้างขึ้นมาใหม่แบบคืนกลับพลังงาน ปัจจุบันมีการ
ใช้แบบจำลองพลังงานเพื่อประเมินการใช้พลังงานสำหรับลิฟต์ใหม่ระบบและโครงการความทันสมัย 
นอกจากนี้ยังใช้ในการวิจัยเพื่อพัฒนาใหม่เทคโนโลยีการประหยัดพลังงาน 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ของพลังงานการบริโภคและพฤติกรรมของโทรทัศน์ในถิ่นท่ีอยู่บ้าน
ในประเทศไทย [7] บทความนี้เสนอข้อมูลการใช้พลังงานทีวีทั่วประเทศ กลุ่มตัวอย่าง 335 ครัวเรือนท่ี
ติดต้ังและใช้งานโทรทัศน์ กลุ่มตัวอย่างได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบสุ่มสำหรับภูมิภาคต่างๆในประเทศ
ไทยและจัดแบ่งตามประเภทของโทรทัศน์และขนาดหน้าจอ ปัจจุบันโทรทัศน์เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ัวไปท่ี
ใช้ในครัวเรือนส่วนใหญ่พฤติกรรมการใช้พลังงานของโทรทัศน์มีความสำคัญต้องได้รับการตรวจสอบ
เพื่อให้ข้อมูลที่ได้จากการสำรวจสามารถเป็นแนวทางที่เป็นประโยชน์ในการอนุรักษ์พลังงานในอนาคต 
ข้อมูลที่ได้รับได้รับการรวบรวมเป็นโหลดโปรไฟล์ ผลการวิเคราะห์พบว่าพฤติกรรมการรับชมรายการ
โทรทัศน์ในแต่ละวันมีความแตกต่างกันในแต่ละวัน ค่าปัจจัยแสดงให้เห็นว่าโทรทัศน์สามารถเป็นตัว
ประกอบกำลังท่ีส่งผลต่อการใช้พลังงานโดยรวม ข้อมูลนี้เป็นแนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในอนาคต 

งานวิจัยเรื่องการประเมินเปรียบเทียบ ไดร์ฟแบบคืนกลับพลังงาน และ แบบควบคุมเวกเตอร์
[8] ในบทความนี้เสนอข้อมูล การประเมินเปรียบเทียบ ไดร์ฟแบบคืนพลังงานและ แบบควบคุมเวกเตอร์
สำหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบบไม่ใช่เฟืองทด การศึกษาเปรียบเทียบครอบคลุมรวมถึง การใช้ 
พลังงาน แรงดันไฟฟ้าและกระแสฮาร์มอนิก  ตัวประกอบกำลัง  ความต้องการสูงสุด  เครื่องทำความ
ร้อนในห้องและค่าใช้จ่าย แสดงให้เห็นว่า ไดร์ฟแบบคืนกลับพลังงาน ดีกว่า แบบควบคุมเวกเตอรแ์บบ 
ไม่คืนพลังงานในทุกด้าน 

งานวิจัยเรื ่อง Genetic network programming (GNP) มาใช้เพื ่อแก้ปัญหาการประหยัด
พลังงานปัญหาของ Elevator group supervisory control system (EGSCS)  ในบทความนี้ ได้นำเอา 
GNP มาใช้เพื่อแก้ปัญหาการประหยัดพลังงานปัญหาของ EGSCS [9] จากการจำลองพบว่าระบบลิฟต์ใช้
พลังงานมากขึ้นในการจราจรที่เบามากกว่าหนัก เนื่องจากลิฟต์ที่ว่างเปล่าต้องการพลังงานที่จะนำตัว
ลิฟต์ลงมา นอกจากนี้ยังพบว่าลิฟต์ท่ีไม่จำเป็นอาจหยุดนิ่งสำหรับการประหยัดพลังงาน ในขณะท่ีความ
หนาแน่นของการจราจรนั้นต่ำกว่า วิธีการท่ีนำเสนอนี้ จะสามารถปรับความสมดุลระหว่างการประหยัด
พลังงานและความต้องการเวลาในการรอของผู้โดยสารได้ 

งานวิจัยเรื่องในระบบจัดเก็บพลังงาน ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ สำหรับลิฟต์ท่ีมีการเช่ือมต่อแบบ 
ควบคุมการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ [10] บทความนี้พิจารณาเรื่องพลังงาน เพื่อการออกแบบถังเก็บ
พลังงานเพื่อใช้ สำหรับเป็นภาระตัวปรับระดับของไดรฟ์ลิฟต์ การปรับปรุงที่สำคัญสามารถทำได้ 
เกี่ยวกับความต้องการพลังงานของระบบดังกล่าวจากหลัก เครือข่ายการจัดจำหน่ายได้เสนอโครงสร้าง
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โทโพโลยีแปลงพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูง สำหรับวงจรแปลงที่จำเป็นเพื่อชดเชยแรงดันไฟฟ้าของ 
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ ระหว่างการชาร์จและ การดิสชาร์จ จะช่วยให้การไหลของพลังงานแบบสองทิศทาง
ภายใต้ ควบคุมการเปลี่ยนสถานะของสวิตช์ วิธีการดังกล่าวมีความยืดหยุ่น สำหรับการปรับขนาดท่ี
เหมาะสมของระดับแรงดันไฟฟ้าของตัวเก็บประจุ ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ จะลดลงจำนวนของ
ส่วนประกอบในวงจรไฟฟ้าของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เชื่อมต่อชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส์กำลัง ที่ทำงานใน
โหมดควบคุมกระแส จึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ท่ีเพื่อให้ได้ประสิทธิผล ที่ยอมรับได้ในช่วงการชาร์จไฟและการ
การดิสชาร์จของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 

งานวิจัยเรื่องวิธีการวิเคราะห์พลังงานของบันไดเลื่อน [11] ในบทความนี้พิจารณาวิธ ีการ
วิเคราะห์พลังงานของบันไดเลื่อน วิธีการที่นำเสนอมีลักษณะเป็นรายละเอียดของการจราจรในบันได
เลื่อนนี้จะช่วยให้ได้ข้อมูลมาดังต่อไปนี้ การเดินทางของผู้โดยสารต่อชั่วโมง การกระจายช่วงเวลาการ
ทำงานที ่บันไดเลื ่อนขณะมีโหลดหรือไม่มีโหลด ข้อมูลเกี่ยวกับพลังงานที่ใช้โดยบันไดเลื ่อนและ
ความสัมพันธ์กับการจราจรท่ีสามารถรับได้ ตัวอย่างเช่นพลังงานท่ีใช้ในช่วงเวลาท่ีไม่มีโหลดและมีโหลด 
ตลอดจนพลังงานเกี่ยวข้องกับสามารถทำนายการจราจร ซึ่งเป็นประโยชน์มากสำหรับการคาดการณ์ 
ผลกระทบของกลยุทธ์การประหยัดพลังงาน ท่ีนำมาใช้กับข้อมูลท่ีวัดได้ ในบันไดเล่ือน 3ชุดของร้านขาย
เส้ือผ้าผลท่ีได้คือ สามารถทราบถึงการจราจรแบบเรียลไทม์ และข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการจราจรสามารถ
ท่ีคำนวณได้ เช่นการจราจรในบันไดเล่ือนหนาแน่นท่ีสุดคือ 347 เท่ียวต่อวัน ปัจจัยเดินช่วงระหว่าง 0.79 
และ 0.91 และค่าเฉล่ียเวลาท่ีไม่มีการโดยสาร 42 วินาที ในช่วงท่ีบันไดเล่ือนมีการจราจรหนาแน่นท่ีสุด
ประมาณ 140 วินาที 

งานวิจัยเรื ่องการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดตารางการประหยัดพลังงานภายใต้ระบบการ
ยกระดับลิฟต์ของอาคารที่สูงขึ้นในอาคาร เจียงหลง [12] บทความนี้กล่าวถึงบริการผู้โดยสารในระบบ
ลิฟต์ในช่วงการจราจรหนาแน่นสูงสุด มีอยู่ตัวช้ีวัดต่างๆท่ีสามารถอธิบายถึงลิฟต์และผู้โดยสาร เช่นเวลา
ไปกลับและช่วงเวลารอผู้โดยสาร  เวลาภายในลิฟต์ และเวลาเดินทาง สมการที่รู้จักกันดีสำหรับลิฟต์ 
เวลาเดินทางไปกลับและหมายถึงเวลาที่ผู้โดยสารรอคอย เวลาบริการลิฟต์ที่ชั้นทางเข้า เป็นช่วงเวลา
ระหว่างการออกจากลิฟต์ตามลำดับสำหรับชั้นบน เวลาผู้โดยสารใช้เวลาในลิฟต์ ที่เดินทางไปถึงช้ัน
ปลายทาง แตกต่างจากลิฟต์เวลาให้บริการ ขึ้นอยู่กับชั้นปลายทาง   จำนวนครั้งที่หยุดกลางทาง และ
เวลาในการขนถ่ายผู้โดยสาร สมการใหม่สำหรับเวลาใช้โดยสารภายในลิฟต์ และเวลาโดยรวมที่ผู้โดยสาร
ใช้เวลาในระบบลิฟต์ โดยใช้ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงระหว่างช้ัน เปรียบเทียบผลทางทฤษฎี
กับผลการจำลองและความถูกต้องของทฤษฎีท่ีจะกล่าวถึง  

งานวิจัยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดตารางการประหยัดพลังงานแบบ การจราจรขาเข้า
ช่วงเร่งด่วน (up-peak traffic) ของระบบลิฟต์ในอาคาร [13] บทความนี้กล่าวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับ
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คุณภาพการให้บริการและการใช้พลังงานของอาคารโดยใช้พารามิเตอร์ป้อนข้อมูลจำนวนน้อยเกี่ยวกับ
ลิฟต์ของอาคาร ในการศึกษานี้การจราจรลิฟต์การวิเคราะห์อาคารท่ีมีอยู่จะดำเนินการและเวลาทำงาน
การใช้พลังงานของลิฟต์จะคำนวณโดยใช้ตัวจำลองพัฒนา การจำลองจะทำซ้ำสำหรับสถานการณ์ท่ี
แตกต่างกันและจะเห็นได้ว่าระดับการใช้พลังงานจะลดลงและคุณภาพการบริการสามารถเพิ่มขึ้นโดย
การปรับเปลี่ยนบางอย่างที่จะทำในอาคาร พบว่าการเพิ่มจำนวนลิฟต์เพื่อลดการจราจรหนาแน่นใน
อาคารบางแห่งไม่ทำให้การใช้พลังงานเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้ามการใช้พลังงานลดลง เป็นเพราะความ
จริงที่ว่าลิฟต์เคลื่อนที่ลงในขณะที่ไม่มีโหลด ในช่วง up peak ซึ่งเป็นช่วงที่แย่ที่สุดของการจราจรของ
ลิฟต์ในช่วง up-peak และต้องใช้พลังงานในการดึงเอาตัวถ่วงน้ำหนักขึ้นไป ในการใช้พลังงานผล
การศึกษาแบบจำลองนี้แสดงให้เห็นว่า  เป็นการทดสอบกำหนดค่าต่างๆของลิฟต์ด้วยการระยะทางท่ี
ต่างกัน ความเร็ว จำนวนลิฟต์ และความสามารถในการรับน้ำหนักบรรทุก สำหรับอาคารนั้น ๆ ก่อนท่ี
ระบบลิฟต์จริงจะถูกสร้างขึ้น  

การจำลองสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการกำหนดค่าลิฟต์ให้เหมาะสม โดยด้วยวิธีนี ้การ
กำหนดค่าที่สรุปแล้วคาดว่าจะมีความสมดุลหนึ่งในแง่ของการใช้พลังงานการส่งผู้โดยสาร และการ
ระยะเวลาที่รอคอย [14] ในบทความนี้เป็นเรื่องปกติที่จะคำนวณพลังงานรายปี การบริโภคโดยการใช้
พลังงานท่ีคำนวณเฉพาะสำหรับรอบการเดินทางและอัตราการใช้ อย่างไรก็ตามถือเป็นการผลิตผลลัพธ์ท่ี
ดีกว่าในการคำนวณการใช้พลังงานต่อปี โดยใช้การใช้พลังงานรายวันซึ่งคำนวณจากการจำลองของ
การจราจรลิฟต์ในแต่ละวันผลลัพธ์และการเปรียบเทียบสองสถานการณ์โดยพิจารณาจากข้อมูลที่มีอยู่
ข้อมูลของศูนย์การค้าท่ีแท้จริง สถานการณ์แรกก็เหมือนกันเป็นการกำหนดค่าจริง กำลังรอและถ่ายโอน
พลังงานและพลังงานการบริโภคที่ได้จากตัวจำลองอยู่ใกล้เคียงกับที่ได้รับการวัด แม้ว่าการจำลอง
การจราจรแบบลิฟต์จำนวนมาก เพื่อปรับปรุงรายปีที่คาดหวังไว้ความถูกต้องของการใช้พลังงานและ
พิสูจน์ผลของการจำลอง จำเป็นต้องเก็บข้อมูลอาคารท่ีแท้จริงมากขึ้น ต้องใช้ ข้อมูลระยะยาวในอาคาร
ท่ัวไปเช่น โรงแรม  โรงพยาบาล โรงเรียน ซึ่งเป็นปัญหาท่ีสร้างแรงกระตุ้นให้กับอนาคต 

งานวิจัยเรื่องการวิเคราะห์พลังงานศักยภาพด้านประสิทธิภาพและมาตรการด้านนโยบาย  
[15] ลิฟต์และบันไดเล่ือนได้รับความสนใจน้อยจากมุมมองด้านการประหยัดพลังงานในอดีต บทความนี้
ได้วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานและแนะนำนโยบายสำหรับตลาดลิฟต์และบันไดเลื่อนในยุโรป 
เงื่อนไขเบื้องต้นความต้องการพลังงานไฟฟ้าของลิฟต์และบันไดเล่ือน ในตลาดยุโรปมีการวิเคราะห์จาก
การประเมินของผู้เชี ่ยวชาญและผลของการตรวจสอบและประมาณการความต้องการในปัจจุบัน 
เปรียบเทียบกับสถานการณ์ท่ีการใช้งานเทคโนโลยีท่ีดีท่ีสุด ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามีศักยภาพด้าน
ประสิทธิภาพทางเทคนิคสำหรับลิฟต์ มากกว่า 60% และบันไดเลื่อน ประมาณ 30% นำไปสู่ชุด
คำแนะนำในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในตลาดลิฟต์และบันไดเล่ือน  
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ตารางท่ี 2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกลุ่มการใช้พลังงานในอาคาร 
ปี นักวิจัย สาระสำคัญ 

2010 Xu Chao, Wu et al. [16] การคาดการณ์พลังงานดําเนินการตามวิธีการที่กําหนดไว้
ล่วงหน้าและข้อมูลที่ทันสมัยเพื่อเปิดเผยความคืบหน้าท่ี
สําคัญในภาคการผลิตไฟฟ้า 

2011 Chung, William et al. [17] สัดส่วนการใช้พลังงานของภาคท่ีอยู่อาศัยในทุกภาคส่วน 
(เช่น เชิงพาณิชย์ ท่ีอยู่อาศัย การขนส่ง และอุตสาหกรรม) 
เพิ่มขึ้นจาก  
14 2% ในปี 1990 ถึง 18 1% ในปี 2550  

2011 Jiang, Ping et al. [18] การใช้พลังงานต่อตารางเมตรของอาคารท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศัย
ในประเทศจีนคิดเป็นเป็นสามเท่าของอาคารท่ีอยู่อาศัย 

2012 Xiao, He et al. [19] ค่าสัมประสิทธิ์ Gini ถูกนํามาใช้เพื ่อตรวจสอบการใช้
พลังงานของอาคารสํานักงานในเมืองต่างๆในประเทศจีน 

2015 Ang, B. W.et al.  [20] การวิเคราะห์พลังงานเชิงลึกสําหรับอาคารสามารถทําได้
โดยใช้วิธีการต่างๆ เช่น วิธีการสลายตัวของดัชนี Divisia 
เฉลี่ยลอการิทึม (LMDI) และ Hybrid LDMI สําหรับการ
ใช้พลังงานและความเข้ม 

2018 Lu, Yujie et al. [21] อ ัลกอร ิธ ึมพฤต ิกรรมผู ้โดยสารถูกน ํามาใช ้ส ําหรับ
แบบจําลองความร้อน 

2013 Aghemo, C. et al. [22] กฎควบคุมการประหยัดพลังงานจากระบบส่องสว่างและ
ระบบระบายอากาศและความร้อน HVAC ในอาคาร 

2016 Hong, Tianzhen et al. [23] การทําความเข้าใจพฤติกรรมของผู้อยู่อาศัยสร้างโอกาส
ใหม่ ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อวิวัฒนาการของเทคโนโลยีอาคารซึ่ง
นําไปสู่การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานและความ
สะดวกสบายของผู้อยู่อาศัย 

2011 Zografakis, Nikolaos et al. 
[24] 

เปรียบเทียบอาคารสาธารณะสามประเภท พบว่าซูเปอร์ส
โตร์ใช้พลังงานมากท่ีสุด—มากกว่าโรงแรมถึงสองเท่าและ
ประมาณห้าเท่าของอาคารสํานักงานรัฐบาล 
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ตารางท่ี 2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกลุ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของลิฟต์ 
ปี นักวิจัย สาระสำคัญ 

2011 Amer, Muhammad. [25] มีการเสนอการใช้กระบวนการลําดับชั้นการวิเคราะห์และ
แนวทางหลายมุมมองสําหรับการประเมินและประเมิน
พลังงานหมุนเวียนท่ีเกิดขึ้นใหม่ 

2016 Zhao, Jing. [26] การใช้พลังงานสูงและรูปแบบประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ต่ําเป็นที่แพร่หลายในอาคารสาธารณะซึ่งหมายความว่า
อาคารสาธารณะมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานอยา่งมี
นัยสําคัญ 

2012 Ma, Hongting et al. [27] ฟังก์ชั่นของประเภทอาคารส่งผลโดยตรงต่อการใช้พลังงาน
ต่อหน่วยพื้นท่ี 

2012 Liu, Guiwen et al. [28] งานท่ีคล้ายกันได้รับการอธิบายไว้ใน หน้าท่ีของอาคาร 
2010 Yao, Zhuxian et al [29] ในกรณีของโรงแรมรูปแบบการใช้พลังงานของอาคารมักจะ

แตกต่างจากอาคารประเภทอื่น ๆ 
2017 Ma, Hongting et al. [30] มีการกําหนดค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนต่อหน่วยพื้นที่สําหรับอาคารประเภทต่างๆเช่น
สํานักงานโรงพยาบาลและโรงเรียน 

2014 Hao, Wu et al. [31] ประสิทธ ิภาพการใช้พลังงานของลิฟต์ซ ึ ่งสามารถให้
คําแนะนําในการปรับปรุงการใช้พลังงานของอาคาร 

2022 Niu, Dapeng et al. [32] วิธีการประเมินการดําเนินงานที่ครอบคลุมของลิฟต์ได้รับ
การรายงานใน 

2010 Carlos Patrão et al. [33] พลังงานของบันไดเลื่อนขณะ สแตนด์บายสามารถลดลงได้ 
80% หากใช้เทคโนโลยีขับเคล่ือน 

2017 Delzendeh, et al. Elham. 
[34] 

การศ ึกษาเพ ื ่อลดช ่องว ่างระหว ่างการใช ้พล ังงานท่ี
คาดการณ์ไว้และจริงในอาคาร  

2015 Hong, Tianzhen et 
al.[35] 

ให้ข้อเสนอแนะแก่นักออกแบบและผู้ประกอบการอาคาร
เพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร 

2022 Ang, Jia Hui et al. [36] การวัดและการคํานวณการใช้พลังงานของลิฟต์ตามแนวทาง
ไฮบริดได้รับการนําเสนอสําหรับอาคารต่ำและสูง 
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ตารางท่ี 2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกลุ่มการประหยัดพลังงานในอาคารและระบบลิฟต์ 
ปี นักวิจัย สาระสำคัญ 

2022 Markos, Panagiotis A.et al. 
[37] 

วิธีการประเมินการดําเนินงานที่ครอบคลุมของลิฟต์ได้รับ
การรายงาน 

2016 Supapradit et al. [38] การใช ้พล ั ง งานของล ิฟ ต์ท ั ่ ว ไปในล ิฟต ์ ได ้ ร ับการ
เปรียบเทียบกับลิฟต์แบบใหม ่

2019 Murshed, Syed Monjur et 
al. [39] 

ความแตกต่างระหว่างประเภทอาคารและการประเมิน
ประสิทธ ิภาพของลิฟต์นําไปสู ่ระดับประสิทธิภาพท่ี
แตกต่างก ันซ ึ ่งเก ี ่ยวข้องกับตัวแปรการว ัดและการ
ประเมินผลการปฏิบัติงาน 

2018 Zhang, Yongming et  al. 
[40] 

การประเมินประสิทธิภาพของลิฟต์นําไปสู่ระดับประสิทธิ
รูปท่ีแตกต่างกันซึ่งเกี ่ยวข้องกับตัวแปรการวัดและการ
ประเมินผลการปฏิบัติงาน 

2017 Tukia, Toni et al. [41] มีการเสนอการประหยัดพลังงานอาคารผ่านลิฟต์โดยการ
ปรับขนาดถ่วงน้ำหนักแบบปรับได้ 

2017 Rotimi, Abdulazeez et al. 
[42] 

เน ื ่องจากปัญหาของล้อฉุดลากและการลื ่นไถลของ
ลวดสลิงทําให้เกิดการสึกหรอมากเกินไปจึงมีการปรับ
เทคนิคการประมวลผลภาพ 

2018 Krakowski, Tomasz et al. 
[43] 

ต้องวัดประสิทธิภาพพลังงานและพารามิเตอร์การทํางาน
ภายใต้สภาวะการทํางานปกติ 

2018 Zhang, Yan et al. [44] พฤติกรรมการเข้าพักมีความซับซ้อนและเป็นแบบสุ่มทําให้
ยากที ่จะอธิบายหรือคาดการณ์ประสิทธ ิภาพการใช้
พลังงานของอาคารได้อย่างแม่นยํา 

