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รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 

โครงการขอรับการส่งเสริมและสนบัสนุนจากเงินกองทุนวิจัยและพัฒนา 
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม เพื่อประโยชน์สาธารณะ 

 
ประจํางวดที่ 4 

 
“โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คล่ืนความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้า 

ให้มีความฉลาดหรือระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด (Smart Grid) ของประเทศไทย” 
 
 
 
 
 

ศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะดา้นเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้รับทุนอุดหนุนจาก 
กองทุนวิจัยและพัฒนากิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม เพ่ือประโยชน์สาธารณะ (สํานักงาน กสทช.)  
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 CEPT | Chulalongkorn University  คํานํา 

คํานํา 
  

รายงานฉบับน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการส่งมอบงานงวดที่ 4 โดยศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้จัดทํา รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) โดยมีเน้ือหารายงานความหน้าฉบับที่ 2 และ
รายละเอียดรายงานเพ่ิมเติม ประกอบด้วย ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถ่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดของประเทศไทย ผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ที่เก่ียวข้อง และผลการดําเนินงานฉบับย่อสําหรับลงตีพิมพ์ใน
วารสารสํานักงาน กสทช. ตามขอบเขตการดําเนินงานของ “โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับ

การพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดหรือระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด (Smart Grid) ของประเทศไทย” ตามสัญญา
เลขท่ี B2-2-11/58 ลงวันที่ 10 เมษายน 2560 ให้กับ กองทุนวิจัยและพัฒนากิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ 
และกิจการโทรคมนาคม เพ่ือประโยชน์สาธารณะ (กทปส.) สํานักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ 
และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (สํานักงาน กสทช.) ภายใน 365 วัน (สามร้อยหกสิบห้าวัน) นับถัดจากได้ทําสัญญา
การรับทุนวิจัยและพัฒนา (วันที่ 10 เมษายน 2561) ดังรายละเอียดในแต่ละส่วนของรายงาน 

 
 
 
 
 
 
           

10 เมษายน 2561 
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 CEPT | Chulalongkorn University  สารบัญ 

สารบัญ 
 

หน้าที่ 
 

ตอนท่ี 1: การใชค้ลืน่ความถ่ีสําหรบัระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ 
 

บทที่ 1 บทนํา 1 - 1 
 

บทที่ 2 การใช้งานคลืน่ความถีส่ําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกรดิ 2 - 1 
 2.1  ประเทศเนเธอร์แลนด์ 2 - 2 
 2.2  ประเทศนอร์เวย์ 2 - 4 
 2.3  ประเทศสหรัฐอเมริกา 2 - 7 
 2.4 ประเทศจีน 2 - 10 
 2.5 ประเทศเวียดนาม 2 - 12 
 2.6 ประเทศเกาหลีใต้ 2 - 15 
 2.7 ประเทศสิงคโปร์ 2 - 19 
 

บทที่ 3 วิเคราะห์เหตุผลของการเลอืกใช้คลืน่ความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 3 - 1 
 3.1  ประเทศเนเธอร์แลนด์ 3 - 1 
 3.2  ประเทศนอร์เวย์ 3 - 4 
 3.3  ประเทศสหรัฐอเมริกา 3 - 5 
 3.4 ประเทศจีน 3 - 5 
 3.5 ประเทศเวียดนาม 3 - 8 
 3.6 ประเทศเกาหลีใต้ 3 - 10 
 3.7 ประเทศสิงคโปร์ 3 - 11 
 

บทที่ 4 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถ่ีต่าง ๆ 
หรือควรให้เปน็ย่านความถ่ีเฉพาะ 4 - 1 

 4.1  สถาปัตยกรรมอ้างอิงของระบบโครงข่ายสมาร์ทกรดิ 4 - 1 
 4.2 การเปรียบเทียบคลื่นความถ่ีแบบ Licensed กับคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 4 - 3 
 4.3  การเปรียบเทียบการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ที่ต่างกัน 4 - 9 
 4.4 สรุปข้อดี-ข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ต่าง ๆ 4 - 14 
 

บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ 5 - 1 
 5.1  สรุป 5 - 1 
 5.2 ข้อเสนอแนะ 5 - 3 
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สารบัญ  CEPT | Chulalongkorn University  

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้าที่ 
 

ตอนท่ี 2: ความต้องการคลืน่ความถ่ีสาํหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทย 
 

บทที่ 6 ย่านความถ่ีสําหรับการใช้งานของ Application ต่าง ๆ ในระบบโครงขา่ยสมาร์ทกริด 6 - 1 
 6.1  สถาปัตยกรรมโครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 6 - 1 
 6.2  ความต้องการด้านระบบสื่อสารของ Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 6 - 5 
 6.3  ความท้าทายด้านโครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 6 - 18 
  

บทที่ 7 ต้นทุนการลงทุนของระบบโครงขา่ยสมารท์กริดจากการใช้คลื่นความถี่ต่างกัน 7 - 1 
 7.1  การเปรียบเทียบต้นทุนการลงทุนระหว่างคลื่นความถ่ี 450 MHz กับ 900 MHz 7 - 1 
 7.2  การเปรียบเทียบต้นทุนการลงทุนระหว่างเทคโนโลยี 3G/GPRS/RF Mesh/PLC 7 - 13 
 7.3  สรุปผลการศึกษา 7 - 14 
   

บทที่ 8 ผลการวิเคราะห์การใช้คลื่นความถ่ีในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล้สําหรับระบบ
โครงขา่ยสมาร์ทกริด 8 - 1 

 8.1   การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 8 - 1 
 8.2  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 8 - 9 
 8.3   การไฟฟ้านครหลวง 8 - 21 
 8.4 วิเคราะห์ความต้องการใช้คลื่นความถ่ีสําหรบัระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 8 - 34 
   

บทที่ 9 แนวทางการจัดสรรคลืน่ความถ่ีของ กสทช. ให้กับระบบโครงขา่ยสมารท์กริด 9 - 1 
 9.1   กรณีคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 9 - 1 
 9.2  การจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 9 - 2 
  

บทที่ 10 สรุปและข้อเสนอแนะ 10 - 1 
 10.1  สรุป 10 - 1 
 10.2  ข้อเสนอแนะ 10 - 7 
 

 

ตอนท่ี 3: ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถ่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย 
 

บทที่ 11 แนวทางการใช้คลืน่ความถ่ีสําหรบัระบบโครงขา่ยสมารด์กริดในประเทศไทย 11 - 1 
 11.1  การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 11 - 11 
 11.2  การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 11 - 13 
 11.3  การใช้คลื่นความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคม 11 - 15 
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สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้าที่ 
 

 

เอกสารอ้างอิง  อ - 1   
 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  มาตรฐานของระบบสื่อสารทีนิ่ยมใช้ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ก - 1 
ภาคผนวก ข สรุปผลการศึกษาการครอบครองคล่ืนความถี่แบบ Unlicensed ในย่านความถี่ต่าง ๆ 

ของประเทศเนเธอร์แลนด์ ข - 1 
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ตอนที่ 1 
 
 

การใช้คลื่นความถ่ี 
สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ 
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บทท่ี 2 
การใช้งานคลื่นความถ่ี 

สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
  

 
 ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดถือเป็นระบบโครงข่ายไฟฟ้าในอนาคตเพ่ือรองรับปริมาณการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนที่เพ่ิมมากขึ้น ตลอดจนพัฒนาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าให้ดีย่ิงขึ้น อย่างไรก็ตาม การพัฒนา 
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอย่างเต็มรูปแบบยังคงมีความท้าทายอยู่มากทั้งในด้านระบบไฟฟ้าและระบบสื่อสาร ดังนั้น 
แนวโน้มการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรกจะเป็นลักษณะการจัดทําโครงการนําร่องเพ่ือสาธิตและ
ศึกษาการทํางานของเทคโนโลยีต่าง ๆ ก่อนที่จะนําไปดําเนินการจริง 
 เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายถือเป็นส่วนสําคัญของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายในการ
ติดต้ังและบํารุงรักษาต่ํากว่าระบบสื่อสารแบบมีสาย นอกจากน้ี ระบบสื่อสารไร้สายหลายเทคโนโลยี เช่น ZigBee 
LTE และ WiMAX ถือเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการพิสูจน์แล้ว (Mature) ไม่เพียงแต่เฉพาะสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด แต่ยังรวมไปถึง Application อ่ืนๆ เช่น Wireless Sensor Network (WSN), Machine to Machine 
(M2M) หรือ Internet of Things (IoT) ดังน้ัน ระบบสื่อสารไร้สายจึงเป็นตัวเลือกที่สําคัญสําหรับอนาคตของระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด อย่างไรก็ตาม ยังมีประเด็นสําคัญที่ต้องพิจารณาตัดสินใจในการเลือกเทคโนโลยีระบบสื่อสาร 
ไร้สายที่เหมาะสม เช่น การเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed หรือคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed การพิจารณา
ความต้องการของระบบสื่อสาร เช่น ความเช่ือถือได้ (Reliability) ความหน่วงของสัญญาณ (Latency) และพื้นที่
ครอบคลุมของโครงข่ายสื่อสาร (Coverage) 
 ในบทที่ 2 จะเป็นการศึกษาตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ โดย
ศึกษาจากโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศต่าง ๆ ดังตัวอย่างในรูปที่ 2-1 ซึ่งแสดงภาพรวม
ของการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบสื่อสารไร้สายในโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ  
ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าวจะนํามาพิจารณาเลือกกรณีศึกษาที่มีการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ที่แตกต่างกันทั้งกรณีคลื่น
ความถี่แบบ Licensed และแบบ Unlicensed เพ่ือนําไปวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้
คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ต่าง ๆ ในบทถัดไป 
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รูปที่ 2-1  ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรบัโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ 

 
2.1  ประเทศเนเธอร์แลนด ์[2-5] 
 บริษัท Alliander ซึ่งเป็นผู้ให้บริการระบบจําหน่ายไฟฟ้า (Distribution System Operator: DSO) และ
ระบบจําหน่ายก๊าซขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศเนเธอร์แลนด์ ได้เริ่มติดต้ังระบบสมาร์ทมิเตอร์สําหรับลูกค้าของตน 
ต้ังแต่ ศ.ศ. 2015 โครงการน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการวัดและควบคุมมิเตอร์ไฟฟ้า มิเตอร์ก๊าซ และระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
สาธารณะ โดยระบบสื่อสารที่เลือกใช้ในโครงการน้ี ได้แก่ CDMA 450 ทั้งน้ี เทคโนโลยี CDMA 450 ถือเป็นโอกาสใช้
งานที่เป็นเอกลักษณ์สําหรับประเทศเนเธอร์แลนด์ เน่ืองจากในประเทศเนเธอร์แลนด์มีการกําหนดใบอนุญาตใช้คลื่น
ความถี่สําหรับย่านความถี่ 450 MHz ซึ่งบริษัท Alliander เห็นว่า CDMA 450 เป็นทางเลือกเชิงกลยุทธ์ที่ดีที่สุด
สําหรับการพัฒนาโครงข่ายส่วนบุคคลเพ่ือรองรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยที่บริษัท Alliander ได้รับสิทธิในการ
ใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz จากบริษัท KPN ซึ่งเป็นผู้ให้บริการโทรคมนาคมที่ได้รับใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz 
และทั้งสองบริษัทยังได้ร่วมกันพัฒนาโครงข่ายไร้สายบนย่านความถี่ 450 MHz ในประเทศเนเธอร์แลนด์ ถึงแม้ว่า
เทคโนโลยี CDMA 450 จะยังไม่เป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลายมากนัก แต่ในยุโรปได้มีการใช้งานเทคโนโลยี CDMA 2000 
(1xEV-DO) มาอย่างยาวนานแล้ว ซึ่งเทคโนโลยี CDMA 450 ก็อาจพิจารณาได้ว่าเป็นเทคโนโลยี CDMA 2000 บน
ย่านความถี่ 450 MHz น่ันเอง ทั้งน้ี CDMA 450 มีข้อได้เปรียบหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีระบบ 
สื่อสารไร้สายอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับการใช้งานในโครงข่ายสื่อสารของอุปกรณ์ (M2M) ดังน้ี: 

• มีความปลอดภัยมากกว่า เน่ืองจากใช้เทคโนโลยี Spread Spectrum ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือรองรับใช้งาน
สําหรับกองทัพ ซึ่งมีการเข้ารหัสข้อมูลในลําดับแบบสุ่มและกระจายไปทั่วช่องสัญญาณแถบกว้าง 
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• มีสมรรถนะที่ดีกว่า เน่ืองจากการใช้เทคโนโลยี Spread Spectrum ช่วยให้สามารถใช้ช่องสัญญาณได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากขึ้น และรองรับผู้ใช้งานต่อเซลล์ได้มากขึ้น เป็นการใช้คลื่นความถี่อย่างมีประสิทธิภาพ
และลดการใช้พลังงาน ส่งผลให้ต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน (Total Cost of Ownership) ลดลง 

• รองรับโพรโทคอล TCP (Transmission Control Protocol) และ PPP (Point-to-Point Protocol)  
• เหมาะสําหรับระบบสื่อสารในโครงข่าย M2M ที่สําคัญ เน่ืองจากมี Latency ตํ่า และรองรับ QoS  

 

 
รูปที่ 2-2  ภาพรวมโครงข่าย CDMA 450 ของบริษัท Alliander 

 
 บริษัท Alliander ในประเทศเนเธอร์แลนด์ถือเป็นบริษัทแรกที่นําคลื่นความถี่แบบ Licensed บนย่านความถี่ 
450 MHz (เทคโนโลยี CDMA 450) มาใช้สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดและสมาร์ทมิเตอร์ ซึ่งประโยชน์ของการใช้
คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถี่ 450 MHz สรุปได้เป็น 3 ข้อหลัก ได้แก่  

1)  มีระยะครอบคลุมที่กว้างและสามารถผ่านผนังอาคารได้ดี เน่ืองจากมีความถี่ตํ่า  
2)  มีความมั่นคงปลอดภัยและคุณภาพการให้บริการสูง เน่ืองจากเป็นย่านความถี่เฉพาะ  
3)  มีความพร้อมใช้งานอย่างต่อเน่ืองในระยะยาว โดยไม่ต้องกังวลว่าจะมีผลกระทบจากเทคโนโลยีอ่ืน  
อย่างไรก็ตาม การลงทุนด้านโครงสร้างพ้ืนฐานระบบโครงข่ายบนย่านความถี่ 450 MHz จะมีค่าใช้จ่ายสูงกว่า

การเลือกใช้เทคโนโลยีที่มีการใช้งานอยู่แล้วซึ่งมักจะใช้ย่านความถี่ 915 MHz และ 2.4 GHz อย่างไรก็ตาม การ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในเอกสาร [3] แสดงให้เห็นว่าการใช้งานย่านความถ่ี 450 MHz ก็ถือว่ามีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์เช่นกัน เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนในตลาด 
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ในยุโรป ยังได้มีการรวมกลุ่มระหว่างผู้ให้บริการสาธารณูปโภคทั้งด้านไฟฟ้า ก๊าซ นํ้า และหน่วยงานด้าน
โครงสร้างพ้ืนฐานที่สําคัญอ่ืน ๆ จัดต้ังเป็น European Utilities Telecom Council (EUTC) เพ่ือให้ความร่วมมือ
และแลกเปลี่ยนข้อมูลทางด้านโทรคมนาคมระหว่างกัน โดย EUTC ได้ออก Position Paper เมื่อปี ค.ศ. 2013 [4] 
ระบุว่าจําเป็นต้องมีการจัดสรรคลื่นความถี่ให้กับผู้ให้บริการสาธารณูปโภคเพื่อรองรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด โดย EUTC เสนอให้จัดสรรคลื่นความถ่ีในย่าน UHF (450-470 MHz) สําหรับใช้ในการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากย่านความถี่ดังกล่าวมีความเหมาะสมท้ังในเชิงกลยุทธ์และในด้านเทคนิคที่จะรองรับ
การพัฒนาระบบสมาร์ทมิเตอร์ โดยเฉพาะข้อได้เปรียบด้านระยะสื่อสารซึ่งมีพ้ืนที่ครอบคลุมที่กว้าง ซึ่งจะช่วยลด
ต้นทุนในการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบสื่อสาร นอกจากน้ี ในย่านความถี่ 450-470 MHz ยังมีหลาย
เทคโนโลยีที่เป็นมาตรฐานสากลรองรับและผ่านการพิสูจน์การใช้งานจริงในระดับ Large Scale มาแล้ว ดังน้ัน จึงถือ
ว่ามีความเป็นไปได้ในทางเทคนิค อีกทั้งเป็นที่คาดหมายว่าย่านความถี่ดังกล่าวจะมีแบนด์วิดท์เพียงพอต่อการใช้งาน
ระบบสมาร์ทมิเตอร์ ได้แก่ 2 x 3 MHz (กล่าวคือแบนด์วิทด์ 3 MHz ที่อยู่ติดกัน 2 บล็อก) 
 นอกจากย่านความถี่ 450-470 MHz แล้ว EUTC ยังเสนอให้จัดสรรพ้ืนที่ 10 MHz ในย่านความถ่ี L-band 
(1,500 MHz) เพ่ือรองรับ Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่มีความต้องการด้านข้อมูลสูง รวมไปถึงการ
พิจารณาจัดสรรย่านความถี่อ่ืน ๆ เพ่ิมเติมตามความเหมาะสม   
 

2.2  ประเทศนอร์เวย์ [6, 7] 
 ประเทศนอร์เวย์ได้มีการจัดต้ัง Norwegian Smart Grid Center (NSGC) ขึ้นในปี ค.ศ. 2010 เพ่ือ
เตรียมพร้อมรับมือกับความท้าทายในการพัฒนาและติดต้ังระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่ง NSGC มีลักษณะเป็น
สมาคม ปัจจุบันมีสมาชิกประมาณ 50 รายจากหลายภาคส่วนทั้ง การวิจัยและพัฒนา อุตสาหกรรม การศึกษา และ
การค้า เป้าหมายของโครงการน้ี คือ การมีส่วนร่วมในการพัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการใช้ประโยชน์ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ และ
รองรับการใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนที่เพ่ิมขึ้น  
 เพ่ือที่จะศึกษาและได้รับประสบการณ์จากการใช้งานเทคโนโลยีระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด NSGC จึงมุ่งเน้น
ไปที่การจัดต้ังห้องปฏิบัติการและโครงการสาธิตนําร่องขนาดใหญ่ ซึ่งจะมีส่วนสําคัญต่อการวิจัยและการศึกษา 
ตลอดจนเพ่ิมโอกาสให้กับภาคอุตสาหกรรมและผู้ผลิตในการทดสอบการใช้งานผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาพแวดล้อมที่
สมจริง ดังน้ัน NSGC ถือว่าเป็นโครงการที่มีส่วนช่วยในการพัฒนาและสาธิตนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเพ่ือ
การศึกษาเรียนรู้และเพ่ิมประสบการณ์ใช้งานจริงในระดับประเทศ 
 โครงการสาธิตนําร่องภายใต้ NSGC ประกอบด้วย 3 โครงการ ได้แก่ 1) Demo Steinkjer 2) Smart 
Energy Hvaler และ 3) Demo Lyse โดยในปี ค.ศ. 2013 ทั้ง 3 โครงการได้ดําเนินการติดต้ังระบบสําคัญใน
ระยะแรกแล้วเสร็จ ซึ่งระบบสําคัญในโครงการดังกล่าว ได้แก่ ระบบสมาร์ทมิเตอร์ซึ่งใช้งานเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่
แตกต่างกัน โดย NSGC มองว่าระบบสมาร์ทมิเตอร์เป็นจุดเริ่มต้นในการพัฒนาตลาดพลังงานที่มีประสิทธิภาพ 
สนับสนุนการใช้งานพลังงานอย่างคุ้มค่า และการบริหารจัดการระบบไฟฟ้าที่ดีย่ิงขึ้น  
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 หน่วยงานกํากับดูแลของประเทศนอร์เวย์ได้ระบุวัตถุประสงค์สําหรับการใช้งานระบบสมาร์ทมิเตอร์ ดังน้ี:  
• การเรียกเก็บค่าไฟฟ้าที่ถูกต้องแม่นยํา 
• ง่ายต่อการเปลี่ยนผู้จําหน่ายไฟฟ้า 
• เพ่ิมการแข่งขันระหว่างผู้จําหน่ายไฟฟ้า ซึ่งจะนําไปสู่อัตราค่าไฟฟ้าที่ลดลง และผลิตภัณฑ์/บริการใหม่ ๆ 
• เพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
• เพ่ิมข้อมูลให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าเกี่ยวกับอัตราค่าไฟฟ้าและปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

 ระบบสมาร์ทมิเตอร์ในโครงการสาธิตนําร่องมีขนาดรวมประมาณ 10,000 เครื่อง โดยเลือกใช้สมาร์ทมิเตอร์
หลายรุ่น หลายย่ีห้อ รวมทั้งเลือกใช้งานเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่แตกต่างกัน ตัวอย่างโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ
สมาร์ทมิเตอร์แสดงดังรูปที่ 2-3  
 

 
รูปที่ 2-3  โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบสมาร์ทมิเตอร์ในประเทศนอร์เวย์ 

  
 โครงการนําร่องทั้งหมดเลือกใช้ระบบสื่อสารไร้สายแบบ Radio Mesh (RM) สําหรับโครงข่าย NAN ซึ่ง
สามารถรองรับการสื่อสารแบบสองทาง โดยใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 433-444 MHz หรือ 
868 MHz ทั้งน้ี สมาร์ทมิเตอร์ทั้งหมดยังเสมือนเป็นโนดสื่อสารในโครงข่ายแบบ Mesh ทําหน้าที่รับและส่งต่อข้อมูล 
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โดยที่มิเตอร์แต่ละเครื่องทํางานเป็นอิสระต่อกัน ถ้ามิเตอร์เครื่องใดถูกนําออกจากโครงข่าย โครงข่ายจะกําหนด
เส้นทางการสื่อสารใหม่โดยอัตโนมัติ และหากมีการเพ่ิมมิเตอร์เข้าสู่โครงข่าย มิเตอร์เครื่องน้ันจะดําเนินการกําหนด
เส้นทางการสื่อสารโดยอัตโนมัติเช่นกัน นอกจากน้ี คลื่นความถ่ีที่เลือกใช้งานอยู่ในช่วงคล่ืนวิทยุที่สามารถทะลุทะลวง
อาคารได้ดีทั้งทางหน้าต่างและผนังอาคาร 
 โครงการนําร่องบางโครงการยังได้นําระบบส่ือสาร FTTH (Fiber-to-the-home) มาใช้งานด้วย เน่ืองจาก 
ผู้ให้บริการระบบจําหน่ายไฟฟ้า (DSO) หลายแห่งในประเทศนอร์เวย์เป็นบริษัทในเครือของบริษัทที่ดําเนินธุรกิจ
โทรคมนาคม ดังน้ัน จึงสามารถใช้โครงข่าย FTTH ที่มีอยู่แล้วในการเช่ือมโยงข้อมูลจากสมาร์ทมิเตอร์ได้  
 โครงการนําร่องเหล่าน้ีมุ่งเน้นไปที่การทดสอบเทคโนโลยีและระบบสื่อสารที่แตกต่างกัน เพ่ือสร้างฐานความรู้
ในการเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการใช้งานแบบเต็มรูปแบบในอนาคต สําหรับโครงสร้างพ้ืนฐานที่
ทดสอบในโครงการน้ี เส้นทางการสื่อสารจากมิเตอร์ไปยังระบบ Head-end (HES) ส่วนใหญ่จะเป็นการเช่ือมโยงผ่าน
อุปกรณ์รวบรวมข้อมูล (Concentrator) หรือเกตเวย์ภายในบ้าน โดยที่อุปกรณ์ Concentrator จะทําหน้าที่เป็น
ศูนย์กลางในการรวบรวมข้อมูลจากสมาร์ทมิเตอร์จํานวนมากที่อยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันผ่านโครงข่าย NAN ซึ่งข้อมูล
จากสมาร์ทมิเตอร์ในบริเวณใกล้เคียงจะถูกส่งต่อผ่านสมาร์ทมิเตอร์ระหว่างทางไปรวบรวมที่อุปกรณ์ Concentrator 
ดังน้ัน การสื่อสารแบบ Radio Mesh ในโครงข่าย NAN จะเป็นการสื่อสารจํานวนหลาย Hop จากมิเตอร์ไปถึง
อุปกรณ์ Concentrator นอกจากน้ี สมาร์ทมิเตอร์บางเคร่ืองยังสามารถเช่ือมโยงกับระบบ Head-end ได้โดยตรง
ผ่านโครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/EDGE พิจารณาตารางที่ 2-1 ซึ่งแสดงระยะเวลาในการตอบสนองของระบบส่ือสารใน
แต่ละเทคโนโลยีที่ทดสอบในโครงการนี้  
 
ตารางที่ 2-1  ระยะเวลาตอบสนองสําหรับการส่งข้อมูลจากสมาร์ทมิเตอร์ของโครงการนําร่องในประเทศนอร์เวย์ 

การเชื่อมโยง เทคโนโลยี ระยะเวลา 
(วินาท)ี 

มิเตอร์ → Head-end 
(point-to-point) 

GPRS 10-30
EDGE 8-30

การเชื่อมโยง 
เทคโนโลยี ระยะเวลา 

(วินาท)ีมิเตอร์ → Concentrator มิเตอร์ → Head-end 
มิเตอร์ → Concentrator   
 → Head-end 

Radio Mesh 433 MHz - 1 Hop GPRS 7
Radio Mesh 433 MHz - 2 Hop GPRS 8
Radio Mesh 433 MHz - 3 Hop GPRS 9
Radio Mesh 433 MHz - 4 Hop GPRS 11