1995 Hakala, H. et al. [45] การใช้งานมอเตอร์เชิงเส้นในลิฟต์ 
2003 Gina Barney. [46] คู่มอืการจราจรลิฟต์: ทฤษฎีและการปฏิบัติ. ในอังกฤษ 
1982 Strakosch. [47] คู่มือการขนส่งแนวด่ิงในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ท้ังหมดท่ีได้กล่าวมาก่อนหน้านั้น ทำให้เห็นว่า ความสำคัญ ของการ

วิเคราะห์ศึกษาการใช้พลังงานของการเคลื่อนที่ลิฟต์แนวดิ่งนั ้นมีความสำคัญอย่างมาก ถึงแม้ว่า
เทคโนโลยีการจัดเก็บและดาต้าเรคอร์ด มีการนำเสนอ และนำมาวิเคราะห์ อย่างมากมาย เพื่อให้
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เหมาะสมสอดคล้องกับบริบทของกลุ่มอาคารในประเทศ ดุษฏีนิพนธ์นี้จึงมีความสนใจในกลุ่มของการ
วิเคราะห์ตัวแทน ของอาคารควบคุม แนะนำมาสร้าง เป็นรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ง่าย
และสามารถนำไปวิเคราะห์ ได้อย่างง่ายวิจัยที่ผ่านมานั้นไม่ได้มีการกล่าวถึงและนำเสนอในหลักการ
ดังกล่าว ดุษฏีนิพนธ์จึงมีความสนใจในการศึกษา เพื่อจะได้นำประโยชน์ท่ีได้ไปใช้ในอนาคต 

2.2  ทฤษฎท่ีีเกี่ยวข้อง  
ภายใต้บริบทของพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน โรงงานควบคุมหรืออาคาร

ควบคุม พ.ศ. 2535 เป็นโรงงานที่ได้รับมอบหมายให้มีหน้าที่ดำเนินการตามมาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
ต้องมีคุณสมบัติการใช้พลังงานอย่างใดอย่างหนึ่งต่อไปนี้ เป็นโรงงานหรืออาคารที่ได้รับอนุมัติจากผู้
จำหน่ายพลังงานให้ใช้เครื่องวัดไฟฟ้าหรือให้ติดต้ังหม้อแปลงไฟฟ้าชุดเดียวหรือหลายชุดรวมกันมีขนาด
ตั้งแต่ 1,000 กิโลวัตต์ หรือ 1,175 กิโลโวลต์แอมแปร์ขึ้นไปหรือ เป็นโรงงานหรืออาคารที่ใช้ไฟฟ้าจาก
ระบบของผู้จำหน่ายพลังงาน ความร้อนจากไอน้ำจากผู้จำหน่ายพลังงาน หรือพลังงานส้ินเปลืองอื่นจาก
ผู้จำหน่ายพลังงานหรือของตนเอง อย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมกันตั้งแต่ วันท่ี 1 มกราคมถึงวันท่ี 31 
ธันวาคมของปีท่ีผ่านมา มีปริมาณพลังงานท้ังหมดเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าต้ังแต่ 20 ล้านจูลขึ้นไป 

ลักษณะของโรงงานควบคุมและอาคารควบคุมตามที่กำหนดในพระราชกฤษฎีกากำหนด
โรงงานควบคุม พ.ศ. 2540 เกี่ยวข้องกับส่ิงอำนวยความสะดวกท่ีใช้พลังงานในปริมาณมากและสามารถ
ปฏิบัติตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานได้ทันที โรงงานและอาคารควบคุมเหล่านี้อยู่ภายใต้การควบคุม
อย่างเข้มงวดตามพระราชบัญญัติ [48] และพระราชกฤษฎีกากำหนดอาคารควบคุม พ.ศ.2538 [49] ผู้ท่ี
มีหน้าที่ต้องดำเนินการอนุรักษ์พลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 
(ฉบับแก้ไขเพิ่มเติม) [50] นั้นจะถูกเรียกว่า “โรงงานควบคุม” หรือ “อาคารควบคุม” แล้วแต่กรณี โดย
จะเน้นไปที่โรงงานและอาคารที่มีการใช้พลังงานในปริมาณมากและมีศักยภาพพร้อมที่จะดำเนินการ
อนุรักษ์พลังงานได้ทันที ทั้งนี้ ลักษณะของโรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุมย่อมเป็นไปตามท่ีพระราช
กฤษฎีกากำหนดโรงงานควบคุม พ.ศ.2540 และพระราชกฤษฎีกากำหนดอาคารควบคุม พ.ศ.2538 ได้
กำหนดไว้ ดังนี้ 

สำหรับการอนุรักษ์พลังงานในเครื่องจักรหรืออุปกรณ์และการส่งเสริมการใช้วัสดุหรืออุปกรณ์
เพื่อการอนุรักษ์พลังงานนั้น พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานฯ ไม่ได้กำหนดการ
ดำเนินการเพื่อการอนุรักษ์พลังงานไว้ แต่เพื่อประโยชน์ในการอนุรักษ์พลังงานในเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ 
รวมทั้งให้มีการส่งเสริมการใช้วัสดุหรืออุปกรณ์เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน มาตรา 23 วรรคหนึ่ง กำหนดให้
รัฐมนตรีโดยคำแนะนำของคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติมีอำนาจออกกฎกระทรวงในเรื่อง
ดังต่อไปนี้ 



 

30 

กำหนดมาตรฐานด้านประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องจักร  หรืออุปกรณ์กำหนด
เครื่องจักร หรืออุปกรณ์ตามประเภท ขนาด ปริมาณการใช้พลังงาน อัตราการเปล่ียนแปลงพลังงาน และ
ประสิทธิภาพใช้พลังงานอย่างใด เป็นเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง  

กำหนดวัสดุหรืออุปกรณ์เพื่อการอนุรักษ์พลังงานตามประเภท คุณภาพและมาตรฐานอย่างใด 
เป็นวัสดุหรืออุปกรณ์เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน กำหนดให้ผู้ผลิตและผู้จำหน่ายเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ 
ต้องแสดงค่าประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  

มาตรา 23 วรรคสอง กำหนดว่าผู้ผลิตและผู้จำหน่ายเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ หรือ วัสดุหรือ
อุปกรณ์เพื่อการอนุรักษ์พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูง ตามที่กำหนด ย่อมมีสิทธิขอรับการส่งเสริมและ
ช่วยเหลือตามมาตรา 40 แห่งพระราชบัญญัตินี้ได้ 

2.2.1  ระบบควบคุมการจราจรของลิฟต์ 
ระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของลิฟต์แบบเป็นกลุ่ม เพื่อทำให้การขนส่งมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นและช่วยประหยัดพลังงานระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของลิฟต์กลุ่มช่วยจัดระบบการรับส่งโดย
คำนวณจากระยะทางของลิฟต์แต่ละตัวเทียบจากจุดท่ีต้องการลิฟต์(ช้ันท่ีกดลิฟต์)และจำนวนผู้โดยสารท่ี
มีในลิฟต์แต่ละตัว จากนั้นระบบจัดสรรให้ลิฟต์ตัวที่เหมาะสมที่สุดในการรับส่งผู ้โดยสารไปยังจัดท่ี
ต้องการ เพื่อความสะดวกรวดเร็วและประหยัดพลังงาน 

2.2.2  การใช้พลังงานของลิฟต์  
การใช้พลังงานส่วนใหญ่ในลิฟต์ มอเตอร์ซึ่งเป็นตัวขับเคลื่อนตัวลิฟต์ ซึ่งมีอยู่หลายประเภท 

ดัง ท่ีกล่าวไว้แล้วข้างต้น นอกจากประเภทของเครื่องลิฟต์แล้วระบบควบคุมการขับเคลื่อน(drive 
control) ยังเป็นอุปกรณ์อีกตัวหนึ่งท่ีมีความสำคัญต่อการใช้พลังงานของลิฟต์ ลิฟต์ท่ีมีน้ำหนักบรรทุกท่ี
กำหนดมาก (Rated load) และความเร็วสูง (rated speed) ย่อมต้องใช้พลังงานมากตามไปด้วย แต่
อย่างไรก็ตาม ลิฟต์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ออกแบบไว้ให้มีความได้เปรียบเชิงกลและใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย
ท่ีสุด สำหรับลิฟต์ท่ีมีมวลบรรทุก 900 กิโลกรัม เคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 2.5 เมตรต่อวินาที จะใช้พลังงาน
ไม่ถึง 1 หน่วย (kWh) ต่อครั้ง โดยบางช่วงของการเคล่ือนท่ีมอเตอร์ขับลิฟต์ทำหน้าท่ีเป็นทั้งไดนาโมและ
มอเตอร์ในคราวเดียวกัน ดังนั้นลิฟต์จะใช้พลังงานไฟฟ้ากับระบบเบรคเพื่อชะลอความเร็วให้ลิฟต์จอดช้ัน
ที่ต้องการอย่างปลอดภัย รูปที่  2.3 แสดงค่าความต้องการกำลังไฟฟ้าของเครื่องลิฟต์แรงฉุดจากความ
ฝืดขับเคล่ือนด้วยเฟือง (geared machine) และขับเคล่ือนโดยตรง (gearless machine)   

อธิบายแบบจำลองการคำนวณการใช้พลังงานทั้งหมดซึ่งใช้ได้กับการคำนวณโดยตรง การ
จำลองการใช้พลังงานทั้งหมดคือผลรวมของพลังงานท่ีลิฟต์ใช้ขณะเคลื่อนที่ 𝐸𝑅 และพลังงานท่ีลิฟต์ใช้
ขณะจอดรอการใช้งาน 𝐸𝑆 
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𝐸𝑠𝑑 = 𝐸𝑅 + 𝐸𝑆 (2.1) 

เมื ่อ 𝐸𝑠𝑑 คือการใช้พลังงานรวม และรายละเอียดเพิ่มเติมที่กำหนดในสมการที่ 2  เมื ่อพิจารณาค่า
กำลังไฟฟ้าทันทีทันใดที่สายป้อน 𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒 ที่กำหนดให้การบริโภคพลังงานในคาบเวลาใดๆ (t) เป็นวินาที
สามารถแสดงได้ดังนี้ 

𝑊 = ∫ 𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒(𝑃𝑚 + 𝑃𝑙 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝑏 + 𝑃𝑖)𝑑𝑡
𝑇

0

 (2.2) 

 
เมื่อ 𝑃𝑚 คือ กำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 𝑃𝑙  คือ กำลังไฟฟ้าสูญเสียของมอเตอร์ 
 𝑃𝐶 คือ กำลังไฟฟ้าในระบบควบคุมและระบบแสงสว่างพิจารณาเป็นค่าคงท่ี 
 𝑃𝑏  คือ กำลังไฟฟ้าคงท่ีในระบบเบรค 
 𝑃𝑖  คือ กำลังไฟฟ้าสูญเสียในอินเวอร์เตอร์ 

โดยท่ัวไปองค์ประกอบของการสูญเสียเป็นบวก [45] นอกจากนี้กําลังมอเตอร์อาจเป็นบวกหรือ
ลบขึ้นอยู่กับทิศทางของการไหลของพลังงาน  ส่งผลให้กําลังไฟฟ้าของสายอาจเป็นอันตรายเช่นกันเผย
ให้เห็นว่าระบบกําลังผลิต 

𝐸𝑠𝑑 = (24 − (
𝑛𝑑

3600
) + 𝑇𝑎𝑣) × (𝑃𝑖𝑑𝑅𝑖𝑑 + 𝑃𝑠𝑡𝑅𝑠𝑡) (2.3) 

 
เมื่อ 𝐸𝑠𝑑 คือการใช้พลังงานในโหหมดเตรียมพร้อมต่อวัน  ซึ่งจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลักสอง
ส่วนคือพลังงานในส่วนท่ีลิฟต์ไม่มีการใช้งาน ในอัตราส่วนเวลาว่าง 𝑅𝑖𝑑 (เมื่อการใช้พลังงานมีค่า 𝑃𝑖𝑑<1) 

พลังงานรอการทำงาน 𝑅𝑠𝑡 (เมื่อการใช้พลังงานมีค่า 𝑃𝑠𝑡<1) และพลังงานท่ีใช้ในการขนส่งท่ีคิดเวลาการ
ทำงานของประตู 𝑇𝑎𝑣ซึ่งจะแตกต่างกันไปตามประเภทของอาคาร โดยเวลาที่ลิฟต์ในขณะที่ไม่มีการ
เคล่ือนท่ีสามารถแสดงได้ดังสมการท่ี (2.4) 

𝑇𝑎𝑣 =
𝑆𝑎𝑣

𝑣
+

𝑣

𝑎
+

𝑎

𝑗
+ 𝑇𝑑 (2.4) 

เมื่อ 𝑇𝑎𝑣  คือ เวลาในการขนส่งท่ีนับรวมเวลาประตูทำงาน (Sec) 
 𝑆𝑎𝑣  คือระยะทางการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย(m) 
 𝑣  คือความเร็ว (m/s) 
 𝑗   คือแรงฉุดออกตัว (m/s2)   
 𝑇𝑑  คือเวลาทำงานในหนึ่งวัน (hrs.) 
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เมื่อมอเตอร์ทำงานจะใช้พลังงานที่สายป้อนมากกว่ากำลังที่ใช้ในการขับโหลดสามารถแสดงได้
ดังสมการท่ี 2.5 

𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝜂
 (2.5) 

ในขณะท่ีเมื่อมอเตอร์ทำงานในโหมดคืนพลังงานสามารถคำนวณพลังงานจ่ายย้อนได้ดังนี้ 

𝑃𝑙𝑖𝑛𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑔𝑒𝑛 × 𝜂 (2.6) 

ประสิทธิภาพรวมของระบบ 𝜂 สามารถแสดงด้วยสมการท่ี 2.7 ดังนี้ 
เมื่อ 𝜂𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡   คือ ประสิทธิรูปท่ีเพลาขับ 
 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

𝜂 = 𝜂𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 × 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 (2.7) 

𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚  คือเส้นโค้งกำลังโดยทั่วไปของชุดขับ เป็นฟังก์ชันของโหลดเต็มพิกัดและอัตราเร่งเต็ม
กำลัง Pnorm   สามารถแสดง ได้โดยสมการท่ี 2.8  
เมื่อ 𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚 คือ พิกัดโหลด (kg)  
 𝑉  คือความเร็วที่กําหนด (m/s) และ 
 G𝑛  คือแรงโน้มถ่วงของโลก เท่ากับ (9.81m/s2) 
 

𝑃𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑄 × 𝑉 × G𝑛

2 × 𝜂 × 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 × 1000
 (2.8) 

 

 

ในช่วงที่มีการจราจรหนาแน่น ปริมาณและจำนวนลิฟต์เริ่มเพิ่มขึ้นในขณะที่ระยะการเดินทาง
จะมีค่าลดลงสามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ดังสมการท่ี 2.9 

𝑃𝐹𝑙𝑜𝑤 = {

𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜𝑎𝑑 ≤ 𝐶𝑊𝑇; 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 ∈  𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ∧ 𝑈𝑝𝑤𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜𝑎𝑑 ≥ 𝐶𝑊𝑇; 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 ∈  𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ∧ 𝑈𝑝𝑤𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜𝑎𝑑 ≥ 𝐶𝑊𝑇; 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 ∈  𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ∧ 𝑈𝑝𝑤𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜𝑎𝑑 ≤ 𝐶𝑊𝑇; 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 ∈  𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 ∧ 𝑈𝑝𝑤𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛

 (2.9) 
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2.3  ประวัติและท่ีมาของลิฟต์  
2.3.1  ประวัติและท่ีมาของลิฟต์ในช่วงทศวรรษท่ี 1800 ได้มีการนำเสนอส่ิงประดิษฐ์ท่ีสำคัญ

ยิ่งในสหรัฐอเมริกา นั่นคือลิฟต์ตัวแรกที่มีระบบไฟฟ้า ซึ ่งเดิมทีมีจุดประสงค์เพื ่อเป็นกระเช้าลอยฟ้า
ระหว่าง 2 ชั้นในอาคารในนิวยอร์ก นามสกุลของผู้ออกแบบยังคงแพร่หลายในลิฟต์จนถึงทุกวันนี้ การ
ออกแบบลิฟต์สมัยใหม่ให้ความสำคัญกับความปลอดภัย โดยมีการปิดการทำงานของฟังก์ชันทั้งหมดโดย
อัตโนมัติก่อนท่ีจะถึงฐานของเพลาในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติ ในปี 1867 ลิฟต์ Otis ท่ีขับเคล่ือนด้วยพลัง
ไอน้ำตัวแรกได้รับการติดตั้งในห้างสรรพสินค้าในนิวยอร์กในราคาเพียง 300 ดอลลาร์ ลิฟต์ไฮดรอลิกถูก
ประดิษฐ์ขึ้นในภายหลังโดย Leon Edoux และลูกชายของ Otis ได้ก่อตั้ง Otis Brothers Company ใน
ยอร์กเชียร์ รัฐนิวยอร์กในทศวรรษต่อมา บริษัทผลิตลิฟต์จำนวนมากและมีชื่อเสียงในอุตสาหกรรมในปี 
พ.ศ. 2416 ปัจจุบัน ลิฟต์ Otis กว่าสองพันตัวถูกใช้ในอาคารพาณิชย์ทั่วอเมริกา ในประเทศไทยได้เริ่มมี
การนำลิฟต์มาติดตั้งเป็นครั้งแรกในสมัยรัชกาลที่ 6 โดยการนำเข้าลิฟต์ที่ขับเคลื่อนด้วยเครื่องจักรจาก
อิตาลีมาติดต้ัง ณ พระท่ีนั่งอนันตสมาคมและติดต้ังลิฟต์ท่ีขับเคล่ือนโดยแรงคนท่ี พระท่ีนั่งวโรภาสพิมาน 
พระราชวังบางปะอิน เมื่อมีไฟฟ้าใช้จึงได้เริ่มนำเข้าลิฟต์จากต่างประเทศเพื่อติดต้ังตามหน่วยงานราชการ
พร้อมให้การดูแลบำรุงรักษาอันเป็นที่มาเริ่มแรกของการใช้ลิฟต์ในประเทศก่อนที่จะพัฒนามาโดยลำดับ
จวบจนปัจจุบัน 

2.3.2  ส่วนประกอบของลิฟต์ 

 
รูปท่ี 2.2  ส่วนประกอบของระบบลิฟต์ 

ท่ีมา: https://www.otis.com 
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ส่วนประกอบของลิฟต์ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 
 1. เครื ่องจักรขับลิฟต์ (Traction Machine) เป็นอุปกรณ์หลักของระบบลิฟต์ทำหน้าท่ี
ขับเคล่ือนลิฟต์ขึ้นลง 
 2. ชุดลูกถ่วง (Counterweight) ประกอบด้วยโครงเหล็กซึ่งบรรจุก้อนน้ำหนักท่ีทำด้วยเหล็ก 
หล่อทำหน้าที่ถ่วงดุลกับน้ำหนักของลิฟต์และจำนวนผู้โดยสารเพื ่อให้มอเตอร์ลิฟต์ทำงานได้เต็ม
ประสิทธิภาพ 
 3. รางลิฟต์ (Guide Rail) เป็นเหล็กรูปตัว T ทำหน้าท่ีนำร่องให้ลิฟต์วิ่งขึ้นลงในแนวที่กำหนด
และรักษาตำแหน่งตัวลิฟต์ให้ทรงตัวและได้ศูนย์ตลอดเวลา รางลิฟต์มีหลายขนาดขึ้นอยู่กับขนาดของตัว
ลิฟต์น้ำหนักบรรทุกและความเร็วลิฟต์ เป็นต้นโดยท่ัวไประบบลิฟต์จะมีรางขนาดใหญ่สำหรับนำร่องตัว
ลิฟต์และรางขนาดเล็กกว่าสำหรับนำร่องชุดลูกถ่วง 
 4. ตู้โดยสาร (Lift Car) ประกอบไปด้วยห้องโดยสารที่ยึดกับโครงเหล็กกล้าที่แข็งแรงพร้อม
อุปกรณ์นิรภัย (Safety Gear) ป้องกันไม่ให้ลิฟต์ตกเมื่อสลิงขาด ตู้โดยสารมีขนาดแตกต่างๆ กันขึ้นอยู่
กับประเภทและน้ำหนักบรรทุกของลิฟต์ 
 5. บัฟเฟอร์ (Buffer) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้ตัวลิฟต์กระแทกกับพื้นบ่อลิฟต์กรณีลิฟต์วิ่ง
เลยชั้นล่างสุดเนื่องจากความผิดพลาดของระบบควบคุมบัฟเฟอร์จะผ่อนแรงกระแทกเพื่อไม่ให้เกิด
อันตรายต่อผู้โดยสาร 
 6. ตู้คอนโทรล (Controller) ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของลิฟต์ทั้งระบบ เช่น ควบคุม
ความ เร็วควบคุมการเปิดปิดประตูจัดคิวการวิ่งรับส่งผู้โดยสาร เป็นต้นและชนิดของคอนโทรลดังกลา่ว
ยังแตกย่อยออกตามประเภทระบบขับเคล่ือนด้วย เช่น VVVF, DC Drive เป็นต้น 
 7. ประตูหน้าชั้น (Landing Door) ระบบลิฟต์โดยทั่วไปจะมีประตู 2 ส่วน คือส่วนประตูใน
ลิฟต์ (Car Door) และส่วนประตูหน้าช้ันต่างๆ ตามจำนวนช้ันจอดของลิฟต์ปกติประตูหน้าช้ันจะเปิดปิด
ได้ก็ต่อเมื่อตัวลิฟต์จะต้องจอดอยู่ที่ชั้นนั้นและประตูที่ชั้นอื่นจะเปิดไม่ได้ทั้งนี้เพื่อให้การใช้งานมีความ
ปลอดภัยสูงสุดประตูลิฟต์มีหลายแบบที่พบเห็นกันโดยทั ่วไปจะมี  แบบเปิดจากกึ่งกลาง (Center 
Opening)  เปิดจากด้านข้าง (Slide Opening) 
 8. สลิงลิฟต์ (Wire Rope) ใช้สำหรับแขวนตัวลิฟต์และชุดลูกถ่วง และฉุดให้ลิฟต์ขึ้นลงด้วย
แรงเสียดทานของลวดสลิงกับร่องของมูลเล่ย์ 
 9. ปุ่มกด (Button) ใช้สำหรับเรียกลิฟต์รับส่งไปยังชั้นต่างๆ ที่ต้องการ แผงปุ่มกดมีอยู่ 2 
ส่วน แผงปุ่มกดในลิฟต์ (Car Operating Panel) ประกอบด้วยปุ่มเรียกไปตามชั้นต่างๆ ปุ่มปิดเปิด 
ประตู ปุ่มแจ้งเหตุและอินเตอร์คอม แผงปุ่มกดหน้าช้ัน (Hall Button) ประกอบด้วยปุ่มเรียกลิฟต์มารับ
ขาขึ้นและขาลงอย่างละปุ่ม 
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10. สายเคเบิล (Travelling Cable) เป็นสายไฟที่วิ ่งขึ ้นลงพร้อมกับตัวลิฟต์ทำหน้าที่เชื ่อม
สัญญาณ เช่น ปุ่มกดและสวิทซ์ต่างๆ ท่ีตู้ลิฟต์กับตู้คอนโทรลในห้องเครื่อง 