Radio Mesh 868 MHz GPRS 30-35
Radio Mesh 868 MHz EDGE 12-15

WiFi Fiber <2
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 การทดสอบระบบสื่อสารในโครงการนําร่องข้างต้น พบปัญหาที่เกิดขึ้นดังน้ี: 
• ระบบ Radio Mesh มีสมรรถนะที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ และสมาร์ทมิเตอร์บางเคร่ืองเข้าถึงโครงข่าย

ได้ยาก หากไม่มีการติดต้ังสายอากาศเสริม 
• ระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้งานยังต้องพ่ึงพาโครงข่ายของบุคคลที่สาม (โครงข่ายเซลลูลาร์) ส่งผลให้ความ

พร้อมใช้งานและประสิทธิภาพการทํางานยังคงเป็นข้อกังวล 
• การใช้บริการโครงข่ายของผู้ให้บริการโทรคมนาคม ควรมีข้อพิจารณาว่าเทคโนโลยีและมาตรฐานด้าน

โทรคมนาคมมักมีการเปลี่ยนแปลงบ่อยกว่าเทคโนโลยีในธุรกิจระบบไฟฟ้า 
 นอกจากน้ี ในระหว่างการทดสอบยังพบปัญหาในด้านการบูรณาการระบบ (System Integration) และ
ความสามารถในการทํางานร่วมกัน (Interoperability) เน่ืองจากยังไม่มีมาตรฐานการเช่ือมต่อระหว่างระบบที่
เก่ียวข้อง เช่น สมาร์ทมิเตอร์ อุปกรณ์ Concentrator และระบบ Head-end ดังน้ัน เพ่ือให้การพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานด้านข้อมูลที่มีความเหมาะสมในด้านต้นทุน จึงจําเป็นต้องมีการกําหนดมาตรฐานด้านอินเทอร์เฟซการเช่ือมต่อ 
เพ่ือหลีกเลี่ยงค่าใช้จ่ายด้านการบูรณาการระบบในภายหลัง 
 
2.3  ประเทศสหรัฐอเมริกา [8-12] 
 กรณีศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมีทั้งการใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed และแบบ Unlicensed อย่างไรก็ตาม ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่ในสหรัฐอเมริกามักจะ
เลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มากกว่า [8] 
 ในกรณีที่เลือกใช้ความถี่แบบ Licensed ผู้ให้บริการไฟฟ้าจะต้องย่ืนขออนุญาตใช้คลื่นความถ่ีบนย่านความถี่
ที่ต้องการจากคณะกรรมการกลางกํากับดูแลกิจการสื่อสาร (Federal Communications Commission: FCC) 
เพ่ือที่จะได้รับสิทธิในการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ีน้ัน ๆ ในบริเวณพ้ืนที่ที่กําหนด ซึ่งการใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed น้ัน FCC จะอนุญาตให้ส่งสัญญาณวิทยุด้วยกําลังส่งที่สูงบนย่านความถ่ีที่ได้รับอนุญาต อีกทั้ง
ยังได้รับการปกป้องจากการรบกวน กล่าวคือ หากมีผู้ใดส่งสัญญาณท่ีทําให้เกิดการรบกวนภายในย่านความถี่ที่ได้รับ
อนุญาต ผู้ได้รับใบอนุญาตมีสิทธิดําเนินการตามกฎหมายเพ่ือเรียกเก็บค่าเสียหายและขอให้หยุดการส่งสัญญาณ
รบกวนเหล่าน้ัน อย่างไรก็ตาม มีผู้ให้บริการไฟฟ้าจํานวนน้อยรายที่เลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed (ย่านความถี่ 
700-960 MHz) เน่ืองจากคลื่นความถ่ีเป็นทรัพยากรที่มีจํากัด โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาซึ่งมีการแข่งขันสูงในกิจการ
โทรคมนาคม ดังน้ัน การขอใช้คลื่นความถี่ถือเป็นเรื่องยากและมีค่าใช้จ่ายสูงในการได้มา ด้วยข้อจํากัดดังกล่าว ทําให้
ผู้ให้บริการไฟฟ้าที่ขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed มักจะได้คลื่นความถี่ที่มีขนาดแบนด์วิดท์เพียงไม่ก่ีร้อย kHz 
ส่งผลให้การนํามาใช้งานมีข้อจํากัด ซึ่งอาจไม่เพียงพอที่จะรองรับการใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะยาว 
 สําหรับกรณีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed น้ัน FCC ได้จัดสรรหลายย่านความถ่ีให้สามารถใช้งานเชิง
พาณิชย์ได้โดยไม่ต้องขออนุญาต เช่น ย่านความถี่ ISM ทั้งในย่านความถี่ 900 MHz (902-928 MHz) ย่านความถี่  
2.4 GHz (2.4-2.5 GHz) และย่านความถี่ 5 GHz อย่างไรก็ตาม FCC จํากัดกําลังส่งในย่านความถ่ีดังกล่าว เพ่ือลด
ปัญหาการรบกวนระหว่างกัน และป้องกันไม่ให้สัญญาณมีระยะสื่อสารที่ไกลเกินไป ทั้งน้ี ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่ 
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มักเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed บนย่านความถี่ 900 MHz สําหรับการพัฒนาระบบ AMI และระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ เน่ืองจากสัญญาณในย่านความถี่ 900 MHz จะมีระยะครอบคลุมที่กว้างกว่าและสามารถ
ทะลุทะลวงผ่านผนังอาคารได้ดีกว่าย่านความถี่สูง  
 ในประเทศสหรัฐอเมริกามีโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจํานวนมากทั้งที่ติดต้ังแล้วเสร็จและอยู่ใน
ระหว่างดําเนินการติดต้ัง ซึ่ง Application หลัก ๆ สําหรับโครงการเหล่าน้ีมักเป็นระบบ AMI ทั้งน้ี โครงสร้างของ
ระบบสื่อสารที่ต้องพิจารณามากที่สุดสําหรับระบบ AMI ได้แก่ โครงข่าย NAN ซึ่งเป็นโครงข่ายที่ทําหน้าที่เช่ือมต่อ
มิเตอร์จํานวนหลายเครื่องที่ติดต้ังอยู่ตามบ้านหรืออาคารไปยังอุปกรณ์ Concentrator เพ่ือรวบรวมส่งต่อไปยังศูนย์
ข้อมูลกลาง (Date Center) ต่อไป ซึ่งโครงการด้านระบบ AMI ในสหรัฐอเมริกาเกือบทั้งหมดจะใช้ระบบสื่อสารไร้สาย
สําหรับโครงข่าย NAN  เน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังตํ่ากว่าระบบสื่อสารแบบมีสาย ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีใน
ระบบ AMI ขนาดใหญ่ เช่น ระบบ AMI ของบริษัท Oncor [9] ซึ่งเป็นผู้ให้บริการระบบส่งและระบบจําหน่ายไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ที่สุดในรัฐเท็กซัส ได้ดําเนินการพัฒนาระบบ AMI สําหรับผู้ใช้ไฟฟ้าของบริษัททั้งหมด 3.4 ล้านราย เพ่ือ
พิสูจน์ถึงประโยชน์ที่ได้รับในการใช้งานระบบ AMI ร่วมกับระบบบริหารจัดการข้อมูลมิเตอร์ (Meter Data 
Management System: MDMS) และระบบบริหารจัดการไฟดับ (Outage Management System: OMS) ใน ค.ศ. 
2012 โดยมีเป้าหมายเพ่ือรวบรวมและใช้ประโยชน์จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของมิเตอร์ทุกช่วงเวลา 15 นาที  
ระบบสื่อสารในส่วนของโครงข่าย NAN เพ่ือเช่ือมโยงข้อมูลจากมิเตอร์ไปยังอุปกรณ์ Concentrator เลือกใช้
แพลตฟอร์ม Gridstream RF Mesh ของบริษัท Landis+Gyr ซึ่งแพลตฟอร์มดังกล่าวมีพ้ืนฐานจากเทคโนโลยี 
Zigbee บนย่านความถ่ี 902-928 MHz โดยใช้เทคนิค FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) เพ่ือช่วย
ลดปัญหาการรบกวนบนย่านความถี่แบบ Unlicensed  
 บริษัท San Diego Gas & Electric (SDG&E) [10] ซึ่งเป็นผู้ให้บริการไฟฟ้าและก๊าซธรรมชาติรายใหญ่ 
ในเมืองซานดีเอโก รัฐแคลิฟอร์เนีย ได้พัฒนาระบบ AMI โดยเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed บนย่านความถี่ 
900 MHz สําหรับการสื่อสารระหว่างมิเตอร์กับอุปกรณ์ Concentrator ในโครงข่าย NAN เช่นกัน แต่ก็มีการ
พิจารณาที่จะใช้เทคโนโลยี WiMAX ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ี 3.65-3.70 GHz เพ่ือรองรับ
บาง Application ด้านการตรวจสอบและการควบคุมระบบส่งและระบบจําหน่ายไฟฟ้า ซึ่งเป็น Application ที่มี
ความสําคัญเป็นอย่างย่ิง ซึ่งบริษัท SDG&E มองว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed น่าจะเหมาะสมสําหรับ 
Application ที่ไม่เก่ียวข้องกับการควบคุมในโครงข่ายไฟฟ้า โดยที่บริษัท SDG&E ยังอยู่ในระหว่างการพิจารณาใน
ด้านค่าใช้จ่ายว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับ Application ที่มีความสําคัญจะมีความเหมาะสมหรือไม่  
 จากประสบการณ์การใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed ที่ผ่านมา บริษัท SDG&E ยังไม่สามารถระบุถึงปัญหา
ด้านการรบกวนของสัญญาณได้ เน่ืองจากระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่บริษัทดําเนินการติดต้ัง ยังมีขนาดไม่เพียง
พอที่จะตอบโจทย์ได้ว่าการเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed จะก่อให้เกิดปัญหาด้านการรบกวนหรือไม่หากมี
การใช้งานอย่างแพร่หลายในอนาคต อย่างไรก็ตาม บริษัท SDG&E เห็นว่าการใช้คลื่นความถี่ในปัจจุบันน่าจะไม่
สามารถรองรับยุทธศาสตร์ด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของบริษัทได้ และจําเป็นต้องได้รับคลื่นความถ่ีที่มากกว่าน้ี 
โดยประมาณการว่าบริษัทต้องการคลื่นความถี่แบบ Licensed อีกอย่างน้อยที่สุด 2 MHz ไปจนถึง 5 MHz เพ่ือ
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รองรับ Application ในระดับ Wide Area ในอนาคต ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว ย่านความถี่ 3.65-3.70 GHz จะมี
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่ตํ่ากว่า แม้ว่าย่านความถี่ตํ่ากว่า 1 GHz จะมีคุณลักษณะที่เหมาะสมกับระบบสื่อสารใน
โครงข่ายสมาร์ทกริดมากกว่า แต่ก็จะมีค่าใช้จ่ายสูงเช่นกันในการขอใช้คลื่นความถ่ี 
 เอกสาร [11] เสนอกรณีตัวอย่างของโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดขนาดใหญ่ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาซึ่งสรุปได้ดังตารางที่ 2-2 
 
ตารางที่ 2-2  กรณีตัวอย่างโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดขนาดใหญ่ในประเทศสหรัฐอเมริกา  

บริษัท สถานที ่ Application ระบบสื่อสาร หมายเหตุ
Austin Energy Texas - AMI 

- Metering Reading 
- Pricing 
- Distribution Automation 
- Service Switch Operation 
- Demand Response 

Optical Fiber และ
RF Mesh 
(Unlicensed  902-928 
MHz) 

- 410,000 สมาร์ทมิเตอร์ 
- 86,000 สมาร์ทเทอร์โมสตัต 
- 2,500 เซนเซอร์ 
- 3,000 คอมพิวเตอร์และ
อุปกรณ์โครงข่าย 

 
City of Glendale 
Water and Power 

California - AMI 
- Metering Reading 
- Pricing 
- Distribution Automation 
- Distribution Energy 
Storage 

- Customer Info and 
Messaging 

- Home Display 

Ethernet/Internet และ 
Wireless Mesh 
(Licensed  900 MHz ใช้
โครงข่ายของผู้ให้บริการ
โทรคมนาคม) 

- 86,526 สมาร์ทมิเตอร์
- ระบบสื่อสารสําหรับ AMI 
- MDMS 
- 80,000 โครงข่ายHAN  
- Customer Web Portal 
Access 

- 30,000 In-Home Display 
- อุปกรณ์กักเก็บพลังงาน
แบบกระจาย 1.5 MW  

- อุปกรณ์ Distribution 
Automation  

Baltimore Gas 
and 
Electric Company 

Maryland - AMI 
- Metering Reading 
- Pricing 
- Customer Information 
and Messaging 

- Demand Response (DLC) 

Optical Fiber และ
RF Mesh 
(Licensed ไม่ได้ระบุ
ความถี่ ใช้โครงข่ายของผู้
ให้บริการโทรคมนาคม) 
 

- 1,272,911 สมาร์ทมิเตอร์
- ระบบสื่อสารสําหรับ AMI 
- MDMS 
- Customer Web Portal 
Access 

- 400,000 อุปกรณ์ DLC 
  
 สําหรับตัวอย่างกรณีอ่ืน ๆ [12] เช่น บริษัท Pacific Gas and Electric (PG&E) ใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed สําหรับระบบ AMI โดยใช้เทคโนโลยี RF Mesh ย่านความถ่ี 902-928 MHz สําหรับมิเตอร์ไฟฟ้า และ
ย่านความถี่ 450-470 MHz สําหรับมิเตอร์ก๊าซ เป็นต้น 
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 จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่าโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศสหรัฐอเมริกามักใช้คลื่นความถ่ี
แบบ Unlicensed ที่ย่านความถี่ 900 MHz (902-928 MHz) แต่ในบางโครงการก็มีการใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed โดยในกรณีน้ีส่วนใหญ่จะเป็นการใช้บริการโครงข่ายจากผู้ให้บริการโทรคมนาคม โดยเฉพาะผู้ให้บริการ
โครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งความถ่ีที่ใช้คือย่านความถี่ 900 MHz เช่นเดียวกัน 
 
2.4  ประเทศจีน [13, 14] 
 China Southern Grid (CSG) ซึ่งเป็นผู้ให้บริการไฟฟ้าที่รัฐบาลจีนเป็นเจ้าของ รับผิดชอบการให้บริการ
ไฟฟ้าใน 5 จังหวัดชายแดนทางภาคใต้ของประเทศจีน (ได้แก่ กวางตุ้ง กว่างซี ยูนนาน กุ้ยโจว และไห่หนาน) 
ครอบคลุมพ้ืนที่ 1 ล้านตารางกิโลเมตร ประชากร 230 ล้านคน และประมาณ 17% ของค่า GDP ของประเทศ และ
เพ่ือรองรับการใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง CSG ได้พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านระบบสื่อสารภายใน
โครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งเป็นโครงข่าย Optical Fiber เกือบทั้งหมด หลังจากน้ัน CSG ยังได้มุ่งเน้นไปที่การพัฒนา
ระบบสื่อสารเพ่ือรองรับการใช้งานระบบควบคุมระบบจําหน่ายอัตโนมัติ หรือ Distribution Automation (DA) 
อย่างไรก็ตาม โครงข่ายเหล่าน้ีมีโนดสื่อสารและบริการด้านการปฏิบัติการจํานวนมาก จึงเป็นเรื่องยากท่ีจะติดต้ัง 
Optical Fiber ไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างครบถ้วน นอกจากนี้ สภาพแวดล้อมของระบบ Distribution Automation  
ยังไม่เหมาะสมต่อการทํางานของอุปกรณ์สื่อสารในโครงข่าย Optical Fiber อีกทั้งโครงข่ายสื่อสารสําหรับระบบ 
Distribution Automation ที่มีอยู่เดิมยังค่อนข้างล้าสมัย และไม่สามารถให้แบนด์วิดท์ที่เพียงพอสําหรับการรองรับ
บริการใหม่ ๆ เช่น การจัดกลุ่ม (Clustering) ระบบกล้องวงจรปิด และการรับส่งข้อมูลของอุปกรณ์ภาคสนาม ปัจจัย
เหล่าน้ีทําให้การสร้างโครงข่ายสื่อสารยังมีความท้าทายอยู่มาก นอกจากน้ี  ในบางพ้ืนที่โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเขตเมือง
เก่ายังมีอุปสรรคอย่างมากในการติดต้ังอุปกรณ์ Optical Fiber ในโครงข่ายไฟฟ้า อีกทั้งโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ใน
พ้ืนที่ดังกล่าวยังเป็นลักษณะการใช้งานวงจรเช่าสาธารณะ ซึ่งอาจทําให้เกิดปัญหาด้านความปลอดภัยและคุณภาพของ
การสื่อสารได้ 
 จากปัญหาข้างต้นของการใช้งานโครงข่ายแบบมีสาย และด้วยการพัฒนาอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี
ระบบสื่อสารไร้สาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเกิดขึ้นของเทคโนโลยี LTE ทําให้ CSG เล็งเห็นทางเลือกใหม่ในการพัฒนา
ระบบ Distribution Automation โดยเปลี่ยนไปใช้ระบบสื่อสารไร้สายที่สามารถรองรับการใช้งานในสภาพแวดล้อม
ทางภูมิศาสตร์ที่ยากลําบากได้ ดังน้ัน ในปี ค.ศ. 2011 CSG ได้ดําเนินการศึกษาวิเคราะห์ถึงความต้องการทางธุรกิจ 
และเทคโนโลยีทางเลือกต่าง ๆ โดยพิจารณาทั้งในแง่ของประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์และความสามารถในการ
วิวัฒนาการของเทคโนโลยี และในท้ายที่สุด CSG พิจารณาเลือกใช้งานระบบ eLTE (Enterprise LTE) ของบริษัท 
Huawei ซึ่งถือเป็นแพลตฟอร์มแรกของโครงข่ายสื่อสารสําหรับระบบ Distribution Automation ที่ใช้เทคโนโลยี 
LTE โดยเทคโนโลยีที่ใช้ คือ LTE-TDD (LTE Time-Division Duplex) ซึ่งใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed บนย่าน
ความถี่ 1800 MHz 
 หลังจากเสร็จสิ้นการศึกษา CSG ได้เปิดตัวโครงการระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดแบบไร้สาย โดยมุ่งเน้นไปท่ี
การพัฒนาระบบ Distribution Automation ด้วยการสนับสนุนด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและระบบสื่อสารจาก
บริษัท Huawei ในการพัฒนาโครงข่าย LTE-TDD ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ี 1800 MHz โดย
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เลือกพ้ืนที่จัดทําโครงการ คือ เขตเศรษฐกิจพิเศษจูไห่ (Zhuhai Special Economic Zone) ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มี
ประชากรอาศัยอยู่ไม่มากนัก แต่ก็มีการเติบโตอย่างรวดเร็วทั้งด้านประชากรและด้านเศรษฐกิจ ซึ่งการให้บริการไฟฟ้า
ในพ้ืนที่ดังกล่าวรับผิดชอบโดย Zhuhai Power Supply Bureau (ZPSB)  
 โครงการดังกล่าวในระยะที่ 1 ประกอบด้วยการติดต้ัง eNodeB (LTE-TDD 1.8 GHz) ในสถานีไฟฟ้าและ
อาคารสํานักงานของ ZPSB จํานวน 10 แห่ง มีระยะสื่อสารครอบคลุมสถานีไฟฟ้า 53 สถานี พ้ืนที่ติดต้ังสมาร์ทมิเตอร์ 
10 แห่ง และพื้นที่ระบบ Televiewing อีก 2 แห่ง (รูปที่ 2-4) 
 

 
 

รูปที่ 2-4  ระบบ eLTE สําหรับโครงการ Distribution Automation ของ China Southern Grid 
 
 เพ่ือรองรับความต้องการของระบบ Distribution Automation ของ CSG บริษัท Huawei ได้พัฒนา
แพลตฟอร์มระบบสื่อสารไร้สายความเร็วสูง eLTE ซึ่งใช้เทคโนโลยี LTE-TDD ที่ย่านความถี่ 1800 MHz (1785-1805 
MHz) แพลตฟอร์มดังกล่าวพัฒนาขึ้นเพ่ือรองรับการควบคุมและการตรวจวัดแบบอัตโนมัติในระบบจําหน่าย
โดยเฉพาะ รวมทั้งระบบเฝ้าระวังด้วยกล้องวงจรปิด แพลตฟอร์มน้ีสามารถให้แบนด์วิดท์ที่กว้างและแข็งแรง มีระยะ
สื่อสารครอบคลุมพ้ืนที่กว้าง ตลอดจนมีความยืดหยุ่น ความปลอดภัย ความเช่ือถือได้ และสามารถรักษาระดับการ
รบกวนให้อยู่ในระดับตํ่าที่สุด  
 ถึงแม้ว่าปริมาณข้อมูลในระบบ Distribution Automation จะมีขนาดเล็ก เมื่อพิจารณา ณ แต่ละโนด เช่น 
ข้อมูลการตรวจวัดและข้อมูลคําสั่ง แต่เมื่อรวมข้อมูลจากทุกโนดแล้ว ปริมาณข้อมูลที่โครงข่ายต้องรองรับอาจจะมีขนาด
ใหญ่มาก ในการออกแบบระบบ eLTE อุปกรณ์ปลายทาง 1 โนด จะสามารถรองรับการใช้งานได้สูงสุด 1,200 ผู้ใช้งาน 
ขณะที่สถานีฐาน (Base Transceiver Station: BTS) 1 สถานี สามารถรองรับการใช้งานได้สูงสุด 5,400 ผู้ใช้งาน ซึ่ง
เพียงพอต่อการรองรับระบบ Distribution Automation เน่ืองจากแม้แต่ในพ้ืนที่หนาแน่นก็จะมีจํานวนอุปกรณ์ของ
ระบบ Distribution Automation เพียงประมาณ 350 ตัว ต่อพ้ืนที่ 1 ตารางกิโลเมตรเท่าน้ัน โดยที่หน่ึงสถานีฐานของ 
eLTE สามารถครอบคลุมการสื่อสารในระบบ Distribution Automation ได้ประมาณ 4 ตารางกิโลเมตร 
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2.5  ประเทศเวียดนาม [15-17] 
 ประเทศเวียดนามมีโครงการนําร่องด้านระบบสมาร์ทมิเตอร์จํานวนหลายโครงการ ซึ่งในที่น้ีจะแสดงกรณี
ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีของโครงการนําร่องในประเทศเวียดนามจํานวน 3 โครงการ ซึ่งทั้งหมดดําเนินการโดย
บริษัทในเครือของบริษัท Vietnam Electricity (EVN) ซึ่งเป็นผู้ให้บริการไฟฟ้ารายใหญ่ที่สุดในประเทศเวียดนาม 
ให้บริการต้ังแต่ระบบผลิต ระบบส่ง และระบบจําหน่ายไฟฟ้า ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
 กรณีตัวอย่างที่ 1 บริษัท EVNNPC (EVN - Northern Power Corporation) ได้เปิดตัวโครงการนําร่อง
ระบบอ่านมิเตอร์อัตโนมัติ (Automatic Meter Reading: AMR) ที่จังหวัดท้ายเงวียน (Thái Nguyên) ทางตอนเหนือ
ของประเทศเวียดนาม ในเดือนมิถุนายน ค.ศ. 2016  โครงการน้ีประกอบด้วยสมาร์ทมิเตอร์จํานวน 14,000 เครื่อง 
(ทั้งแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส) และอุปกรณ์ Concentrator จํานวน 44 ตัว โครงข่ายสื่อสารของระบบ AMR ใน
โครงการน้ีเลือกใช้เทคโนโลยี RF Mesh ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 400 MHz (408.925 
MHz) สําหรับการเช่ือมโยงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับอุปกรณ์ Concentrator (โครงข่าย NAN) และใช้ระบบสื่อสาร
เซลลูลาร์ 3G/4G สําหรับการเช่ือมโยงระหว่างอุปกรณ์ Concentrator กับศูนย์ข้อมูลท้องถิ่น (โครงข่าย WAN) 
 จากรายงานโครงการของ EVNNPC ให้ข้อมูลว่าสมาร์ทมิเตอร์บางเครื่องไม่สามารถส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ 
Concentrator ได้ด้วยตนเอง เน่ืองจากช่องสัญญาณมีการรบกวนสูง (Noisy Channel) และจําเป็นต้องใช้อุปกรณ์
พกพา (Portable Device) เพ่ือช่วยในการอ่านและถ่ายโอนข้อมูล อีกทั้งต้องมีการเปลี่ยนอุปกรณ์ Concentrator 
ใหม่ จํานวน 9 ตัวจากทั้งหมด 44 ตัว นอกจากน้ี ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการอ่านค่ามิเตอร์สามารถอ่านค่าได้เพียง 85% 
ของจํานวนสมาร์ทมิเตอร์ทั้งหมดในโครงการ และอุปกรณ์ Concentrator บางตัวสามารถเช่ือมต่อกับสมาร์ทมิเตอร์
ได้เพียงประมาณ 60% จากที่ออกแบบไว้เท่าน้ัน ดังน้ัน อาจถือได้ว่าระบบ AMR ในโครงการนําร่องที่จังหวัด 
ท้ายเงวียน ยังไม่มีความเสถียรและมีความเช่ือถือได้ตํ่า 
 กรณีตัวอย่างที่ 2 บริษัท EVNHCMC (EVN - Ho Chi Minh Power Corporation) ได้จัดทําโครงการ Smart 
City Communications Platform ที่นิคมอุตสาหกรรม Saigon Hi-Tech Park ซึ่งอยู่ห่างจากใจกลางนคร 
โฮจิมินห์ประมาณ 15 กิโลเมตร นิคมอุตสาหกรรมแห่งน้ีเป็นที่ต้ังของบริษัทช้ันนําด้านเทคโนโลยีหลายบริษัท มีพ้ืนที่
ประมาณ 3.5 ตารางกิโลเมตร และอยู่ระหว่างการขยายเป็น 9 ตารางกิโลเมตร วัตถุประสงค์ของโครงการ Smart 
City Communications Platform มีดังน้ี: 

• เพ่ือพิจารณาเลือกแพลตฟอร์มระบบสื่อสารที่ตอบสนองต่อความต้องการทางธุรกิจของบริษัท EVN เช่น 
เพ่ิมความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า ลดการสูญเสียในโครงข่ายไฟฟ้า สนับสนุนโครงการด้านการส่งเสริม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ได้ข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยในการตัดสินใจต่าง ๆ และเพ่ิมความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า 

• เพ่ือให้มั่นใจว่าแพลตฟอร์มที่เลือก มีความสามารถในการสนับสนุนระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดและ 
Application ในอนาคตได้นานกว่า 15 ปี 

• เพ่ือพัฒนาองค์ความรู้และความเข้าใจต่อผลกระทบต่อกระบวนการดําเนินธุรกิจที่มาพร้อมกับการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 

• เพ่ือพิสูจน์ความสามารถในการให้บริการที่ดีกว่าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ที่มีความต้องการสูง 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  2 - 13 

 ระบบสื่อสารไร้สายในโครงการนี้เลือกใช้แพลตฟอร์ม Trilliant Smart Communications ของบริษัท 
Trilliant ซึ่งใช้เทคโนโลยี WiFi (คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed) บนย่านความถ่ี 2.4 GHz สําหรับโครงข่าย NAN เช่น 
การรวบรวมข้อมูลจากสมาร์ทมิเตอร์ในระบบ AMI และ Application ของ Smart City เช่น การควบคุมไฟสาธารณะ 
การจราจร และเซนเซอร์ต่าง ๆ โดยในส่วนของโครงข่าย WAN จะใช้เทคโนโลยี WiFi ย่านความถ่ี 5 GHz รองรับ
โครงข่าย Backhaul ของระบบ AMI และ Application ด้านโครงข่ายไฟฟ้า เช่น Distribution Automation, 
SCADA, การบูรณาการกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน และ CCTV เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 2-5 
 

 
 

รูปที่ 2-5  ระบบสื่อสารในโครงการ Smart City Communications Platform ของบริษัท EVNHCPN 
 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากโครงการ สรุปได้ดังน้ี 

• แพลตฟอร์มระบบสื่อสารที่ใช้งาน สามารถรองรับความต้องการทางธุรกิจและรองรับสถานการณ์การใช้
งานที่ยากลําบากได้ 

• การกํากับดูแลคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) ในประเทศเวียดนาม มีความสอดคล้องกับมาตรฐานสากล ซึ่งช่วย
ให้การใช้ระบบสื่อสารแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 2.4 GHz และ 5 GHz มีประสิทธิภาพการ
ทํางานที่แข็งแกร่ง 

• การสนับสนุนด้านข้อมูลแบบเวลาจริง ช่วยเพ่ิมความสามารถในการตัดสินใจ ปรับปรุงกระบวนการ
ปฏิบัติงาน และเพ่ิมความสามารถในการให้บริการต่าง ๆ ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าของบริษัท EVN 
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• แพลตฟอร์มระบบสื่อสารที่สมบูรณ์ ช่วยลดความจําเป็นในการบูรณาการเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่
หลากหลาย ซึ่งทําให้เกิดความยุ่งยากในการติดต้ัง มีค่าใช้จ่ายสูงทั้งการลงทุนในระยะสั้นและค่า
บํารุงรักษาในระยะยาว 

• แพลตฟอร์มที่ใช้งานมีความยืดหยุ่นสําหรับการต่อยอดการใช้ประโยชน์ที่นอกเหนือจากระบบ AMI เช่น 
ระบบ Distribution Automation และ Application อ่ืน ๆ ด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด และ 
Smart City ในอนาคต 

• ได้รับบทเรียนที่มีคุณค่า เช่น ความต้องการด้านความรู้ความชํานาญ  การเปลี่ยนแปลงทางธุรกิจ และ
ความผูกพันของลูกค้า 

 กรณีตัวอย่างที่ 3 ได้แก่ โครงการนําร่องระบบ AMR บริเวณตอนกลางของประเทศเวียดนาม ของบริษัท 
EVNCPC (EVN - Central Power Corporation) ซึ่งเป็นอีกหน่ึงบริษัทในเครือของบริษัท EVN ระบบสื่อสารที่ใช้ใน
โครงข่าย NAN ของโครงการน้ีถูกต้ังช่ือว่า RF Spider ซึ่งมาจากการใช้งานระบบ RF Mesh คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed บนย่านความถ่ี 408.925 MHz และ 433.050 MHz สําหรับการเช่ือมต่อระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับ
อุปกรณ์ Data Concentrator Unit (DCU) 
 ส่วนการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ DCU กับระบบข้อมูลกลางของบริษัท EVNCPC (โครงข่าย WAN) จะใช้
บริการโครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS และ 3G ของผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ ภาพรวมของระบบสื่อสารแสดง
ดังรูปที่ 2-6 
 

 
 

รูปที่ 2-6  โครงข่าย RF Spider ในโครงการนําร่องระบบ AMR ของบริษัท EVNCPC 
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 การออกแบบโครงข่ายสื่อสาร RF Spider ในโครงการน้ี มีการพิจารณาถึงสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ติดต้ัง 
เพ่ือให้ระบบสามารถทํางานได้อย่างราบรื่น โดยกําหนดแนวทางในการติดต้ังอุปกรณ์ต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3  แนวทางในการติดต้ังอุปกรณ์ในโครงการนําร่องระบบ AMR ของบริษัท EVNCPC 

สภาพแวดล้อมของพ้ืนที ่
ระยะหา่งสงูสดุระหว่างอุปกรณ ์

สมาร์ทมิเตอร์ –  
สมาร์ทมิเตอร์ 

DCU (หรือ Router) – 
สมาร์ทมิเตอร์ 

DCU (หรือ Router) – 
Router 

โครงข่ายไฟฟ้าไม่ถูกแวดล้อมด้วยต้นไม้
หรืออาคารสูง สมาร์ทมิเตอร์ติดต้ังอยู่
ใน Composite Box บนเสาไฟฟ้า 

150 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 3) 

200 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 4) 

300 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 4) 

โครงข่ายไฟฟ้าถูกแวดล้อมด้วยต้นไม้
หรืออาคารสูง สมาร์ทมิเตอร์ติดต้ังอยู่
ใน Composite Box บนเสาไฟฟ้า 

100 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 2) 

150 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 2) 

200 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 2) 

โครงข่ายไฟฟ้าถูกแวดล้อมด้วยต้นไม้
หรืออาคารสูง สมาร์ทมิเตอร์ติดต้ังอยู่
ใน Steel Box บนเสาไฟฟ้า 

70 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 2) 

120 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 2) 

200 เมตร
(จํานวน Hop สูงสุด = 2) 

 
 ด้วยการออกแบบระบบสื่อสารที่มีการพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ อย่างรอบคอบ และประสบการณ์จาก
โครงการนําร่องระบบ AMR ในพ้ืนที่อ่ืนของประเทศเวียดนาม ทําให้โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบสื่อสารไร้สายใน
โครงการน้ีสามารถทํางานได้เป็นอย่างดีและมีเวลาตอบสนองที่เพียงพอต่อการทํางาน อย่างไรก็ตาม ยังพบปัญหาด้าน
การเช่ือมต่อบ้างในบางพื้นที่  
 ในระยะถัดไป บริษัท EVNCPC มุ่งเน้นไปที่การพัฒนาต่อยอดโครงการระบบ AMR ทั้งหมดให้ไปสู่ระบบ AMI 
ซึ่งจะทําให้เกิดการสื่อสารแบบสองทางระหว่างผู้ใช้ไฟฟ้ากับผู้ให้บริการไฟฟ้า โดยจะทดสอบการใช้งาน Application 
ขั้นสูงมากขึ้น เช่น อัตราค่าไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Real Time Pricing) การตรวจจับการลักลอบใช้ไฟฟ้า และ 
Demand Response ซึ่งการที่จะรองรับ Application เหล่านี้ บริษัท EVNCPC วางแผนที่จะใช้งานเทคโนโลยี 4G 
สําหรับโครงข่าย WAN โดยปัจจุบันได้เปิดให้ผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ในประเทศเวียดนามย่ืนข้อเสนอเพ่ือให้ 
บริษัท EVNCPC พิจารณา 
 
2.6  ประเทศเกาหลีใต้ [18] 
 โครงการทดสอบด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ใหญ่ที่สุดของประเทศเกาหลีใต้จัดทําขึ้นที่เกาะเชจู (Jeju 
Island) ต้ังแต่เดือนธันวาคม ค.ศ. 2009 ถึงเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2013 ซึ่งเป็นการทดสอบท่ีรวม Ecosystem ที่
เก่ียวข้องทั้งหมด เช่น ผู้ให้บริการไฟฟ้า บริษัทด้านระบบสื่อสารและเทคโนโลยีสารสนเทศ และบริษัทด้านการบริหาร
รัฐกิจ เป้าหมายของโครงการนี้ คือ การทดสอบทางเทคนิคที่สําคัญของการพัฒนาระบบสื่อสารและระบบสารสนเทศ 
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กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า และเพ่ือหารูปแบบธุรกิจที่เหมาะสมสําหรับภาคอุตสาหกรรม ภาพรวมของโครงการทดสอบ
ที่เกาะเชจู แสดงดังรูปที่ 2-7 
 

 
 

รูปที่ 2-7  โครงการทดสอบด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกรดิที่เกาะเชจู ประเทศเกาหลีใต้ 
 
  ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เกาะเชจู แบ่งออกเป็น 5 ระบบย่อย ประกอบด้วย: 

• Smart Power Grid: การพัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้สามารถบูรณาการผู้จําหน่ายไฟฟ้าจากหลาย
แหล่งพลังงาน รวมทั้งเพ่ิมความสามารถในการพยากรณ์และแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขัดข้องโดยอัตโนมัติ 

• Smart Electrical Service: เตรียมความพร้อมในการให้บริการ เพ่ือรองรับการกําหนดอัตราค่าไฟฟ้า
เพ่ือจูงใจให้เกิดการประหยัดพลังงาน รวมทั้งเตรียมความพร้อมสําหรับระบบซื้อขายไฟฟ้าแบบเวลาจริง 

• Smart Customer: ติดต้ังระบบ AMI และสมาร์ทมิเตอร์ รวมไปถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ป้ายอัจฉริยะ 
(หรือ Smart Tag ซึ่งเป็นสวิทช์ที่สามารถตรวจสอบการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในแต่ละเครื่อง) 
อุปกรณ์เกตเวย์ และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืน เป็นต้น โดยอุปกรณ์ทั้งหมดข้างต้นจะใช้สําหรับ
การตรวจสอบและการควบคุมการใช้พลังงานแบบเวลาจริงให้สอดคล้องกับอัตราค่าไฟฟ้า เพ่ือให้เกิดการ
ประหยัดค่าไฟฟ้า ข้อมูลทั้งหมดจะถูกส่งไปยังศูนย์ปฏิบัติการโครงข่ายของบริษัท KT Telecom ผ่าน
โครงข่าย WAN  

• Smart Renewable Energy: สนับสนุนการผลิตไฟฟ้าที่มีเสถียรภาพจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน และ
การผลิตไฟฟ้าแบบ Distributed Energy Resource เพ่ือสนับสนุนให้เกิดการผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้งานเอง  

• Smart Transportation: สนับสนุนการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าด้วยการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านการ
อัดประจุไฟฟ้าและรูปแบบธุรกิจเพ่ือรองรับยานยนต์ไฟฟ้า รวมทั้งพัฒนาระบบ Vehicle to Grid (V2G) 
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 การใช้งานระบบสื่อสารไร้สาย โดยหลักจะอยู่ที่ระบบ AMI และบริการด้านการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน
บ้าน ซึ่งระบบสื่อสารสําหรับระบบ AMI จะเป็นการสื่อสารระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง (Central 
Operation Center) แบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ ดังน้ี 
 รูปแบบที่ 1: ใช้เทคโนโลยี Zigbee Mesh ซึ่งใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 2.4 GHz 
สําหรับโครงข่าย NAN เพ่ือรวบรวมข้อมูลจากสมาร์ทมิเตอร์ในพ้ืนที่ใกล้เคียงไปยังอุปกรณ์ Data Concentrator 
Unit (DCU) จากนั้น อุปกรณ์ DCU จะสื่อสารกับศูนย์ปฏิบัติการกลางผ่านโครงข่าย WAN ซึ่งเลือกใช้โครงข่าย
เซลลูลาร์ WCDMA ดังแสดงในรูปที่ 2-8 
 

 
 

รูปที่ 2-8  ระบบสื่อสารไร้สายสําหรับระบบ AMI ที่เกาะเชจู รูปแบบที่ 1 Zigbee + WCDMA 
 
 รูปแบบที่ 2: ใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ WCDMA เช่ือมต่อโดยตรงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง 
ดังแสดงในรูปที่ 2-9 
 

 
 

รูปที่ 2-9  ระบบสื่อสารไร้สายสําหรับระบบ AMI ที่เกาะเชจู รูปแบบที่ 2 WCDMA (M2M) 
 
 รูปแบบที่ 3: ใช้โครงข่าย WiBro (เทคโนโลยี IEEE 802.16 ซึ่ง WiBro เป็นช่ือเรียกของ WiMax ในประเทศ
เกาหลีใต้) เช่ือมต่อโดยตรงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง ดังแสดงในรูปที่ 2-10 
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รูปที่ 2-10  ระบบสื่อสารสําหรับระบบ AMI ที่เกาะเชจู รูปแบบที่ 3 WiBro (M2M) 
 
 สําหรับบริการด้านการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านจะใช้การส่ือสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ตระหว่าง
อุปกรณ์ Smart Server ซึ่งติดต้ังอยู่ภายในบ้าน กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง ส่วนโครงข่าย HAN ซึ่งเป็นการสื่อสาร
ระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ ภายในบ้าน จะใช้เทคโนโลยี Zigbee สําหรับการสื่อสารแบบไร้สาย และเทคโนโลยี PLC 
สําหรับการสื่อสารแบบมีสาย 
 
ตารางที่ 2-4  สรุปการใช้งานระบบสื่อสารไร้สายสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เกาะเชจู ประเทศเกาหลีใต้ 

โครงขา่ย เทคโนโลยี คุณลักษณะ 
HAN Zigbee 

(Unlicensed) 
ใช้พลังงานตํ่า มีคุณลักษณะเหมาะสมสําหรับการใช้งานสําหรับ
สภาพแวดล้อมในอาคาร (Indoor) 

NAN Zigbee Mesh 
(Unlicensed) 

- สร้างโครงข่ายแบบ Mesh เพ่ือรองรับการใช้งาน Zigbee สําหรับ
สภาพแวดล้อมแบบ Outdoor 

- จํากัดจํานวนมิเตอร์ต่อ 1 DCU ตามความเหมาะสมของการใช้
งาน Zigbee 

- มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนและบํารุงรักษา (CAPEX และ OPEX) แต่
ไม่ต้องเสียค่าบริการเพ่ิมเติม 

WAN WCDMA 
(Licensed) 

ต้องเสียค่าบริการโครงข่ายสําหรับอุปกรณ์ DCU ทุกตัว 

WCDMA M2M 
(Licensed) 

ต้องเสียค่าบริการโครงข่ายสําหรับมิเตอร์ทุกเคร่ือง 

WiBro 
(Licensed) 

ต้องเสียค่าบริการโครงข่ายสําหรับมิเตอร์ทุกเคร่ือง 
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2.7  ประเทศสิงคโปร ์[19] 
 Singapore University of Technology and Design (SUTD) เริ่มดําเนินโครงการทดสอบระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดแบบไร้สายในปี ค.ศ. 2012 ภายในพ้ืนที่ของมหาวิทยาลัยและหอพักบุคลากร เป้าหมายของการทดสอบใน
โครงการน้ี คือ การพัฒนาวิธีการทางเทคนิคนวัตกรรมและมาตรการสนับสนุนเพ่ือนําไปสู่การบริหารจัดการพลังงานอย่าง
ชาญฉลาดผ่านการบูรณาการเชิงกลยุทธ์สําหรับบ้านอยู่อาศัยและภาคธุรกิจร่วมกับการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี  
 ภาพรวมของโครงการทดสอบระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ SUTD แสดงดังรูปที่ 2-11  
 

 
 

รูปที่ 2-11  ภาพรวมของโครงข่าย HAN และ NAN ในโครงการทดสอบของ SUTD ประเทศสิงคโปร์ 
 
 Application ที่นํามาทดสอบในโครงการนี้จะเน้นไปที่ Application ด้านการบริหารจัดการพลังงานใน
อาคาร เช่น Demand Response และการควบคุมการทํางานของอุปกรณ์เพ่ือประหยัดพลังงาน เทคโนโลยี
ระบบสื่อสารไร้สายที่เลือกใช้สําหรับการสื่อสารของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในอาคารและหอพักบุคลากร (โครงข่าย 
HAN/BAN) จะเลือกใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เช่น Z-Wave, Zigbee และ 
WiFi เป็นต้น ส่วนระบบสื่อสารไร้สายที่เลือกใช้สําหรับโครงข่าย NAN เพ่ือเช่ือมโยงการสื่อสารไปยัง Cloud Server 
โครงการน้ีเลือกใช้เทคโนโลยี TV White Space (TVWS) ซึ่งในประเทศสิงคโปร์ TVWS ยังเป็นการใช้งานคลื่นความถ่ี
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แบบ Unlicensed โดยที่หน่วยงานกํากับดูแล Infocomm Development Authority of Singapore (IDA) ยังอยู่
ระหว่างดําเนินการทดสอบเพ่ือจัดทํามาตรฐานสําหรับ TVWS ในประเทศสิงคโปร์ ประโยชน์หลักที่ได้จากโครงการน้ี 
คือ การท่ี TVWS ยังใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed ทําให้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถี่ จึงเป็น
โอกาสท่ีดีสําหรับผู้ให้บริการโทรคมนาคมรายเล็กหรือรายใหม่ในการติดต้ังระบบโครงข่ายสําหรับ Application ด้าน 
M2M (Machine to Machine) โดยมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่ค่อนข้างตํ่า  
 
ตารางที่ 2-5  รายละเอียดของระบบสื่อสารไร้สาย TV White Space ที่ใช้ในโครงการทดสอบของ SUTD  

พารามิเตอร ์ รายละเอียด 
ย่านความถี่ 630 MHz – 742 MHz 
แบนด์วิดท์ของหน่ึงช่องสัญญาณ 5 MHz 
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ 8 MHz (สามารถปรับเป็น 5, 6 หรือ 7 MHz)
อัตราข้อมูล 13.5, 12, 9, 6, 4.5, 3, 2.25, 1.5 Mbps
Step Size 1 MHz 
Modulation BPSK, QPSK, 16-QAM และ 64-QAM 
Multiple Access TDMA 
ระยะสื่อสาร รัศมี 1 กิโลเมตร 
จํานวนโนด สูงสุด 2000 
กําลังส่ง +12 to +30 dBm (ที่อุปกรณ์ Data Concentrator)
Receiver Sensitivity -98 dBm 
System Gain (ไม่รวมสายอากาศ) 128 dB (ที่อุปกรณ์ Data Concentrator)

 
 ตารางที่ 2-5 แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของระบบสื่อสารไร้สาย TVWS ที่ใช้ในโครงการของ SUTD ซึ่งใน
ปัจจุบัน IDA ยังอยู่ระหว่างการกําหนดมาตรฐานของ TVWS ในประเทศสิงคโปร์ ดังน้ัน คลื่นความถี่ TVWS จึงยัง
สามารถใช้งานได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย นอกจากน้ี การสร้างโครงข่าย NAN ด้วย TVWS ยังมีความยืดหยุ่นในการใช้งาน 
เช่น สามารถขยายขนาดของโครงข่ายได้เพียงแค่ติดต้ังสถานีฐานเพ่ิมเติม ดังน้ัน TVWS จึงเป็นทางเลือกที่ดีสําหรับ
ระบบสื่อสารไร้สายในโครงข่าย NAN ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากมีระยะครอบคลุมที่กว้าง สามารถ
ขยายโครงข่ายได้ง่าย และมีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังตํ่า ดังน้ัน การเลือกใช้งาน TVWS บนคล่ืนความถี่แบบ 
Unlicensed จะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายได้อย่างมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed หรือ
ระบบสื่อสารแบบมีสาย 
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สรุปการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ 
  

ตารางที่ 2-6 การใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ (โครงข่าย NAN/FAN) 
ประเทศ ลักษณะโครงการ เจ้าของ

โครงการ 
Application การใชค้ลืน่

ความถี่ 
ย่านความถี่/ 
แบนด์วิดท ์

เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

เนเธอร์แลนด์ การใช้งานเชิงพาณิชย์ บริษัท 
Alliander 

ระบบสมาร์ทมเิตอร์ Licensed 450 MHz/
6 (2x3) MHz 

CDMA 450 เป็นลักษณะความร่วมมือ
ทางธุรกิจกับผู้ ให้บริการ
โ ท ร ค ม น า ค ม ที่ ไ ด้ รั บ
ใบอนุญาตใช้คลื่นความถี่ 
ดัง นั้น  บริษัท  Alliander 
จึ ง ไม่ ต้องขออนุญาตใช้
คลื่นความถี่ด้วยตนเอง 

นอร์เวย์ โครงการนําร่อง  
1) Demo Steinkjer 
2) Smart Energy Hvaler 
3) Demo Lyse 

Norwegian 
Smart Grid 

Center 
(NSGC) 

ระบบสมาร์ทมเิตอร์ Unlicensed • 433 MHz/
1.74 MHz 

• 444 MHz/ 
150 (6x25) kHz  

• 868 MHz/2 MHz 

RF Mesh ผลการทดสอบพบว่าย่าน
ความถี่  433-444 MHz 
ทํางานได้ดีกว่าย่านความถี่ 
868 MHz 

สหรัฐอเมริกา การใช้งานเชิงพาณิชย์ และ
โครงการนําร่อง  
จํานวนมาก 

ผู้ให้บริการ
ไฟฟ้าหลายราย

ระบบ AMI Licensed 
และ 

Unlicensed 

นิยมใช้ย่าน
900 MHz/26 MHz 

(Unlicensed) 

RF Mesh/
Zigbee 

ส่วนใหญ่มักเลือกใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed 
แต่ก็มีผู้ให้บริการไฟฟ้าบาง
รายใช้คลื่นความถี่แบบ 
Licensed 
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ประเทศ ลักษณะโครงการ เจ้าของ
โครงการ 

Application การใชค้ลืน่
ความถี่ 

ย่านความถี่/ 
แบนด์วิดท ์

เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

จีน โครงการนําร่อง ที่ Zhuhai 
Special Economic Zone 

China 
Southern 
Grid (CSG) 

ระบบ Distribution 
Automation 

Licensed 1,800 MHz/20 MHz LTE TDD ใช้แพลตฟอร์มสําเร็จรูป
ของบริษัท Huawei ดังนั้น 
CSG จึงไม่ต้องขออนุญาต
ใช้คลื่นความถี่ด้วยตนเอง 

เวียดนาม โครงการนําร่อง ที่ 
1) จังหวัด Thái Nguyên 
2) นิคมฯ Saigon 

Hi-Tech Park 
3) ตอนกลางของประเทศ 

1) บริษัท 
EVNNPC  

2) บริษัท 
EVNHCMC 

3) บริษัท 
EVNCPC 

ระบบ AMR และ 
Smart City 

Unlicensed ระบบ AMR
• 408.925 MHz/ 

50 kHz  
• 433 MHz/ 

1.74 MHz  
Smart City 
• 2.4 GHz/100 MHz 
• 5 GHz/150 MHz  

ระบบ AMR
RF Mesh 

 
 

Smart City 
- WiFi 

- โครงการ Smart City 
ใช้แพลตฟอร์มสําเร็จรูป
ของบริษัท Trillian ซึ่ง
ใ ช้ เ ท ค โ น โ ล ยี  WiFI 
2.4/5 GHz 

- ระบบ AMR ที่จังหวัด 
Thái Nguyên ถือว่าไม่
ประสบความสําเร็จ 

เกาหลีใต้ โครงการทดสอบด้านระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดที่

เกาะเชจู 

ความร่วมมือ
ระหว่างหลาย
หน่วยงานทั้ง
ภาครัฐและ
เอกชน 

ทดสอบหลาย 
Application แต่การ
ใช้งานระบบสือ่สารไร้
สายจะอยู่ทีร่ะบบ AMI 

เป็นหลกั 

Unlicensed 2.4 GHz/100 MHz Zigbee 
Mesh 

การทดสอบในโครงการยัง
รวมถึงการ เ ชื่อมต่อกับ
สมาร์ทมิเตอร์โดยตรง ผ่าน
ร ะ บ บ  WCDMA แ ล ะ 
WiBro (เป็นชื่อเรียกของ 
WiMax ในเกาหลีใต้ ) 
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ประเทศ ลักษณะโครงการ เจ้าของ
โครงการ 

Application การใชค้ลืน่
ความถี่ 

ย่านความถี่/ 
แบนด์วิดท ์

เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

สิงคโปร์ โครงการนําร่องที่ 
Singapore University of 
Technology and Design 

(SUTD) 