2.3.3  ประเภทและชนิดเทคโนโลยีลิฟต์ 
ปัจจุบันลิฟต์ส่วนใหญ่เป็นลิฟต์ท่ีใช้มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ต้นกำลังท่ีสำคัญ (Prime-mover) ใน

การส่งกำลัง (Power transmission) ซึ่งมีทั้งที่ส่งกำลังผ่านระบบไฮดรอลิก (Hydraulic system) การ
ส่งกำลังผ่านระบบเฟืองทด (Gear system) และการส่งกำลังโดยตรงโดยไม่มีระบบเฟืองทด (Gearless 
system)  

ลิฟต์ระบบไฮดรอลิกมีอุปกรณ์ต้นกำลังและอุปกรณ์ส่งกำลังดังต่อไปนี้ 
มอเตอร ์เหน ี ่ยวนำ ( Induction Machine) ใช้ในการส ่งน ้ำม ันไฮดรอลิกไปอ ุปกรณ์ไฮดรอลิก 
ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic) ซึ ่งประกอบไปด้วยชุดวาล์วและมอเตอร์ไฮดรอลิก (Hydraulic Gear 
Motor) โดยเหตุท่ีระบบไฮดรอลิกมีการส่งผ่านกำลังท่ีไม่มีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับการส่งผ่าน
กำลังไปยังเฟืองทดโดยตรงทำให้ลิฟต์ท่ีใช้ระบบไฮดรอลิกแทบไม่มีการใช้งานอีกแล้ว 
ลิฟต์ระบบTraction 

ลิฟต์ท่ีใช้เฟืองทด (Geared Machine) ปัจจุบันจัดเป็นประเภทท่ีมีการใช้งานเป็นส่วนใหญ่ใน
ประเทศไทยซึ่งจะมีอุปกรณ์ต้นกำลังและอุปกรณ์ส่งกำลังดังต่อไปนี้มอเตอร์เหนี่ยวนำ  (Induction 
Machine) ซึ่งเป็นมอเตอร์ท่ีมีแรงบิดขณะเริ่มเดินเครื่องสูง (High starting torque)  
ชุดเฟืองทด (Gear box) ซึ ่งนิยมใช้เป็นชนิด Worm gear เพื่อทดความเร็วรอบความเร็วรอบของ
มอเตอร์ลง สามารถแสดงได้ในรูปท่ี 2.5 

 
รูปท่ี 2.3  ลิฟต์ประเภทใช้เฟืองทด 
ท่ีมา: https://www.thyssenkrupp-elevator.com 

https://www.thyssenkrupp-elevator.com/
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 ลิฟต์ท่ีไม่ใช้เฟืองทด (Gearless Machine) ซึ่งเป็นลิฟต์ท่ีมีการใช้งานมากเป็นส่วนใหญ่ในต่าง 
ประเทศและกำลังได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นในประเทศไทย มีอุปกรณ์ต้นกำลังและอุปกรณ์ส่งกำลัง
ดังต่อไปนี้  มอเตอร์เหนี่ยวนำ (Induction Motor) หรืออาจเป็นมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดที่ใช้แม่เหล็ก
ถาวรในชุดของโรเตอร์ (Permanent Magnet Synchronous Motor, PMSM) 
 โดยเหตุที่ลิฟต์ชนิดนี้ไม่มีเฟืองทดความเร็วรอบของมอเตอร์ระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับมอเตอร์
จะต้องเป็นระบบที่สามารถปรับแรงดันและความถี ่ไฟฟ้า ให้เหมาะสมกับจุดทำงานของมอเตอร์
โดยทั่วไปจะเรียกระบบจ่ายไฟฟ้ากำลังชนิดนี้ว่า Variable voltage variable frequency (VVVF) ดัง
แสดงไว้ในรูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.4  ลิฟต์ประเภทไม่ใช้เฟืองทด 
ท่ีมา: https://www.thyssenkrupp-elevator.com 
 
สำหรับลิฟต์ท่ีไม่ใช้เฟืองทดท่ีใช้มอเตอร์ Permanent magnet synchronous motor (PMSM) จะต้อง
มีชุดความต้านทานที่ใช้ในการเบรก (Dynamic brake resistor) เนื่องจากพลังงานกลในโรเตอร์ของ
มอเตอร์ซิงโครนัสจะถูกแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าซึ่งเมื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับชุดความต้านทานจะทำ
ให้พลังงานไฟฟ้าถูกแปลงไปเป็นพลังงานความร้อน ทำให้พลังงานกลที่สะสมอยู่ในโรเตอร์หมดไป และ
หยุดหมุนในตำแหน่งท่ีลิฟต์จอดได้พอดี โดยท่ัวไปลิฟต์ท่ีไม่ใช้เฟืองทดจะไม่มีการสูญเสียพลังงานท่ีใช้ใน
การส่งผ่านเฟืองทด ส่วนมอเตอร์ของลิฟต์ที่ใช้เฟืองทด ต้องหมุนด้วยความเร็วรอบที่สูงจะเกิดการ

https://www.thyssenkrupp-elevator.com/
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สูญเสียพลังงานอันเนื่องจากความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของ (Friction loss) และความเสียดทาน
ลม ระหว่างโรเตอร์และสเตเตอร์ (Windage loss) 
 2.2.4 เทคโนโลยีขับเคล่ือนแบบรีเจนเนอร์เรทีฟ (Regenerative drive technology) 
แบบรีเจนเนอร์เรทีฟ เป็นระบบลิฟต์ที่ สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้จากการทำงานในบางช่วงของลิฟต์ 
ซึ่งกระแสไฟฟ้านี้ จะสามารถจ่ายคืนให้กับระบบของการไฟฟ้าได้ และเก็บไว้ในแบตเตอรี่หรือ ซุปเปอร์
คาปาซิเตอร์ ก็ได้ซึ่งการทำงานของท่ีสามารถผลิตกระแสไฟฟ้านี้ได้นั้น สามารถอธิบายได้ดังนี้ [51] 
การทำงานของระบบรีเจนเนอร์เรทีฟ (Regenerative Drive) ในลิฟต์ มีการทำงานในบางช่วงที่ไม่ได้
จ่ายไฟฟ้าให้มอเตอร์แต่มอเตอร์มีการหมุนเนื ่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกซึ ่งมอเตอร์สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าออกมาได้ ซึ่งเรียกการทำงานในสภาวะนี้ว่า “รีเจนเนอร์เรทีฟ” โดยท่ีกระแสไฟฟ้าดังกล่าว
สามารถจ่ายคืนให้ระบบไฟฟ้าได้ ดังนั้น หากเราแบ่ง โหมดการทำงานของลิฟต์ออกเป็น 4 แบบ ดัง
ตารางท่ี 2.4 ซึ่ง อธิบายได้ดังนี้ เช่น โหมด 1 น้ำหนักบรรทุกมากกว่าน้ำหนักตุ้มถ่วงเมื่อลิฟต์เคล่ือนท่ีขึ้น 
ต้องยกน้ำหนักบรรทุกมากกว่าขึ้นไปดูจึงต้องใช้พลังงานไฟฟ้า แต่ในโหมดที่ 3 น้ำหนักบรรทุกมากกว่า
น้ำหนักตุ้มถ่วง ในขณะท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ีลงมาด้วยน้ำหนักท่ีมากกว่าของตุ้มน้ำหนัก จึงไม่ต้องใช้พลังงาน
ไฟฟ้าและในโหมดท่ี 2 และ 4 ก็พิจารณาเช่นเดียวกัน 
 
ตารางท่ี 2.4  โหมดการทำงานของระบบลิฟต์ในสภาวะรีเจนเนอร์เรทีฟ 

 

ทิศทางการเคลือนที่ น้ำหนัก บรรทุก>ตุ้มถ่วง น้ำหนักบรรทุก<ตุ้มถ่วง 

ลิฟต์ขึ้น ใช้พลังงานไฟฟ้า Mode 1 ใช้แรงโน้มถ่วง (ผลิตไฟฟ้าได้) Mode 2 

ลิฟต์ลง 
ใช้แรงโน้มถ่วง (ผลิตไฟฟ้าได้) 
Mode 3 

ใช้พลังงานไฟฟ้า Mode 4 
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รูปท่ี 2.5  การทำงานของมอเตอร์ในสภาวะต่างๆ โดยเปรียบเทียบระหว่างความเร็วและแรงบิด 
ท่ีมา: https://doi.org/10.3390/su142013267 
 

2.2.5 การทำงานในโหมดต่างๆของมอเตอร์ซิงโครนัสแบบแม่เหล็กถาวร 
 จากรูปท่ี 2.7 และ 2.8 สามารถนำมาอธิบายการทำงานในโหมดต่างๆของมอเตอร์ซิงโครนัส
แบบแม่เหล็กถาวร การทำงานในควอทแดรน์ที ่ 1และ3 จะถูกกำหนดให้เป็นมอเตอร์โหมด ซึ่งจะ
หมายความว่าความเร็วและแรงบิดเป็นไปในทิศทางเดียวกัน และส่วนการทำงานในควอทแดรน์ท่ี 2 และ
4 จะถูกกำหนดให้เป็นเครื่องกำเนิด หรือบางครั้งเรียกว่า รีเจนเนอร์เรทีฟโหมด  ซึ่งหมายความว่า
ความเร็วและแรงบิดอยู่ในทิศทางตรงกันข้าม กล่าวคือ แรงบิดของมอเตอร์มีทิศทางสวนกลับกับทิศทาง
ของการหมุนหรือความเร็วรอบของมอเตอร์ ซึ่งจะทำให้มอเตอร์สร้างพลังงานออกมา พลังงานนี้สามารถ
จ่ายกลับเข้าระบบไฟฟ้าได้ต่อไปหรือสามารถนำพลังงานนี้มาใช้ประโยชน์อีกครั้งหนึ่ง 

Q3 Q4

Q1Q2

https://doi.org/10.3390/su142013267
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รูปท่ี 2.6  การทำงานของมอเตอร์ระหว่างความเร็วและแรงบิดในแต่ละช่วงเวลา 
ท่ีมา: https://www.kollmorgen.com/en-us/developer-network/four-quadrant-operation/ 

 
รูปท่ี 2.7  การทำงานของมอเตอร์ระหว่างความเร็วและแรงบิดในแต่ละช่วงเวลา 

จากรูปที่ 2.8 การทำงานในช่วงที่ 1 แสดงให้เห็นถึงการทำงานของมอเตอร์ซึ่งจะถูกเรง่ด้วย
ความเร็วและแรงบิดไปในทิศทางบวก ส่วนการทำงานในช่วงท่ี 2 ความเร็วยังคงมีค่าเป็นบวกและแรงบิด
เป็นลบซึ่งจะทำให้การทำงานของมอเตอร์หยุดลงแต่จะกลับกลายเป็นเครื่องกำเนิดแทน และส่วนการ
ทำงานในช่วงที่ 3 จะมีการทำงานคล้ายกับช่วงที่ 1 แต่ทิศทางจะตรงกันข้ามกันคือเป็นลบซึ่งจะยังคง
เป็นการทำงานของมอเตอร์ ช่วงท่ี 4 จะคล้ายกับ ช่วงท่ี 2 แต่มีทิศทางตรงกันข้ามกัน [51] 
  

https://www.kollmorgen.com/en-us/developer-network/four-quadrant-operation/
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  2.2.6 มอเตอร์ซิงโครนัสแบบชนิดแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Synchronous 
Motor)มอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรเป็นที่นิยมใช้กันมากในงานอุตสาหกรรมเนื่องจากเป็น
มอเตอร์ที่มีสัดส่วนแรงบิดต่อน้ำหนักสูงทำให้มีผลตอบสนองในการควบคุมที่รวดเร็วมีค่าโมเมนต์ความ
เฉื่อยต่ำสนามแม่เหล็กที่ตัวโรเตอร์จะเปลี่ยนจากการใช้ขดลวดพันรอบโรเตอร์เป็นการใช้แม่เหล็กถาวร
โดยที่แม่เหล็กถาวรดังกล่าวจะทำมาจากเฟอร์ไรต์แบบ Hard Materials แต่เนื่องจากเฟอร์ไรต์แบบ 
Hard Materials จะมีค่า Reminisce และ Coercive Force ต่ำทำให้แม่เหล็กถาวรจะมีขนาดใหญ่และ
น้ำหนักมากปัญหาของมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรคือการไม่สามารถปรับค่ากระแสสนามได้ซึ่ง
ทำให้ไม่สามารถปรับปรุงค่าตัวประกอบกำลังแรงบิดขณะเริ ่มเดินเครื่องต่ำและแรงเคลื่อนเหนี ่ยวนำ
ย้อนกลับภายในมีค่าแปรตามความเร็วข้อดีของมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรคือไม่ต้องใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและขดลวดสร้างสนามท่ีตัวโรเตอร์ทำให้ลดกำลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด 
 

 
รูปท่ี 2.8  มอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร 
ท่ีมา: https://www.kone.com 

โครงสร้างของมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรแสดงดังรูปที่ 2.10 เป็นมอเตอร์ 3 เฟสมี
ขั้ว แม่เหล็ก 4 ขั้ว (2 คู่ขั้ว) ประกอบด้วยขดลวดที่อยู่กับที่เรียกว่าขดลวดสเตเตอร์ (Stator Winding) 
และส่วนที่เคลื่อนที่เรียกว่าโรเตอร์ (Rotor) ซึ่งเป็นแม่เหล็กถาวรโดยมีช่องอากาศ (Air Gap) คั่นกลาง
ระหว่างทั้งสองส่วนซึ่งโครงสร้างสเตเตอร์ของมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรเหมือนกับมอเตอร์
ซิงโครนัส 3 เฟสท่ัวไปท่ีจ่ายไฟให้ขดลวดท่ีโรเตอร์คือมีขดลวดสเตเตอร์ 3 เฟสพันอยู่ในร่องสล็อต (Slot) 
โดยที่ขดลวดมีการวางให้มีการกระจายเป็นไซน์ (Sinusoidal Distribution) เพื่อสร้างแรงเคลื ่อน
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แม่เหล็กไฟฟ้าให้หมุนเป็นวงกลมขณะท่ีขดลวดบนโรเตอร์ถูกแทนด้วยแม่เหล็กถาวรทำให้ไม่มีค่าสูญเสีย
จากขดลวดถ้าเปรียบเทียบกับมอเตอร์ท่ีมีขดลวดท่ีกำลังเท่ากัน [51] 
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รูปท่ี 2.9  โครงสร้างของมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร 3 เฟสมีข้ัวแม่เหล็ก 4 ขั้ว (2 คู่ขั้ว) 
ท่ีมา: https://911electronic.com/synchronous-motor-working-principle/ 

  มอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรจะมีตัวโรเตอร์แบบขั้วยื่น (Salient Pole Rotor) ซึ่งมี
ช่องว่างอากาศไม่สม่ำเสมอ ฟลักซ์แม่เหล็กในช่องอากาศ ท่ีตำแหน่งต่างๆจะมีการกระจายตัวไม่เท่ากัน
เนื่องจากต้องเดินทางผ่านความไม่สมมาตรของช่องอากาศทั้ง 2 แกนหลักคือ แกนแม่เหล็กของโรเตอร์ 
(Direct Axis) และแกนท่ีต้ังฉากกัน (Quadrature Axis) ดังนั้นแรงดันท่ีขั้วจึงถูกเหนี่ยวนำขึ้นใน 2 แกน
หลักคือ Vd และ Vq [51]   

มอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Synchronous Motor; PMSM) 
ม ีข ้อดีกว ่ามอเตอร์ชนิดอื ่น  คือในมอเตอร ์เหนี ่ยวนำกระแสสเตเตอร ์จะประกอบด้วยกระแส
สนามแม่เหล็กในแกนซึ่งเป็นองค์ประกอบ ในการสร้างสนามแม่เหล็กแต่ในมอเตอร์ซิงโครนัส เมื่อโรเตอร์
เป็นแม่เหล็กถาวรจึงไม่จำเป็นต้องมีกระแสสนามแม่เหล็กในแกนให้กับสเตเตอร์จากลักษณะดังกล่าวที่
กำลังงานของมอเตอร์เท่าๆ กันมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรจะทำงานท่ีตัวประกอบกำลังสูงกว่า
ทำให้ประสิทธิภาพสูงกว่าด้วยเมื ่อเปรียบเทียบกับมอเตอร์ซิงโครนัสทั่ว ๆ ไปที่จะต้องจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงให้กับโรเตอร์เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กให้กับโรเตอร์ดังนั้นในมอเตอร์ซิงโครนัสธรรมดาจึงต้องมี
แปรงถ่านกับสลิปริงซึ่งนั่นทำให้มีการสูญเสียท่ีโรเตอร์และต้องการการบำรุงรักษาแปรงถ่านจากเหตุผล
ดังกล่าวจึงทำให้มีการพัฒนามาเป็นแบบมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรที่ไม่ต้องมีขดลวดสร้าง
สนามแม่เหล็ก (Field Coil) แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและวงแหวนสลิปริงเพราะถูกแทนท่ีด้วยแม่เหล็ก
ถาวรมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรมีแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำต้านกลับ (Back EMF) ที่เป็นไซน์ 
(Sinusoidal) ดังนั้นจึงต้องการกระแสสเตเตอร์เป็นรูปคลื่นไซน์เพื่อสร้างแรงบิดให้คงที่เช่นเดียวกับ
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มอเตอร์ซิงโครนัสนอกจากนั้นมอเตอร์ซิงโครนัสชนิดแม่เหล็กถาวรยังมีน้าหนักเบาขนาดเล็กและแรง
เฉ่ือยต่ำกว่าเมื่อเทียบกับมอเตอร์ท่ีค่าพิกัดเดียวกันแต่ข้อด้อยคือมีราคาแพงเนื่องจากราคาของแม่เหล็ก
ถาวรท่ีมีราคาแพงและคุณสมบัติของแม่เหล็กแปรผันตามอุณหภูมิและเปล่ียนแปลงตามเวลา [51]  

2.3.4  พลังงานไฟฟ้าท่ีลิฟต์ใช้ 
พลังงานท่ีใช้ในระบบลิฟต์คือ พลังงานท่ีเอาชนะความเสียดทาน  ความร้อนสูญเสียท่ีระบบ

เบรคความร้อนสูญเสียที่มอเตอร์ และความร้อนสูญเสียในอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ ส่วนพลังงานที่ใช้ในการ
ขับเลื่อนลิฟต์ จะถูกเก็บไว้ในรูปพลังงานศักย์ และจะได้กลับคืนมาเมื่อลิฟต์เคลื่อนที่ลง ดังรายการ
คำนวณท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 2.5 

 
รูปที่ 2.10  การใช้กำลังไฟฟ้าของเครื่องลิฟต์ที่ใช้แรงฉุดจากความฝืดขับเคลื่อนด้วยเฟือง(Geared 
machine) และขับเคล่ือนโดยตรง (Gearless machine)  
ท ี ่มา :  Stein /Reynolds/McGuinness, Mechanical and Electrical Equipment for Buildings 
7th Edition. 

จากรูปท่ี 2.2 การใช้กำลังไฟฟ้าของเครื่องลิฟต์ท้ัง สองประเภท ได้แก่แบบขับตรงและแบบมี
เฟืองทดหรือระบบเกียร์จะพบว่าขนาดพิกัดกำลังจะแปรผันตรงกับน้ำหนักบรรทุกและความเร็วท่ี
กำหนดของลิฟต์ท่ีเริ่มต้ังแต่ 0.5 เมตรต่อวินาที จนถึง 5.0 เมตรต่อวินาทีเป็นต้น 



 

43 

ตารางท่ี 2.5  ตัวอย่างรายการคำนวณการใช้พลังงานของลิฟต์ 

รายการคำนวณ ค่าท่ีได้ 

ขนาดมอเตอร์ขับลิฟต์ (𝑝𝑚) 5.5 kW 

กระแสไฟฟ้าในช่วงเร่งความเร็วและภาระเต็มพิกัด(𝑖𝑎) 27.3 A 

กระแสไฟฟ้าท่ีความเร็วเต็มท่ีเต็มพิกัด(𝑖𝑐)   14.4 A 

ขนาดแรงดันไฟฟ้า 400 V 

ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าท่ีภาระเต็มพิกัด(PF)   0.85 

กำลังไฟฟ้าท่ีใช้ท่ีภาระเต็มพิกัด 𝑝𝑎 = (√3 × 𝑉 × 𝑖𝑎 × 𝑃F)/1000 16.1 kW 

กำลังไฟฟ้าท่ีใช้ท่ีความเร็วเต็มพิกัด   𝑝𝑐 = (√3 × 𝑉 × 𝑖𝑐 ×  PF)/1000 8.5 kW 

ระยะห่างระหว่างช้ัน(𝑠𝑐) 4 m 

ความเร็วพิกัดของลิฟต์(𝜈) 45 m/min 

ระยะท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ีจากจุดหยุดนิ่งถึงความเร็วสูงสุด(𝑠𝑎) 2 m 

ระยะท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ีเปล่ียนจากความเร็วสูงสุดถึงจุดหยุดนิ่ง(𝑠𝑏) 506.25 m 

ความเร่งของลิฟต์จากจุดหยุดนิ่งถึงความเร็วสูงสุด  

𝑎 =
𝑣2

2
× 𝑠𝑏 

0.56 min^-2 

เวลาท่ีลิฟต์ใช้ในการเร่งจากหยุดนิ่งถึงความเร็วสูงสุด 𝑡𝑎 = 𝜈/ 𝒶 0.089 min 

เวลาท่ี ลิฟต์ ใช้ในการเคล่ือนท่ีจากช้ันถึงช้ันโดยไม่จอด 𝑡𝑐 = 𝑠𝑐/𝜈 0.089 min 

พลังงานท่ีลิฟต์ใช้เมื่อต้องการหยุดรับผู้โดยสาร 1 ครั้งระหว่างช้ัน G จนถึงช้ัน 7 
ท้ังหมดมี 6 ช้ันได้แก่ช้ัน G 2 3 4 5 6 และช้ัน 7 

0.087 kWh 

พลังงานที่ใช้เมื่อต้องการหยุดรับผู้โดยสาร 6 ครั้งระหว่างชั้น G ถึงชั้น 7 จอดทุกช้ัน
(จอดทุกช้ัน)  E = (2 ∗ 𝑝𝑎 ∗ 6 ∗ (𝑡𝑎/a/60) 

0.143 kWh 

เมื ่อพิจารณา น้ำหนักขนาดบรรทุกความเร็วลิฟต์ ขนาดพิกัดมอเตอร์ตลอดจนความร้อน
สูญเสีย จะพบว่า ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ สำหรับลิฟต์นั้นเป็นไปตามตัวอย่างท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.6  ตัวอย่างพลังงานไฟฟ้าท่ีลิฟต์ใช้ 
น้ำหนักบรรทุก ความเร็วลิฟต์ ขนาดมอเตอร์ ความร้อนสูญเสีย 

(กิโลกรัม) (คน) (เมตรต่อนาที) (กิโลวัตต์) (กิโลวัตต์) (กิโลแคลอรี่ ต่อช่ัวโมง) 

900 12/13 

23 14.1 2.13 1,832 
3.0 17.1 2.57 2206 
33 19.9 2.99 2367 
4.0 22.8 3.42 2,941 

1,150 16/17 

23 182 2.73 2,348 
3.0 21.8 327 2,812 
33 25.4 3.81 3277 
4.0 29.1 4.37 3,754 

1350 18/20 

23 213 32 2,748 
3.0 25.6 3.84 3,302 
33 29.9 4.49 3,857 
4.0 34.1 5.12 4,399 

2.4  การออกแบบระบบลิฟต์ในอาคาร 
เนื่องด้วยลิฟต์สำหรับใช้ในอาคารควบคุม นั้นเป็นปัจจัยท่ีสำคัญและเป็นระบบพื้นฐานของการ

ขนส่งภายในอาคารหรือเรียกว่าระบบขนส่งทางดิ่ง โดยเริ่มตั้งแต่ ระหว่างการก่อสร้างอาคาร ตลอด
จนถึงสิ้นสุดอายุการใช้งานของอาคาร ในการออกแบบลิฟต์นั้นโดยทั่วไปแล้วจะสามารถแบ่งออกเป็น
หัวข้อท่ีสัญได้สองประการได้แก่ 

2.4.1  องค์ประกอบท่ีสำคัญในการออกแบบลิฟต์  
สำหรับองค์ประกอบท่ีสำคัญในการออกแบบลิฟต์ เบ้ืองต้น ได้ระบุไว้ ซึ่งรายละเอียดท่ีสำคัญดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.7 รวมถึงมาตรฐาน และเกณฑ์ในการประกอบพิจารณา 
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ตารางท่ี 2.7  องค์ประกอบท่ีสำคัญในการออกแบบลิฟต์ 
องค์ประกอบท่ีสำคัญ เกณฑ์ประกอบการพิจารณา 

ประเภทของลิฟต์ มาตรฐานระบบลิฟต์ วสท. EN-81-20:2017 
การจัดวางของลิฟต์ มาตรฐานระบบลิฟต์ วสท. EN-81-20:2017 
พิกัดบรรทุก มาตรฐานระบบลิฟต์ วสท. EN-81-20:2017 
ความเร็วพิกัด มาตรฐานระบบลิฟต์ วสท. EN-81-20:2017 ความสูงของอาคาร 
จำนวนของลิฟต์ ขนาดพื้นท่ีและประเภทของอาคาร ความหนาแน่นพื้นท่ีของต่อคน 
ขนาดปล่องลิฟต์/ห้องเครื่อง มาตรฐานระบบลิฟต์ วสท. EN-81-20:2017 

 

2.4.2  การวิเคราะห์การจราจรของลิฟต์  
การวิเคราะห์การจราจรลิฟต์เป็นกระบวนการท่ีสาคัญในการออกแบบลิฟต์ ท่ีสามารถทราบถึง

ประสิทธิภาพการบริการของลิฟต์เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานอาคารโดยการวิเคราะห์การจราจรลิฟต์
เป็นพื้นฐานในการวางแผนและออกแบบระบบลิฟต์ซึ ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ การวิเคราะห์
การจราจรลิฟต์ด้วยวิธีการคำนวณ และการวิเคราะห์การจราจรลิฟต์ด้วยวิธีการจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

2.5  ข้ันตอนการออกแบบระบบลิฟต์ 
ในปัจจุบัน ลิฟต์ได้กลายเป็นส่วนสำคัญของชีวิตประจำวัน เป็นพิเศษในโครงการขนาดใหญ่ 

เช่น อาคารสูง ห้างสรรพสินค้า และสนามบิน การออกแบบระบบลิฟต์สำหรับโครงการเหล่านี้ต้องการ
การวางแผน วิเคราะห์ และดำเนินการอย่างรอบคอบเพื่อให้เป็นไปตามความต้องการและปลอดภัย 
กระบวนการนี้ประกอบด้วยขั้นตอนหลายขั้นตอน เช่น การวิเคราะห์ความต้องการของระบบลิฟต์ การ
เลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม การออกแบบและวางแผนเครื่องจักรและระบบควบคุม และการทดสอบและ
ปรับแต่งระบบ ในบทความนี้ เราจะพูดถึงขั้นตอนต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในการออกแบบระบบลิฟต์สำหรับ
โครงการขนาดใหญ่ 

2.5.1  การกำหนดรายละเอียดโครงการ  
การกำหนดรายละเอียดโครงการต้องคำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลต่อการออกแบบและการ

ทำงานของระบบลิฟต์ เช่น ปริมาณและน้ำหนักของวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างระบบลิฟต์ พื้นท่ี
และรูปแบบของห้องลิฟต์ น้ำหนักท่ีรองรับของลิฟต์ และอื่นๆ โดยการตั้งโครงการลิฟต์ต้องคำนึงถึงการ
ประมาณค่าการใช้งานระยะยาวและความต้องการการบำรุงรักษาของระบบลิฟต์เพื่อคำนวณค่าใช้จ่าย
ในการดำเนินโครงการลิฟต์ นอกจากนี้ การศึกษาโครงการลิฟต์ยังต้องคำนึงถึงมาตรฐานและข้อกำหนด
ของการออกแบบระบบลิฟต์ ทั้งนี้เพื่อให้ระบบลิฟต์มีความปลอดภัยสูงสุดและเป็นไปตามมาตรฐานท่ี
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กำหนดไว้ การออกแบบระบบลิฟต์นั้นไม่ได้เพียงแค่เลือกวัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ แต่ยังต้องมีการคำนึงถึง
วิธีการติดตั้ง การทดสอบ และการบำรุงรักษาเพื่อให้ระบบลิฟต์สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และปลอดภัยตลอดเวลา 

2.5.2  แนวความคิดในการออกแบบระบบลิฟต์  
ในการออกแบบระบบลิฟต์ท่ีเหมาะสมควรพิจารณาแนวคิดหลักต่างๆ เช่น วางแผนตำแหน่ง

ของลิฟต์ให้เหมาะสมกับการใช้งานและการเคลื่อนย้ายของผู้ใช้งาน นอกจากนี้ยังควรเลือกวัสดุที่มี
คุณภาพและความปลอดภัยสูงเพื่อให้มีความทนทานและมั่นคงต่อการใช้งาน ในการออกแบบระบบลิฟต์
นั้นควรมีการให้ความสำคัญกับเรื ่องความปลอดภัย ไม่ว่าจะเป็นในด้านการติดตั้งหรือการใช้งาน
ประจำวันของลิฟต์ อีกท้ังยังควรออกแบบระบบควบคุมลิฟต์ให้มีประสิทธิภาพและทันสมัยในการใช้งาน 
เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้สะดวกและรวดเร็วตามท่ีต้องการ นอกจากนี้ยังควรพิจารณาเรื่องความ
สะดวกสบายของผู้ใช้งานและประสบการณ์ที่ดีในการใช้งาน และการออกแบบให้เข้ากับสถาปัตยกรรม
ของอาคาร เพื่อให้ได้รับความเป็นมาตรฐานท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้ยังต้องคำนึงถึงปัจจัยอื่นๆ เช่น การเป็นเอกชน 
การประหยัดพลังงาน ความสามารถในการบำรุงรักษาและการซ่อมแซม และเรื ่องสวยงามของการ
ออกแบบระบบลิฟต์ด้วย 

2.5.3  การออกแบบร่าง หรือ แบบผังระบบลิฟต์ 
การออกแบบแบบผังระบบลิฟต์ (Lift Schematic Design) เป็นกระบวนการที่สำคัญในการ

กำหนดโครงสร้างและรายละเอียดของระบบลิฟต์ โดยผู้ออกแบบต้องคำนึงถึงปัจจัยต่างๆ เช่น การวาง
แนวทางของและจำนวนช้ันของอาคาร รูปแบบและขนาดของห้องลิฟต์ ความต้องการของผู้ใช้งาน และ
ปริมาณน้ำหนักท่ีลิฟต์ต้องรับได้ ผู้ออกแบบจะต้องสร้างแบบผังระบบลิฟต์ ท่ีมีการแสดงรายละเอียดของ
การทำงาน หรือแผนผังของเครื่องจักร รวมถึงระบบไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ ระบบปรับความเร็ว ระบบ
ควบคุมและจัดการต่างๆ ซึ่งต้องเป็นไปตามมาตรฐานและข้อกำหนดที่กำหนดไว้  การออกแบบแบบผัง
ระบบลิฟต์จะช่วยให้ผู้ใช้งานที่จะใช้งานระบบลิฟต์เข้าใจได้ง่ายขึ้น และช่วยให้ผู้ประกอบการสามารถ
ประเมินค่าใช้จ่ายและเวลาในการสร้างระบบลิฟต์ได้ด้วยดี นอกจากนี้ การออกแบบแบบผังระบบลิฟต์
ยังช่วยให้ผู ้รับเหมาสามารถติดตั้งระบบลิฟต์ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพในการทำงาน โดย
สามารถป้องกันอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต 

2.5.4  งานออกแบบรายละเอียด 
การออกแบบรายละเอียดของระบบลิฟต์ (Lift Detail Design) เป็นการจัดทำแผนภูมิและ

รายละเอียดที่ละเอียดของระบบลิฟต์ เพื่อให้เห็นภาพรวมของการทำงานและส่วนประกอบต่างๆ ของ
ระบบ การออกแบบรายละเอียดต้องพิจารณาด้านการออกแบบโครงสร้าง การออกแบบระบบเครื่องจักร 
การออกแบบระบบไฟฟ้า การออกแบบระบบปรับอากาศ การออกแบบระบบควบคุม และการออกแบบ
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ระบบป้องกันอุบัติเหตุ ในการออกแบบรายละเอียดของระบบลิฟต์ ผู้ออกแบบจะต้องคำนึงถึงปัจจัย
ต่างๆ เช่น สิ่งแวดล้อมในการใช้งาน ขนาดและน้ำหนักของวัตถุหรือ บุคคลที่จะเข้าไปในลิฟต์ ปริมาณ
การใช้งาน ประเภทของการใช้งาน การออกแบบรายละเอียดของระบบลิฟต์จะเป็นกระบวนการท่ี
ซับซ้อนและต้องการความรอบคอบ เนื่องจากลิฟต์ มีการใช้งานตลอดเวลาและเป็นส่วนสำคัญของอาคาร 
ดังนั้น การออกแบบรายละเอียดของระบบลิฟต์จะต้องคำนึงถึงการทำงานทุกกระบวนการเพื่อให้
ผู ้ใช้งานมีความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการใช้งานโดยสมบูรณ์ นอกจากนี้ ผู ้ออกแบบจะต้อง
คำนึงถึงความคุ้มค่าของต้นทุนและเทคโนโลยีในการออกแบบระบบลิฟต์ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งาน
ได้โดยเหมาะสมและเป็นประโยชน์ในทุกๆ ด้าน 

2.5.5  การพัฒนาแบบก่อสร้าง 
หลังจากที่ได้ทำการออกแบบรายละเอียดของระบบลิฟต์เสร็จสิ ้นแล้ว ขั ้นตอนถัดไปใน

กระบวนการออกแบบลิฟต์คือการพัฒนาการออกแบบเพื่อให้ได้ระบบลิฟต์ที่สมบูรณ์แบบและสามารถ
ผลิตและติดตั้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ การพัฒนาการออกแบบระบบลิฟต์ จะเริ ่มต้นด้วยการสร้าง
แบบจำลอง 3 มิติ ซึ่งจะใช้ในการวิเคราะห์และจำลองการทำงานของระบบลิฟต์ ต่อมาจะมีการทดสอบ
การทำงานของระบบลิฟต์ด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะช่วยตรวจสอบและปรับปรุงการทำงาน
ของระบบลิฟต์ก่อนท่ีจะเข้าสู่ขั้นตอนการผลิตและติดต้ังจริงในอาคาร 

ในขั้นตอนการพัฒนาการออกแบบระบบลิฟต์ ผู้ออกแบบจะต้องคำนึงถึงการใช้งานวัสดุและ
อุปกรณ์ท่ีมีคุณภาพและความทนทาน เพื่อให้ระบบลิฟต์สามารถทำงานได้โดยต่อเนื่องและมีอายุการใช้
งานท่ียาวนาน นอกจากนี้การพัฒนาการออกแบบระบบลิฟต์ยังคำนึงถึงความปลอดภัยของผู้ใช้งาน โดย
การใช้เทคโนโลยีท่ีมีความปลอดภัยสูง เช่น ระบบควบคุมอัตโนมัติ เนื่องจากลิฟต์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้งานใน
อาคารหลายชั้น และมีการเคลื่อนย้ายผู้ใช้งานระหว่างชั้นไปยังอาคารอื่นๆ จึงจำเป็นต้องมีการพัฒนา
ระบบการตรวจจับและป้องกันอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดขึ้นในกรณีฉุกเฉิน และระบบการควบคุมการเคล่ือนท่ี
ของลิฟต์เพื่อให้มีความสะดวกสบายและปลอดภัยสูงสุดสำหรับผู้ใช้งาน 

นอกจากการพัฒนาการออกแบบระบบลิฟต์ ในขั้นตอนการพัฒนานี้ยังมีการวิเคราะห์เชิง
เทคนิคเพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ในการผลิตและติดตั้งระบบลิฟต์ในสถานที่จริง โดยคำนึงถึงความ
เหมาะสมของวัสดุและวิธีการผลิตที่เหมาะสมกับการใช้งาน นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์และประเมิน
การติดตั้งระบบลิฟต์ในอาคารเพื่อความเหมาะสมกับการใช้งานและความปลอดภัยสูงสุด  ดังนั้น การ
พัฒนาการออกแบบระบบลิฟต์เป็นขั้นตอนท่ีสำคัญและจำเป็นในกระบวนการออกแบบลิฟต์ เพื่อให้ได้
ระบบลิฟต์ที ่มีคุณภาพและประสิทธิภาพในการทำงาน และมีความปลอดภัยสูงสุดสำหรับผู้ใช้งาน  
นอกจากการพัฒนาการออกแบบระบบลิฟต์แล้ว การใช้คำแนะนำจากทีมที่เชี่ยวชาญด้านลิฟต์ช่วยให้
การออกแบบระบบลิฟต์มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยทีมนี้จะทำการรวบรวม
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ข้อมูลและสร้างข้อกำหนดลิฟต์ ที่ตรงตามความต้องการของโครงการ และเตรียมพร้อมสำหรับทีม QS 
ใช้เป็นข้อมูลสำหรับการเสนอราคาหรือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการจัดทำรายละเอียดงานของโครงการ 
(term of reference) เพื่อใช้ในการประมูลงานโครงการต่อไป นอกจากนี้ยังช่วยทำให้โครงการมีการ
ประเมินตัวเลือกท่ีเหมาะสมสำหรับโครงการนั้นๆ โดยสามารถปรับปรุงและประหยัดค่าใช้จ่ายได้หากมี
ความจำเป็น 

2.6  รูปแบบการจราจรของลิฟต์ 
2.6.1  อาคารท่ีพักอาศัย 
อาคารที่อยู่อาศัยมีปริมาณการจราจรค่อนข้างต่ำในช่วงเวลาระหว่างวันโดยมีการจราจรท่ี

สูงขึ้นในช่วงเย็นอีกครั้ง เมื่อผู้อยู่อาศัยกลับจากท่ีทํางาน ลิฟต์ในอาคารท่ีพักอาศัยมักจะให้บริการเพียง
ไม่กี่ชั้นและผู้อยู่อาศัยใช้เพื่อเข้าถึงบ้านของพวกเขา ด้วยเหตุนี้ขนาดของลิฟต์ จึงไม่จําเป็นต้องมีขนาด
ใหญ่เท่ากับลิฟต์โรงพยาบาลหรือโรงแรม แต่ก็ต้องรองรับผู้อยู่อาศัยท่ีมีความพิการด้วยเช่นกัน 

2.6.2  โรงพยาบาล 
โรงพยาบาลมีปริมาณการจราจรสูงตลอดเวลาโดยมีช่วงเวลาเร่งด่วนในตอนเช้าและตอนเย็น

เมื่อผู้ป่วยเข้ารับการรักษาหรือออกจากโรงพยาบาลและญาติผู้ป่วยท่ีกําลังเข้ามาและออกไป ลิฟต์ต้อง
สามารถรองรับผู้ป่วยได้หลากหลาย รวมถึงผู ้ป่วยติดเตียงหรือใช้เก้าอี ้รถเข็น ดังนั้นลิฟต์จึงต้อง
กว้างขวางและมีท่ีพักสําหรับผู้ป่วยท่ีมีความต้องการพิเศษ 

2.6.3  สํานักงาน 
อาคารสํานักงานมีปริมาณการจราจรสูงในช่วงเวลาทํางานโดยมีการจราจรที่เบากว่าในช่วง

วันหยุดสุดสัปดาห์และวันหยุด ลิฟต์ในอาคารสํานักงานมักใช้เพื่อเข้าถึงช้ันต่างๆ ดังนั้นจึงต้องมีขนาดท่ี
เหมาะสมและสามารถรองรับน้ำหนักบรรทุกได้ นอกจากนี้ยังต้องสามารถรองรับพนักงานที่มีความ
ทุพพลภาพได้ 

2.6.4  มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยมีปริมาณการจราจรสูงในช่วงเวลาเปลี่ยนชั้นเรียน โดยมีการจราจรที่เบากว่า

ในช่วงวันหยุดสุดสัปดาห์และวันหยุด ลิฟต์ในมหาวิทยาลัยจําเป็นต้องสามารถรองรับนักเรียนจํานวน
มากได้ดังนั้นจึงต้องกว้างขวางและสามารถรองรับภาระหนักได้ นอกจากนี้ยังต้องสามารถรองรับนักเรียน
ท่ีมีความทุพพลภาพได้ 
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2.6.5  โรงแรม 
โรงแรมมีการจราจรหนาแน่นในช่วงเวลาเช็คอินและเช็คเอาท์ โดยมีการจราจรที่เบากว่าใน

ระหว่างวัน ลิฟต์ในโรงแรมจําเป็นต้องสามารถรองรับกระเป๋าเดินทางจํานวนมากได้ดังนั้นจึงต้องมีพื้นท่ี
กว้างขวางและมีท่ีว่างสําหรับรถเข็นสัมภาระ นอกจากนี้ยังต้องสามารถรองรับผู้ทุพพลภาพได้ด้วย 

จากรูปแบบการจราจรของลิฟต์ท่ีมีลักษณะเฉพาะ ในแต่ละประเภทของอาคาร นั้นจะขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่างๆเช่นที่ตั้งขนาดและวัตถุประสงค์ของอาคาร ในบทต่อไปเราจะวิเคราะห์ลึกลงไปในการ
ตรวจสอบและวิเคราะห์รูปแบบการจราจรลิฟต์ในอาคารประเภทต่างๆ ด้วยการทําความเข้าใจรูปแบบ
เฉพาะของการใช้ลิฟต์ในอาคารควบคุม ซึ่งจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของลิฟต์และปรับปรุง
ประสบการณ์การใช้งาน โดยรวมสําหรับผู้อยู่อาศัยและผู้ใช้งานในอาคารควบคุมท้ัง 5ประเภท ข้อมูลท่ี
ได้รวบรวมถูกตรวจสอบ และวิเคราะหน์ั้น จะให้ข้อมูลเชิงลึกท่ีมีคุณประโยชน์ เกี่ยวกับการใช้ลิฟต์อย่าง
มีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงาน ช่วยให้เราสามารถกำหนดพื้นท่ีสําหรับการปรับปรุงอาคาร
ประกอบการตัดสินใจอย่างชาญฉลาด และ วางแผนการบํารุงรักษาระบบลิฟต์ จากการตรวจสอบและ
วิเคราะห์อย่างต่อเนื่องจะทำให้ มั่นใจได้ว่าลิฟต์สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถเดินทาง
ไปยังช้ันท่ีหมายท่ีต้องการได้อย่างรวดเร็วและมีความปลอดภัยสูงสุด 