Singapore 
University 

of Technology 
and Design 

(SUTD) 

การบริหาร
จัดการพลังงาน 

ในอาคาร 

Unlicensed 630-742 MHz/
112 MHz 

TV White 
Space 
(TVWS) 

TVWS ยังไม่มีการกํากับ
ดูแลในสิงคโปร์ 
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บทท่ี 3 
วิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลืน่ความถ่ี 

สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
  
 
 จากบทท่ี 2 ซึ่งเป็นการศึกษาตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ
จํานวน 7 ประเทศ ได้แก่ เนเธอร์แลนด์ นอร์เวย์ สหรัฐอเมริกา จีน เวียดนาม เกาหลีใต้ และสิงคโปร์ โดยศึกษาจาก
โครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในแต่ละประเทศข้างต้น ซึ่งแต่ละประเทศมีการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในย่านความถี่ที่แตกต่างกัน และเป็นทั้งกรณีคลื่นความถี่แบบ Licensed และแบบ 
Unlicensed ทั้งน้ี เน่ืองจากบริบทในการเลือกใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของแต่ละประเทศมี
ความแตกต่างกัน ซึ่งในบทท่ี 3 น้ี จะเป็นการวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดของแต่ละประเทศข้างต้น  
 
3.1  ประเทศเนเธอร์แลนด ์ 
 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศเนเธอร์แลนด์ ได้แก่ การติดต้ังระบบ
สมาร์ทมิเตอร์ของบริษัท Alliander ซึ่งเป็นผู้ให้บริการระบบจําหน่ายไฟฟ้าและระบบจําหน่ายก๊าซขนาดใหญ่ที่สุดใน
ประเทศเนเธอร์แลนด์ โดยบริษัท Alliander เลือกใช้เทคโนโลยี CDMA 450 ซึ่งใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed บน
ย่านความถี่ 450 MHz เป็นระบบสื่อสารหลักของระบบสมาร์ทมิเตอร์ 
 บริษัท Alliander ได้เริ่มดําเนินการศึกษา Proof of Concept สําหรับความเป็นไปได้ทางเทคนิคในการใช้
เทคโนโลยี CDMA เป็นระบบส่ือสารสําหรับระบบสมาร์ทมิเตอร์ รวมไปถึงประเด็นด้านความเหมาะสมทางธุรกิจ 
ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2009 โดยร่วมดําเนินการในลักษณะ Consortium กับผู้ให้บริการโทรคมนาคมจํานวน 2 ราย ได้แก่ 
บริษัท KPN และบริษัท Enexis จากน้ัน ในปี ค.ศ. 2011 บริษัท Alliander ได้เริ่มศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้
เทคโนโลยี CDMA สําหรับ Application อ่ืน ๆ ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด นอกเหนือไปจากระบบสมาร์ทมิเตอร์ 
รวมทั้งศึกษาเปรียบเทียบทางเลือกระหว่างเทคโนโลยี CDMA กับเทคโนโลยีระบบสื่อสารอ่ืน ๆ ซึ่งจากผลการศึกษาที่
ได้ดําเนินการมาทั้งหมด ในปี ค.ศ. 2012 บริษัท Alliander ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี CDMA 450 สําหรับการ
พัฒนาระบบสมาร์ทมิเตอร์ 
 ทั้งน้ี ในการศึกษาขั้นแรก บริษัท Alliander ได้พิจารณาทางเลือกระหว่างการพัฒนาระบบสื่อสารของตนเอง 
เปรียบเทียบกับการเลือกใช้บริการโครงข่ายสื่อสารของผู้ให้บริการโทรคมนาคม โดยมองว่าระบบสื่อสารที่จะนํามาใช้
งานน้ัน จะต้องสามารถรองรับความต้องการด้านระบบสื่อสารสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้า ดังน้ี 

1) ต้องรับประกันอายุการใช้งานและสนับสนุนการจัดหาอุปกรณ์เป็นระยะเวลานาน เช่น มากกว่า 15 ปี 
2) มีค่าใช้จ่ายและค่าบํารุงรักษาตํ่าตลอดช่วงอายุการใช้งาน 
3) รองรับความต้องการของแต่ละ Application ในระบบโครงข่ายไฟฟ้าที่ต้องการใช้งาน 
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4) มีความปลอดภัย ความเช่ือถือได้ และความพร้อมใช้งานสูง เน่ืองจาก Application ในระบบโครงข่าย
ไฟฟ้ามีความสําคัญอย่างย่ิง 

 เมื่อพิจารณาแล้ว บริษัท Alliander มองว่าการพัฒนาระบบสื่อสารของตนเองเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกว่า 
เน่ืองจากการเลือกใช้บริการโครงข่ายสื่อสารของผู้ให้บริการโทรคมนาคมมีข้อด้อยที่ไม่ตอบโจทย์ความต้องการ
ข้างต้นได้ เช่น เทคโนโลยีระบบสื่อสารมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งผู้ให้บริการโทรคมนาคมจําเป็นต้องปรับตัว
ตามเทคโนโลยี อีกทั้งมาตรฐานด้านการให้บริการและมาตรฐานด้านผลิตภัณฑ์ยังมุ่งเน้นไปที่การรองรับอุปกรณ์
จําพวกสมาร์ทโฟน มากกว่าที่จะรองรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (Machine to Machine: M2M) นอกจากน้ี 
ระบบโครงข่ายไฟฟ้ามีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่สูงมาก แต่จะมีจํานวนผู้ใช้งานหรือจํานวนอุปกรณ์ไม่มากนัก 
ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่แตกต่างจากการใช้งานของบริการโทรคมนาคมทั่วไป ซึ่งบริษัท Alliander ได้พิจารณาเลือก
เทคโนโลยี CDMA 450 เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีแบบไร้สาย จึงมีข้อได้เปรียบด้านความสะดวกในการติดต้ังและมี
ค่าใช้จ่ายในการติดต้ังตํ่ากว่าการเลือกใช้เทคโนโลยีแบบมีสาย อีกทั้งในประเทศเนเธอร์แลนด์มีการกําหนดใบอนุญาต
ใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz โดยบริษัท Alliander มองว่าการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดควรใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed เน่ืองจากสามารถรับประกันความพร้อมใช้งาน ความเช่ือถือได้ และความปลอดภัย ซึ่งเทคโนโลยี CDMA 
450 น่าจะเป็นทางเลือกเชิงกลยุทธ์ที่ดีที่สุดเน่ืองจากมีข้อได้เปรียบดังน้ี  

• มีความปลอดภัยสูง เน่ืองจากใช้เทคโนโลยี Spread Spectrum ที่พัฒนาข้ึนเพ่ือรองรับการใช้งาน
สําหรับกองทัพ ซึ่งมีการเข้ารหัสข้อมูลในลําดับแบบสุ่มและกระจายไปทั่วช่องสัญญาณแถบกว้าง 

• มีสมรรถนะสูง เน่ืองจากการใช้เทคโนโลยี Spread Spectrum ช่วยให้สามารถใช้ช่องสัญญาณได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทําให้รองรับผู้ใช้งานต่อเซลล์ได้มากขึ้น เป็นการใช้คลื่นความถ่ีอย่างมีประสิทธิภาพ
และลดการใช้พลังงานลง ส่งผลให้ต้นทุนตลอดอายุการใช้งาน (Total Cost of Ownership) ลดลง 

• รองรับโพรโทคอล TCP (Transmission Control Protocol) และ PPP (Point-to-Point Protocol)  
• เหมาะสําหรับระบบสื่อสารในระบบ M2M ที่สําคัญ เน่ืองจากมี Latency ตํ่า และรองรับ QoS  

 นอกจากน้ี ย่านความถี่ 450 MHz ซึ่งเป็นย่านความถี่ตํ่า ยังมีลักษณะการกระจายสัญญาณที่เหมาะสมต่อ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด กล่าวคือ มีระยะทางสื่อสารที่ไกล ทําให้ขนาดของหน่ึงเซลล์สามารถครอบคลุมพ้ืนที่ได้เป็น
บริเวณกว้าง (รูปที่ 3-1) ส่งผลให้ช่วยลดจํานวนสถานีฐานที่จําเป็นต้องติดต้ัง ดังน้ัน ค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการ
บํารุงรักษาจึงตํ่ากว่ากรณีที่เลือกใช้ย่านความถี่ที่สูงกว่า อีกทั้งคลื่นวิทยุในย่านความถ่ีตํ่ายังมีความสามารถในการทะลุ
ทะลวงผนังบ้านหรืออาคารไปยังสมาร์ทมิเตอร์ที่อยู่ภายในได้ดี ซึ่งจากการศึกษาพบข้อแตกต่างอย่างชัดเจนเม่ือ
เปรียบเทียบเทคโนโลยี CDMA 450 กับเทคโนโลยี GSM/GPRS ที่ย่านความถ่ี 900 MHz ดังตัวอย่างการสรุปผลการ
ประเมินทางเลือกเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายของบริษัท Alliander ในตารางที่ 3-1 
 บริษัท Alliander ได้จัดทําความร่วมมือทางธุรกิจกับบริษัท KPN ซึ่งเป็นผู้ให้บริการโทรคมนาคมที่ได้รับ
ใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz ในประเทศเนเธอร์แลนด์ โดยบริษัท KPN จะเป็นผู้ติดต้ังและบริหารจัดการการ
ใช้งานโครงข่ายสื่อสารไร้สาย CDMA 450 ให้กับบริษัท Alliander  
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รูปที่ 3-1  พ้ืนที่ครอบคลุมต่อเซลล ์เปรียบเทียบระหว่างย่านความถี่ 450 MHz  900 MHz และ 1,800 MHz 
 

ตารางที่ 3-1  การประเมินเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายสาํหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของบริษัท Alliander 
พารามิเตอร์ในการประเมิน GSM 900 MHz LTE 800 MHz CDMA 450 MHz 

รองรับการขยายขนาดโครงข่าย
(Scalability) 

มีเทคโนโลยีคู่แข่ง
ในย่านความถ่ีเดียวกัน 

มีเทคโนโลยีคู่แข่ง
ในย่านความถ่ีเดียวกัน 

ไม่มีเทคโนโลยีคู่แข่ง
ในย่านความถ่ีเดียวกัน 

มี Latency ตํ่า ไม่ใช่ ใช่ ใช่
รองรับอัตราข้อมูลท่ีเพียงพอต่อ
ความต้องการ 

ยังไม่แน่นอน ใช่ ใช่

มีความยืดหยุ่น ไม่ใช่ ไม่ใช่ ใช่
การทะลุทะลวงผนังอาคาร พอใช้ พอใช้ ดี
ความพร้อมใช้งาน (Availability) จํากัด จํากัด ใช่
ความเหมาะสมต่อ  
M2M Application 

ไม่เหมาะสม ไม่เหมาะสม เหมาะสม

การรบกวนกับระบบสื่อสารอ่ืน ๆ ไม่มี ไม่มี ไม่มี
ความคุ้มค่า/ความเป็นไปได้ในการ
ลงทุนสําหรับพ้ืนท่ีกว้าง 
(เช่น ครอบคลุมท้ังประเทศ) 

ใช่ ใช่ ใช่

การติดต้ัง ง่าย ง่าย ง่าย
ความปลอดภัย โครงข่ายสาธารณะ โครงข่ายสาธารณะ โครงข่ายปิด
การรองรับการใช้งานในระยะยาว ไม่ใช่ ใช่ ใช่
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 นอกจากน้ี ในยุโรปยังได้มีการรวมกลุ่มระหว่างผู้ให้บริการสาธารณูปโภคทั้งด้านไฟฟ้า ก๊าซ นํ้า และ
หน่วยงานด้านโครงสร้างพ้ืนฐานที่สําคัญอ่ืน ๆ จัดต้ังเป็น European Utilities Telecom Council (EUTC) เพ่ือให้
ความร่วมมือและแลกเปลี่ยนข้อมูลทางด้านโทรคมนาคมระหว่างกัน โดย EUTC ได้ออก Position Paper เมื่อปี ค.ศ. 
2013 [4] ระบุว่าจําเป็นต้องมีการจัดสรรคลื่นความถ่ีให้กับผู้ให้บริการสาธารณูปโภคเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด โดย EUTC เสนอให้จัดสรรคลื่นความถ่ีในย่าน UHF (450-470 MHz) สําหรับใช้ในการพัฒนา
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากย่านความถี่ดังกล่าวมีความเหมาะสมท้ังในเชิงกลยุทธ์และในด้านเทคนิคที่จะ
รองรับการพัฒนาระบบสมาร์ทมิเตอร์ โดยเฉพาะข้อได้เปรียบด้านระยะสื่อสารซึ่งมีพ้ืนที่ครอบคลุมกว้าง จะช่วยลด
ต้นทุนในการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบสื่อสารได้อย่างมาก นอกจากน้ี ในย่านความถี่ 450-470 GHz ยังมี
หลายเทคโนโลยีที่เป็นมาตรฐานสากล และผ่านการพิสูจน์การใช้งานจริงในระดับ Large Scale มาแล้ว ดังน้ัน จึงถือ
ว่ามีความเป็นไปได้ในทางเทคนิค อีกทั้งเป็นที่คาดหมายว่าย่านความถี่น้ีมีแบนด์วิดท์เพียงพอต่อการใช้งานในระบบ
สมาร์ทมิเตอร์ ได้แก่ 2 x 3 MHz (กล่าวคือแบนด์วิทด์ 3 MHz ที่อยู่ติดกัน 2 บล็อก) 
 นอกจากย่านความถี่ 450-470 MHz แล้ว EUTC ยังเสนอให้จัดสรรพ้ืนที่ 10 MHz ในย่านความถ่ี L-band 
(1,500 MHz) เพ่ือรองรับ Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่มีความต้องการด้านข้อมูลสูง รวมไปถึงการ
พิจารณาจัดสรรย่านความถี่อ่ืน ๆ เพ่ิมเติมตามความเหมาะสม   
 
3.2  ประเทศนอร์เวย์ 
 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศนอร์เวย์ ได้แก่ โครงการสาธิตนําร่อง
ภายใต้ความร่วมมือของ Norwegian Smart Grid Center (NSGC) จํานวน 3 โครงการย่อย ได้แก่  
1) Demo Steinkjer 2) Smart Energy Hvaler และ 3) Demo Lyse เริ่มดําเนินการในปี ค.ศ. 2013 ซึ่งทุก
โครงการนําร่องมุ่งเน้นไปที่การทดสอบระบบสมาร์ทมิเตอร์ที่ใช้งานเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่แตกต่างกัน  
 สรุปเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ NSGC เลือกใช้เพ่ือการทดสอบใน 3 โครงการนําร่องดังกล่าว ดังน้ี 

• โครงข่าย NAN ซึ่งเป็นการสื่อสารระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับอุปกรณ์ Concentrator ใช้ระบบสื่อสาร 
ไร้สายแบบ Radio Mesh (RM) โดยใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 433-444 MHz 
หรือ 868 MHz (ทดสอบการใช้งานทั้ง 2 ย่านความถี่)  

• โครงข่าย WAN ซึ่งเป็นการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ Concentrator กับระบบ AMI Head-end ใช้
โครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/EDGE ทั้งน้ี สมาร์ทมิเตอร์บางเคร่ืองยังสามารถเช่ือมโยงกับระบบ Head-end 
โดยตรงแบบ Point-to-Point ผ่านโครงข่ายเซลลูลาร์ได้เช่นกัน 

 การวิเคราะห์สาเหตุที่ NSGC เลือกใช้ระบบสื่อสารไร้สายแบบ Radio Mesh โดยใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed บนย่านความถี่ 433-444 MHz หรือ 868 MHz สําหรับโครงข่าย NAN สามารถพิจารณาได้เป็น 2 
ประเด็น โดยประเด็นแรก คือ การเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed น่าจะเป็นเหตุผลจากการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในกรณีน้ียังเป็นลักษณะโครงการนําร่อง และระบบสมาร์ทมิเตอร์ที่ทดสอบในทั้ง 3 โครงการย่อย 
มีขนาดรวมกันเพียง 10,000 มิเตอร์ ดังน้ัน การขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูง จึงยังไม่คุ้มค่าต่อ
การลงทุนในระยะนี้ อีกทั้ง NSGC ยังต้องการทดสอบระบบสื่อสารที่หลากหลาย เช่น ทดสอบทั้งย่านความถี่ 433-
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444 MHz และย่านความถี่ 868 MHz ส่วนอีกประเด็นหน่ึง คือ การเลือกใช้คลื่นความถี่ในย่านความถี่ตํ่า เน่ืองจาก
ย่านความถี่ตํ่ามีลักษณะการกระจายสัญญาณที่เหมาะสม กล่าวคือ มีระยะทางสื่อสารไกล ทําให้ช่วยลดความจําเป็น
ในการติดต้ังอุปกรณ์ส่งต่อสัญญาณหรือขยายสัญญาณ โดยสามารถใช้งานสมาร์ทมิเตอร์เป็นโนดสื่อสารในโครงข่าย
แบบ Mesh ได้ โดยไม่จําเป็นต้องติดต้ังอุปกรณ์อ่ืน ๆ เพ่ิมเติม อีกทั้งคลื่นวิทยุในย่านความถี่ตํ่ายังมีความสามารถใน
การทะลุทะลวงผนังอาคารได้ดี   
 และด้วยเหตุผลเช่นเดียวกัน การเลือกใช้โครงข่ายเซลลูลาร์สําหรับโครงข่าย WAN น่าจะมีเหตุผลมาจาก
ความต้องการลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนและลดระยะเวลาในการติดต้ังโครงข่ายสื่อสาร เน่ืองจากยังเป็นเพียงโครงการ
นําร่องเท่าน้ัน ซึ่งโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดหลายแห่งก็มักเลือกใช้โครงการเซลลูลาร์เป็น
โครงข่าย WAN เน่ืองจากเป็นโครงข่ายที่ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่แล้ว และสามารถใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องลงทุน
ด้านโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ิมเติม อีกทั้งโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดส่วนใหญ่มักจะเป็นระบบสมาร์ท
มิเตอร์ (หรือระบบ AMI) ซึ่งไม่ใช่ Application ที่มีความสําคัญต่อการควบคุมโครงข่ายไฟฟ้า และยังมีขนาดจํานวน
มิเตอร์ไม่มากนัก ดังน้ัน การใช้โครงข่ายสาธารณะเช่นโครงข่ายเซลลูลาร์จึงถือเป็นสิ่งที่ยอมรับได้ทั้งในมุมมองด้าน
ความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายในระยะยาว 
 อย่างไรก็ตาม โครงการนําร่องของ NGSC ก็พบปัญหาด้านระบบสื่อสารหลายประการ เช่น ระบบ Radio 
Mesh มีสมรรถนะที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ เน่ืองจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยในบางพ้ืนที่พบปัญหา
สมรรถนะการทํางานที่ไม่ดีนัก อีกทั้งการที่ยังต้องพ่ึงพาโครงข่ายเซลลูลาร์ของผู้ให้บริการโทรคมนาคม ส่งผลไม่
สามารถควบคุมและบริหารจัดการความพร้อมใช้งานและประสิทธิภาพในการทํางานของโครงข่ายสื่อสารได้ และควรมี
ข้อพิจารณาว่าเทคโนโลยีและมาตรฐานด้านโทรคมนาคมมักมีการเปลี่ยนแปลงบ่อยครั้งกว่าเทคโนโลยีในธุรกิจระบบ
โครงข่ายไฟฟ้า ดังน้ัน ผู้ให้บริการโทรคมนาคมมีโอกาสปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีได้ตลอดเวลา ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อ
การทํางานของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะยาว 
  
3.3  ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 ประเทศสหรัฐอเมริกามีโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจํานวนมาก ทั้งที่ยังเป็นโครงการนําร่องและ
การใช้งานจริงเชิงพาณิชย์ โดยเฉพาะระบบสมาร์ทมิเตอร์หรือระบบ AMI เริ่มมีการใช้งานจริงแล้วในหลายพ้ืนที่ของ
ประเทศ ด้วยการที่เป็นประเทศขนาดใหญ่และมีผู้ให้บริการไฟฟ้าจํานวนมากซึ่งรับผิดชอบการให้บริการไฟฟ้าในพ้ืนที่
ที่แตกต่างกัน ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในสหรัฐอเมริกา จึงพบการใช้คลื่นความถ่ีทั้ง
แบบ Licensed และแบบ Unlicensed อย่างไรก็ตาม ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่มักเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed มากกว่า 
 กรณีเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ซึ่งต้องย่ืนขออนุญาตใช้คลื่นความถี่จากคณะกรรมการกลางกํากับ
ดูแลกิจการสื่อสาร (Federal Communications Commission: FCC) จะมีข้อได้เปรียบหลัก คือ FCC จะอนุญาตให้
สามารถส่งสัญญาณวิทยุด้วยกําลังส่งที่สูง อีกทั้งยังได้รับการปกป้องจากการรบกวนโดยสัญญาณอ่ืน ๆ กล่าวคือ หากมี
ผู้ใดส่งสัญญาณที่ทําให้เกิดการรบกวนภายในย่านความถี่ที่ได้รับอนุญาต ผู้ได้รับใบอนุญาตมีสิทธิดําเนินการตาม
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กฎหมายเพ่ือเรียกเก็บค่าเสียหายและขอให้หยุดการส่งสัญญาณรบกวนเหล่าน้ันได้ จึงอาจกล่าวได้ว่าหากเลือกใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed จะสามารถรับประกันความเช่ือถือได้และความพร้อมใช้งานของโครงข่ายสื่อสารได้เป็นอย่างดี 
รวมท้ังไม่ต้องกังวลผลกระทบจากสัญญาณรบกวน อย่างไรก็ตาม การขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ใน
สหรัฐอเมริกาจะมีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก เน่ืองจากคลื่นความถ่ีเป็นทรัพยากรที่มีจํากัด และมีการแข่งขันสูงในกิจการ
โทรคมนาคม นอกจากน้ี การขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed มักจะได้รับคลื่นความถ่ีที่มีขนาดแบนด์วิดท์แคบมาก 
(เช่น ไม่ก่ีร้อย kHz) ส่งผลให้การนํามาใช้งานมีข้อจํากัด และอาจไม่เพียงพอที่จะรองรับความต้องการใช้งานของระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะยาวได้ 
 ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่มักเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ซึ่ง FCC ได้จัดสรรหลายย่าน
ความถี่ให้สามารถใช้งานเชิงพาณิชย์ได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย เช่น ย่านความถ่ี 900 MHz (902-928 MHz) ย่านความถี่ 
2.4 GHz (2.4-2.5 GHz) และย่านความถี่ 5 GHz อย่างไรก็ตาม FCC ต้ังข้อกําหนดเพ่ือจํากัดกําลังส่งในย่านความถี่
แบบ Unlicensed เพ่ือลดปัญหาการรบกวนระหว่างกัน และป้องกันไม่ให้สัญญาณมีระยะสื่อสารที่ไกลเกินไป ทั้งน้ี 
การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่มักเลือกใช้ย่าน
ความถี่ 900 MHz สําหรับระบบสื่อสารในระบบ AMI เน่ืองจากคลื่นวิทยุที่ย่านความถี่ 900 MHz มีคุณสมบัติที่
เหมาะสม เช่น มีระยะครอบคลุมที่กว้างและสามารถทะลุทะลวงผ่านผนังอาคารได้ดีกว่าย่านความถี่สูง โดยมี
เทคโนโลยีที่นิยมในการใช้งาน ได้แก่ RF Mesh และ Zigbee บนย่านความถี่ 900 MHz 

 บริษัท San Diego Gas & Electric (SDG&E) ซึ่งเป็นผู้ให้บริการไฟฟ้าและก๊าซธรรมชาติ ในเมือง 
ซานดีเอโก รัฐแคลิฟอร์เนีย เลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 900 MHz สําหรับโครงข่าย NAN 
ในระบบ AMI เช่นกัน อย่างไรก็ตาม บริษัท SDG&E เห็นว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed น่าจะไม่สามารถ
รองรับยุทธศาสตร์ด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของบริษัทในระยะยาวได้ โดยมองว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed น่าจะเหมาะสมสําหรับระบบ AMI หรือ Application ที่ไม่เก่ียวข้องกับการควบคุมระบบโครงข่ายไฟฟ้า
เท่าน้ัน แต่ในกรณี Application ด้านการตรวจสอบและควบคุมโครงข่ายไฟฟ้าในระดับ Wide Area ซึ่งที่มี
ความสําคัญสูงมาก รวมทั้งมีข้อมูลแบบเวลาจริงปริมาณมาก ควรจะใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed จึงจะเหมาะสม
มากกว่า อย่างไรก็ตาม ด้วยค่าใช้จ่ายที่สูงมากในการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ทําให้บริษัท SDG&E ยังอยู่ใน
ระหว่างการพิจารณาความเหมาะสมในประเด็นด้านค่าใช้จ่ายสําหรับการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับ 
Application ที่สําคัญต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งพิจารณาไปที่เทคโนโลยี WiMAX บนย่านความถ่ี 3.65-3.70 GHz 
เน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนที่ตํ่ากว่า ถึงแม้ว่าย่านความถี่ตํ่ากว่า 1 GHz จะมีคุณลักษณะที่เหมาะสมกับ
ระบบสื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมากกว่า แต่ก็มีค่าใช้จ่ายสูงมากในการขอใช้คลื่นความถ่ีที่มีขนาด 
แบนด์วิดท์เพียงพอต่อความต้องการใช้งาน 
 
3.4  ประเทศจีน 
 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศจีน ได้แก่ การพัฒนาระบบควบคุม
ระบบจําหน่ายอัตโนมัติ หรือ Distribution Automation (DA) ของ China Southern Grid (CSG) ซึ่งเป็นผู้
ให้บริการไฟฟ้าที่รัฐบาลจีนเป็นเจ้าของ รับผิดชอบการให้บริการไฟฟ้าใน 5 จังหวัดชายแดนทางภาคใต้ของประเทศ
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จีน โดยเลือกพ้ืนที่จัดทําโครงการ คือ เขตเศรษฐกิจพิเศษจูไห่ (Zhuhai Special Economic Zone) ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ยัง
มีประชากรอาศัยอยู่ไม่มากนัก แต่ก็มีการเติบโตอย่างรวดเร็วทั้งด้านประชากรและด้านเศรษฐกิจ  
 เดิมที CSG ได้พัฒนาโครงข่ายแบบมีสาย Optical Fiber เป็นโครงสร้างพ้ืนฐานหลักของโครงข่ายสื่อสาร
ภายในระบบโครงข่ายไฟฟ้า แต่ก็พบปัญหาหลายประการ เช่น ระบบ Distribution Automation มีโนดสื่อสารและ
บริการด้านการปฏิบัติการจํานวนมาก จึงเป็นเรื่องยากที่จะติดต้ัง Optical Fiber ไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ครบถ้วน อีก
ทั้งโครงข่ายสื่อสารสําหรับระบบ Distribution Automation ที่มีอยู่เดิมยังค่อนข้างล้าสมัย จึงยากต่อการบูรณาการ
กับโครงข่าย Optical Fiber ทําให้ไม่สามารถให้แบนด์วิดท์ที่เพียงพอสําหรับบริการใหม่ ๆ ได้ นอกจากน้ี ในบางพ้ืนที่
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเขตเมืองเก่ายังมีอุปสรรคอย่างมากในการติดต้ังอุปกรณ์ Optical Fiber บนโครงข่ายไฟฟ้า อีก
ทั้งโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ในพ้ืนที่ดังกล่าวยังเป็นลักษณะการใช้งานวงจรเช่าสาธารณะ (Public Leased Line) ซึ่ง
อาจทําให้เกิดปัญหาด้านความปลอดภัยและคุณภาพของการสื่อสารได้ 
 จากปัญหาข้างต้นของการใช้งานโครงข่ายแบบมีสาย ทําให้ CSG พิจารณาทางเลือกในการใช้งาน
ระบบสื่อสารไร้สาย โดยเริ่มดําเนินการศึกษาวิเคราะห์ถึงความต้องการทางธุรกิจ และเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สาย
ทางเลือกต่าง ๆ โดยพิจารณาทั้งในแง่ของประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์และความสามารถในการวิวัฒนาการของ
เทคโนโลยี และในท้ายที่สุด CSG พิจารณาเลือกใช้งานระบบ eLTE (Enterprise LTE) ของบริษัท Huawei ซึ่งถือเป็น
แพลตฟอร์มแรกของโครงข่ายสื่อสารสําหรับระบบ Distribution Automation ที่ใช้เทคโนโลยี LTE โดยเทคโนโลยีที่
ใช้ คือ LTE-TDD (LTE Time-Division Duplex) ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ี 1,800 MHz ทั้งน้ี 
เน่ืองจาก CSG มองว่าการเลือกใช้แพลตฟอร์มระบบสื่อสารแบบสําเร็จรูปจะช่วยลดปัญหาด้านการบูรณาการ
เทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย ซึ่งจะทําให้เกิดความยุ่งยากในการติดต้ัง มีค่าใช้จ่ายสูง และอาจเกิดปัญหา
หลายประการในภายหลัง อีกทั้งแพลตฟอร์มดังกล่าวยังถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือรองรับการควบคุมและการตรวจวัดแบบ
อัตโนมัติในระบบจําหน่ายโดยเฉพาะ และเทคโนโลยี LTE ก็เป็นเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย
ในประเทศจีน เป็นเทคโนโลยีที่มีสมรรถนะสูง มีแบนด์วิดท์ที่กว้างและแข็งแรง มีระยะสื่อสารครอบคลุมพ้ืนที่ได้ไกล 
ตลอดจนมีความยืดหยุ่น ความปลอดภัย ความเช่ือถือได้ และสามารถรักษาระดับการรบกวนให้อยู่ในระดับตํ่าที่สุด  
 นอกจากนี้ เน่ืองจากระบบ eLTE เป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัท Huawei ซึ่งได้รับใบอนุญาตในการใช้คลื่นความถ่ี 
1,800 MHz อยู่แล้ว ดังน้ัน CSG จึงไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ด้วยตนเอง อีกทั้ง 
ระบบสื่อสาร LTE ที่ใช้งานก็เป็นแพลตฟอร์มสําหรับระบบ Distribution Automation ของ CSG โดยเฉพาะ ดังน้ัน 
CSG จึงสามารถควบคุมและบริหารจัดการโครงข่ายสื่อสารได้ทั้งหมด ซึ่งจะแตกต่างกับกรณีทั่วไปที่ผู้ให้บริการไฟฟ้า
ใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์ของผู้ให้บริการโทรคมนาคม ซึ่งเป็นลักษณะการขอใช้บริการโครงข่ายเท่าน้ัน จึงไม่สามารถ
ควบคุมและบริหารจัดการความพร้อมใช้งานและประสิทธิภาพในการทํางานได้ 
 ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ในรูปแบบที่ผู้ให้บริการโทรคมนาคมซึ่งเป็นเจ้าของใบอนุญาตคลื่น
ความถี่ เป็นผู้พัฒนาระบบสื่อสารให้กับผู้ให้บริการไฟฟ้าสําหรับการใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ถือเป็นอีก
รูปแบบที่สามารถช่วยให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าสามารถใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ได้ โดยไม่จําเป็นต้องขออนุญาตใช้
คลื่นความถ่ีด้วยตนเอง ซึ่งจะมีค่าใช้จ่ายสูงมาก และอาจไม่คุ้มค่าหากนํามาใช้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเพียงอย่าง
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เดียว รูปแบบธุรกิจดังกล่าวน้ีก็เริ่มเป็นที่นิยมในหลายประเทศ ตัวอย่างเช่น ความร่วมมือกันของบริษัท Alliander ซึ่ง
เป็นผู้ให้บริการไฟฟ้า กับบริษัท KPN ซึ่งเป็นผู้ให้บริการโทรคมนาคม สําหรับการใช้เทคโนโลยี CDMA 450 สําหรับ
ระบบสมาร์ทมิเตอร์ ในประเทศเนเธอร์แลนด์ 
 
3.5  ประเทศเวียดนาม 
 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศเวียดนามในรายงานฉบับน้ี มีกรณี
ตัวอย่าง 3 โครงการ ได้แก่ 

1) โครงการนําร่องระบบอ่านมิเตอร์อัตโนมัติ (Automatic Meter Reading: AMR) จํานวน 14,000 มิเตอร์ 
ที่จังหวัดท้ายเงวียน (Thái Nguyên) ทางตอนเหนือของประเทศเวียดนาม ของบริษัท EVNNPC ซึ่ง
เปิดตัวเมื่อเดือนมิถุนายน ค.ศ. 2016 ระบบสื่อสารสําหรับโครงข่าย NAN เพ่ือเช่ือมโยงสมาร์ทมิเตอร์
หลายเคร่ืองในพ้ืนที่ใกล้เคียงไปยังอุปกรณ์ Concentrator เลือกใช้เทคโนโลยี RF Mesh ซึ่งใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 400 MHz (408.925 MHz) และเลือกใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ 
3G/4G สําหรับโครงข่าย WAN ในการเช่ือมโยงระหว่างอุปกรณ์ Concentrator กับศูนย์ข้อมูลท้องถิ่น 
ทั้งน้ี ระบบ AMR ในโครงการน้ีถือว่าไม่ประสบความสําเร็จ เน่ืองจากระบบส่ือสารไม่มีความเสถียรและมี
ความเช่ือถือได้ตํ่า โดยสามารถอ่านค่าจากมิเตอร์ได้เพียงประมาณ 85% ของจํานวนสมาร์ทมิเตอร์
ทั้งหมดในโครงการ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ของโครงข่ายสื่อสารก็ไม่สามารถทํางานได้ตามที่ออกแบบ  

2) โครงการ Smart City Communications Platform ที่นิคมอุตสาหกรรม Saigon Hi-Tech Park ใกล้
นครโฮจิมินห์ ของบริษัท EVNHCMC ดําเนินการแล้วเสร็จในปี ค.ศ. 2016 มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
พิจารณาเลือกแพลตฟอร์มระบบสื่อสารที่ตอบสนองความต้องการทางธุรกิจของบริษัท EVN เช่น เพ่ิม
ความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า ลดการสูญเสียในโครงข่ายไฟฟ้า สนับสนุนโครงการด้านการส่งเสริม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ได้ข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยในการตัดสินใจต่าง ๆ และเพ่ิมความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า โดยการจัดทําโครงการในลักษณะ Smart City ครอบคลุมการใช้งานหลาย Application 
ระบบสื่อสารในโครงการน้ีเลือกใช้แพลตฟอร์ม Trilliant Smart Communications ของบริษัท 
Trilliant ซึ่งใช้เทคโนโลยี WiFi บนย่านความถ่ี 2.4 GHz สําหรับโครงข่าย NAN เช่น การรวบรวมข้อมูล
จากสมาร์ทมิเตอร์ในระบบ AMI และรองรับการสื่อสารสําหรับ Application ต่าง ๆ ของ Smart City 
เช่น การควบคุมไฟสาธารณะ การจราจร และระบบเซนเซอร์ ส่วนโครงข่าย WAN จะใช้เทคโนโลยี WiFi 
บนย่านความถี่ 5 GHz รองรับการทํางานเป็นโครงข่าย Backhaul ของระบบ AMI และการสื่อสาร
สําหรับ Application ด้านการตรวจสอบและควบคุมในระบบโครงข่ายไฟฟ้า เช่น Distribution 
Automation, SCADA, การบูรณาการกับแหล่งพลังงานหมุนเวียน และ CCTV เป็นต้น ซึ่งระบบสื่อสาร
ในโครงการน้ีสามารถทํางานได้เป็นอย่างดี  

3) โครงการนําร่องระบบ AMR บริเวณตอนกลางของประเทศเวียดนาม ของบริษัท EVNCPC ระบบสื่อสาร
ที่ใช้ในโครงข่าย NAN ของโครงการนี้ถูกต้ังช่ือว่า RF Spider ซึ่งมาจากการใช้งานระบบ RF Mesh ซึ่งใช้
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คลื่นความถี่แบบ Unlicensed บนย่านความถี่ 408.925 MHz และ 433.050 MHz ในการเช่ือมต่อ
ระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับอุปกรณ์ Data Concentrator Unit (DCU) ส่วนโครงข่าย WAN ซึ่งเป็นการ
สื่อสารระหว่างอุปกรณ์ DCU กับระบบข้อมูลกลางของบริษัท EVNCPC เลือกใช้บริการโครงข่าย
เซลลูลาร์ GPRS/3G ของผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ ระบบสื่อสารไร้สายในโครงการนี้
สามารถทํางานได้เป็นอย่างดีและมีเวลาตอบสนองที่เพียงพอต่อการทํางาน ถึงแม้ว่าจะพบปัญหาด้าน
การเช่ือมต่อบ้างในบางพื้นที่ก็ตาม 

 จากทั้ง 3 โครงการข้างต้น จะเห็นได้ว่ามี 2 โครงการที่เลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถี่ 
400 MHz (408.925 MHz และ 433.050 MHz) และอีก 1 โครงการเลือกใช้เทคโนโลยี WiFi ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed บนย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz   
 สําหรับโครงการที่เลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถี่ 400 MHz เน่ืองจากเป็นโครงการ
นําร่องระบบ AMR ซึ่งมีขนาดไม่ใหญ่มากนัก และระบบ AMR ที่ใช้งานก็มีฟังก์ชันการทํางานเพียงแค่อ่านค่าการใช้
ไฟฟ้าจากสมาร์ทมิเตอร์เท่าน้ัน ทําให้มีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่ไม่สูงมากนัก ดังน้ัน จึงยังไม่มีความจําเป็นที่
จะพิจารณาใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูง นอกจากน้ี สาเหตุที่เลือกใช้ย่านความถี่ 400 MHz 
เน่ืองจากคุณสมบัติที่เหมาะสมของย่านความถี่ 400 MHz เช่น มีระยะทางสื่อสารที่ไกล และสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีด
ขวางได้ดี ถึงแม้ว่าจะรองรับอัตราข้อมูลได้ตํ่า แต่ระบบ AMR ก็ไม่ได้มีความต้องการด้านอัตราข้อมูลที่สูงมากนัก 
ดังน้ัน ย่านความถี่ 400 MHz จึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุด อย่างไรก็ตาม การออกแบบระบบ RF Mesh 
จําเป็นต้องมีความระมัดระวังในการออกแบบโครงข่ายเป็นอย่างดี เช่น ต้องพิจารณาจํานวนมิเตอร์และจํานวน Hop 
สูงสุด ภายในแต่ละโครงข่ายแบบ Mesh ให้เหมาะสม รวมทั้งต้องพิจารณาสภาพแวดล้อมซึ่งมีความแตกต่างกันในแต่
ละพ้ืนที่ด้วย จะเห็นได้ว่าโครงการนําร่องระบบ AMR ของ EVNNPC (โครงการที่ 1) พบปัญหาด้านระบบสื่อสาร ทํา
ให้ระบบ AMR ค่อนข้างมีปัญหาในการส่งข้อมูล ส่วนระบบ AMR ของ EVNCPC (โครงการท่ี 3) สามารถทํางานได้
เป็นอย่างดี ทั้งที่ 2 โครงการน้ีเลือกใช้ระบบ RF Mesh ที่ย่านความถี่ 400 MHz เช่นเดียวกัน  
 ในส่วนของโครงข่าย WAN ทั้ง 2 โครงการเลือกใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่
เช่นเดียวกัน เน่ืองจากสามารถนํามาใช้งานได้อย่างรวดเร็ว ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนและระยะเวลาในการติดต้ัง
เมื่อเปรียบเทียบกับการพัฒนาโครงข่ายสื่อสารของตนเอง 
 กรณีโครงการ Smart City Communications Platform ของบริษัท EVNHCMC ซึ่งเลือกใช้เทคโนโลยี 
WIFi บนย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz เน่ืองจากทาง EVNHCMC มองว่าการพัฒนาระบบ Smart City ซึ่ง
ประกอบด้วยระบบย่อยจํานวนหลายระบบ และมีการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ที่หลากหลาย ควรเลือกใช้แพลตฟอร์ม
ระบบสื่อสารสําเร็จรูปแบบ End-to-End ซึ่งจะช่วยลดความจําเป็นในการบูรณาการเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่
หลากหลาย ซึ่งอาจทําให้เกิดความยุ่งยากในการติดต้ัง และมีค่าใช้จ่ายสูงทั้งการลงทุนในระยะสั้นและค่าบํารุงรักษาใน
ระยะยาว ทั้งน้ี แพลตฟอร์มสําเร็จรูปของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดโดยทั่วไป ผู้พัฒนามักนิยมเลือกใช้เทคโนโลยี
ระบบสื่อสารไร้สายซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ที่เป็นมาตรฐานสากลและนิยมใช้งานทั่วโลก เพ่ือที่จะสามารถ
นําไปติดต้ังใช้งานได้ในทุกพ้ืนที่ทั่วโลก เทคโนโลยีที่เป็นที่นิยม ได้แก่ WiFi และ Zigbee บนย่านความถี่ 2.4 GHz 
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รวมไปถึง WiFi บนย่านความถี่ 5 GHz โดยย่านความถี่ 5 GHz เริ่มเป็นที่นิยมใช้งานมากขึ้นในระยะไม่ก่ีปีมาน้ี 
เน่ืองจากย่านความถี่ 2.4 GHz เริ่มมีการใช้งานที่หนาแน่นมากแล้ว ทั้งน้ี สําหรับ Application ด้าน Smart City ซึ่งมี
ความต้องการด้านระบบสื่อสารที่ค่อนข้างสูง เน่ืองจากต้องรองรับ Application แบบเวลาจริง (เช่น การควบคุม
ระบบจําหน่ายไฟฟ้า) และ Application ที่มีปริมาณข้อมูลขนาดใหญ่ (เช่น ระบบกล้อง CCTV) ดังน้ัน แพลตฟอร์ม 
Trilliant Smart Communications จึงเลือกใช้เทคโนโลยี WiFI ซึ่งจะมีความเหมาะสมต่อความต้องการดังกล่าว
มากกว่า Zigbee  

 
3.6  ประเทศเกาหลีใต้ 
 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศเกาหลีใต้ ได้แก่ โครงการทดสอบ
ด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เกาะเชจู (Jeju Island) ซึ่งเป็นโครงการด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ใหญ่ที่สุด
ของประเทศเกาหลีใต้ เริ่มดําเนินการต้ังแต่เดือนธันวาคม ค.ศ. 2009 ถึงเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 2013 ซึ่งเป็นการ
ทดสอบที่รวม Ecosystem ที่เก่ียวข้องทั้งหมดของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ประกอบด้วยการทดสอบระบบย่อย
จํานวน 5 ระบบ อย่างไรก็ตาม การใช้งานระบบสื่อสารไร้สายในโครงการนี้จะอยู่ที่ระบบ AMI และบริการด้านการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน เป็นหลัก 
 ระบบสื่อสารสําหรับระบบ AMI จะเป็นการสื่อสารระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง (Central 
Operation Center) ซึ่งในโครงการน้ีจะทดสอบระบบสื่อสารไร้สายจํานวน 3 รูปแบบ ดังน้ี 
 รูปแบบที่ 1: ใช้เทคโนโลยี Zigbee Mesh ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 2.4 GHz 
สําหรับโครงข่าย NAN และใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ WCDMA สําหรับโครงข่าย WAN (รูปที่ 2-8) 
 รูปแบบที่ 2: ใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ WCDMA เช่ือมต่อโดยตรงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง 
(รูปที่ 2-9) 
 รูปแบบที่ 3: ใช้โครงข่าย WiBro (เป็นช่ือเรียกของ WiMax ในประเทศเกาหลีใต้) เช่ือมต่อโดยตรงระหว่าง
สมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง (รูปที่ 2-10) 
 สําหรับบริการด้านการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านจะใช้การส่ือสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ตระหว่าง
อุปกรณ์ Smart Server (ซึ่งติดต้ังอยู่ภายในบ้าน) กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง ส่วนโครงข่าย HAN ซึ่งเป็นการสื่อสาร
ระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในบ้าน จะใช้เทคโนโลยี Zigbee ในกรณีระบบสื่อสารไร้สาย และเทคโนโลยี PLC ในกรณี
ระบบสื่อสารแบบมีสาย 
 กล่าวโดยสรุป โครงข่าย HAN และโครงข่าย NAN ในโครงการทดสอบด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่
เกาะเชจู จะเลือกใช้เทคโนโลยี Zigbee/Zigbee Mesh ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 2.4 GHz 
โดยพิจารณาจากข้อดีของเทคโนโลยี Zigbee ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานตํ่า จึงเหมาะสมกับระบบสื่อสารในการ
ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในบ้าน อีกทั้ง Zigbee สามารถรองรับความต้องการของการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์
ภายในบ้านได้อย่างเพียงพอ เน่ืองจากเป็นสภาวะแวดล้อมในอาคาร (Indoor) และมีระยะทางสื่อสารที่สั้น ทั้งนี้ เมื่อ
เลือกใช้เทคโนโลยี Zigbee สําหรับโครงข่าย HAN แล้ว จึงควรพิจารณาเลือกใช้เทคโนโลยี Zigbee สําหรับ 
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โครงข่าย NAN ด้วย เพ่ือความสะดวกต่อการเลือกใช้อุปกรณ์ที่รองรับระบบสื่อสารเดียวกัน โดยในกรณีโครงข่าย 
NAN จะใช้สร้างโครงข่าย Zigbee แบบ Mesh เพ่ือช่วยเพ่ิมความทนทานและความเช่ือถือได้ให้กับโครงข่าย Zigbee 
ให้สามารถรองรับการทํางานในสภาพแวดล้อมภายนอก (Outdoor) อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี Zigbee มีกําลังส่งที่ตํ่า 
จึงมีระยะทางส่ือสารที่สั้นและเสี่ยงต่อการถูกรบกวนจากสัญญาณอ่ืน ๆ ได้ง่าย ดังน้ัน การใช้เทคโนโลยี Zigbee 
Mesh สําหรับโครงข่าย NAN จําเป็นต้องออกแบบอย่างระมัดระวัง โดยเฉพาะการพิจารณาจํากัดจํานวนมิเตอร์ต่อ 
อุปกรณ์ DCU 1 ตัว ตามความเหมาะสมของเทคโนโลยี Zigbee และสภาพแวดล้อมของแต่ละพ้ืนที่ 
 สําหรับโครงข่าย WAN ในโครงการทดสอบด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เกาะเชจู จะใช้งาน 2 เทคโนโลยี 
ได้แก่ โครงข่ายเซลลูลาร์ WCDMA และโครงข่าย WiBro (หรือ WiMax) ซึ่งทั้ง 2 เทคโนโลยีใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed โดยเป็นการใช้บริการโครงข่ายของผู้ให้บริการด้านโทรคมนาคม ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าจึงไม่จําเป็นต้อง
เสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ี แต่จะต้องเสียค่าบริการให้กับผู้ให้บริการโทรคมนาคม ทั้งน้ี เน่ืองจากระบบ 
AMI และบริการด้านการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน ยังถือว่าไม่ใช่ Application ที่สําคัญของระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า ดังน้ัน จึงสามารถใช้โครงข่ายของผู้ให้บริการโทรคมนาคมซึ่งเป็นโครงข่ายสาธารณะได้ เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่าย
และระยะเวลาในการติดต้ังเมื่อเปรียบเทียบกับการพัฒนาโครงข่ายสื่อสารของตนเอง อย่างไรก็ตาม กรณีโครงข่าย
สื่อสารสําหรับ Application ที่มีความสําคัญต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของโครงการน้ี เช่น การพัฒนาระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าให้สามารถบูรณาการผู้จําหน่ายไฟฟ้าจากหลายแหล่งพลังงาน หรือ การแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขัดข้องโดยอัตโนมัติ  
ผู้ให้บริการไฟฟ้าจะใช้งานโครงข่ายสื่อสารของตนเอง เช่น โครงข่าย Optical Fiber และ PLC 
 
3.7  ประเทศสิงคโปร ์
 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศสิงคโปร์ ได้แก่ โครงการทดสอบ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดแบบไร้สาย ที่ Singapore University of Technology and Design (SUTD) ในปี ค.ศ. 2012  
โดย Application ที่นํามาทดสอบในโครงการนี้จะเน้นไปที่ Application ด้านการบริหารจัดการพลังงานในอาคาร 
เช่น Demand Response และการควบคุมการทํางานของอุปกรณ์เพ่ือประหยัดพลังงาน เทคโนโลยีระบบสื่อสาร 
ไร้สายที่เลือกใช้สําหรับการสื่อสารของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในอาคารและหอพักบุคลากร (โครงข่าย HAN/BAN) จะ
เลือกใช้เทคโนโลยีสื่อสารที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เช่น Z-Wave, Zigbee และ WiFi เป็นต้น ซึ่งเทคโนโลยี
เหล่าน้ีถือเป็นเทคโนโลยีที่นิยมใช้สําหรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ภายในบ้านหรืออาคาร เน่ืองจากเป็นการใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed ที่สามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องขออนุญาต และสามารถรองรับการทํางานในสภาวะแวดล้อม
ในอาคารได้อย่างเพียงพอ ซึ่งอุปกรณ์ส่วนใหญ่ในตลาดก็มักรองรับเทคโนโลยีเหล่าน้ี ประเด็นที่น่าสนใจสําหรับกรณี
ประเทศสิงคโปร์ คือ การใช้เทคโนโลยี TV White Space (TVWS) บนย่านความถี่ 630 – 742 MHz สําหรับ
โครงข่าย NAN เพ่ือเช่ือมโยงการสื่อสารจากแต่ละอาคารไปยัง Cloud Server ของโครงการ  
 TV White Space (TVWS) หมายถึง การนําคลื่นความถ่ีของกิจการโทรทัศน์ในย่าน UHF (300-3,000 MHz) 
ที่ไม่มีการใช้งานในแต่ละพ้ืนที่มาใช้ประโยชน์สําหรับกิจการอ่ืน ๆ ซึ่งหลักการน้ีได้รับความสนใจอย่างมากในหลาย
พ้ืนที่ทั่วโลก โดยการนําคลื่นความถ่ีดังกล่าวมาประยุกต์ใช้งานสําหรับอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง และอุปกรณ์สื่อสารที่ใช้
กําลังส่งตํ่า โดย TVWS อาจเกิดขึ้นได้จากหลายวิธีการ เช่น   
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1) การใช้งานช่วงความถี่ที่ว่างอยู่: ในบางพ้ืนที่ การกระจายสัญญาณโทรทัศน์ได้กําหนดให้มีช่องสัญญาณ
ว่าง (Idle Channel) เอาไว้ เพ่ือหลีกเลี่ยงการรบกวนระหว่างกันของการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ที่มี
ความถี่ใกล้เคียงกัน ซึ่งช่องสัญญาณว่างดังกล่าวสามารถนํามาใช้งานสําหรับ TVWS ได้ นอกจากน้ี 
สําหรับการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบแอนะล็อก ซึ่งสถานีส่งในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันจะใช้งานความถ่ี
ต่างกันเพ่ือไม่ให้เกิดการรบกวนสัญญาณระหว่างกัน ก็สามารถนํามาจัดสรรคลื่นความถี่สําหรับใช้งาน 
TVWS ในพ้ืนที่เล็ก ๆ ได้เช่นกัน 