2.7  การอนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์ 
การอนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์จะช่วยลดค่าใช้จ่ายและเป็นการช่วยดูแลสิ่งแวดล้อม และ

สร้างความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้บริการด้วยวัสดุที่ใช้มีคุณภาพสูงจะช่วยให้ลิฟต์มีอายุการใช้งานนาน
ขึ้นและลดการซ่อมแซมและการบำรุงรักษา ซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานและลดค่าใช้จ่ายในการซ่อม
บำรุงรักษา นอกจากนี้ยังสามารถใช้วัสดุท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม เช่น ใช้วัสดุรีไซเคิล (recycled) หรือ
วัสดุที่สามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้ เพื่อลดการใช้วัสดุใหม่และการสร้างสิ่งอำนวยความสะดวกที่มีผลต่อ
สิ่งแวดล้อมการอนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์เป็นเรื่องสำคัญในการสร้างสังคมที่มีความยั่งยืนและ
สิ่งแวดล้อมที่เป็นมิตร โดยการใช้แนวคิดและเทคโนโลยีในการอนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์จะช่วยลด
ค่าใช้จ่ายและการใช้พลังงานในการดำเนินงาน ทำให้การใช้งานลิฟต์มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และ
สามารถช่วยลดออกก๊าซเรือนกระจกและก๊าซเรือนเขียวที่เกิดจากการใช้งานลิฟต์ได้นอกจากนี้การ
อนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์ยังสามารถช่วยลดการใช้วัสดุและลดการสร้างขยะ โดยการใช้วัสดุที ่มี
คุณภาพสูงและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม รวมถึงการใช้แหล่งพลังงานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เช่น 
แสงอาทิตย์หรือพลังงานจากการเผาไหม้เศษไม้หรือผลไม้ ท่ีสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้ จะช่วยลดการใช้
วัสดุใหม่และการสร้างส่ิงอำนวยความสะดวกท่ีมีผลต่อส่ิงแวดล้อมโดยมีวิธีการหลายวิธีเช่นกันท่ีสามารถ
นำมาใช้เพื่อลดการใช้พลังงานในระบบลิฟต์ เช่น 
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2.7.1  การปรับปล่ียนส่วนประกอบของระบบลิฟต์ให้เป็นเทคโนโลยีท่ีทันสมัย  
การอัพเกรดหรือปรับปล่ียนส่วนประกอบของระบบลิฟต์ให้เป็นเทคโนโลยีท่ีทันสมัย เช่น การ

ใช้ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หรือการใช้ระบบเครื่องยนต์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

2.7.2  การใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ  
การใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติจะช่วยลดการใช้พลังงานโดยปรับแต่งการทำงานของลิฟต์ให้

เหมาะสมกับปริมาณคนและส่ิงของท่ีเข้าใช้บริการ 

2.7.3  การใช้ระบบจ่ายคืนพลังงาน 
การใช้ระบบตัวจ่ายพลังงานจะช่วยให้การเคลื่อนไหวของลิฟต์สามารถกำหนดค่าความเร็ว

และความสูงได้ให้เหมาะสม โดยเมื่อลิฟต์เคล่ือนท่ีลงมาและส่งพลังงานกลับไปยังระบบ ทำให้ลดการใช้
พลังงานในระบบลิฟต์ 

2.7.4  การใช้วัสดุท่ีมีคุณภาพ  
การใช้วัสดุที่มีคุณภาพสูงและเหมืองานที่มีความชำนาญในการติดตั้งและบำรุงรักษาระบบ

ลิฟต์อย่างสม่ำเสมอ จะช่วยลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับระบบลิฟต์ และทำให้ระบบทำงานได้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น การออกแบบระบบลิฟต์ที่มีการอนุรักษ์พลังงานจะต้องใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยและ
เหมาะสมกับการใช้งาน รวมถึงการศึกษาและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลด 
การอบรมและประสานงาน : การสอนและประสานงานให้กับพนักงานผู้ใช้งานลิฟต์ จะช่วยสร้างความ
ตระหนักรู้และเข้าใจถึงการใช้พลังงานในการใช้งานลิฟต์ และทำให้ผู้ใช้งานลิฟต์มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์
พลังงานอย่างมากขึ้น การอนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์ยังสามารถทำได้โดยการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
กับการใช้งานลิฟต์ เช่น การใช้ระบบไฟฟ้าอัตโนมัติท่ีช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพและลดการใช้พลังงาน
ของลิฟต์ได้ รวมถึงการใช้ระบบอากาศยานพาณิชย์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการปรับอากาศและลดการ
สูญเสียพลังงาน นอกจากนี้ การติดตั้งเซ็นเซอร์ความเร็วในการเคลื่อนที่ของลิฟต์และการปรับสัญญาณ
ไฟสัญญาณจะช่วยลดการใช้งานและการสูญเสียพลังงานของระบบลิฟต์ในทางปฏิบัติ การอนุรักษ์
พลังงานในระบบลิฟต์สามารถทำได้โดยการเลือกใช้โหมดประหยัดพลังงานท่ีมีอยู่ในระบบลิฟต์ การเปิด-
ปิดไฟเฉพาะบางเวลา การปรับอุณหภูมิท่ีต้องการในห้องควบคุมของลิฟต์ และการเลือกใช้เครื่องลิฟต์ท่ี
มีพลังงานสูงสุด เช่น การใช้มอเตอร์ท่ีมีความสามารถในการกู้คืนพลังงานได้และระบบเบรกเกอร์ท่ีช่วย
ในการลดการใช้พลังงาน นอกจากนี้ยังสามารถใช้ระบบควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติเพื่อปรับใช้พลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพ โดยการกำหนดเวลาเปิด-ปิดประตูลิฟต์ให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง เช่น การปิดประตู
ลิฟต์เมื่อไม่มีผู้ใช้บริการ หรือการปรับความเร็วของลิฟต์ให้เหมาะสมกับจำนวนผู้ใช้บริการในแต่ละ
ช่วงเวลา 
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นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น การใช้หลอดไฟ LED แทนหลอดไฟฟ้าเพื่อ
ประหยัดพลังงาน การใช้ระบบการจ่ายไฟฟ้าแบบอัตโนมัติเพื่อลดการสูญเสียพลังงานในการเผาไฟฟ้า 
เป็นต้นตลอดจนการพัฒนาระบบเพื่ออนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์โดยการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย เช่น 
การใช้ระบบการบีบอัดอากาศ (Air-Compression System) เพื่อใช้กำลังไฟฟ้าในการขับเคลื่อนลิฟต์
แทนการใช้พลังงานจากเครื่องยนต์ (Motor-Generator Set) ที่ใช้งานแบบพลังงานสูง นอกจากนี้ยังมี
การปรับแต่งระบบไฟฟ้าและไฟส่องสว่างในลิฟต์เพื่อให้ใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสม
กับสภาพแวดล้อม เช่น การใช้หลอดไฟ LED ท่ีใช้พลังงานน้อยกว่าหลอดไฟฟ้าปกติ รวมถึงการใช้ระบบ
เซ็นเซอร์เพื่อตรวจจับการเคลื่อนไหวของคนหรือสิ่งของภายในลิฟต์ เพื่อให้เครื่องจอดทำงานอย่างตรง
ไปตามข้ันตอนการทำงาน ท้ังนี้การอนุรักษ์พลังงานในระบบลิฟต์เป็นส่วนสำคัญในการลดการใช้พลังงาน
ทั้งในด้านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม โดยการเพิ่มความสะดวกสบายและความปลอดภัยในการใช้งาน
ลิฟต์ให้เป็นไปอย่างเหมาะสมและยั่งยืนต่อไปด้วย 

2.8  ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ข้อผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) เป็นเมตริกท่ีกำหนดความแม่นยำของวิธีการ

คาดการณ์ . ซึ่งแสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อผิดพลาดเป็นเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์ของแต่ละรายการในชุดข้อมูล
เพื่อคำนวณความแม่นยำของปริมาณที่คาดการณ์เมื ่อเปรียบเทียบกับปริมาณจริง  MAPE มักจะมี
ประสิทธิภาพสำหรับการวิเคราะห์ชุดข้อมูลขนาดใหญ่ และจำเป็นต้องใช้ค่าชุดข้อมูลอื่นที่ไม่ใช่ศูนย์ 
MAPE เป็นเมตริกที่ตรงไปตรงมา โดย MAPE 10% แสดงถึงค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ยระหว่างค่าที่คาดการณ์
และค่าจริงคือ 10% โดยไม่คำนึงว่าค่าเบี่ยงเบนนั้นเป็นบวกหรือลบ สิ่งที่พิจารณาว่าเป็นค่า MAPE ท่ี
ต้องการจะแตกต่างกันไปในแต่ละอุตสาหกรรม ตัวอย่างเช่น เครื่องจักรกลที่มีการเปลี่ยนแปลงชิ้นสว่น
บ่อยครั้งหรือต้องปรับแก้บ่อยครั้ง อาจมี MAPE สูงกว่าเครื่องจักรกลที่มีการกำหนดตารางซ่อมบำรุง
อย่างสม่ำเสมอ การเปล่ียนแปลงช้ินส่วนบ่อยครั้งอาจทำใหไ้ม่สามารถวางแผนคาดการณ์ผลผลิตได้อย่าง
แม่นยำ 

ดุษฏีนิพนธ์นี้นำเสนอการวิเคราะห์ ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ โดยสร้างสมการแบบพหุนาม 
(polynomial) และ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis) โดยหาจุดตัดของ
ข้อมูลกับเส้นอ้างอิง นำค่าท่ีได้ไปสร้างกราฟ ความสัมพันธ์ระหว่าง โหลดและพลังงานท่ีลิฟต์ใช้ไป 
เพื่ออธิบายว่าข้อมูลเหล่านี้มาอย่างไร จากข้อมูลที่ได้จากสำรวจแล้วนำไปตรวจสอบความแม่นยำ โดย 
นำสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นตัวแทนของอาคารควบคุมแต่ละประเภทนำมาป้อนด้วยค่าจริง แทนค่า
กลับเข้าไปในสมการแล้วใช้วิธีการทางสถิติแบบ ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (MAPE) 
เป็นการตรวจสอบความแม่นยําในการทํานาย ของสมการที่ได้จากการวิเคราะห์ โดยแสดงค่าความ
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ถูกต้องเป็นเปอร์เซ็นต์ ตามท่ีกําหนดโดยสมการ ท่ี 2.10: เมื่อค่า MAPE มีค่าน้อย หมายถึงการพยากรณ์
ท่ีแม่นยำ [52, 53] 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
 ∑ |

𝐴𝑡 − 𝐹𝑡

𝐴𝑡
| × 100%

𝑛

𝑡=1

 (2.10) 

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) คือ ผลรวมสําหรับข้อมูลของแต่ละ
จุดวัดท่ีทำการคาดการณ์ไว้ในแต่ละช่วงเวลาและนำมาหารด้วยจํานวนชุดของข้อมูล 𝑛 โดยท่ี 𝐴𝑡 คือค่า
จริง 𝐴𝑡 − 𝐹𝑡 คือผลต่างของค่าจริงและค่าจำลองนำมาหารด้วยค่าจริงจากการวัด 𝐴𝑡 นำค่าท่ีได้ไปสร้าง
กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่าง โหลดและพลังงานท่ีลิฟต์ใช้ไป 

2.9  สรุป 
ลิฟต์เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ี สำหรับข้ึนลงในแนวดิ่ง ประกอบกับการก่อสร้างอาคาร

ในปัจจุบัน มีแนวโน้มท่ีจะสร้างขึ้น ไปในแนวสูงเพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการใช้สอยอาคาร เนื่องจากท่ีดิน มีจำกัด
และราคาแพง ลิฟต์ในปัจจุบันทำงานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งใช้พลังงานไฟฟ้าปริมาณมาก ส่งผลทำให้เกิด
ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าสูง จึงได้มีการศึกษาและพัฒนาระบบลิฟต์ ใช้งานพลังไฟฟ้า โดยรวมน้อยลง โดย
ใช้หลักการท่ีลิฟต์นั้น มีการทำงานบางช่วงท่ีไม่ต้องให้พลังงานไฟฟ้าแก่มอเตอร์ โดยมอเตอร์นั้น จะหมุน
ไปได้เองตามแรงโน้มถ่วงของโลกซึ่งช่วง ซึ่งมอเตอร์นี้ สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ซึ่งเราเรียกว่า การ
คืนกลับพลังงานหรือรีเจนเนอร์เรทีฟโมท โดยพลังงานท่ีได้นั้น สามารถจ่ายคืนให้กับระบบไฟฟ้าโดยตรง
หรือเก็บไว้ในแบตเตอรี่หรือตัวเก็บประจุก็ได้ 

โรงงานควบคุมหรืออาคารควบคุมหมายถึงโรงงานหรืออาคารที่มีหน้าที่ดำเนินการอนุรักษ์
พลังงานตามพรบการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ซึ่งโรงงานหรืออาคารควบคุมนั้นจะต้องมี
ลักษณะการใช้พลังงาน ดังต่อไปนี้จาก ผู้จำหน่ายพลังงานให้ใช้เครื่องวัดไฟฟ้าหรือติดต้ังหม้อแปลงไฟฟ้า
ชุดเดียวหรือหลายชุดรวมกันมีขนาดต้ังแต่ 1,000 กิโลวัตต์หรือ 1,175 กิโลโวลต์แอมป์แปร์ขึ้นไป หรือมี
พลังงานท้ังหมดเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าต้ังแต่ 20 ล้าน เมกกะจูลขึ้นไป 
  



 

  

บทที่ 3 
การดำเนินการวิจัย 

 
การวิเคราะห์พฤติกรรมของระบบลิฟต์ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าท่ีใช้กับภาระ

บรรทุกของลิฟต์ในกรณีที่ลิฟต์เคลื่อนที่ขึ้นและเคลื่อนที่ลง ในอาคารควบคุมทั้ง 5 ประเภท (Traffic 
pattern) ของลิฟต์ จากความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถนำไปพิจารณา การประมาณการผลประหยัด
พลังงานจะได้ ซึ่งข้อมูลที่ได้มา จะถูกนำมาใช้พิจารณา สำหรับการออกแบบระบบลิฟต์ให้ประหยัด
พลังงานโดยมีความสอดคล้องกันรูปแบบการจราจรของอาคารควบคุม 

3.1  ข้ันตอนการวิจัย 
การดำเนินงาน มีขั้นตอนการวิเคราะห์พฤติกรรมของระบบลิฟต์เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

ตามท่ีแสดง ดังรูปท่ี 3.1 ดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมข้อมูลทางเทคนิคของระบบลิฟต์ท่ีทำการศึกษาของอาคารควบคุมท้ัง 5 

ประเภท 
ขั้นตอนท่ี 2 บันทึกการจราจรของระบบลิฟต์ในอาคารควบคุมแต่ละประเภท เมื่อลิฟต์บรรทุก

ภาระน้ำหนักต่างกัน ทิศทางท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ีขึ้นและเคล่ือนท่ีขึ้นลงโดยใช้ระบบ ลิฟต์มอนิเตอริ่ง  
ขั้นตอนที่ 3 หาความสัมพันธ์ระหว่าง กำลังไฟฟ้าที่ใช้กับภาระบรรทุกน้ำหนักของลิฟต์ใน

ขณะท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ีขึ้น และเคล่ือนท่ีลง 
ขั้นตอนที่ 4 ทำการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบลิฟต์จากกลุ่มตัวอย่างเพื่อเปรียบเทยีบ 

กับค่าที่ได้จากการบันทึกโดยระบบ E-link เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้า กับภาระน้ำหนกัท่ี
บรรทุกในระบบลิฟต์ 

ขั้นตอนที่ 5 ศึกษาผลของการใช้พลังงานร่วมกับลักษณะพฤติกรรมของระบบลิฟต์ในอาคาร
ควบคุมท้ัง 5 ประเภทสรุปผลการดำเนินการ 
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รูปท่ี 3.1  แผนผังการดำเนินงาน 
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3.2  การคัดเลือกอาคารตัวอย่าง  
3.2.1  การกำหนดกลุ่มตัวอย่างมีความจำเป็นอย่างยิ่ง ทั ้งนี ้เนื ่องจากการเก็บข้อมูลกับ

ประชากรทุกอาคารต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก ตัดสินใจภายในเวลาจำกัด  การเลือกศึกษาเฉพาะ
บางส่วนของประชากรจึงเป็นเรื่องท่ีมีความจำเป็น  เพื่อให้มีความกระชับในดุษฏีนิพนธ์นี้ จึงพิจารณาเลือก
ตัวอย่างแบบจำเพาะเจาะจงโดยเลือกใช้อาคารท่ีสามารถเข้าถึงข้อมูลเชิงลึกในระบบลิฟต์และเป็นอาคาร
คู่สัญญาการให้บริการกับบริษัทเอลเลเวต้ิงสตูดิโอ จำกัดและอยู่ในรายช่ือข้อมูลการอนุญาตก่อสร้างอาคาร
เพื่ออนุรักษ์พลังงาน  

การเลือกอาคารตัวอย่างเป็นแบบจำเพาะเจาะจง ( Purposive  sampling ) นี้เป็นการเลือก
อาคารตัวอย่างโดยพิจารณาจาก ลักษณะของอาคารที่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และเป็น
อาคารท่ีมีขนาดใหญ่ต้ังอยู่ในเขตพื้นท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง การ
เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบนี้มีช่ือเรียกอีกอย่างว่า Judgement sampling จากรูปท่ี 3.2 ได้คัดเลือกอาคาร
จากข้อมูลการอนุญาตก่อสร้างอาคารเพื่ออนุรักษ์พลังงาน ได้แก่ อาคารชุด สำนักงาน โรงแรม อาคาร
ผสม สถานศึกษา และมหาวิทยาลัย เป็นประเภทของอาคารควบคุม 

 
รูปท่ี 3.2  ข้อมูลการอนุญาตก่อสร้างอาคารเพื่ออนุรักษ์พลังงาน 
ท่ีมา https://bec.dede.go.th/bec/ 
 

3.2.2  ข้อมูลทางเทคนิคของระบบลิฟต์ในอาคารท่ีทำการวิจัย 
ลิฟต์ที่นำมาใช้ในอาคารแต่ละประเภทในการออกแบบนั้นมีปัจจัยหลายอย่างที่ต้องนำมาพิจารณา เช่น
พื้นท่ี ประเภท ความสูง ของอาคารดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  ข้อมูลทางเทคนิคของระบบลิฟต์ในอาคารท่ีทำการวิจัย 

ประเภทอาคาร ท่ีพักรวม โรงพยาบาล สำนักงาน มหาวิทยาลัย โรงแรม 

พิกัดบรรทุก (kg) 1350 1800 2000 1600 1150 
ความสูง (m) 201.4 52.5 87.4 87.4 106.4 
จำนวนช้ัน (Fl) 54 12 24 24 29 
ความเร็วที่กำหนด (m/s) 6.0 2.0 3.0 2.5 3.5 
ความเร่ง (𝑚/𝑠2) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Jerk (𝑚/𝑠3) 0.8 0.8 1.2 0.8 0.8 
อัตราทด 1.1 2.1 2.1 1.1 1.1 
เท่ียวต่อวัน 1964 10612 6580 2265 3711 
น้ำหนักบรรทุกเฉล่ีย (%) 20-30 70 40-70 40-70 40-65 

3.3  การนำข้อมูลการจราจรออกจากระบบลิฟต์ 
การนำข้อมูลออกจากระบบควบคุมและสังเกตการณ์ของระบบลิฟต์  ซึ ่งทำหน้าท่ีในการ

ติดตามการทำงานในด้านการบำรุงรักษา และความปลอดภัยของลิฟต์ในอาคาร ระบบติดตามการ
ทำงานลิฟต์นี้ สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลแบบเวลาจริงจากลิฟต์ เช่น ข้อมูล ความถี่
ในการใช้งาน ระยะเวลาในการเดินทาง เวลารอคอย และจํานวนผู้โดยสาร จำนวนการใช้งานลิฟต์ใน
อาคารสามารถช่วยตรวจสอบ และวินิจฉัยข้อบกพร่องต่างๆในระบบความปลอดภัย เช่น การติดขัดของ
ประตู ปัญหาของชุดขับเคลื่อน ระบบเบรกไม่ทำงาน ตลอดจนการสั่นสะเทือนที่ผิดปกติ ทั้งนี้เพื่อให้
ผู้จัดการอาคาร และทีมซ่อมบำรุงนั้น สามารถติดตามการทำงานและบริหารจัดการ ลิฟต์ได้อย่างรวดเร็ว
และทันเวลา แต่อย่างไรก็ตาม ระบบยังคงไม่สามารถบอกถึงปริมาณการใช้พลังงานของลิฟต์ จากข้อมูล
ที่เก็บไว้ในระบบดังกล่าวโดยนำออกเป็นไฟล์*.CSV เพื่อนำไปรวมข้อมูลร่วมกับไฟล์ที ่ได้จากเครื่อง
วิเคราะห์พลังงานในลำดับถัดไป 
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รูปท่ี 3.3  หน้าจอแสดงผลของระบบควบคุมและสังเกตการณ์ของระบบลิฟต์ 
 

ในอาคารขนาดใหญ่โดยเฉพาะอาคารสำนักงาน โรงพยาบาล ส่วนที่ทำการเชื่อมต่อและ
ระบบสื่อสาร ควบคุมการทำงานของลิฟต์ นี้จะส่งผ่านข้อมูลโดยการเชื่อมต่อกับ ระบบโครงข่ายของ
ระบบลิฟต์ เป็นการเชื่อมต่อสัญญาน ระหว่างแผงควบคุมของลิฟต์ แต่ละชุด เข้าด้วยกัน โดยใช้ระบบ 
Can bus สำหรับ ระยะทางไม่เกิน 1000 เมตร วัดระยะจากห้องเครื่องลิฟต์ถึงห้องควบคุม ของอาคาร 
กรณีที่ความสูงปล่องลิฟต์มากกว่า 150 เมตร บริษัทผู้ผลิต อาจใช้นำสายไฟเบอร์ออฟติคเคเบิล Fibre 
Optic cable ซึ่งเช่ือมต่อระหว่าง ห้องโดยสารลิฟต์ ไปยังห้องเครื่องลิฟต์ หรือส่งผ่าน ระบบ RS-422 ท่ี
เช่ือมต่อโดยตรงกับ ชุดควบคุมแบบกลุ่มของระบบลิฟต์ ดังรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4  แผนผังโครงข่ายของระบบลิฟต์ 
 

จากแผนผังโครงข่ายลิฟต์ ดังรูปที่ 3.4 นี้จะเชื ่อมต่อไปยังคอมพิวเตอร์ที ่เรียกว่าระบบ
มอนิเตอร์ริ่ง หรือระบบที่ใช้สำหรับตรวจสอบและติดตามการทำงานของลิฟต์ ระบบนี้สามารถนำไปใช้
ในอาคารท่ีเป็นท่ีอยู่อาศัย อาคารพาณิชย์ หรืออุตสาหกรรม ระบบถูกออกแบบมาเพื่อใช้ตรวจสอบการ
ทำงานของลิฟต์โดยเฉพาะ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าลิฟต์ได้ทำงานอย่างถูกต้อง ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ 
ระบบตรวจสอบลิฟต์โดยท่ัวไปจะประกอบด้วยเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ท่ีติดต้ัง ไว้ในห้องโดยสารและปล่อง
ลิฟต์ เซ็นเซอร์เหล่านี้จะทำหน้าท่ีเก็บข้อมูลเกี่ยวกับพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ความเร็ว ความเร่ง และทิศ
ทางการเคล่ือนที่ การกดเรียกจากแผงปุ่มกดที่โถงลิฟต์ การกดเรียกจากภายในห้องโดยสาร น้ำหนักท่ี
บรรทุก ข้อมูลการทำงานที่ผิดปกติ เช่น ไดร์ฟทำงานผิดพลาด การแจ้งเตือน กรณีฉุกเฉินต่างๆ เช่น 
สัญญาณแจ้งเตือนจากระบบดับเพลิงเพื่อให้ลิฟต์ลงจอดที่ชั ้นล่างสุด สัญญาณจากระบบไฟฟ้าสำรอง  
เป็นต้น   เมื่อมีการสะสมข้อมูลเพียงพอ ข้อมูลนี้จะถูกส่งไปยังระบบคอมพิวเตอร์กลางเพื่อเก็บสำรอง
ข้อมูล เพื่อตรวจสอบว่าลิฟต์ทำงานอย่างถูกต้องหรือไม่ หากพบปัญหาจะแจ้งเตือนให้ผู้ดูแลตรวจสอบ
และแก้ไข ช่วยลดความเสี่ยงของอุบัติเหตุและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน ตลอดจนให้ข้อมูลที ่มี
ประโยชน์ในการวางกำหนดการซ่อมบำรุง หรือวิเคราะห์การทำงานของลิฟต์ที่ใช้งานอยู่ การวัดค่า
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ 
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3.3.1  ข้อมูลท่ีได้จากระบบควบคุมและสังเกตุการณ์ของระบบลิฟต์ 
 

 

 
รูปท่ี 3.5  ข้อมูลการเรียกลิฟต์ทิศทางขึ้นและลงของอาคารประเภทท่ีพักอาศัย  
 จากรูปท่ี 3.5 แสดงข้อมูลการเรียกลิฟต์จากอาคารประเภทท่ีพักอาศัยความยาวข้อมูล ท้ังส้ิน 
30 วัน เริ่มจากวันท่ี 1/3/2017 เวลา 12:00 น ถึงวันท่ี 31/3/2017 เวลา 12:00 น   



 

60 

3.4  การวัดพลังงานในลิฟต์ 
การวัดพลังงานลิฟต์ในอาคารควบคุมใช้วิธีการวัดตามผังวงจรจุดวัดดังรูปท่ี 3.6 ซึ่งอ้างอิงได้

จาก มาตรฐาน EN ISO 25745-1:2012 [32]  และแสดงจุดติดต้ังเครื่องวัดพลังงานในวงจรตามรูปท่ี 3.7 
ซึ่งจะเน้นการวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า   การใช้ลิฟต์ซึ่งถูกจัดหมวดหมู่ตามไว้มาตรฐาน VDI 4707 ซึ่งได้
จัดแบ่งหมวดหมู่การใช้งานของลิฟต์ออกเป็น ประเภทตามรูปแบบการใช้งานของลิฟต์ การเดินทางเฉล่ีย 
เวลาจอด และ ตําแหน่งปัจจุบันของลิฟต์ 

 
รูปท่ี 3.6  การติดต้ังเครื่องมือวัดพลังงานกับระบบลิฟต์ในอาคารควบคุม 
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รูปท่ี 3.7  จุดติดต้ังเครื่องวัดพลังงานสำหรับลิฟต์ 
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 ขั้นตอนการวัดพลังงานจากระบบลิฟต์ 
จากรูปท่ี 3.6 เพื่อติดต้ังเครื่องมือวัดพลังงานเข้ากับแหล่งจ่ายของระบบลิฟต์จะมีขั้นตอนการดำเนินการ
ดังต่อไปนี้  

ขั้นตอนท่ี 1 ตัดกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายไปยังมอเตอร์ 
ขั้นตอนท่ี 2 เช่ือมต่อแคลมป์กระแสไฟฟ้าเข้ากับสายไฟท่ีนําไปสู่มอเตอร์ 
ขั้นตอนท่ี 3 เช่ือมต่อเครื่องวิเคราะห์พลังงานเข้ากับแคลมป์ 
ขั้นตอนที่ 4 ติดตั้งเครื่องวิเคราะห์พลังงานในตําแหน่งที่ปลอดภัยใกล้กับมอเตอร์หรือแผง

ควบคุม 
ขั้นตอนท่ี 5 จ่ายไฟเข้าระบบ 
ขั้นตอนท่ี 6 ปรับต้ังเครื่องวิเคราะห์พลังงานตามคําแนะนําของผู้ผลิต 
ขั้นตอนท่ี 7 เริ่มบันทึกการใช้พลังงานและประสิทธิภาพของมอเตอร์ 

 

รูปท่ี 3.8  ชุดเกียร์และมอเตอร์ (ก) และ ชุดตัวต้านทานสำหรับเบรค (ข) 
 

ท่ีห้องเครื่องลิฟต์ ชุดขับเลื่อนลิฟต์แบบใช้เฟืองทดขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์เหนี่ยวนําและใช้
อัตราทด 1: 1 ซึ่งติดต้ังในอาคารโรงพยาบาล รูปท่ี 3.7 (ก) และ รูปท่ี 3.7 (ข) คือตัวต้านทานท่ีใช้สําหรับ
การเบรก เมื่อลิฟต์ทํางานในโหมดเครื่องกําเนิดไฟฟ้าพลังงานส่วนเกินย้อนกลับจะถูกกําจัดโดยตัว
ต้านทานนี้ในรูปของความร้อนทำใหเ้กิดการสูญเสียพลังงาน ส่งผลให้อุณหภูมิภายในห้องเครื่องลิฟต์มีค่า
สูงขึ้น ส่วนมากมักเป็นกรณีของอาคารเก่า ท่ีมีอายุอย่างน้อย 25ปี 

  

(ก) (ข) 

Resistor braking 

Induction Motor 

Geared Machine 

box 

Control cabinet 
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(ก) (ข) 

รูปท่ี 3.9  จุดติดต้ังเครื่องวัดพลังงานในตู้จ่ายไฟ  
 

จากรูปท่ี 3.9 (ก) แสดงจุดเชื ่อมต่อในตู้จ่ายไฟที่ตั ้งอยู่ในห้องเครื่องลิฟต์ การเชื ่อมต่อนี้มี
วัตถุประสงค์หลักเพื่อการวัดพลังงานของลิฟต์ ในกรณีพื้นที่ภายในแผงไฟฟ้ามีพื ้นท่ีจํากัด เครื ่อง
วิเคราะห์พลังงานดังแสดงใน รูปท่ี 3.9 (ข) ต้องติดตั้งอยู่นอกตู้จ่ายไฟขั้นตอนต่อไปให้ตรวจสอบ
แหล่งจ่ายไฟฟ้า ตรวจสอบความปลอดภัย และสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันภัยส่วนบุคคล เช่น ถุงมือยางและ
แว่นตาป้องกันอันตรายหลังจากนั้น กำหนดจุดต่อสายวัดแรงดัน กระแส และสายกราวด์ในตู้จ่ายไฟ
ไฟฟ้าที ่ต้องการเชื ่อมต่อกับเครื่องวิเคราะห์พลังงาน โดยสังเกตจากสายไฟที่ต่ออยู ่ก ับเซอร์กิต 
เบรคเกอร์ ของวงจรที่ต้องการวิเคราะห์ว่า ถูกต้องหรือไม่ จากนั้นต่อสายวัดแรงดัน  และ แคล้มป์วัด
กระแสจากเครื่องวิเคราะห์พลังงานกับสายไฟและสายกราวด์ ท่ีต้องการวิเคราะห์โดยตรวจสอบให้แน่ใจ
ว่าข้ัวถูกต่อในทิศทางท่ีถูกต้องจากนั้นต่อสาย เข้ากับเครื่องวิเคราะห์พลังงานเข้ากับพอร์ตท่ีถูกต้อง จาก
แผงไฟฟ้า เพื่ออ่านและวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานจากนั้นให้จ่ายไฟฟ้าเข้าวงจรและตรวจสอบ แรงดัน และ
กระแสท่ีแสดงบนเครื่องวิเคราะห์พลังงานหากมีการกลับเฟสให้สลับสายให้ถูกต้อง 
 

เคร่ืองวิเคราะห์พลังงาน

จุดเชื่อมต่อในแผงไฟฟ้า 
 

https://www.mdpi.com/2071-1050/14/20/13267#fig_body_display_sustainability-14-13267-f005
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/20/13267#fig_body_display_sustainability-14-13267-f005
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รูปท่ี 3.10  การติดต้ังเครื่องมือวิเคราะห์พลังงานในห้องเครื่องลิฟต์ 

 
รูปท่ี 3.11  การติดต้ังชุดวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของลิฟต์ในตู้ควบคุม 
 

จากรูปที่ 3.10 และ 3.11 แสดงการการติดตั้งชุดวัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของลิฟต์
ในตู้ควบคุม สำหรับวัดค่าพลังงานจากลิฟต์โดยตรงเพียงหนึ่งชุด  
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3.4.1  ข้อมูลท่ีได้จากการวัดกำลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 

 
รูปท่ี 3.12  ตัวอย่างผลการตรวจวัดค่ากำลังไฟฟ้าท่ีลิฟต์ใช้ในหนึ่งวัน 
 
 จากรูป 3.12 ท่ีแสดงผลการตรวจวัดในแต่ละช่วงเวลาของลิฟต์ในหนึ่งวันซึ่งจะพบว่าค่าเฉล่ีย
กำลังไฟฟ้าและค่าความต้องการพลังงานสูงสุดมีความแปรปรวนเกิดขึ้น จากพฤติกรรมการใช้ลิฟต์ของ
อาคารประเภทนั้นๆ 
ตารางท่ี 3.2  ค่ากำลังไฟฟ้าเฉล่ียท่ีลิฟต์ใช้ในหนึ่งสัปดาห์ 
เวลา-วัน จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ อาทิตย์ 
07:00:00 11.81 35.60 11.15 35.60 11.88 46.80 13.40 
07:05:00 18.80 35.60 21.25 35.60 24.63 81.00 17.16 
07:10:00 22.06 61.60 22.77 81.60 30.45 81.00 21.97 
07:15:00 29.69 61.60 22.91 62.03 27.39 81.00 31.55 
07:20:00 25.30 78.60 29.40 61.60 32.96 84.00 21.55 

... ... ... ... ... ... ... ... 
20:25:00 41.49 98.60 35.70 101.60 63.45 115.20 40.75 
20:30:00 41.25 104.60 37.94 104.60 52.38 137.40 37.93 
20:35:00 38.33 95.60 38.83 75.60 55.28 149.40 41.12 
20:40:00 33.69 101.60 41.03 81.60 56.17 143.40 37.54 
21:00:00 33.68 104.60 33.47 75.60 51.21 137.40 43.70 
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3.5  สรุป 
การตรวจสอบและวัดการใช้พลังงานของลิฟต์ในอาคารควบคุม เป็นขั้นตอนการเก็บข้อมูลและ

ใช้เทคนิคการวัดพลังงานของลิฟต์ ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลการเดินทางจากระบบลิฟต์ในอาคารควบคุม
ท้ัง 5 ประเภท ในช่วงเวลา 30 วันในเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2560 ข้อมูลนี้ครอบคลุมตัวแปรท่ี เกี่ยวข้อง
กับการทำงานของลิฟต์ การเคลื่อนที่ จำนวนเที่ยวในการเดินทาง ระยะทางการเดินทาง ความเร็ว 
ระยะเวลาในการเปิดประตู และพลังงานที่ใช้ในการเดินทางแต่ละเที่ยว ในการวัดการใช้พลังงานของ
ลิฟต์ อย่างแม่นยำ ผู้วิจัยใช้เครื่องวัดพลังงานเฉพาะท่ี นำไปติดตั้งในระบบลิฟต์ตามขั้นตอนต่างๆใน
หัวข้อท่ีผ่านมา แต่ละอาคาร เครื่องมือวัดสามารถบันทึกพลังงานท่ีใช้ในลิฟต์ ตลอดการทำงาน ซึ่งจะให้
ข้อมูลท่ีละเอียดและมีความสำคัญเกี่ยวกับรูปแบบการใช้พลังงานยกเว้น ปัญหาท่ีพบระหว่างการบันทึก
ผลได้แก่กรณีมีเหตุขัดข้องไฟฟ้าดับทำให้ข้อมูลไม่ต่อเนื่องต้องใช้เวลาในการเรียบเรียงข้อมูลใหม่ ใน
บางส่วนหรืออาจต้องเริ่มต้นใหม่ทั้งชุดข้อมูลนั้นๆซึ่งต้องใช้เวลานาน ขั้นตอนการประมวลผล ข้อมูลท่ี
เกี่ยวข้องกับการเดินทางจากระบบลิฟต์ในอาคารท่ีมีการควบคุมและจัดเตรียมข้อมูลท่ีรวบรวมไว้สำหรับ
การวิเคราะห์ ขั้นตอนนี้เกี่ยวข้องกับการแก้ไขข้อมูลที่ผิดพลาด รวมถึงการเพิ่มข้อมูลท่ีบกพร่อง เพื่อ
ปรับแก้ตัวแปรให้เป็นปกติ และให้แน่ใจว่าได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและต่อเนื่อง  



 

  

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ดุษฏีนิพนธ์นี้ได้ทำการวิเคราะห์รูปแบบพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ท่ีใช้ในอาคารควบคุม

ทั้ง 5 ประเภท ที่ได้จากการบันทึก การจราจรของลิฟต์ในอาคารแต่ละประเภท และผลการวัดค่า
พลังงานที่ลิฟต์ใช้ไปตลอดช่วงเวลาในช่วงเวลาทำงาน 12 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ซึ่งการ
บันทึกการจราจรของลิฟต์นั้นเป็นไปตามรูปที่ 3.5 และการติดตั้งเครื ่องมือวัดเป็นไปตามรูปที่ 3.6   
สามารถนำเสนอผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานของลิฟต์ของอาคารควบคุมได้ดังต่อไปนี้ 

4.1  การวิเคราะห์รูปแบบพฤติกรรมการจราจรของลิฟต์ในอาคารควบคุม 
การสำรวจและรวบรวมข้อมูลการจราจรจากระบบลิฟต์จากอาคารควบคุมท้ัง 5 ประเภทโดย

พิจารณาการเลือกจากอาคารควบคุมขนาดใหญ่ท่ีมีคุณสมบัติตามกฏกระทรวง นำข้อมูลการจราจรของ
ลิฟต์มาแสดงในรูปแบบกราฟ จะได้รูปแบบการเคล่ือนท่ีของลิฟต์ ซึ่งได้จัดแบ่งตามขอบเขตในการวิจัยนี้
ออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ การเข้า (Incoming) ภายใน (Interfloor) และการออก (Outgoing) โดย
อาคารแต่ละประเภทจะมีรูปแบบแตกต่างกัน ดังนี้ 

4.1.1  อาคารควบคุมประเภทท่ีพักอาศัย 

 
รูปท่ี 4.1  พฤติกรรมการจราจรของลิฟต์สำหรับอาคารควบคุมประเภทท่ีพักอาศัยรวม 
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จากรูปที่ 4.1 ข้อมูลของระบบควบคุม นำมาพล็อตเป็นกราฟเส้นแทนรูปแบบพฤติกรรม
การจราจรของอาคารควบคุมประเภทที่พักอาศัยรวม มีข้อสังเกตดังต่อไปนี้ ข้อมูลสําหรับการเดิน
ทางเข้าด้วยเส้นสีน้ำเงิน สีส้ม สำหรับการโดยสารภายในอาคาร และสีเทาแทนการเดินทางออกจาก
อาคาร แกน Y แทนจำนวนผู้โดยสาร คิดเป็นจำนวนคนใน 5 นาที และแกน X เป็นช่วงเวลา อาคาร
ควบคุมประเภทท่ีพักอาศัย ลิฟต์สามารถรับน้ำหนักได้ต้ังแต่ 630 ถึง 1,000 กก. ด้วยเวลาเดินทางปกติ 
30 วินาทีความเร็วที่กําหนดอาจต่ำกว่าในโรงแรม การประเมินประชากรที่อยู่อาศัยขึ้นอยู่กับจํานวน
ห้องนอน และได้รับอิทธิพลอย่างมากจากวัฒนธรรม สําหรับห้องนอนแรก Barney แนะนํา 1.5-2 คน
และสําหรับห้องนอนที่ตามมา 0-5 คน [43] เมื ่อไม่ทราบการกําหนดค่าและการใช้พื ้นที่อยู ่อาศัย 
Strakosch ได้แนะนํา 1.5 ถึง 2 คนต่อหนึ่งห้องหรือพื้นท่ีสุทธิ 20 ตารางเมตรต่อคน [45].  

ประเภทอาคารที่อยู่อาศัยและโรงแรมส่วนใหญ่มีลักษณะการจราจรสองทาง แต่การจราจร
ของโรงแรมมีความรุนแรงมากขึ้น ยอดการจราจรสูงสุดสําหรับอาคารท่ีพักอาศัยคือ 5.7% ใน 5 นาที ใน
อาคารที่อยู่อาศัยมีอาคารที่พักอาศัยมีการจราจรปกติในช่วงเช้าและเย็น แต่การจราจรระหว่างชั้นใน
ตอนกลางวันมีน้อย การประเมินการจราจรสำหรับแต่ละอาคารถูกสร้างขึ้นเพื่อแสดงถึงสถานการณ์
ทั่วไปและสถานการณ์ท่ีรุนแรง อัตราการมาถึงโดยเฉลี่ยถูกกำหนดให้เป็นเกณฑ์มาตรฐานสำหรับการ
วางแผน โดยพิจารณาจากอัตราที่ใช้งานอยู่ทั ้งหมด นอกจากนี้ยังมีความเชื่อมโยงระหว่างปริมาณ
น้ำหนักท่ีบรรทุกและพลังงานท่ีใช้ 

 

4.1.2  อาคารควบคุมประเภทโรงพยาบาล 

 
รูปท่ี 4.2  พฤติกรรมการจราจรของอาคารควบคุมประเภทโรงพยาบาล 

0

20

40

60

80

100

120

140

07
:00

07
:45

08
:30

09
:15

10
:00

10
:45

11
:30

12
:15

13
:00

13
:45

14
:30

15
:15

16
:00

16
:45

17
:30

18
:15

19
:00

19
:45

20
:30

21
:15

ผู้โ
ดย

สา
ร (

จํา
นว

นค
นใ

น 
5 

นา
ที)

เวลา(ชม)

Traffic pattern

incomming inter floor out going



 

68 

จากรูปที่ 4.2 ข้อมูลของระบบควบคุม นำมาพล็อตเป็นกราฟเส้นแทนรูปแบบพฤติกรรม
การจราจรของอาคารควบคุมประเภทโดรงพยาบาล มีข้อสังเกตดังต่อไปนี้ ข้อมูลสําหรับการเดินทางเข้า
ด้วยเส้นสีน้ำเงิน สีส้ม สำหรับการโดยสารภายในอาคาร และสีเทาแทนการเดินทางออกจากอาคาร แกน 
Y แทนจำนวนผู้โดยสาร คิดเป็นจำนวนคนใน 5 นาที และแกน X เป็นช่วงเวลา รูปแบบพฤติกรรม
การจราจรของโรงพยาบาล ปัจจัยต่อไปนี้มีความสําคัญ จํานวนพนักงานและรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของการจราจร จํานวนผู้เข้ารักษาและช่วงเวลาการเข้าเย่ียมผู้ป่วย ท่ีต้ังของแผนกเอ็กซเรย์และส่ิงอํานวย
ความสะดวกอื่น ๆ  การแจกจ่ายและจัดส่งอาหาร เครื่องดื่มและอุปกรณ์ทําความสะอาด การกําจัดของ
เสีย การอพยพฉุกเฉินของผู้ป่วย ตลอดจนพนักงานรถเข็นผู้ป่วย เพื่อเป็นการควบคุมการติดเชื้อ อาจ
จําเป็นต้องแยกลิฟต์เตียงผู้ป่วยออกจากลิฟต์ของบุคคลภายนอกและพนักงาน ความต้องการการใช้ลิฟต์
สามารถประมาณได้โดยการคูณจํานวนเตียงด้วยอัตรา 1:3 เตียง  

ในกรณีของอาคารประเภทโรงพยาบาลนี้ จะพบว่าเดินทางระหว่างช้ันได้ในปริมาณน้อยและ
มีความแปรปรวนสูง แต่จะมีจำนวนน้อยกว่าประชากรท่ีออกจากอาคาร เนื่องจากการขนส่งผู้คนระหว่าง
ชั้นและการติดต่อระหว่างแผนกคล้ายกับกรณีของอาคารสํานักงานผู้เช่ารายเดียว ผู้โดยสารขาเข้าคือ
ผู้ป่วย ผู้มาเยี่ยม และพยาบาลที่เดินทางระหว่างแผนก เราสามารถสังเกตความแปรปรวนที่เกิดขึ้นได้
ตลอดระยะเวลาต้ังแต่เริ่มให้บริการประมาณ 08:00 น. ถึง 14:00 น. ซึ่งเป็นเวลาท่ีการเยี่ยมผู้ป่วยส้ินสุด
ลง อัตราการมาถึงท่ีเหมาะสมคือ 8-10% โดยมีช่วงเวลาท่ีผู้โดยสารรอคอยหน้าโถงลิฟต์ช้ันทางเข้ามีค่า
มากกว่า 30–50 วินาที ตัวเลขเหล่านี้สามารถนำมาใช้เพื่อคาดการณ์ความต้องการในอนาคตได้.. 