2) การกําหนดความเข้ากันได้ทางเทคนิค: ถึงแม้ว่าในพ้ืนที่น้ัน ๆ มีการกระจายสัญญาณโทรทัศน์อยู่ ก็ยัง
สามารถใช้งาน TVWS ในช่วงความถี่เดียวกับสัญญาณโทรทัศน์ได้ โดยการกําหนดระดับความสูงของ
สายอากาศและสถานที่ติดต้ัง รวมไปถึงกําลังส่งของอุปกรณ์ TVWS เพ่ือให้มีความเข้ากันได้ทางเทคนิค
กับการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ในบริเวณน้ัน ๆ เพ่ือหลีกเลี่ยงการรบกวนกัน 

3) การใช้งานในพ้ืนที่ที่อยู่นอกขอบเขตของการกระจายสัญญาณโทรทัศน์: สถานีโทรทัศน์บางสถานีอาจ
ไม่ได้ออกอากาศในบางพ้ืนที่ เช่น พ้ืนที่ที่อยู่ห่างไกล ดังน้ัน พ้ืนที่ดังกล่าวจึงสามารถนําคลื่นความถี่มา 
ใช้งานเป็น TVWS ได้ ซึ่งวิธีการน้ีถือเป็นวิธีที่ก่อให้เกิดการรบกวนกับสัญญาณโทรทัศน์น้อยที่สุด แต่ก็หา
โอกาสใช้งานได้น้อยเช่นกัน  

4) การใช้ช่วงเวลาที่ไม่มีการกระจายสัญญาณโทรทัศน์: ผู้ได้รับอนุญาตให้ใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการกระจาย
สัญญาณโทรทัศน์บางรายอาจไม่ได้ใช้งานคลื่นความถี่ดังกล่าวในทุกช่วงเวลา เช่น บางรายอาจไม่มี
โปรแกรมออกอากาศในช่วงกลางคืน ดังน้ัน ในช่วงเวลาดังกล่าวจึงสามารถนําคลื่นความถ่ีมาใช้งาน 
TVWS ได้ อย่างไรก็ตาม การใช้งาน TVWS ด้วยวิธีน้ีมีความเสี่ยงที่ผู้ได้รับคลื่นความถ่ีสําหรับการ
กระจายสัญญาณโทรทัศน์อาจเปลี่ยนแปลงช่ัวโมงการออกอากาศได้ 

 ทั้งน้ี การกระจายสัญญาณโทรทัศน์ในย่าน UHF ได้รับการจัดสรรให้เป็นกิจการหลัก (Primary Service) ใน
ทุกภูมิภาคของโลกจากตารางการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ ITU ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของการกํากับดูแลการใช้งานคลื่นวิทยุ 
(Radio Regulation) ซึ่งในการกํากับดูแลดังกล่าว กิจการหลักจะได้รับการปกป้องจากการรบกวนที่เป็นอันตรายจาก
กิจการรอง (Secondary Service) หรือจากอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ทํางานบนคลื่นความถ่ีเดียวกัน รวมไปถึงอุปกรณ์ที่ใช้
คลื่นความถ่ีเป็นบางโอกาส เช่น อุปกรณ์ TVWS นอกจากน้ี แม้ว่ากิจการรองจะไม่ได้รับการปกป้องการรบกวนจาก
กิจการหลัก แต่กิจการรองก็จะได้รับการปกป้องจากการรบกวนโดยอุปกรณ์ที่ใช้คลื่นความถ่ีเป็นบางโอกาส ดังน้ัน 
อุปกรณ์ TVWS จะต้องถูกพัฒนาขึ้นให้ทํางานเป็นบางโอกาสโดยไม่ก่อให้เกิดการรบกวนต่อกิจการหลักและกิจการ
รอง แต่ TVWS จะไม่ได้รับการปกป้องการรบกวนจากทั้งกิจการหลักและกิจการรอง ภายใต้ข้อกําหนดการยกเว้น
ใบอนุญาตการใช้คลื่นความถ่ีในลักษณะใกล้เคียงกับอุปกรณ์ซึ่งใช้กําลังส่งตํ่าและใช้งานในระยะทางสั้น ๆ ที่ทํางานบน
ย่าน ISM (เช่น อุปกรณ์ WiFi) ดังน้ัน การส่งคลื่นวิทยุของอุปกรณ์ TVWS จะต้องได้รับการควบคุมอย่างเหมาะสมเพ่ือ
หลีกเลี่ยงการรบกวนที่เป็นอันตรายต่อกิจการหลักและกิจการรอง 
 ปัจจุบัน หลายประเทศทั่วโลกได้เริ่มนําหลักการ TVWS มาใช้งานบ้างแล้ว ซึ่งโดยหลักการแล้ว TVWS ถือ
เป็นการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เน่ืองจากไม่จําเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขออนุญาตใช้คลื่นความถ่ี แต่
หน่วยงานกํากับดูแลด้านการสื่อสารในบางประเทศเริ่มมีการกํากับดูแลการใช้งาน TVWS ในเบ้ืองต้น เพ่ือป้องกันการ
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รบกวนกับเจ้าของคลื่นความถ่ีที่ได้รับอนุญาต เช่น สถานีโทรทัศน์ อย่างไรก็ตาม ในประเทศสิงคโปร์ TVWS ยังไม่มี
การออกระเบียบการกํากับดูแลการใช้งานคลื่นความถ่ี TVWS โดยที่หน่วยงานกํากับดูแล Infocomm Development 
Authority of Singapore (IDA) ยังอยู่ระหว่างดําเนินการทดสอบเพ่ือจัดทํามาตรฐานสําหรับ TVWS ในประเทศ
สิงคโปร์ ดังน้ัน ประโยชน์หลักในการเลือกใช้คลื่นความถ่ี TVWS ในโครงการน้ี คือ TVWS เป็นการใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed ทําให้ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ี อีกทั้งคลื่นความถ่ี TVWS สามารถส่งสัญญาณโดยใช้
กําลังส่งที่ค่อนข้างสูงได้ หากไม่ก่อให้เกิดการรบกวนต่อการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ นอกจากน้ี ย่านความถี่ UHF 
ในช่วงความถ่ีตํ่า ยังมีความสามารถในการทะลุทะลวงได้ดี ดังน้ัน คลื่นความถ่ี TVWS จึงสามารถครอบคลุมระยะทาง
สื่อสารได้ไกลโดยไม่มีอุปสรรคด้าน Line of Sight จึงเป็นโอกาสที่ดีสําหรับผู้ให้บริการโทรคมนาคมรายเล็กหรือราย
ใหม่ในการติดต้ังระบบโครงข่ายสื่อสารสําหรับ Application ด้าน Machine to Machine โดยมีค่าใช้จ่ายในการ
ลงทุนที่ตํ่า  
 ลักษณะการใช้งานเทคโนโลยี TVWS จะมีลักษณะคล้ายกับเป็นเทคโนโลยี WiFi ที่มีระยะทางสื่อสารที่ไกล
กว่า ในบางครั้งจึงมีการเรียกเทคโนโลยี TVWS ว่า “Super WiFi” ตัวอย่างการเกิด TVWS แสดงดังรูปที่ 3-2 ซึ่งพ้ืนที่
สีเทาจะเป็นพ้ืนที่ที่สัญญาณโทรทัศน์ (เส้นสีแดง) มีกําลังส่งตํ่ามาก อาจเน่ืองมาจากสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ที่ใช้
ช่องสัญญาณดังกล่าวอยู่ในตําแหน่งที่ไกลออกไปมาก ดังน้ัน จึงสามารถใช้งานช่องสัญญาณในพ้ืนที่สีเทาเป็นคลื่น
ความถี่ TVWS ได้ โดยกําหนดกําลังส่งของอุปกรณ์ TVWS ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมเพ่ือไม่ให้ไปรบกวนสัญญาณ
โทรทัศน์ที่ใช้ช่องสัญญาณเดียวกัน 
 

 
ท่ีมา: “A Vehicle-based Measurement Framework for Enhancing Whitespace Spectrum Databases”, 
https://www.sigmobile.org/mobicom/2014/talks/slides_1_2.pptx. 
 

รูปที่ 3-2  ตัวอย่างการเกิดคลื่นความถ่ี TV White Space 

-150

-140

-130

-120

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

 500  520  540  560  580  600  620  640  660  680  700

P
ow

er
 (d

B
m

)

Frequency (MHz)



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  3 - 14   CEPT | Chulalongkorn University  

สรุปการวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ 
  
ตารางที่ 3-2 การวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ (โครงข่าย NAN/FAN) 

ประเทศ Application ย่านความถี่/แบนด์วิดท์ เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

เนเธอร์แลนด์ ระบบสมาร์ทมิเตอร ์ 450 MHz/6 MHz 
(Licensed) 

CDMA 450 การใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed
- เนื่องจากสามารถรับประกันความพร้อมใช้งาน ความเชื่อถือได้ และความ

ปลอดภัย 
การใช้ย่านความถี่ 450 MHz  
- จากการศึกษาเทคโนโลยีทางเลือกของบริษัท Alliander พบว่า CDMA450 

เป็นตัวเลือกเชิงกลยุทธ์ที่ดีที่สุด เนื่องจากย่านความถี่ 450 MHz มีระยะ
สื่อสารไกลกว่า และทะลุทะลวงไปยังสมาร์ทมิเตอร์ภายในอาคารได้ดีกว่า
ย่านความถี่สูง ซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการบํารุงรักษา เนื่องจาก
จํานวนสถานีฐานและอุปกรณ์สื่อสารที่จําเป็นลดลง 

นอร์เวย์ ระบบสมาร์ทมิเตอร ์ • 433 MHz/1.74 MHz
• 444 MHz/150 kHz 
• 868 MHz/2 MHz 

 (Unlicensed) 

RF Mesh การใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed 
- เป็นโครงการนําร่องขนาด 10,000 มิเตอร์ และเน้นไปที่การทดสอบ

ระบบสื่อสาร จึงยังไม่คุ้มค่าในการขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ซึ่งมี
ค่าใช้จ่ายสูง 

การใช้ย่านความถี่ต่ํา (433-444 MHz/868 MHz) 
- ย่านความถี่ต่ํามีระยะสื่อสารไกล และทะลุทะลวงผนังอาคารได้ดี จึงช่วยลด

ความจําเป็นในการติดตั้งอุปกรณ์ทวน/ขยายสัญญาณ   
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ประเทศ Application ย่านความถี่/แบนด์วิดท์ เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

สหรัฐอเมริกา ระบบ AMI มีการใช้งานหลากหลาย
แต่นิยมใช้ย่าน 900 MHz/
26 MHz (Unlicensed) 

RF Mesh/
Zigbee 

Utility ส่วนใหญ่เลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed 
- คลื่นความถี่แบบ Licensed มีค่าใช้จ่ายสูงมาก 
- การขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed มักได้รับแบนด์วิดท์จํากัด (เช่น ไม่กี่

ร้อย kHz) ส่งผลให้การนํามาใช้งานมีข้อจํากัดและอาจไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในระยะยาว  

Utility ส่วนใหญ่เลือกใช้ย่านความถี่ 900 MHz  
- คลื่นความถี่แบบ Unlicensed ที่ FCC จัดสรร ได้แก่ ย่าน 900 MHz,  2.4 

GHz, 5 GHz Utility จึงนิยมเลือกใช้ย่าน 900 MHz เนื่องจากมีระยะสื่อสาร
ที่ไกลกว่า และทะลุทะลวงผนังอาคารได้ดีกว่าย่านอื่น ๆ 

Utility ที่ใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed มักเลือกใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ 
- การขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ด้วยตนเอง ยังไม่คุ้มค่าสําหรับระบบ

โครงข่ายสมาร์ทกริด เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดผลตอบแทนมากนัก 
จีน Distribution Automation 1,800 MHz/20 MHz 

(Licensed) 
* ใช้ระบบ eLTE ของ 

บริษทั Huawei 

LTE TDD
 

- CSG ได้พัฒนาโครงข่าย Optical Fiber เป็นโครงข่ายสื่อสารหลักในระบบ
ไฟฟ้า แต่พบปัญหาในการรองรับระบบ Distribution Automation เช่น 
ยากต่อการติดตั้ง Optical Fiber ไปยังอุปกรณ์ภาคสนามได้ครบถ้วน และ
โครงข่ายสื่อสารสําหรับระบบ Distribution Automation ที่มีอยู่เดิม
ค่อนข้างล้าสมัย จงึยากต่อการนํามาบูรณาการกับโครงข่าย Optical Fiber  

- CSG จึงพิจารณาทางเลือกด้านระบบสื่อสารไร้สาย และมองว่าควรใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed  เนื่องจาก Distribution Automation เป็นการ
ควบคุมการทํางานของระบบไฟฟ้าซึ่งมีความสําคัญสูง  



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  3 - 16   CEPT | Chulalongkorn University  

ประเทศ Application ย่านความถี่/แบนด์วิดท์ เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

- การใช้แพลตฟอร์มระบบสื่อสารแบบสําเร็จรูป ได้แก่ ระบบ eLTE ของบริษัท 
Huawei สามารถลดปัญหาด้านการบูรณาการเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่
หลากหลายได้ อีกทั้ง Huawei ได้รับใบอนุญาตใช้คลื่นความถี่ 1,800 MHz 
ดังนั้น CSG จึงไม่ต้องขอใช้คลื่นความถี่ด้วยตนเอง 

เวียดนาม ระบบ AMR และ  
Smart City 

ระบบ AMR
• 408.925 MHz/50 kHz  
• 433 MHz/1.74 MHz  

(Unlicensed) 
Smart City 
• 2.4 GHz/100 MHz  
• 5 GHz/150 MHz  

(Unlicensed) 
 

ระบบ AMR
- RF Mesh 

 
Smart City 
- WiFi 

 กรณีโครงการนําร่องระบบ AMR  
การใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed  
- ระบบ AMR มีขนาดไม่ใหญ่นัก และเป็นเพียงการอ่านหน่วยจากมิเตอร์ จึงมี

ความต้องการด้านระบบสื่อสารที่ไม่สูงมาก ดังนั้น จึงยังไม่มีความจําเป็นที่จะ
พิจารณาใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed  

การใช้ย่านความถี่ 400 MHz 
- มีระยะสื่อสารที่ไกล และทะลุทะลวงสิ่งกีดขวางได้ดี ถึงแม้ว่าจะรองรับอัตรา

ข้อมูลได้ต่ํา แต่ก็เพียงพอสําหรับระบบ AMR  
 กรณีโครงการ Smart City Communications Platform  

การใช้เทคโนโลยี WIFI 2.4 GHz และ 5 GHz 
- การพัฒนา Smart City ซึ่งประกอบด้วยระบบย่อยจํานวนมาก ควรเลือกใช้

แพลตฟอร์มสําเร็จรูป เพื่อลดปัญหาจากการบูรณาการเทคโนโลยีและ
ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย  

- แพลตฟอร์มสมาร์ทกริดโดยทั่วไปมักเลือกใช้เทคโนโลยีแบบ Unlicensed ที่
เป็นมาตรฐานสากลและนิยมใช้งานทั่วโลก เช่น WiFi และ Zigbee บนย่าน 
2.4 GHz รวมไปถึง WiFi บนย่าน 5 GHz 
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ประเทศ Application ย่านความถี่/แบนด์วิดท์ เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

- Smart City ต้องรองรับ Application ที่มีการสื่อสารแบบ Real Time (เช่น 
การควบคุมระบบจําหน่ายไฟฟ้า) และ Application ที่มีปริมาณข้อมูลขนาด
ใหญ่ (เช่น กล้อง CCTV) ดังนั้น WiFi จึงมีความเหมาะสมมากกว่า Zigbee 

เกาหลีใต้ ทดสอบหลาย Application แต่
การใช้งานระบบสื่อสารไรส้ายอยู่

ที่ระบบ AMI เป็นหลัก 

2.4 GHz/100 MHz 
(Unlicensed) 

 

Zigbee Mesh การใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed 2.4 GHz 
- ใช้ Zigbee 2.4 GHz สําหรับโครงข่าย HAN เนื่องจากเหมาะสมกับการ

สื่อสารของระบบควบคุมอุปกรณ์ภายในบ้าน  
- ใช้ Zigbee Mesh สําหรับโครงข่าย NAN เช่นเดียวกับ HAN เพื่อความ

สะดวกในการใช้อุปกรณ์ที่รองรับระบบสื่อสารเดียวกับโครงข่าย HAN  
- เป็นเพียงโครงการนําร่องเพื่อทดสอบ Ecosystem ของระบบโครงข่าย

สมาร์ทกริด จึงยังไม่คุ้มค่าในการขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed 
สิงคโปร์ การบริหารจัดการพลังงาน 

ในอาคาร 
630-742 MHz/112 MHz

(Unlicensed) 
TV White Space 

(TVWS) 
การใช้คลื่นความถี่ TV White Space 
- ยังไม่มีการกํากับดูแลการใช้งานคลื่นความถี่ TVWS ในสิงคโปร์ 
- คลื่นความถี่ TVWS ถือเป็นคลื่นความถี่แบบ Unlicensed ที่สามารถส่ง

สัญญาณโดยใช้กําลังส่งค่อนข้างสูงได้ หากไม่ก่อให้เกิดการรบกวนต่อ
สัญญาณโทรทัศน์  

- ย่านความถี่ 630–742 MHz มีความสามารถในการทะลุทะลวงได้ดี และ
ครอบคลุมระยะทางได้ไกล จึงเป็นโอกาสดีในการพัฒนาโครงข่ายสื่อสาร
สําหรับ Application ด้าน M2M โดยมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนไม่สูงนัก 
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บทท่ี 4 
เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ี 
ในย่านความถ่ีต่าง ๆ หรือควรให้เปน็ย่านความถ่ีเฉพาะ 

  
 
 จากบทที่ 2 และบทที่ 3 ซึ่งเป็นการศึกษาการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ 
และวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของแต่ละประเทศ จะเห็นว่าแต่ละ
ประเทศจะใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในย่านความถ่ีที่แตกต่างกัน และเป็นทั้งกรณีคลื่นความถ่ี
แบบ Licensed และคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ซึ่งสาเหตุในการเลือกใช้คลื่นความถ่ีของแต่ละประเทศ จะมี
หลายปัจจัยที่แตกต่างกันไป เช่น Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ต้องการใช้งาน ความต้องการด้าน
ระบบสื่อสารโดยเฉพาะประเด็นทางเทคนิค ค่าใช้จ่ายในการลงทุน ความรวดเร็วในการพัฒนาโครงข่ายสื่อสาร และ
บริบทอ่ืน ๆ ที่แตกต่างกันในแต่ละประเทศ ซึ่งได้กล่าวถึงไปแล้วในบทที่ 3  
 สําหรับบทที่ 4 จะเป็นการศึกษา วิเคราะห์ เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่าน
ความถี่ต่าง ๆ สําหรับการใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เช่น ย่านความถ่ี 430 MHz  868 MHz  915 MHz 
และ 2.4 GHz หรือควรเป็นคลื่นความถ่ีแบบ Licensed หรือ Unlicensed 
 
4.1  สถาปัตยกรรมอ้างอิงของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด  
 โครงสร้างของระบบสื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด [20] แบ่งได้เป็นหลายระดับช้ัน ซึ่งสามารถอธิบาย
ได้ตามตัวอย่างสถาปัตยกรรมอ้างอิงของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด (รูปที่ 4-1) ดังน้ี  

 โครงข่ายในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า (Premise Network) – เน่ืองจาก Application ระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดในฝั่งผู้ใช้ไฟฟ้ามักจะอยู่ในบ้านพักอาศัยเป็นหลัก จึงนิยมเรียกโครงข่ายในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า
เป็นโครงข่าย Home Area Network (HAN) ซึ่งเป็นระบบโครงข่ายของอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบจัด
การพลังงานภายในบ้าน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในบ้าน เครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถควบคุมได้ และ
อุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น เซนเซอร์ต่าง ๆ ซึ่งอุปกรณ์เหล่าน้ีจะอยู่ภายในพ้ืนที่บ้านพักอาศัย (อยู่
หลังจากมิเตอร์ไฟฟ้า) โดยโครงข่าย HAN อาจถูกเรียกว่าโครงข่าย Building Area Network (BAN) ใน
กรณีที่เป็นอาคารขนาดใหญ่ หรือโครงข่าย Industrial Area Network (IAN) ในกรณีที่เป็นโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยมีบริบทเช่นเดียวกันกับโครงข่าย HAN คือ เป็นโครงข่ายของอุปกรณ์ทางฝั่งผู้ใช้ไฟฟ้า 

 โครงข่าย Field Area Network (FAN) – เป็นระบบโครงข่ายที่ถูกออกแบบมาเพ่ือเช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์ภาคสนาม (Field Device) โดยเฉพาะสําหรับระบบ Distribution Automation (DA) ซึ่ง
โครงข่าย FAN โดยทั่วไปจะเป็นเส้นทางการเช่ือมต่อจากอุปกรณ์ภาคสนามไปยังสถานีไฟฟ้าต้นทาง หรือ
อาจเป็นการเช่ือมต่อจากอุปกรณ์ภาคสนามไปยังศูนย์ควบคุมกลางโดยตรง (เช่น ระบบ SCADA) 
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 โครงข่าย Neighborhood Area Network (NAN) – เป็นระบบโครงข่ายที่มีวัตถุประสงค์รองรับการ
เช่ือมต่อกับกลุ่มของอุปกรณ์ปลายทางในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ภายในพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์หน่ึงที่มี
ขนาดไม่กว้างมากนัก ในทางปฏิบัติ โครงข่าย NAN อาจครอบคลุมพ้ืนที่ขนาดไม่ก่ีช่วงตึกสําหรับ
สภาพแวดล้อมภายในเมือง หรือพ้ืนที่ขนาดหลายตารางกิโลเมตรสําหรับสภาพแวดล้อมภายในชนบท 

 โครงข่าย Wide Area Network (WAN) – เป็นระบบโครงข่ายที่มีหน้าที่หลักในการเช่ือมโยงโครงข่าย
ย่อยในพ้ืนที่ต่าง ๆ ทั้งหมด เช่น โครงข่าย FAN และจุดรวบรวมข้อมูล เข้ากับโครงข่ายหลัก (Core 
Network) ของผู้ให้บริการไฟฟ้า  

 จุดรวมข้อมูล (Data Aggregation Point: DAP) – เป็นอุปกรณ์เชิงตรรกะ (Logical Device) ซึ่งแสดง 
จุดของการเปลี่ยนแปลงระหว่างโครงข่าย WAN กับโครงข่าย NAN ในระบบ Advanced Metering 
Infrastructure (AMI) ตัวอย่างจุดรวมข้อมูล เช่น Data Collection Unit, Cell Relay, Base Station 
และ Access Point เป็นต้น 

 ระบบ Advanced Metering Infrastructure (AMI) – เป็นระบบโครงข่ายที่ออกแบบมาเพ่ือรองรับ
การเช่ือมต่อแบบสองทางระหว่างผู้ให้บริการไฟฟ้า กับมิเตอร์ไฟฟ้าซึ่งโดยทั่วไปจะเป็นสมาร์ทมิเตอร์ที่
ออกแบบมาเพื่อรองรับระบบ AMI โดยเฉพาะ ระบบ AMI ถือเป็นพ้ืนฐานที่สําคัญในการให้บริการท่ี
เก่ียวข้องกับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า  

 ระบบ Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) – เป็นระบบที่ทําหน้าที่ตรวจสอบ
การทํางานของระบบจําหน่ายไฟฟ้า รวมท้ังควบคุมการทํางานของระบบจําหน่ายไฟฟ้า ให้เป็นไปตาม
เง่ือนไขที่กําหนด 

 Front End Processor (FEP) – เป็นอุปกรณ์ที่อยู่ที่ศูนย์ควบคุมกลาง มีหน้าที่เป็นส่วนประสานในการ
ออกคําสั่งจาก DMS/SCADA และรับข้อมูลจากอุปกรณ์ภาคสนามที่ติดต้ังอยู่ในระบบจําหน่าย 

 

 
 