4.1.3  อาคารควบคุมประเภทสำนักงาน 

 
รูปท่ี 4.3   พฤติกรรมการจราจรของอาคารควบคุมประเภทสำนักงาน 
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จากรูปท่ี 4.3 ข้อมูลของระบบควบคุม นำมาพล็อตเป็นกราฟเส้นแทนรูปแบบการจราจรของ
อาคารควบคุมประเภทสำนักงาน มีข้อสังเกตดังต่อไปนี้ ข้อมูลสําหรับการเดินทางเข้าด้วยเส้นสีน้ำเงิน สี
ส้ม สำหรับการโดยสารภายใน และสีเทาแทนการเดินทางออกจากอาคาร แกน Y แทนจำนวนผู้โดยสาร 
คิดเป็นจำนวนคนใน 5 นาที และแกน X การเกิดของยอดกราฟท่ีสูงสุด สองจุดในกราฟ จะสอดคล้องกับ
พฤติกรรมของผู้โดยสารในสํานักงานท่ัวไป: จุดสูงสุดแรก (เวลาประมาณ 08:00 น.) หมายถึงผู้โดยสารท่ี
เข้ามาในขณะที่จุดสูงสุดถัดมาจะสอดคล้องกับช่วงเวลาอาหารกลางวัน (เวลาประมาณ 12:00 น. และ 
13:00 น.) และตอนเย็น (เวลาประมาณ 17:00 น.) โดยท่ัวไปอาคารสํานักงานสามารถ กําหนดเป็นผู้เช่า
รายเดียวหรือหลายผู้เช่าซึ่งจะมีผลกระทบต่อการจราจรภายในอาคาร ปริมาณผู้โดยสารในอาคารเรา  
กําหนดการไหลของการจราจรดังนี้: ระหว่างชั้น (inter floor) และขาเข้า (in coming) การจราจรขา
เข้ามักจะประกอบด้วย 75-80% ของประชากรทั ้งหมดในขณะที ่การจราจรขาออก  (Outgoing) 
ประกอบด้วยประมาณ 20% ส่วนที่เหลือจะเป็นการจราจรระหว่างชั้น ในกรณีของสํานักงานเนื่องจาก
อาคารผู้เช่ารายเดียวจะมีการจราจรระหว่างช้ันมากขึ้นเนื่องจากการประสานงานระหว่างแผนกหรือการ
เดินทางระหว่างชั้น ในช่วงอาหารกลางวันจํานวนผู้โดยสารเพิ่มขึ ้นเมื ่อพวกเขาออกไปทานอาหาร
กลางวันในทิศทางเดียวกันและในตอนเย็นผู้โดยสารเริ่มใช้ลิฟต์เพื่อออกจากอาคารจึงเพิ่มความถี่ ใน
ช่วงเวลา 17:00 น. เป็น 18:00 น. ซึ่งเป็นพฤติกรรมท่ัวไปของอาคารสํานักงาน 

4.1.4  อาคารควบคุมประเภทมหาวิทยาลัย 

 
รูปท่ี 4.4  พฤติกรรมการจราจรของอาคารควบคุมประเภทมหาวิทยาลัย 
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จากรูปที่ 4.4 ข้อมูลของระบบควบคุม นำมาพล็อตเป็นกราฟเส้นแทนรูปแบบพฤติกรรม
การจราจรของอาคารควบคุมประเภทมหาวิทยาลัย มีข้อสังเกตดังต่อไปนี้ ข้อมูลสําหรับการเดินทางเข้า
ด้วยเส้นสีน้ำเงิน สีส้ม สำหรับการโดยสารภายในอาคาร และสีเทาแทนการเดินทางออกจากอาคาร แกน 
Y แทนจำนวนผู้โดยสาร คิดเป็นจำนวนคนใน 5 นาที และแกน X เป็นช่วงเวลา จะพบว่ามีการเดิน
ทางเข้าอาคาร เป็นช่วงๆ ดังเส้นสีน้ำเงิน ส่วนการเดินทางภายในอาคารก็จะมีเช่นเดียวกัน อาคารของ
มหาวิทยาลัยจัดเป็นอาคารสถาบัน ตัวอย่างเช่นวิทยาเขตของมหาวิทยาลัยอาจประกอบด้วยอาคาร
สํานักงานหอพัก สิ ่งอํานวยความสะดวกด้านอาหารและหน่วยปฏิบัติการเรียนการสอนตลอดจน 
อุปกรณ์การวิจัย นอกจากนี้อาคารบางแห่งยังทําหน้าที่หลายอย่างรวมถึงห้องบรรยายห้องปฏิบัติการ
และสํานักงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมหาวิทยาลัยตั้งอยู่ในใจกลางเมืองหลายแห่งมีอาคารสูง (10-20 
ช้ัน) ก่อนและหลังการบรรยายการสอนหรือการสัมมนาแต่ละครั้ง 50 นาทีอาจมี รอบความต้องการราย
ช่ัวโมง 10 นาที จุดสูงสุดเหล่านี้สามารถช่วงประมาณ 15% ถึง 25% ในช่วงเวลา 30–50 วินาที 

4.1.5  อาคารควบคุมประเภทโรงแรม 

 
รูปท่ี 4.5  การจราจรของอาคารควบคุมประเภทโรงแรม 

จากรูปที่ 4.5 ข้อมูลของระบบควบคุม นำมาพล็อตเป็นกราฟเส้นแทนรูปแบบพฤติกรรม
การจราจรของอาคารควบคุมประเภทโรงแรม มีข้อสังเกตดังต่อไปนี้ ข้อมูลสําหรับการเดินทางเข้าด้วย
เส้นสีน้ำเงิน สีส้ม สำหรับการโดยสารภายในอาคาร และสีเทาแทนการเดินทางออกจากอาคาร แกน Y 
แทนจำนวนผู้โดยสาร คิดเป็นจำนวนคนใน 5 นาที และแกน X เป็นช่วงเวลา อัตราการเข้าพักเฉล่ียของ
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โรงแรมจะแตกต่างกันไปตามประเภทของโรงแรม ตัวอย่างเช่นอาจมีเหตุผลที่จะสมมติว่าอัตราส่วน 1 
คนในโรงแรมธุรกิจ 1.5 คนในโรงแรมขนส่งและ 2 คนในโรงแรมวันหยุด รูปแบบการจราจรของโรงแรม
มีความซับซ้อนเมื่อเทียบกับช่วงเช้าและช่วงบ่ายในอาคารสํานักงานซึ่งการเช็คเอาท์ (08:00-11:00 น.) 
และการเช็คอิน (15:00-19:00 น.) เป็นช่วงเวลาท่ีวุ่นวาย ปริมาณการจราจรสองทางจํานวนมากอธิบาย
โดยผู้เข้าพักที่เดินทางไปและกลับจากห้องพักและร้านอาหารรวมถึงสถานที่อื่น ๆ ไม่ว่าจะภายในหรือ
ภายนอกโรงแรม อัตราการเดินทางมาถึงขึ้นอยู่กับระดับดาวของโรงแรม เราถือว่าอัตราการมาถึง 10% 
(1 ดาว) ถึง 15% (5 ดาว) และช่วงเวลา 30 ถึง 50 วินาที (5 และ 1 ดาวตามลําดับ) การคํานวณทําขึ้น
บนสมมติฐานว่ามีจํานวนจุดหยุดขึ้นและลงเท่ากันในกรณีเหล่านี้ ส่วนใหญ่ไม่น่าเป็นไปได้ท่ีรถลิฟต์จะถูก
โหลดมากกว่า 50% ของความจุ อย่างไรก็ตามลิฟต์ของโรงแรมควรมีความจุอย่างน้อย 1,600 กก เพื่อ
รองรับสัมภาระและให้ประสบการณ์การเดินทางที่ไม่พลุกพล่านและสะดวกสบายแก่ผู้เข้าพัก กฎนี้ควร
ใช้อย่างระมัดระวังเนื่องจากอาจไม่ใช้กับโรงแรมแนวราบท่ีมี 30% ของ ห้องพักช้ันล่าง. 

ในตารางที่ 4.1 ได้สรุปจำนวนการเดินทางเฉลี่ยต่อวันของลิฟต์ในอาคารควบคุม 5 ประเภท
ตลอดช่วง เวลาที่รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานและข้อมูลการใช้ลิฟต์ สำหรับคอลัมน์การใช้พลังงาน
หมายถึงพลังงานที่ใช้โดยอาคารเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง (kWh) ในแต่ละช่วงเวลา คอลัมน์การใช้ลิฟต์แสดง
ถึงเวลาทั้งหมดที่ลิฟต์ถูกใช้ในแต่ละช่วงเวลา คอลัมน์โหลดแสดงถึงน้ำหนักเฉลี่ยของผู้โดยสารในลิฟต์
ของแต่ละช่วงเวลา 
ตารางท่ี 4.1  จำนวนการเดินทางเฉล่ียต่อวันของลิฟต์ในอาคารควบคุม 5 ประเภท 
รายละเอียด/ประเภทอาคาร ท่ีพักอาศัย โรงพยาบาล สำนักงาน มหาวิทยาลัย โรงแรม 
No. of trips/day (trip) 1964 10612 6580 2265 3711 
Up Motor Starts 531 1360 3437 1494 621 
Down Motor Starts 581 1053 932 1078 597 
Total Motor Starts 1112 2413 4369 2572 1218 
Total Distance Travelled 
(m) 

94836.6 13393 48947.8 27660.2 49023 

Total up running time (s) 12441.3 8978.5 23078.9 11468.3 9878 

Total down running  
time (s) 

12748.7 7694.4 12429.1 9876 9752 

Daily Energy  
Consumption (kWh) 

578.22 460.77 1200 288 446 
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4.2  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพลังงาน ระยะทาง และภาระของลิฟต์ 
4.2.1  อาคารควบคุมประเภทท่ีพักอาศัย 

  
รูปท่ี 4.6  ค่าพลังงานและภาระของลิฟต์ประเภทท่ีพักอาศัยรวม 

รูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง โหลด และการใช้พลังงานท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งระบุรูปแบบการ
ใช้พลังงานต่อคาร์โหลดเป็นสมการพหุนามที่มีความแปรปรวนเท่ากับ 0.93577 ดังที่แสดงในสมการ 
(4.1) และ (4.2) เมื่อลิฟต์อยู่ในโหมดสแตนด์บายและไม่มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวพลังงานท่ีใช้สําหรับระบบ
ควบคุมจะมีค่า 0.000733.  

𝐸𝑝 = −6.30654 × 10−7𝑥2 + 4.57821 × 10−4𝑥 + 0.000733 (4.1) 

𝑅2 = 0.93577  (4.2) 
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รูปท่ี 4.7  ค่าพลังงานไฟฟ้าของลิฟต์ระยะทางและภาระ อาคารควบคุมประเภทท่ีพักอาศัยรวม 

จากรูปท่ี 4.7 แสดงค่าพลังงานไฟฟ้า ระหว่างระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ (Travel) กับภาระท่ี
ลิฟต์เดินทางขึ้นลง (Load) น้ำหนักบรรทุกและการใช้พลังงานในอาคารท่ีพักอาศัยรวม โดยแกน X แทน
ภาระของลิฟต์ในหน่วยกิโลกรัม (Load) แกน Y แทนระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ในหน่วยเมตร (Travel) 
และแกน Z แทนพลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนลิฟต์ 𝐸𝑝 ในหน่วยกิโลวัตต์-ช่ัวโมง (kWh) ซึ่งหมายถึงการ
ใช้พลังงานแปรผันตาม กับปริมาณโหลดที่เพิ่มขึ ้นและระยะทางในการเดินทางสูงสุด ในอาคารที่พัก
อาศัยรวม จะพบว่าบริเวณฐานของกราฟ กว้างเนื่องจากกลุ่มของข้อมูลการเดินทางและระยะทาง
ส่วนมากเกาะกลุ่มกันอยู่ในบริเวณนี้ หมายถึงตัวลิฟต์ที่มีขนาดบรรทุก 1000 กิโลกรัม จะมีน้ำหนัก
บรรทุกเฉล่ีย 40-70% ของพิกัดบรรทุก และเดินทางในช่วงส้ันๆ ต้ังแต่ 20 เมตร ถึง 80 เมตรซึ่งเกิดจาก 
ผู้โดยสาร ท้ังขาเข้าและออกมีปริมาณใกล้เคียงกัน และมี การเดินทางระหว่างช้ันเป็นช่วงๆ คิดเป็น 33% 
สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์พลังงานได้ แก่ช่วงเวลา ที่การจราจรหนาแน่นช่วงประมาณ 
11.00-12.00 เป็นการโดยสารขาออก และจะเริ่มหนาแน่นอีกครั้งช่วงเวลา 13.00-15.00 น. ซึ่งเป็น
เวลาเย่ียมและผู้โดยสารขาเข้าจะเกิดความหนาแน่นขึ้นอีกท้ังนี้ขึ้นอยู่กับช่วงเวลา 
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4.2.2  อาคารควบคุมประเภทโรงพยาบาล 

 
รูปท่ี 4.8  ค่าพลังงานและภาระของลิฟต์ประเภทโรงพยาบาล 

รูปที่ 4.8 แสดงความสัมพันธ์ของพลังงานและภาระของลิฟต์ประเภทโรงพยาบาลซึ ่งระบุ
รูปแบบการใช้พลังงานต่อคาร์โหลดเป็นสมการพหุนามท่ีมีความแปรปรวนเท่ากับ 0.92964 ดังท่ีแสดงใน
สมการ (4.3) และ (4.4) เมื่อลิฟต์อยู่ในโหมดสแตนด์บายและไม่มีชิ ้นส่วนที่เคลื่อนไหวพลังงานที ่ใช้
สําหรับระบบควบคุมจะมีค่า 0.00247 

𝐸𝑝 = −1.12623 × 10−5𝑥2 + 0.00142𝑥 + 0.00247 (4.3) 

𝑅2 = 0.92964 (4.4) 
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รูปท่ี 4.9  ความสัมพันธ์ของพลังงาน ระยะทาง และภาระของลิฟต์ประเภทโรงพยาบาล 

จากรูปท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ (Travel) กับภาระที่ลิฟต์
เดินทางขึ้นลง (Load) น้ำหนักบรรทุกและการใช้พลังงานในอาคารโรงพยาบาล โดยแกน X แทนภาระ
ของลิฟต์ในหน่วยกิโลกรัม (Load) แกน Y แทนระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ในหน่วยเมตร (Travel) และ
แกน Z แทนพลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนลิฟต์ 𝐸𝑝 ในหน่วยกิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ซึ่งหมายถึงการใช้
พลังงานแปรผันตาม กับปริมาณโหลดท่ีเพิ่มขึ้นและระยะทางในการเดินทางสูงสุด ในอาคารโรงพยาบาล 
จะพบว่าบริเวณฐานของกราฟ กว้างเนื่องจากกลุ่มของข้อมูลการเดินทางและระยะทางส่วนมากเกาะ
กลุ่มกันอยู่ในบริเวณนี้ หมายถึงตัวลิฟต์ที่มีขนาดบรรทุก 1000 กิ โลกรัม จะมีน้ำหนักบรรทุกเฉลี่ย40-
70% ของพิกัดบรรทุก และเดินทางในช่วงส้ันๆ ต้ังแต่ 20 เมตร ถึง 80 เมตรซึ่งเกิดจาก ผู้โดยสาร ท้ังขา
เข้าและออกมีปริมาณใกล้เคียงกัน และมี การเดินทางระหว่างชั้นเป็นช่วงๆ คิดเป็น 33% สภาวะท่ี
เหมาะสมสำหรับการอนุรักษ์พลังงานได้ แก่ช่วงเวลา ท่ีการจราจรหนาแน่นช่วงประมาณ 11.00-12.00 
เป็นการโดยสารขาออก และจะเริ่มหนาแน่นอีกครั้งช่วงเวลา 13.00-15.00น ซึ่งเป็นเวลาเยี่ยมและ
ผู้โดยสารขาเข้าจะเกิดความหนาแน่นขึ้นอีกท้ังนี้ขึ้นอยู่กับช่วงเวลา 

 

-2 0 0

0

2 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 0 0

1 4 0 0

0

10
20

30
40

50
60

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Travel (m )

E
p
 (

k
W

h
)

Lo
ad
 (k
g)



 

76 

4.2.3  อาคารควบคุมประเภทสำนักงาน 

รูปท่ี 4.10  ค่าพลังงานและภาระของลิฟต์ประเภทสำนักงาน 
รูปท่ี 4.10 แสดงถึงความสัมพันธ์ของโหลดกับการใช้พลังงานท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งบ่งช้ีรูปแบบการใช้

พลังงานต่อโหลดเป็นสมการพหุนามท่ีมีความแปรปรวน 0.89443 ดังท่ีแสดงในสมการ (4.5) และ (4.6) 
จากสมการ (4.6) สามารถระบุได้ว่าในขณะที่ลิฟต์อยู่ในโหมดสแตนด์บายและไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว
พลังงานท่ีใช้สําหรับระบบควบคุมมีค่า 0.00116 

𝐸𝑝 = −2.90407 × 10−7𝑥2 + 5.03707 × 10−4𝑥 + 0.00116 (4.5) 

𝑅2 = 0.89443 (4.6) 
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รูปท่ี 4.11  กราฟความสัมพันธ์ของพลังงาน ระยะทาง และภาระของลิฟต์ประเภทสำนักงาน 

จากรูปท่ี 4.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ี (Travel) กับภาระท่ีลิฟต์
เดินทางขึ้นลง (Load) น้ำหนักบรรทุกและการใช้พลังงานในอาคารสำนักงาน โดยแกน X แทนภาระของ
ลิฟต์ในหน่วยกิโลกรัม (Load) แกน Y แทนระยะทางท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ีในหน่วยเมตร (Travel) และแกน Z 
แทนพลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนลิฟต์ในหน่วยกิโลวัตต์-ช่ัวโมง (kWh) ซึ่งหมายถึงการใช้พลังงานแปร
ผันตาม กับปริมาณโหลดที่เพิ ่มขึ ้นและระยะทางในการเดินทางสูงสุด กราฟนี้จะช่วยให้เราเห็นถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างภาระของลิฟต์สำนักงาน ระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ และพลังงานที่ใช้ในการ
ขับเคลื่อนลิฟต์ ในการดูกราฟ เราจะสังเกตเส้นที่กำหนดโดยจุดข้อมูล (Load, Travel, Ep)จากกราฟ 
เราจะพบความสัมพันธ์ท่ีมีลักษณะเชิงเส้น ซึ่งหมายความว่าเมื่อภาระลิฟต์เพิ่มข้ึน (แกน X) ระยะทางท่ี
ลิฟต์เคล่ือนท่ี (แกน Y) จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน ในขณะเดียวกัน พลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนลิฟต์ 
(แกน Z) มีค่าเพิ่มขึ้น 
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4.2.4  อาคารควบคุมประเภทมหาวิทยาลัย 

  
 
รูปท่ี 4.12  กราฟความสัมพันธ์ของพลังงานและภาระของลิฟต์ประเภทมหาวิทยาลัย 

รูปท่ี 4.12 แสดงถึงความสัมพันธ์ของโหลดกับการใช้พลังงานท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งบ่งช้ีรูปแบบการใช้
พลังงานต่อโหลดเป็นสมการพหุนามท่ีมีความแปรปรวน 0.89647 ดังท่ีแสดงในสมการ (4.7) และ (4.8) 
จากสมการ (4.8) เมื่อ 𝐸𝑝 แทนการใช้พลังงานในหน่วยกิโลวัตต์-ชั่วโมง (𝑘𝑊ℎ) และ 𝑥 แทนภาระใน
หน่วยกิโลกรัม (𝑘𝑔)สามารถระบุได้ว ่าในขณะที่ลิฟต์อยู ่ในโหมดสแตนด์บายและไม่มีชิ ้นส่วนท่ี
เคล่ือนไหวพลังงานท่ีใช้สําหรับระบบควบคุมมีค่า 0.000655 
 

𝐸𝑝 = −2.72985 × 10−7𝑥2 + 5.15896 × 10−4𝑥 + 0.000655 (4.7) 

𝑅2 = 0.89647 (4.8) 
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รูปท่ี 4.13  กราฟความสัมพันธ์ของพลังงาน ระยะทาง และภาระของลิฟต์ประเภทมหาวิทยาลัย 

 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางท่ีลิฟต์เคล่ือนท่ี (Travel) กับภาระท่ีลิฟต์เดินทางขึ้นลง 

(Load) น้ำหนักบรรทุกและการใช้พลังงานในอาคารมหาวิทยาลัย โดยแกน X แทนภาระของลิฟต์ใน
หน่วยกิโลกรัม (Load) แกน Y แทนระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ในหน่วยเมตร (Travel) และแกน Z แทน
พลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนลิฟต์ในหน่วยกิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ซึ่งหมายถึงการใช้พลังงานแปรผัน
ตาม กับปริมาณโหลดที ่เพิ ่มขึ ้นและระยะทางในการเดินทางสูงสุด กราฟนี ้จะช่วยให้เราเห็นถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างภาระของลิฟต์ในอาคารมหาวิทยาลัย ระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ และพลังงานที่ใช้
ในการขับเคลื่อนลิฟต์ ในการดูกราฟ เราจะสังเกตเส้นที่กำหนดโดยจุดข้อมูล (Load, Travel, Ep) จาก
กราฟ เราจะพบความสัมพันธ์ที่มีลักษณะเชิงเส้น ซึ ่งหมายความว่าเมื่อภาระลิฟต์เพิ่มขึ้น (แกน X) 
ระยะทางที่ลิฟต์เคลื่อนที่ (แกน Y) จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน ในขณะเดียวกัน พลังงานที่ใช้ในการ
ขับเคล่ือนลิฟต์ (แกน Z) มีค่าเพิ่มขึ้น 
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4.2.5  อาคารควบคุมประเภทโรงแรม 

  
รูปท่ี 4.14  ค่าพลังงานและภาระของลิฟต์ประเภทโรงแรม 
 

รูปที่ 4.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างโหลดและการใช้พลังงาน ซึ่งระบุรูปแบบการใช้
พลังงานต่อน้ำหนักบรรทุกเป็นสมการพหุนามที่มีความแปรปรวน 0.89901 ดังแสดงในสมการ (4.9) 
และ (4.10) เมื่อลิฟต์อยู่ในโหมดสแตนด์บายและไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว พลังงานที่ใช้สําหรับระบบ
ควบคุมจะมีค่า 0.77985. 