รูปที่ 4-1 สถาปัตยกรรมอ้างอิงของระบบโครงข่ายสมารท์กริด 
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 เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่าระบบส่ือสารไร้สายมีความเหมาะสมมากกว่าระบบส่ือสารแบบมีสาย สําหรับ
การรองรับสถาปัตยกรรมของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากความสะดวกในการติดต้ังอุปกรณ์ รวมทั้งมีต้นทุน
ในการติดต้ังระบบสื่อสารที่ตํ่ากว่า ซึ่งเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายแต่ละเทคโนโลยีก็อาจมีความเหมาะสมต่อ 
Application ที่แตกต่างกัน นอกจากน้ี ในบางการเช่ือมโยงยังอาจมีความจําเป็นต้องใช้ระบบสื่อสารแบบมีสายอยู่
เช่นกัน ทั้งน้ี ปัจจุบันยังมีประเด็นข้อถกเถียงเก่ียวกับการใช้งานระบบสื่อสารไร้สายสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด
ว่าควรเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ซึ่งมีความปลอดภัยสูงกว่า แต่ก็ต้องได้รับการจัดสรรคลื่นความถ่ีจาก
หน่วยงานกํากับดูแลที่เก่ียวข้อง รวมท้ังมีค่าใช้จ่ายที่สูงในการขอจัดสรรคลื่นความถ่ี หรือควรเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed ซึ่งสามารถใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องขออนุญาต แต่ก็จะไม่ได้รับการปกป้องในการใช้งานดังเช่นกรณีคลื่น
ความถี่แบบ Licensed  
 เมื่อพิจารณาสถาปัตยกรรมอ้างอิงของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในรูปที่ 4-1 การพิจารณาเลือกใช้คลื่น
ความถี่และเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายจะมีความสําคัญที่สุดสําหรับโครงข่าย NAN/FAN เน่ืองจากเป็นโครงข่ายที่
ต้องเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ปลายทางจํานวนมาก และเป็นโครงข่ายที่มักจะอยู่ในบริเวณย่านชุมชนที่มีการใช้งาน
ระบบสื่อสารไร้สายอ่ืน ๆ อย่างหนาแน่น อีกทั้งสภาพภูมิศาสตร์ในแต่ละพ้ืนที่ก็มีความแตกต่างกันมากซึ่งจะส่งผล
กระทบต่อระบบสื่อสารไร้สายแตกต่างกันไป ซึ่งปัญหาด้านระบบสื่อสารไร้สายที่มักพบเจอในโครงการนําร่องต่าง ๆ ก็
มักจะเกิดขึ้นที่โครงข่าย NAN/FAN เป็นหลัก (แต่เน่ืองจากโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดส่วนใหญ่จะ
เป็นระบบ AMI จึงนิยมเรียกเป็นโครงข่าย NAN) ส่วนโครงข่ายสื่อสารในระดับช้ันอ่ืน ๆ เช่น โครงข่าย HAN และ
โครงข่าย WAN มักไม่ค่อยพบปัญหามากนัก โดยโครงข่าย HAN เน่ืองจากเป็นโครงข่ายซึ่งครอบคลุมภายในบ้าน จึงมี
ระยะสื่อสารที่ค่อนข้างสั้น และ Application ในโครงข่าย HAN ก็มักมีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่ไม่สูงมากนัก 
เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายส่วนใหญ่จึงสามารถรองรับความต้องการได้อย่างเพียงพอ ส่วนโครงข่าย WAN แม้จะมี
ความต้องการด้านระบบสื่อสารที่สูงมาก แต่โครงข่าย WAN ไม่ได้มีการเช่ือมโยงกับอุปกรณ์ปลายทางโดยตรง โดยจะ
มีลักษณะเหมือนทางหลวงของการขนส่งข้อมูล จึงค่อนข้างง่ายต่อการออกแบบโครงข่ายสื่อสารมากกว่าโครงข่าย 
NAN ซึ่งอาจเปรียบเทียบโครงข่าย NAN เสมือนเป็นถนน ตรอก ซอกซอย จํานวนมากในย่านชุมชนหนาแน่น 
 ดังน้ัน การพิจารณาข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ต่าง ๆ ในบทท่ี 4 น้ี จะ
พิจารณาในมุมมองของโครงข่าย NAN/FAN เป็นหลัก เน่ืองจากเป็นโครงข่ายที่อาจกล่าวได้ว่ามีความสําคัญมากที่สุด
ในการออกแบบโครงข่ายสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น 
 
4.2  การเปรียบเทียบคลื่นความถ่ีแบบ Licensed กับคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 ปัจจุบันยังคงมีข้อถกเถียงมากมายเก่ียวกับเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด โดยเฉพาะข้อถกเถียงด้านความเหมาะสมระหว่างการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed กับแบบ 
Unlicensed โดยในหัวข้อน้ีจะเป็นการพิจารณาข้อดีและข้อเสียทางเทคนิคของทั้งกรณีคลื่นความถี่แบบ Licensed 
และแบบ Unlicensed ในมุมมองของพารามิเตอร์ที่สําคัญของระบบสื่อสารไร้สาย เช่น ความพร้อมใช้งาน ความ
เช่ือถือได้ ความหน่วงของสัญญาณ แบนด์วิดท์ พ้ืนที่ครอบคลุม โครงสร้างพ้ืนฐาน ความปลอดภัย และคุณภาพของ
สัญญาณ (ในที่น้ีจะพิจารณาจากค่า Signal-to-Noise Ratio)  
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 ตารางที่ 4-1 และตารางที่ 4-2 แสดงรายการเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
และแบบ Unlicensed ที่มีศักยภาพสําหรับการนํามาใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่งการวิเคราะห์ในหัวข้อน้ี
จะพิจารณาจากเทคโนโลยีเหล่าน้ีเป็นหลัก 
 
ตารางที ่4-1  เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed  [21, 22] 
ย่านความถ่ี 

(MHz) 
< 700 700 - 1000 1400 - 1900 2000 - 2700  3300 - 3700 

เทคโนโลยี 

xHRPD
HRPD 
EV-DO 

CDMA2000 
IEEE 802.15.4g-e 

LTE
WiMAX 
HSPA+ 
WCDMA 

GPRS/EDGE 
xHRPD 

HRPD EV-DO 
CDMA 2000 

IEEE 802.15.4g-e

LTE
WiMAX 
HSPA+ 
WCDMA 

GPRS /EDGE 
xHRPD 

HRPD EV-DO 
CDMA 2000 

IEEE 802.15.4g-e

LTE 
WiMAX 
HSPA+ 
WCDMA 

 

LTE
WiMAX 
HSPA+ 
WCDMA 

 

 
ตารางที ่4-2  เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed [21, 22] 

ย่านความถ่ี 
(MHz) 

902 - 928 2400 - 2483.5 5725 – 5875

เทคโนโลยี 
IEEE 802.15.4g-e
IEEE 802.11ah 

IEEE 802.15.4g-e
IEEE 802.11n 

WiGRID
IEEE 802.11ac 

 
4.2.1  ความพร้อมใช้งานและความเชื่อถือได้ (Availability and Reliability) 

 คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
 การเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ซึ่งเป็นคลื่นความถ่ีเฉพาะสําหรับผู้ได้รับอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี
เท่าน้ัน จะช่วยให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าสามารถใช้งานระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้อย่างราบรื่น โดยปราศจากปัญหาด้าน
การรบกวนหรือการชนกันของคลื่นความถ่ี เน่ืองจากการกํากับดูแลการใช้คลื่นความถี่ในทุกประเทศทั่วโลก จะมี
ข้อกําหนดทางกฎหมายในการบังคับใช้เพ่ือป้องกันไม่ให้ผู้ใช้งานอ่ืน ๆ ส่งสัญญาณที่ก่อให้เกิดการรบกวนต่อผู้ได้รับ
ใบอนุญาตให้ใช้คลื่นความถ่ี ซึ่งหากมีผู้ใช้งานรายใดส่งสัญญาณที่ทําให้เกิดการรบกวนภายในย่านความถ่ีที่ได้รับ
อนุญาต ผู้ได้รับใบอนุญาตมีสิทธิดําเนินการตามกฎหมายเพ่ือเรียกเก็บค่าเสียหายและขอให้หยุดการส่งสัญญาณ
รบกวนเหล่าน้ันได้ ดังน้ัน การเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะรับประกันความพร้อมใช้งานและความเช่ือถือได้
ของโครงข่ายสื่อสารได้เป็นอย่างดี 
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คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 ข้อได้เปรียบของการใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed คือ ผู้ใช้งานทุกคนสามารถใช้งานคลื่นความถี่ได้โดยไม่
เสียค่าใช้จ่าย ดังน้ัน คลื่นความถี่แบบ Unlicensed จึงดึงดูดความสนใจจากผู้ผลิตอุปกรณ์จํานวนมาก อย่างไรก็ตาม 
การใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed จะไม่ได้รับการปกป้องหรือการรับประกันการใช้งานใด ๆ จากข้อกําหนดใน
การกํากับดูแล ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าจึงต้องพึงระวังว่าโครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอาจพบปัญหา
เป็นบางเวลาเนื่องจากการรบกวนจากระบบสื่อสารอ่ืน ๆ และในทางกลับกัน โครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดก็อาจส่งผลกระทบรบกวนต่อระบบอ่ืน ๆ เช่น โครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย หรืออุปกรณ์ IoT ได้เช่นกัน 
 

4.2.2  ความหน่วงของสัญญาณ (Latency) 
 คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
 โครงข่ายสื่อสารที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed เช่น 4G และ WiMAX โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีค่า Latency ตํ่า
มาก ดังน้ัน จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับ Application ที่สําคัญในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ต้องการการสื่อสาร
ข้อมูลแบบเวลาจริง (Real time) การเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะช่วยเพ่ิมความเช่ือมั่นให้กับผู้ให้บริการไฟฟ้า
ในการใช้งานโครงข่ายสื่อสารเพ่ือรองรับ Application ที่ต้องการความเร็วของข้อมูลสูง เช่น ระบบ AMI, Demand 
Response และ Distribution Automation ทั้งน้ี โครงข่ายสื่อสารที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed โดยเฉล่ียแล้วจะมี
ค่า Latency สูงกว่าโครงข่ายสื่อสารที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มาก เช่น อาจมีค่า Latency สูงกว่าถึง 100 เท่า 
 คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 เน่ืองจากการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed จะถูกจํากัดกําลังส่ง ดังน้ัน การใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed โดยทั่วไป จึงจําเป็นต้องใช้การสร้างโครงข่ายแบบ Mesh หรือ Multi-hop เพ่ือเพ่ิมความเช่ือถือได้และ
ขนาดของโครงข่าย ซึ่งส่งผลให้เกิดการเพ่ิมกระบวนการในการประมวลผลสําหรับการสื่อสารในแต่ละ Hop และอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาด้าน Latency ได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับ Application ที่ต้องการการสื่อสารข้อมูลแบบเวลาจริง 
เช่น Demand Response ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าจะต้องมีการจัดทําแผนธุรกิจที่ดี เก่ียวกับการนํา Application หรือ
บริการในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมาใช้งานในระยะยาว โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมของระบบสื่อสารที่ใช้งานอยู่
ในปัจจุบัน  เน่ืองจากหากมีการให้บริการ Application ที่มีความต้องการด้านระบบสื่อสารมากขึ้นในอนาคต อาจส่งผล
ให้เกิดความต้องการแบนด์วิดท์ที่สูงเกินกว่าที่คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed จะสามารถรองรับได้เพียงพอ 
 

4.2.3  แบนด์วิดท์ 
 คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 

 การใช้งานระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดบนคลื่นความถี่แบบ Licensed จะได้รับการรับประกันแบนด์วิดท์ 
(Guaranteed Bandwidth) ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าจึงสามารถวางแผนและบริหารจัดการการใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่ในขณะเดียวกัน คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ถือเป็นทรัพยากรที่มีจํากัด และมีความต้องการสูงมาก
ในกิจการโทรคมนาคม จึงเป็นเรื่องยากและมีค่าใช้จ่ายสูงในการขอใช้คลื่นความถ่ี รวมทั้งอาจมีข้อจํากัดด้านขนาด
แบนด์วิดท์ที่ได้รับการจัดสรรให้สามารถใช้งานได้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้ว ผู้ให้บริการไฟฟ้าที่ขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed มักจะได้คลื่นความถ่ีที่มีขนาดแบนด์วิดท์แคบมาก เช่น เพียงไม่ก่ีร้อย kHz ส่งผลให้การนํามาใช้งานมี
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ข้อจํากัด และอาจไม่เพียงพอที่จะรองรับการใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าจําเป็นต้อง
วางแผนการใช้งานแบนด์วิดท์ที่มีอยู่ให้คุ้มค่าที่สุด หรือเลือกใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Licensed เฉพาะสําหรับ 
Application ที่มีความสําคัญและมีความต้องการด้านระบบสื่อสารสูง และพิจารณาเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed สําหรับ Application ที่มีความสําคัญน้อยกว่า 
 คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 ตามท่ีกล่าวไปแล้วว่ากรณีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มักเป็นการสร้างโครงข่ายแบบ Mesh หรือ 
Multi-hop และเน่ืองจากการสื่อสารในแต่ละ Hop จําเป็นต้องมีการใช้คลื่นความถ่ีทุกครั้ง เช่น เส้นทางการสื่อสาร 2 
Hop ก็จะต้องใช้คลื่นความถ่ี 2 ครั้ง และทุก Hop ที่เพ่ิมขึ้นก็จะเป็นการสื่อสารที่เพ่ิมขึ้นในโครงข่ายสื่อสาร ทําให้เป็น
การเพ่ิมการใช้งานแบนด์วิดท์ที่มีอยู่อย่างจํากัด ดังน้ัน จึงเป็นข้อจํากัดสําหรับโครงข่ายแบบ Mesh ที่ใช้คลื่นความถ่ี
แบบ Unlicensed ที่จําเป็นต้องจํากัดจํานวน Hop สูงสุดในโครงข่ายให้เหมาะสม และด้วยข้อจํากัดดังกล่าว การใช้
คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed จึงเหมาะสมสําหรับ Application ที่มีความต้องการด้านระบบสื่อสารไม่สูงมากนัก 
 

4.2.4  พื้นที่ครอบคลุมและโครงสร้างพืน้ฐาน 
 คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ช่วยให้สามารถส่งสัญญาณด้วยกําลังส่งที่สูงขึ้น ทําให้มีกําลังของสัญญาณ
ที่แข็งแรง และลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวน ส่งผลให้ช่วยเพ่ิมสมรรถนะของโครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด โดยเฉพาะในด้านพ้ืนที่ครอบคลุม (Coverage) และอัตราข้อมูล (Throughput) เช่น โครงข่ายสื่อสารไร้
สายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed อาจสามารถส่งสัญญาณระหว่างแต่ละจุดปลายทางได้เป็นระยะทางถึง 20 ไมล์ 
ซึ่งอาจสูงกว่าระยะทางสื่อสารในกรณีที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ถึง 100 เท่า ดังน้ัน สถานีฐานหรืออุปกรณ์
สื่อสารระหว่างแต่ละจุดปลายทางจะสามารถส่ือสารกันได้โดยตรง โดยไม่จําเป็นต้องมีอุปกรณ์เพ่ิมเติมเพ่ือทวน
สัญญาณ ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน รวมทั้ง
ค่าบํารุงรักษาและซ่อมแซมในระยะยาว 
 คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับโครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจะมีปัญหาหลัก
ในด้านพ้ืนที่ครอบคลุมและโครงสร้างพ้ืนฐาน โดยจะมีความต้องการด้านโครงสร้างพ้ืนฐานที่สูงขึ้น เน่ืองจากข้อจํากัด
ด้านระยะทางสื่อสารของสัญญาณ โครงข่ายสื่อสารจึงจําเป็นต้องมีโนดระหว่างกลางจํานวนมากเพ่ือช่วยทวนสัญญาณ
หรือส่งต่อสัญญาณ ซึ่งจะเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการบํารุงรักษา นอกจากน้ี ในพ้ืนที่ชนบท หรือพ้ืนที่ที่จุด
ปลายทางแต่ละจุดมีระยะทางที่ห่างกันมาก หรือกรณีที่ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมีขนาดใหญ่มาก โครงข่ายแบบ 
Mesh อาจไม่ใช่ทางเลือกที่คุ้มค่าในด้านค่าใช้จ่าย  
 

4.2.5  ความปลอดภัย (Security) 
 คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
 การส่งสัญญาณบนคลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีลักษณะเป็นเส้นทางส่วนตัว (Private Path) ซึ่งจะแตกต่าง
จากกรณีคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ซึ่งเป็นการใช้งานเส้นทางร่วมกับระบบส่ือสารอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม  
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ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่ควรสับสนระหว่างความปลอดภัยของคลื่นความถ่ีวิทยุ กับความปลอดภัยของโครงข่ายสื่อสารของ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เช่น คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีความปลอดภัยสูงในช้ันกายภาพ (Physical Layer) ซึ่ง
ถือเป็นสิ่งที่สําคัญเช่นกัน แต่ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดก็ยังต้องการการรักษาความปลอดภัยในช้ันอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม
เพียงพอ ดังน้ัน การใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed จะช่วยให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่ต้องกังวลกับความปลอดภัยของคลื่น
ความถี่วิทยุในระดับช้ันกายภาพ แต่ก็ยังจําเป็นต้องพิจารณามาตรการรักษาความปลอดภัยในภาพรวมของทั้งโครงข่าย 
 คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 ถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีการกําหนดและเผยแพร่มาตรฐานด้านปลอดภัยที่เข้มงวดสําหรับโครงข่ายสื่อสารที่ใช้
คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อย่างไรก็ตาม ไม่มีโครงข่ายสาธารณะใด ๆ ที่สามารถรับประกันระดับความปลอดภัย
ได้เทียบเท่ากับโครงข่ายส่วนตัว (Private Network) ทั้งน้ี การสร้างโครงข่ายส่วนตัวเท่าน้ัน จึงจะทําให้ผู้ให้บริการ
ไฟฟ้าสามารถควบคุมการรับส่งข้อมูลทั้งหมด และควบคุมการเข้าถึงจากผู้ใช้งานต่าง ๆ ได้ ซึ่งจะช่วยสร้างระดับความ
ปลอดภัยที่สูงขึ้นต่อการบุกรุกและการละเมิด โดยผู้ให้บริการไฟฟ้าอาจต้องใช้ความพยายามที่มากกว่าเป็นเท่าตัวใน
การรักษาความปลอดภัยในกรณีที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed 
 

4.2.6  คุณภาพของสัญญาณ 
 คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะทําให้ผู้ให้บริการไฟฟ้ามีข้อได้เปรียบที่ชัดเจนเหนือการใช้คลื่นความถี่
แบบ Unlicensed ในด้านการรักษาระดับ Signal-to-Noise Ratio (SNR) ที่สูงเพียงพอ โดยมีระดับสัญญาณรบกวน 
(Noise) ที่ตํ่า ทั้งน้ี อุปกรณ์ที่ทํางานบนคลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะได้รับอนุญาตให้สามารถส่งสัญญาณด้วยกําลังที่
สูง ซึ่งอาจสูงกว่ากรณีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ประมาณ 10 ถึง 100 เท่า นอกจากน้ี หากผู้ให้บริการไฟฟ้า
ได้รับใบอนุญาตให้ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ก็จะได้รับการคุ้มครองจากการกํากับดูแลการใช้คลื่นความถ่ี ส่งผลให้
ย่านความถี่ดังกล่าวถูกสงวนไว้สําหรับการใช้งานของผู้ให้บริการไฟฟ้ารายน้ันเท่าน้ัน ดังน้ัน สัญญาณรบกวนในย่าน
ความถี่ดังกล่าวจึงตํ่ามากหรืออาจไม่มีเลย ทําให้ค่า SNR โดยทั่วไปของการใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed จะมีค่าสูง
มาก เช่น อย่างน้อย 30 ถึง 40 dB ทําให้มีโอกาสตํ่ามากที่การส่งข้อมูลจะล้มเหลวหรือผิดพลาด 
 คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 ปัจจุบัน ย่านความถี่ ISM มีปริมาณการใช้งานสูงมากขึ้นอย่างตอเน่ือง ทําให้สภาพการรบกวนของสัญญาณ
ในย่านความถี่ ISM มีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งน้ี จากกฎพ้ืนฐานของการสื่อสารด้วยคล่ืนวิทยุ คือ สัญญาณข้อมูล
จะต้องมีกําลังสูงกว่า (หรือแข็งแรงกว่า) สัญญาณรบกวน กล่าวคือ ค่า SNR จะต้องมีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ เพ่ือให้
ปลายทางสามารถรับข้อมูลข่าวสารได้อย่างถูกต้องและมีความเช่ือถือได้ ซึ่งสามารถเปรียบเทียบสภาพแวดล้อมของ
คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ได้จากการสนทนาในงานสังสรรค์ที่มีเสียงดัง การสนทนากับคู่สนทนาให้สามารถ
สื่อสารกันได้ชัดเจนมากข้ึนจะทําได้ 2 วิธี ได้แก่ การเดินเข้าไปให้ใกล้กันมากขึ้น (ลดระยะทางสื่อสาร) หรือพูดให้เสียงดัง
มากขึ้น (เพ่ิมกําลังส่งสัญญาณ) อย่างไรก็ตาม ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่สามารถเคลื่อนย้ายผู้ใช้ไฟฟ้าให้เข้ามาใกล้มากขึ้นได้ 
และอุปกรณ์ที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ก็ถูกจํากัดกําลังส่งให้ไม่เกิน 1 วัตต์ น่ันหมายความว่า โครงข่าย
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สื่อสารจะต้องมีอุปกรณ์รวมสัญญาณ (Concentrator) และอุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) ติดต้ังร่วมกันใน
รูปแบบโครงข่ายแบบ Mesh โดยข้อมูลข่าวสารจะถูกส่งผ่านชุดของอุปกรณ์ดังกล่าวในลักษณะเป็น Hop จํานวน
หลาย Hop จากต้นทางไปจนถึงปลายทาง ดังน้ัน การรักษาคุณภาพของสัญญาณในกรณีที่ใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed จะต้องติดต้ังอุปกรณ์สื่อสารเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายสูงขึ้น และทําให้การสื่อสารเกิดความหน่วงหรือ
ความล่าช้า (Latency) มากขึ้น อันเน่ืองมาจากการประมวลผลของการสื่อสารในแต่ละ Hop  
 

4.2.7  สรุปการเปรียบเทียบระหว่างคลื่นความถ่ีแบบ Licensed กับคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
 จากการพิจารณาข้อดีและข้อเสียของการใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed และแบบ Unlicensed ในมุมมอง
ของพารามิเตอร์ที่สําคัญของระบบสื่อสารไร้สายดังรายละเอียดข้างต้น  สามารถสรุปการเปรียบเทียบระหว่างคล่ืน
ความถี่แบบ Licensed กับคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับการนําไปใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้ดัง
ตารางที่ 4-3 
 
ตารางที่ 4-3 การเปรียบเทียบคลื่นความถ่ีแบบ Licensed กับคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed [23] 

พารามิเตอร ์ คลืน่ความถ่ีแบบ Licensed คลืน่ความถ่ีแบบ Unlicensed 
ความเชื่อถือได้ 
(Reliability) 

ความเช่ือถือได้สูงมาก เน่ืองจากเป็นคลื่น
ความถี่ เฉพาะสําหรับผู้ ได้รับใบอนุญาต
เท่าน้ัน 

อาจเกิดผลกระทบในสภาพแวดล้อมที่มีการ
รบกวนสูงกับโครงข่ายอ่ืน ๆ เช่น โครงข่าย 
WSN หรือ IoT 

ความพร้อมใช้งาน  
(Availability) 

ความพร้อมใช้งานสูงมาก เน่ืองจากใช้งาน
ได้เฉพาะผู้ได้รับใบอนุญาตเท่าน้ัน 

อาจเกิดปัญหาด้านความพร้อมใช้งานใน
บางช่วงเวลา  

ความหน่วงของ
สัญญาณ 

(Latency) 

มีค่า Latency ตํ่า และสามารถวัดค่าได้ Latency อาจมีค่าสูง และมีความผันผวนที่
ไม่สามารถคาดการณ์ได้ ขึ้นอยู่กับจํานวน 
Hop ที่ต้องใช้ในการส่งสัญญาณ และระดับ
ของสัญญาณรบกวน 

แบนด์วิดท ์ จํากัดการใช้งานเฉพาะช่องสัญญาณที่ได้รับ
อนุญาตเท่าน้ัน 

สามารถใช้งานช่องสัญญาณได้อย่างอิสระ

พื้นทีค่รอบคลมุ รองรับระยะสื่อสารได้ไกล เช่น การสื่อสาร
ระหว่างแต่ละจุดอาจสูงถึง 20 ไมล์ 

ระยะสื่อสารจํากัด เน่ืองจากถูกจํากัดกําลัง
ส่ง 

การลงทนุด้าน
โครงสร้างพื้นฐาน 

การลงทุนตํ่า เน่ืองจากรองรับระยะสื่อสาร
ได้ไกล จึงไม่จําเป็นต้องมี อุปกรณ์ทวน
สัญญาณ 

จําเป็นต้องมีอุปกรณ์ทวนสัญญาณ และ
รีเลย์โนด ทําให้การลงทุนสูง 

ความปลอดภัย 
(Security) 

มีการเข้ารหัส (Encryption) การควบคุม
ความปลอดภัยในช้ันกายภาพ และนโยบาย
ความปลอดภัย 

มีความปลอดภัยตํ่ากว่า ซึ่งความปลอดภัย
จะขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีที่ใช้งาน 
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พารามิเตอร ์ คลืน่ความถ่ีแบบ Licensed คลืน่ความถ่ีแบบ Unlicensed 
คุณภาพของ
สัญญาณ 

รับประกันค่า SNR ที่สูง เน่ืองจากเป็นการ
ใช้คลื่นความถ่ีเฉพาะ 

ขึ้นอยู่กับสภาพปัจจุบันในขณะน้ัน มีโอกาส
เกิดการรบกวนกับผู้ อ่ืน เ ช่น โครงข่าย 
WSN หรือ IoT 

สรุป หากพิจารณาเฉพาะประเด็นทางเทคนิค 
การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีความ
เหมาะสมมากกว่า แต่ด้วยข้อจํากัดด้าน
ขนาดแบนด์วิดท์และความคุ้มค่าในการใช้
คลื่นความถ่ี จึงควรพิจารณาใช้คลื่นความถ่ี
แบบ Licensed เฉพาะ Application ที่มี
ความต้องการด้านระบบสื่อสารสูง

ไม่อาจรับประกันคุณภาพของการสื่อสารได้
เท่ า กับคลื่นความ ถ่ีแบบ  Licensed จึ ง
เหมาะสมสําหรับ Application ที่มีความ
ต้องการด้านระบบสื่อสารไม่สูงมากนัก เช่น 
Application ที่ไม่เก่ียวข้องกับเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟ้า  