𝐸𝑝 = −3938.60139 × 10−7𝑥2 + 0.00142𝑥 + 0.77985 (4.9) 

𝑅2 = 0.89901 (4.10) 
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รูปท่ี 4.15  ความสัมพันธ์ของพลังงาน ระยะทาง และภาระของลิฟต์ประเภทโรงแรม 

จากรูปท่ี 4.15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะการเดินทางของลิฟต์กับโหลดและการใช้
พลังงานในอาคารโรงแรมซึ ่งบ่งบอกถึงการใช้พลังงานจํานวนมาก ด้วยปริมาณรถที่เพิ ่มขึ ้นและ
ระยะทางนการเดินทางสามารถสังเกตจุดสูงสุดท่ีรุนแรงสองจุดในกราฟซึ่งสอดคล้องกับการใช้พลังงานท่ี
เพิ่มขึ้นโดยยอดแหลมของรูปที่ 4.15 หมายถึงการใช้ลิฟต์ที่น้ำหนักพิกัดที่ชั้นสูงสุดของอาคาร ซึ่งเป็น
โหลดส่วนน้อยที่จะเกิดขึ้นกับอาคารประเภทนี้กรณีโรงแรมเกิดจากภัตาคารที่ตั้งอยู่ที่ชั ้นดาดฟ้าของ
โรงแรมเมื่อมีผู้ใช้บรอการหนาแน่นจึงเกิดยอดแหลมดังกล่าว 
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4.3  ทดสอบสมการตัวแทนการใช้พลังงานของลิฟต์โดยใช้เทคนิค MAPE 
จากข้อมูลท่ีได้จากสำรวจแล้วนำไปตรวจสอบความแม่นยำ โดย นำสมการทางคณิตศาสตร์ท่ี

เป็นตัวแทนของอาคารควบคุมแต่ละประเภทนำมาป้อนด้วยค่าจริง แทนค่ากลับเข้าไปในสมการแล้วใช้
วิธีการทางสถิติแบบ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) เป็นการตรวจสอบความ
แม่นยําในการทํานาย ของสมการท่ีได้จากการวิเคราะห์ โดยแสดงค่าความถูกต้องเป็นเปอร์เซ็นต์ ตามท่ี
กําหนดโดยสมการ ท่ี 2.10: 

 
รูปท่ี 4.16  เปรียบเทียบค่าจากการทำนายกับค่าท่ีวัดได้ของอาคารประเภททีพักอาศัยรวม 

จากการจำลองเมื่อนำสมการ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ (สมการท่ี ของอาคารประเภททีพักอาศัย
รวม กับค่าจริง ของภาระโหลด ของลิฟต์ คือทำการเปรียบเทียบโดยใช้ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ พบว่าลิฟต์ ใน
อาคารประเภททีพักอาศัยรวม มีค่า 2.87% จากการวิเคราะห์ข้อมูล ที่มีค่า เข้าใกล้หนึ่ง การพยากรณ์
นั้น จะมีความแม่นยำสูง เมื่อทำการ ใช้ค่าเฉล่ียสมบูรณ์ ในการวิเคราะห์ 

 
รูปท่ี 4.17  เปรียบเทียบค่าจากการทำนายกับค่าท่ีวัดได้ของอาคารประเภทโรงพยาบาล 
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จากการจำลองเมื่อนำสมการ ที่ได้จากการวิเคราะห์ ของอาคารประเภทโรงพยาบาลกับค่า
จริง ของภาระโหลด ของลิฟต์ ทำการเปรียบเทียบโดยใช้ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ พบว่าลิฟต์ ในประเภท
โรงพยาบาลมีค่า มีค่า 3.41 % 

 
รูปท่ี 4.18  เปรียบเทียบค่าจากการทำนายกับค่าท่ีวัดได้ของอาคารประเภทสำนักงาน 

จากการจำลองเมื่อนำสมการ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ ของอาคารประเภทสำนักงาน กับค่าจริง 
ของภาระโหลด ของลิฟต์ คือทำการเปรียบเทียบโดยใช้ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ พบว่าลิฟต์ ในอาคารประเภท
สำนักงาน มีค่า MAPE 3.51% 

 
รูปท่ี 4.19  เปรียบเทียบค่าจากการทำนายกับค่าท่ีวัดได้ของอาคารประเภทมหาวิทยาลัย 
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จากการจำลองเมื่อนำสมการ ที่ได้จากการวิเคราะห์ ของอาคารประเภทมหาวิทยาลัยกับค่า
จริง ของภาระโหลด ของลิฟต์ ทำการเปรียบเทียบโดยใช้ค่าเฉล่ียสัมบูรณ์ พบว่าลิฟต์ ในอาคารประเภท
มหาวิทยาลัยมีค่า MAPE 3.66 % 
 

 
รูปท่ี 4.20  เปรียบเทียบค่าจากการทำนายกับค่าท่ีวัดได้ของอาคารประเภทโรงแรม 

จากการจำลองเมื่อนำสมการ ที่ได้จากการวิเคราะห์ ของอาคารประเภทโรงแรม กับค่าจริง 
ของภาระโหลด ของลิฟต์ ทำการเปรียบเทียบโดยใช้ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์ พบว่าลิฟต์ ในอาคารประเภท
โรงแรมมีค่า MAPE 3.73%   

4.4  การวิเคราะห์พลังงานของลิฟต์ ตามหลักการของ 4 จตุภาค 
การวิเคราะห์พลังงานของลิฟต์ตามหลักการของ 4 จตุภาค เป็นการแบ่งการเคลื่อนที่ของลิฟต์

ออกเป็น 4 สถานะหลัก ๆ ซึ่งสามารถใช้ในการวิเคราะห์การใช้พลังงานของลิฟต์ได้ง่ายและเป็น 
1 เมื่อลิฟท์บรรทุกน้ำหนักมากกว่า 50% ของพิกัดวิ่งขึ้นมอเตอร์จะใช้พลังงานไฟฟ้า จากระบบ

จ่ายไฟฟ้า เนื่องจากน้ำหนักห้องโดยสารท่ีต้องใช้ดึงขึ้นมากกว่าตุ้มน้ำหนักถ่วง 
2 เมื่อลิฟท์บรรทุกน้ำหนักมากกว่า 50% ของพิกัดวิ่งลงมอเตอร์จะป้อนพลังงานไฟฟ้ากลับสู่

ระบบไฟฟ้า เนื่องจากน้ำหนักห้องโดยสารท่ีต้องปล่อยลงมากกว่าตุ้มน้ำหนักถ่วง 
3 เมื่อลิฟท์บรรทุกน้ำหนักน้อยกว่า 50% ของพิกัดวิ่งขึ้นมอเตอร์จะพลังงานไฟฟ้ากลับสู่ระบบ

ไฟฟ้า เนื่องจากน้ำหนักห้องโดยสารท่ีต้องเคล่ือนท่ีขึ้นมีค่าน้อยกว่าตุ้มน้ำหนักถ่วง 
4เมื่อลิฟท์บรรทุกน้อยกว่า 50% ของพิกัดวิ่งลง มอเตอร์จะต้องใช้พลังงานไฟฟ้า จากระบบจ่าย

ไฟฟ้า จากน้ำหนักห้องโดยสารท่ีต้องเคล่ือนท่ีลงมีค่าน้อยกว่าตุ้มน้ำหนักถ่วง 
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5เมื ่อลิฟท์บรรทุกน้ำหนักประมาณ 50% ของพิกัด เคลื่อนที่ขึ ้นหรือลงมอเตอร์จะต้องใช้
พลังงานไฟฟ้า จากระบบจ่ายไฟฟ้าน้อยมากเนื่องจากน้ำหนักห้องโดยสารและห้องโดยสารเท่ากับ
น้ำหนักตุ้มถ่วงหรือสภาวะสมดุล 

สภาพการจราจรของลิฟต์ เพื่อประเมินศักยภาพในการประหยัดพลังงานโดยมีข้อสังเกตว่าถ้า
การใช้ลิฟต์ส่วนมากบรรทุกน้ำหนักประมาณ 50% ของน้ำหนัก พิกัดของลิฟต์ จะใช้พลังงานน้อย ระบบ
คืนพลังงานกลับจะไม่สามารถช่วยในการใช้พลังงานโดยรวมลดลงได้มากนัก 

 
ตารางท่ี 4.2  ตารางวิเคราะห์การประหยัดพลังงานของลิฟต์โดยใช้หลักการ 4 จตุภาค 

ประเภท

อาคาร 
จตุภาค รายละเอียด 

ศักยภาพในการ

ประหยัด

พลังงาน 

ท่ีพักอาศัย จตุภาค 1 การบริโภคสูงศักยภาพสูง หน่วยที่อยู่อาศัยท่ีมีการใช้

พลังงานสูงและศักยภาพในการปรับปรุงท่ีสําคัญ 

สูง 

ท่ีพักอาศัย จตุภาค 3 การบริโภคต่ำศักยภาพสูง หน่วยที ่อยู ่อาศัยที่ใช้

พลังงานต่ำ แต่มีศักยภาพในการปรับปรุง 

ปานกลาง  ถึ ง 

สูง 

โรงพยาบาล จตุภาค 1 การบริโภคสูงศักยภาพสูง ในโรงพยาบาลที่มีการใช้

พลังงานสูงและศักยภาพในการปรับปรุงท่ีสําคัญ 

สูง 

โรงพยาบาล จตุภาค 2 การบริโภคสูงศักยภาพต่ำ ภายในโรงพยาบาลที่มี

การใช้พลังงานสูง แต่ม ีศ ักยภาพจําก ัดในการ

ปรับปรุง 

ต่ำ 

มหาวิทยาลัย จตุภาค 1 การบริโภคสูงศักยภาพสูง ใช้พลังงานมากภายใน

มหาวิทยาลัยที่มีการบริโภคสูงและศักยภาพในการ

ปรับปรุงท่ีสําคัญ 

สูง 

มหาวิทยาลัย จตุภาค 3 การบริโภคต่ำศักยภาพสูง พื้นที่ประหยัดพลังงาน

ภายในมหาวิทยาลัยท่ีมีการบริโภคตํ่า แต่มีศักยภาพ

ในการปรับปรุงเพิ่มเติม 

ปานกลาง  ถึ ง 

สูง 
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ตารางท่ี 4.2  ตารางวิเคราะห์การประหยัดพลังงานของลิฟต์โดยใช้หลักการ 4 จตุภาค (ต่อ) 

ประเภท

อาคาร 
จตุภาค รายละเอียด 

ศักยภาพในการ

ประหยัด

พลังงาน 

โรงแรม จตุภาค 1 การบริโภคสูงศักยภาพสูง ใช้พลังงานมากภายใน

โรงแรมที ่ม ีการบร ิโภคสูงและศ ักยภาพในการ

ปรับปรุงท่ีสําคัญ 

สูง 

โรงแรม จตุภาค 3 การบริโภคต่ำศักยภาพสูง พื้นที่ประหยัดพลังงาน

ภายในโรงแรมท่ีมีการบริโภคต่ำ แต่มีศักยภาพในการ

ปรับปรุงเพิ่มเติม 

ปานกลาง  ถึ ง 

สูง 

สำนักงาน จตุภาค 1 การบริโภคสูงศักยภาพสูง พื้นที่ที ่ใช้พลังงานมาก

ภายในอาคารสํานักงานที ่มีการบริโภคสูงและมี

ศักยภาพในการปรับปรุงท่ีสําคัญ 

สูง 

สำนักงาน จตุภาค 3 การบริโภคต่ําศักยภาพสูง พื้นที่ประหยัดพลังงาน

ภายในอาคารสํานักงานที ่มีการบริโภคต่ ํา แต่มี

ศักยภาพในการปรับปรุงเพิ่มเติม 

ปานกลาง  ถึ ง 

สูง 
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4.5  ตัวอย่างเปรียบเทียบลิฟต์แบบท่ีใช้ระบบคืนพลังงานกับค่าพลังงาน 
สำหรับตัวอย่างจะเป็นอาคารประเภทท่ีพักอาศัย ซึ่งมีความสูงของอาคาร มากกว่า 190 เมตร

และเป็นที่ใช้ระบบคืนพลังงาน และเทียบกับ ลิฟต์แบบที่ ไม่มีระบบคืนพลังงาน โดยใช้ลิฟต์ ที่มีพิกัด
น้ำหนักบรรทุกขนาดและความเร็ว เท่ากัน สำหรับลิฟต์ท้ัง 3ชุด เวลาท่ีใช้งาน 7.00น ถึง 22.00น 

 
รูปท่ี 4.21  กราฟพลังงานท่ีลิฟต์ใช้ไปสำหรับอาคารประเภท ท่ีพักอาศัย แบบ Non Regenerative 

 
จากรูปท่ี 4.21 เป็นอาคารประเภทที่พักอาศัย ซึ่งมีความสูงของอาคาร มากกว่า 190 เมตร

เป็นแบบระบบคืนพลังงาน โดยใช้ลิฟต์ ที่มีพิกัดน้ำหนักบรรทุกขนาด 1350 kg ความเร็ว 6 เมตรต่อ
วินาที ใช้มอเตอร์ขนาด 35kW PMSM  สำหรับลิฟต์ทั ้ง 3ชุด ใช้พลังงานไปทั้งสิ ้น 578.413 kWh 
ช่วงเวลาใช้งาน 7.00น ถึง 22.00น  เปรียบเทียบกับ แบบระบบคืนพลังงาน โดยใช้ลิฟต์ ท่ีมีพิกัดน้ำหนัก
บรรทุกขนาด 1350 kg ความเร็ว 6 เมตรต่อวินาที ใช้มอเตอร์ขนาด 35kW PMSM  สำหรับลิฟต์ทั้ง 3
ชุด ที่มีพิกัดบรรทุกเท่ากัน ใช้พลังงานไปทั้งสิ้น 416.381 kWh ช่วงเวลาใช้งาน 7.00น ถึง 22.00น จะ
พบว่าขนาดพิกัดบรรทุก ความเร็วของลิฟต์ และระยะทางท่ีใช้ในการเดินทาง ท่ีเท่ากันแตกต่างกันท่ีชนิด
ของระบบคืนพลังงาน นั้นมีการใช้พลังงานแตกต่างกัน ประหยัดกว่าแบบไม่คืนพลังงานถึง 28% 
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4.6  สรุป 
การว ิเคราะห์ร ูปแบบพฤติกรรมการจราจรของลิฟต์ในอาคารควบคุม และ ว ิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของพลังงาน ระยะทาง และภาระของลิฟต์ ซึ ่ง โดยรวมแล้วอาคารสํานักงานมีการใช้
พลังงานรายวันสูงสุดเนื่องจากผลรวมของการสตาร์ทมอเตอร์ท่ีมากขึ้นและระยะการเดินทางรวมเป็น
จำนวนมาก อาคารที่พักอาศัย มีการใช้พลังงานค่อนข้างสูง โรงพยาบาลมีจํานวนการเดินทางและการ
สตาร์ทมอเตอร์สูงสุด แต่ระยะทางท้ังหมดท่ีเดินทางนั้นค่อนข้างต่ำส่งผลให้ใช้พลังงานในระดับปานกลาง 
มหาวิทยาลัยมีการใช้พลังงานน้อยกว่าเนื่องจากการเดินทางและการสตาร์ทมอเตอร์น้อยลง โรงแรมจัด
อยู่ในช่วงการใช้พลังงานท่ีใกล้เคียงกับมหาวิทยาลัย แต่มีการใช้งานท่ีสูงขึ้นเล็กน้อย ข้อสังเกตโดยสรุป
เหล่านี้สามารถช่วยกำหนดมาตรการอนุรักษ์พลังงานสำหรับใช้ในอาคารแต่ละประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

  

บทที่ 5 
บทสรุป 

ดุษฎีนิพนธ์นี ้ได้ ทำการรวมรวมข้อมูล สำรวจพฤติกรรมมการจราจรของระบบลิฟต์ การ
วิเคราะห์พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของลิฟต์ที่ใช้ในอาคารควบคุม ตลอดจนวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ลิฟตใ์ช้ 
ในอาคารควบคุม โดยการ ติดต้ังเครื่องวิเคราะห์พลังงาน และนำค่าท่ีได้ไป วิเคราะห์ หารูปแบบการใช้
พลังงาน ในอาคารแต่ละประเภท สามารถนำเสนอ บทสรุปการศึกษา ได้ดังนี้ 

5.1  สรุปผลการวิเคราะห์ พฤติกรรมลิฟต์ในอาคารควบคุม 
ผลการวิเคราะห์ในดุษฎีนิพนธ์นี้ได้พิจารณา ข้อมูลการสำรวจการจราจรของระบบลิฟต์ ใน

อาคาร 5 ประเภท ประกอบด้วย ที่อยู่อาศัยรวม โรงพยาบาล สำนักงาน สถานศึกษา  สำนักงาน และ
โรงแรม ซึ่งผลจากการสำรวจและเก็บข้อมูล สามารถนำมาประยุกต์ใช้ ใช้เพื่อทำการวิเคราะห์พฤติกรรม
การเคล่ือนท่ีของลิฟต์ท่ีใช้ในอาคารควบคุม และนำผลท่ีได้ มาวิเคราะห์ หารูปแบบ การใช้พลังงาน ต่อ
การเคล่ือนท่ี ของโหลดในอาคาร ด้วยรูปแบบตัวแทน สมการทางคณิตศาสตร์ ท่ีนำเสนอ สำหรับอาคาร
แต่ละประเภท ซึ่งสมการเหล่านี้สามารถนำไปใช้เป็นตัวแทน รูปแบบของการเคลื่อนที่และการใช้
พลังงานของลิฟต์ได้ 

ศักภาพในการอนุรักษณ์พลังงานในอาคารควบคุมทั้ง 5 ประเภทนั้นจะขึ้นอยู่กับพฤติกรรม
การใช้งานของอาคารประเภทนั้นๆ ลิฟต์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ หากเข้าเงื่อนไข ดังนี้ เมื่อน้ำหนักลิฟต์
น้อยกว่าตุ้มน้ำหนักชดเชย ในทิศทางขึ้น และในทางตรงกันข้าม เมื่อน้ำหนักบรรทุกในลิฟต์หนักกว่าตุ้ม
น้ำหนักชดเชย หากระบบลิฟต์ในอาคารควบคุมได้รับการปรับปรุงชุดมอเตอร์และไดร์ฟให้เป็นระบบคืน
พลังงงาน 

จากผลการวิเคราะห์รูปแบบความสัมพันธ์การใช้พลังงานของลิฟต์ ด้วยรูปแบบตัวแทนสมการ
ทางคณิตศาสตร์ ในอาคารควบคุมท้ัง 5 ประเภท ได้แก่ อาคารควบคุมประเภท ท่ีพักอาศัย โรงพยาบาล 
สำนักงาน มหาวิทยาลัย และโรงแรม แล้วนำสมการทางคณิตศาสตร์ที ่ได้ไปทดสอบกับข้อมูลวัดจริง 
เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ของแต่ละประเภทอาคาร มีค่าเป็น 2.87%  
3.40%  3.51%  3.66%  และ  3.73% ตามลำดับ จะพบว่าค่าความคลาดเคลื่อน (MAPE) มีค่าน้อย
กว่า 4% จึงสามารถนำสมการท่ีสร้างขึ้นไปใช้เป็นตัวแทน รูปแบบของการเคล่ือนท่ีและโหลดของลิฟต์ได้ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
ในระบบการเก็บค่าพลังงานควร มีการติดตั้งระบบการวัดค่ากำลังไฟฟ้าแบบ ทันเวลา ซึ่ง

ทำงานสัมพันธ์ กับภาวะของ โหลดในตัวลิฟต์ รวม รวมถึงระบบ ตรวจสอบทิศทางการเคล่ือนท่ีของลีฟ
ซึ ่งสามารถ ทำงานร่วมกับ อุปกรณ์ภายนอก ทำงานร่วมกับ อุปกรณ์สองตรวจวัดพลังงานและ
สังเกตการณ์ สำหรับลิฟต์ท่ีไม่มีการติดต้ังระบบคืนพลังงาน ควรมีการปรับปรุง ให้มีการติดต้ังระบบ คืน
พลังงาน เพื่อใช้ประโยชน์จาก พลังงานส่วนนี้ และทำให้ ลิปนี้มีการใช้ พลังงานอย่างประหยัด มากขึ้น 

ข้อมูลพลังงานที่ได้จาก การตรวจวัด เมื่อมีการจัดเก็บ ในปริมาณที่มากพอ เช่นระยะเวลา
หนึ่งปี ควร ควรนำข้อมูลนี้ ไปปรับใช้ กับการวิเคราะห์ สมัยใหม่ เช่น ระบบ  Machine learning Big 
data analysis เป็นต้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์และมีความแม่นยำ อย่างมาก สำหรับ การ วิเคราะห์หา
ตัวแทน การใช้พลังงานอนุรักษ์พลังงาน ของกลุ่มลิฟต์ในอาคารควบคุมท้ังห้าประเภทท่ีได้นำเสนอ 
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