 
 ทั้งน้ี การวิเคราะห์ข้างต้นเป็นการพิจารณาจากเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
และคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ในภาพรวมเท่าน้ัน ซึ่งแต่ละเทคโนโลยีก็อาจมีคุณสมบัติทางเทคนิคที่แตกต่างกัน 
และส่งผลให้ข้อดีและข้อเสียอาจแตกต่างไปจากการวิเคราะห์ข้างต้นได้ ดังน้ัน การวิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือตัดสินใจ
เลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed หรือแบบ Unlicensed จําเป็นต้องพิจารณาในรายละเอียดของเทคโนโลยีที่
ต้องการใช้งานด้วย 
 นอกจากนี้ เอกสาร [8] ได้ให้ข้อมูลที่แตกต่างออกไปในอีกมุมมอง เช่น ประเด็นด้านข้อกังวลเรื่องการรบกวน
ของสัญญาณสําหรับการใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed ซึ่งเอกสารดังกล่าวช้ีให้เห็นว่าปัญหาการรบกวนกันเป็น
ปัญหาที่หลีกเลี่ยงไม่ได้สําหรับโครงข่ายสื่อสารไร้สาย ไม่ว่าจะเป็นการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed หรือแบบ 
Unlicensed อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีหลายเทคโนโลยีที่สามารถช่วยลดปัญหาการรบกวนกันของสัญญาณได้ เช่น 
เทคนิค FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) เน่ืองจากคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มีย่านความถี่ที่
กว้าง จึงสามารถใช้เทคนิค FHSS ในการสลับช่องสัญญาณที่ใช้ในการส่งสัญญาณเพ่ือลดปัญหาการรบกวนกันของ
สัญญาณได้ และในทางกลับกัน คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ซึ่งใช้ย่านความถี่ที่ถูกกําหนดไว้โดยเฉพาะ จึงอาจมีความ
เสี่ยงต่อการถูกรบกวนหรือโจมตีสูงกว่าย่านความถี่แบบ Unlicensed ก็เป็นได้ นอกจากน้ี ในประเด็นด้านต้นทุน
ค่าใช้จ่าย แม้การใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ซึ่งมีกําลังส่งที่สูงกว่า ทําให้สามารถส่งสัญญาณได้ไกลกว่า และช่วย
ลดจํานวนสถานีฐานหรืออุปกรณ์ทวนสัญญาณได้ อย่างไรก็ตาม สถานีฐานที่รองรับกําลังส่งที่สูงก็จะมีราคาสูงเช่นกัน 
และเมื่อพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ด้วยแล้ว ประเด็นด้านค่าใช้จ่ายทั้งกรณีการใช้
คลื่นความถ่ีแบบ Licensed และแบบ Unlicensed ถือว่าไม่แตกต่างกันมากนัก 
 
4.3  การเปรียบเทียบการใชค้ลื่นความถ่ีในย่านความถ่ีท่ีต่างกัน 
 ในหัวข้อที่ 4.1 ได้มีการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียทางเทคนิคระหว่างการใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed และคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed โดยยังไม่ได้พิจารณาถึงคุณสมบัติทางเทคนิคของย่านความถี่ที่ใช้งาน 
ซึ่งในหัวข้อน้ีจะเป็นการพิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติและข้อดี-ข้อเสียทางเทคนิคของการใช้การใช้คลื่นความถ่ีใน
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ย่านความถี่ที่ต่างกัน [24] โดยจะพิจารณาจากคุณสมบัติด้านการกระจายสัญญาณที่มีความสัมพันธ์กับความถ่ีที่ใช้งาน 
เช่น การสูญเสียตามเส้นทาง (Path Loss) การสูญเสียจากการแพร่กระจายสัญญาณผ่านสิ่งกีดขวาง (Penetration 
Loss) และการดูดกลืนในช้ันบรรยากาศ (Atmospheric Absorption) รวมทั้งผลกระทบด้านสัญญาณรบกวนและ
การรบกวนจากสัญญาณอ่ืน ๆ ซึ่งอาจไม่เก่ียวข้องโดยตรงกับคุณสมบัติของคลื่นความถี่วิทยุ แต่จะเกิดจากการ
ครอบครองคลื่นความถ่ีที่อาจหนาแน่นแตกต่างกันในแต่ละย่านความถี่ 
 

4.3.1  การสูญเสียตามเส้นทาง (Path Loss)  
การสื่อสารไร้สายด้วยสัญญาณคลื่นวิทยุระหว่างต้นทางไปยังปลายทาง อาจเรียกให้ถูกต้องได้ว่าเป็นการ

แพร่กระจายสัญญาณวิทยุ (Propagation) สามารถอธิบายได้โดยใช้แบบจําลองการแพร่กระจายสัญญาณ (Channel 
Propagation Model) หรือแบบจําลองการสูญเสียตามเส้นทาง (Path Loss Model) ซึ่งเป็นวิธีการในการบอก
ผลกระทบจากสภาพแวดล้อมของการทํางานที่มีต่อระบบสื่อสารไร้สาย ทั้งน้ี เน่ืองจากการลดทอนของสัญญาณ 
(Attenuation) ตามเส้นทางการแพร่กระจายสัญญาณระหว่างเคร่ืองส่ง (Transmitter) กับเคร่ืองรับ (Receiver) จะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่า Signal to Noise Ratio (SNR) ที่เครื่องรับ ซึ่งค่า SNR เป็นสิ่งที่สามารถใช้ในการ
พิจารณาคุณภาพของสัญญาณได้ตามที่ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อที่ผ่านมา  

การลดทอนของสัญญาณคลื่นวิทยุตามเส้นทางการแพร่กระจายสัญญาณระหว่างเครื่องส่งกับเคร่ืองรับ
สามารถแสดงได้ตามแบบจําลอง Path Loss อย่างไรก็ตาม แบบจําลอง Path Loss ก็ยังไม่สามารถอธิบายลักษณะ
และผลกระทบของการลดทอนของสัญญาณได้อย่างสมบูรณ์ เน่ืองจากยังมีอีกหลายปัจจัยที่เก่ียวข้อง ตัวอย่างเช่น 
ย่านความถี่ที่ใช้งาน ลักษณะของสภาพแวดล้อม (เช่น สภาพแวดล้อมภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ย่านชุมชน หรือ
พ้ืนที่ชนบท) รวมไปถึงสิ่งกีดขวางที่อยู่ระหว่างเคร่ืองส่งและเครื่องรับ ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะมีความหลากหลายแตกต่าง
กันมากในแต่ละกรณี ดังน้ัน แบบจําลอง Path Loss ที่ได้จากการคํานวณทางคณิตศาสตร์ถือเป็นการประเมิน
ระบบสื่อสารไร้สายในเบ้ืองต้นเท่าน้ัน  
 แบบจําลอง Path Loss ที่ถูกนํามาใช้ในการพยากรณ์การลดทอนของสัญญาณ จะในรูปของสัดส่วนของกําลัง
ของสัญญาณ ณ ตําแหน่งของเครื่องรับ ต่อค่ากําลังส่งของเครื่องส่ง โดยค่า Path Loss (PL) จะเป็นฟังก์ชันที่ขึ้นอยู่กับ
ระยะทาง (d) ระหว่างเคร่ืองส่งกับเครื่องรับ แบบจําลอง Path Loss ที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในแวดวง
ระบบสื่อสารไร้สายจะอยู่ในรูปของการลดทอนตามระยะทางในรูปแบบฟังก์ชัน Exponential โดยมีเลขช้ีกําลัง
เรียกว่า Path Loss Exponent (n0) โดยในกรณีสภาพแวดล้อมแบบมีสิ่งกีดขวาง (Non-Line of Sight) ค่า Path 
Loss Exponent จะเพ่ิมจาก n0 เป็น n1 หลังจากระยะทางค่าหน่ึงซึ่งเรียกระยะทางนี้ว่า Breakpoint Distance 
(d1) แบบจําลอง Path Loss โดยทั่วไป (ในหน่วย dB) แสดงดังสมการต่อไปน้ี 

 
 

(1)
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 โดยที่  d1 คือ Breakpoint Distance มีหน่วยเป็นเมตร (m)  เป็นจุดที่ Path Loss Exponent  
    เปลี่ยนจาก n0 เป็น  n1  
  PL0,dB  คือ ค่า Path Loss อ้างอิง ที่ d0 = 1 m ซึ่งคํานวณได้จาก 

 

 โดยที่ λ คือ  ความยาวคลื่น มีหน่วยเป็นเมตร (m) 
 

นอกจากน้ี Path Loss ที่แท้จริงยังมีส่วนประกอบแบบสุ่ม (Random Component) แทนด้วย PLr,dB ซึ่ง
ประกอบด้วยสองเทอม คือ PLr,dB = Xs,dB + Xf,dB โดยที่ Xs,dB เรียกว่า Shadow Fading ซึ่งแสดงค่าความเบ่ียงเบน
ของสัญญาณจากรูปแบบที่พยากรณ์ไว้ตามแบบจําลอง Path Loss ดังสมการข้างต้น อันเน่ืองจากมีสิ่งกีดขวางขนาด
ใหญ่อยู่ระหว่างเส้นทางการแพร่กระจายสัญญาณ เช่น อาคารหรือรถยนต์ในกรณีสภาพแวดล้อมนอกอาคาร 
(Outdoor) หรือเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ในกรณีสภาพแวดล้อมในอาคาร (Indoor) ซึ่งสิ่งกีดขวางเหล่าน้ีจะมีขนาด รูปร่าง 
และคุณสมบัติของวัสดุที่แตกต่างกันไป ทําให้ผลกระทบที่เกิดต่อสัญญาณก็จะมีความแตกต่างกัน โดยทั่วไป Xs,dB  จะ
ถูกจําลองเป็นตัวแปรสุ่มเกาส์เซียนที่มีค่าเฉล่ียเป็นศูนย์ (Zero Mean Gaussian Random Variable) โดยมีค่าความ
แปรปรวน (Variance) คือ σ2 ขณะที่ส่วนประกอบอีกเทอมหน่ึงคือ Xf,dB เรียกว่า Fast Fading แสดงถึงค่าความ
เบ่ียงเบนของสัญญาณจากสิ่งกีดขวางขนาดเล็กในเส้นทางการแพร่กระจายสัญญาณ ซึ่งส่งผลให้เกิดการกระจายตัว
ของสัญญาณ (Scatter) ทําให้สัญญาณแพร่กระจายเป็นหลายเส้นทาง (Multipath) ซึ่งสัญญาณเหล่าน้ีจะมารวมกัน
หรือหักล้างกันที่เครื่องรับ ทําให้สัญญาณที่เครื่องรับรับได้มีความผิดเพี้ยนไป โดยทั่วไป Xf,dB จะถูกจําลองเป็นตัวแปร
สุ่มแบบการแจกแจงแกมมาที่มีค่าเฉล่ียเป็นหน่ึง (Unit mean Gamma Distribution Random Variable) โดยมีค่า
ความแปรปรวน (Variance) คือ 1/m โดยที่ m คือ Nakagami Fading Parameter 
 ค่า Shadow Fading และ Fast Fading จะถูกสมมติว่ามีค่าคงที่ตลอดช่วงการส่งสัญญาณข้อมูลในหน่ึงเฟรม 
และมีความเป็นอิสระต่อกัน (Mutually Independent) รวมทั้งเป็นอิสระต่อการเกิด Fading ของการสื่อสารอ่ืนๆ 
ด้วย ดังนั้น แบบจําลอง Path Loss ที่สมบูรณ์สามารถเขียนได้ดังน้ี  
 

 
  

อย่างไรก็ตาม ในที่น้ีจะไม่ลงรายละเอียดของการคํานวณ Path Loss โดยจะเป็นเพียงการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของ Path Loss ในเทอมของความถ่ีของคลื่นวิทยุเท่าน้ัน ซึ่งพิจารณาได้จากสมการ (2) จะเห็นว่า Path 
Loss จะมีค่าสูงขึ้น เมื่อความยาวคลื่น (λ) มีค่าลดลง และเน่ืองจากความยาวคลื่น (λ) = 1/ความถี่ จึงสามารถสรุปได้
ว่า Path Loss จะมีค่าสูงขึ้น เมื่อความถี่ที่ใช้ในการส่งคลื่นวิทยุมีค่าสูงขึ้น ดังน้ัน การส่งสัญญาณวิทยุโดยใช้ความถี่สูง
จะทําให้สัญญาณเกิดการสูญเสียตามเส้นทางมากกว่าการใช้คลื่นความถ่ีตํ่า โดยหากส่งสัญญาณด้วยกําลังส่งที่เท่ากัน 
การส่งสัญญาณโดยใช้ความถี่ตํ่าจะมีระยะทางสื่อสารที่ไกลกว่า จึงเป็นเหตุผลที่การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศมักเลือกใช้ย่านความถี่ 400-450 MHz เน่ืองจากย่านความถี่ตํ่าจะมีระยะทาง
สื่อสารที่ไกลกว่า ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการติดต้ังอุปกรณ์สื่อสารได้น่ันเอง 

(2)

(3)
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4.3.2  การสูญเสียจากการแพร่กระจายสัญญาณผ่านสิ่งกีดขวาง (Penetration Loss) 
ในกรณีที่การแพร่กระจายสัญญาณระหว่างเครื่องส่งไปยังเคร่ืองรับ จําเป็นต้องมีการทะลุทะลวงผ่านผนังของ

อาคารหรือสิ่งกีดขวางอื่นๆ เมื่อคลื่นวิทยุเดินทางมากระทบกับผนังหรือสิ่งกีดขวาง บางส่วนจะเกิดการสะท้อนกลับ 
ขณะที่บางส่วนที่สามารถเดินทางทะลุผ่านสิ่งกีดขวางไปได้แต่ก็จะเกิดการลดทอนของสัญญาณ เรียกว่า การสูญเสีย
จากการแพร่กระจายสัญญาณผ่านสิ่งกีดขวาง (Penetration Loss) ซึ่งปริมาณ Penetration Loss จะขึ้นอยู่กับ
ความถี่ของสัญญาณ เช่น เมื่อเปรียบเทียบการทะลุทะลวงผ่านสิ่งกีดขวางเดียวกัน สัญญาณความถี่ ตํ่าจะมี 
Penetration Loss ตํ่ากว่าสัญญาณความถ่ีสูง ดังน้ัน อาจกล่าวได้ว่าสัญญาณความถ่ีตํ่าสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวาง 
เช่น ผนังอาคาร ได้ดีกว่าสัญญาณความถ่ีสูง ซึ่งการสื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยเฉพาะระบบ AMI ที่ต้องมี
การส่ือสารกับสมาร์ทมิเตอร์ซึ่งส่วนใหญ่จะติดต้ังอยู่ภายในบ้านหรืออาคาร การใช้ย่านความถี่ตํ่าจึงมีความเหมาะสม
มากกว่า โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาร่วมกับการที่ย่านความถี่ตํ่ามี Path Loss ที่ตํ่ากว่า จึงทําให้การใช้ย่านความถี่ตํ่า
สามารถรองรับระยะทางสื่อสารได้ไกลกว่าย่านความถี่สูงอย่างชัดเจน โดยเฉพาะสําหรับการใช้งานในระบบ AMI  

นอกจาก ความถี่ของสัญญาณแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อ Penetration Loss เช่น  
• มุมตกกระทบ 
• วัสดุของผนังหรือสิ่งกีดขวาง 
• ความหนาของผนังหรือสิ่งกีดขวาง และลักษณะของพื้นผิว 
• จํานวนผนังหรือสิ่งกีดขวาง ที่สัญญาณต้องทะลุทะลวงผ่าน 
• จํานวนหน้าต่างหรือช่องเปิดบนผนัง 

 

4.2.3  การดูดกลืนในชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Absorption) 
การดูดกลืนในช้ันบรรยากาศ (Atmospheric Absorption) เป็นคําถามที่ถูกยกประเด็นขึ้นบ่อยคร้ังว่าส่งผล

กระทบต่อการแพร่กระจายของสัญญาณหรือไม่ อย่างไรก็ตาม สําหรับการใช้งานระบบสื่อสารไร้สายในช่วงย่าน
ความถี่ที่เหมาะสมกับการใช้งานสําหรับโครงข่ายสื่อสารในระดับ NAN  FAN และ WAN ที่สภาวะแวดล้อมบน
พ้ืนผิวโลก พบว่าการดูดกลืนในช้ันบรรยากาศไม่ส่งผลกระทบแบบมีนัยสําคัญต่อ Path Loss ดังตัวอย่างจากผล
การศึกษาใน [25] ซึ่งแสดงในรูปที่ 4-2 แสดงให้เห็นว่าการดูดกลืนในช้ันบรรยากาศมีผลกระทบต่อ Path Loss น้อย
มากในช่วงความถี่ 1 - 10 GHz 

ทั้งน้ี ผลกระทบของการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศถือว่าสามารถละทิ้งได้ในการพิจารณากรณีการใช้งาน
ระบบสื่อสารไร้สายบนระดับพ้ืนผิวโลกที่ย่านความถี่ตํ่ากว่า 6 GHz โดยการดูดกลืนในช้ันบรรยากาศจะเริ่มส่งผล
กระทบอย่างมีนัยสําคัญมากขึ้นที่ย่านความถี่ทํางานสูงกว่า 10 GHz และมีระยะทางแพร่กระจายสัญญาณที่ไกล ซึ่ง
คุณสมบัติดังกล่าวเป็นลักษณะการทํางานของเทคโนโลยีระบบสื่อสารผ่านดาวเทียม ดังน้ัน จึงสรุปได้ว่าการดูดกลืนใน
ช้ันบรรยากาศไม่มีผลกระทบต่อการพิจารณาเลือกย่านความถี่สําหรับการใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
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รูปที่ 4-2  การดูดกลืนในช้ันบรรยากาศในช่วงความถี่ 1 - 100 GHz 
 

4.3.4 สัญญาณรบกวน (Noise) 
 สัญญาณรบกวน (Noise) คือ สัญญาณหรือพลังงานที่ไม่พึงปรารถนา ซึ่งเข้ามาแทรกสอดกับสัญญาณที่
ต้องการ ทําให้สัญญาณที่ต้องการมีคุณภาพลดลง จนอาจส่งผลให้สัญญาณที่ต้องการมีความผิดเพ้ียนไปจนไม่สามารถ
รับส่งข้อมูลได้สําเร็จ สัญญาณรบกวนมักเป็นสัญญาณที่สามารถเข้ามาในระบบได้ง่ายทั้งที่เกิดขึ้นจากภายนอก เช่น 
พลังงานความร้อนในสภาพแวดล้อม หรือเป็นสัญญาณรบกวนท่ีเกิดขึ้นเองภายในระบบสื่อสารที่ใช้งาน โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ มักให้กําเนิดสัญญาณรบกวนได้ง่าย 
  สัญญาณรบกวนพ้ืนฐานที่พบโดยทั่วไป คือ สัญญาณรบกวนเชิงความร้อน (Thermal Noise)  และสัญญาณ
รบกวนที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ตัวต้านทานที่มีกระแสไฟฟ้าไหล (Electrical Noise) ซึ่งล้วนแต่มีพฤติกรรมแบบสุ่ม 
เน่ืองจากเป็นสัญญาณรบกวนท่ีมีกําลังสม่ําเสมอ (Uniform) ตลอดทุกย่านความถี่ โดยคุณลักษณะเช่นน้ีทําให้
สัญญาณรบกวนมักถูกจําลองในรูปของสัญญาณรบกวนเกาส์เซียนขาวแบบบวก (Additive White Gaussian Noise: 
AWGN) เน่ืองจากมีการกระจายโอกาสแบบเกาส์เซียน และมีความหนาแน่นสเปกตรัม (Spectral Density) คงที่
ตลอดทุกย่านความถี่ อันเป็นผลมาจากการที่สัญญาณรบกวนเกิดได้จากหลายแหล่งกําเนิดในธรรมชาติ 
 ดังน้ัน อาจกล่าวได้ว่าสัญญาณรบกวนตามธรรมชาติมีกําลังสัญญาณสม่ําเสมอตลอดทุกย่านความถ่ี ประเด็น
ด้านสัญญาณรบกวนจึงไม่มีผลกระทบต่อการพิจารณาเลือกย่านความถี่สําหรับการใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

 

4.3.5  การรบกวนจากสัญญาณอ่ืน (Interference) 
 การรบกวนจากสัญญาณอ่ืน หรือ การแทรกสอด (Interference) ในมุมมองของระบบสื่อสารมักหมายถึง 
ปรากฏการณ์ที่สัญญาณอ่ืน ๆ ที่ไม่ต้องการ เข้ามาปะปนกับสัญญาณที่ต้องการ ทั้งน้ี ในระบบสื่อสารไร้สายซึ่งเป็นการ
แพร่กระจายสัญญาณผ่านอากาศ ทําให้การรบกวนจากสัญญาณอ่ืนเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นได้เสมอ ทั้งการรบกวนจาก 
สัญญาณอ่ืน ๆ ที่ใช้ช่องสัญญาณซ้อนทับกัน (Co-channel Interference) หรือ การรบกวนจากสัญญาณอ่ืนใน
ช่องสัญญาณข้างเคียง (Adjacent-channel Interference) ซึ่งการรบกวนจากสัญญาณอ่ืนมักจะเกิดในกรณีที่ใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed เช่น ย่านความถี่ ISM ซึ่งย่านความถ่ี 2.4 GHz จะพบปัญหาการรบกวนมากที่สุดเน่ืองจาก
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เป็นย่านความถ่ีสาธารณะซึ่งมีหลายเทคโนโลยีที่ทํางานในย่านความถ่ีน้ี เช่น WiFi Zigbee และ Bluetooth โดยย่าน
ความถี่ 868 MHz และ 915 MHz ก็มีโอกาสท่ีจะเกิดปัญหาการรบกวนในอนาคตเช่นกัน โดยเฉพาะการใช้งานเป็น
โครงข่ายสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (Machine-to-Machine: M2M) ซึ่งการใช้งานที่ผ่านมาของย่านความถ่ี 868 MHz 
และ 915 MHz จะเป็นการใช้งานด้าน RFID เป็นหลัก แต่ปัจจุบันเริ่มมีเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เข้ามาเป็นคู่แข่ง เช่น 
เทคโนโลยี Long Range Radio (LoRa) เริ่มเข้ามามีบทบาทสําหรับการตรวจวัด การระบุตําแหน่ง หรือการจัดการ
ต่าง ๆ เช่น การติดป้ายราคาสินค้าเพ่ือป้องกันขโมย เป็นต้น และด้วยการเติบโตอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีด้านการ
สื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (M2M) และ Internet of things (IoT) ทําให้มีแนวโน้มที่จะเกิดปัญหาในย่านน้ีมากขึ้น ทั้งน้ี 
หากมีหลายโครงข่ายที่ใช้งานย่านความถี่เดียวกันหรือย่านความถี่ทีข้างเคียง ซึ่งทํางานอยู่ในระยะที่ใกล้กันมากก็อาจ
ทําให้เกิดปัญหาการรบกวนกันของสัญญาณได้  
 พิจารณาสรุปผลการศึกษาการครอบครองคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ในย่านความถ่ีต่าง ๆ ของประเทศ
เนเธอร์แลนด์ [26] ได้ในภาคผนวก ข. ซึ่งผลการศึกษาดังกล่าวระบุย่านความถี่ 433 MHz ยังเป็นย่านที่มีการ
ครอบครองใช้งานตํ่าทั้งในปัจจุบันและในอนาคต ส่วนย่านความถ่ี 868 MHz และ 2.4 GHz มีแนวโน้มที่จะมีการใช้
งานอย่างหนาแน่นในอนาคต หากเป็นไปได้จึงควรหลีกเลี่ยงการใช้งานย่านความถ่ีดังกล่าว ซึ่งการใช้งานเทคโนโลยี 
WiFi ในย่านความถี่ 2.4 GHz ก็เริ่มมีการย้ายไปสู่ย่านความถี่ 5 GHz มากขึ้น 
 
4.4  สรุปข้อด-ีขอ้เสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถ่ีต่าง ๆ 
 การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบข้อดีข้อดี-ข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ต่าง ๆ ในรายงาน
ฉบับน้ีจะพิจารณาใน 2 มุมมอง ได้แก่ การเปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียระหว่างการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed กับ
คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed และการเปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียระหว่างการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ที่ต่างกัน  
 สําหรับมุมมองด้านการใช้คลื่นความถี่ในย่านความถี่ที่ต่างกัน พบว่าย่านความถี่ตํ่ามีคุณสมบัติและลักษณะ
การกระจายสัญญาณที่เหมาะสมต่อระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมากกว่าย่านความถ่ีสูง กล่าวคือ สําหรับการส่ง
สัญญาณด้วยกําลังส่งที่เท่ากัน การส่งสัญญาณด้วยคลื่นวิทยุความถี่ตํ่าจะมีการสูญเสียตามเส้นทาง (Path Loss) และ
การสูญเสียจากการแพร่กระจายสัญญาณผ่านสิ่งกีดขวาง (Penetration Loss) ตํ่ากว่าการส่งสัญญาณด้วยคลื่นวิทยุ
ความถี่สูง จึงทําให้คลื่นวิทยุความถี่ตํ่าสามารถส่งสัญญาณได้ไกลกว่า รวมทั้งสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวาง (เช่น ผนัง
อาคาร) ได้ดีกว่าย่านความถี่สูง ซึ่งข้อได้เปรียบดังกล่าวยังส่งผลต่อต้นทุนในการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานด้าน
ระบบสื่อสารอีกด้วย เน่ืองจากการที่ย่านความถี่ตํ่าสามารถส่งสัญญาณได้ไกลกว่า จะทําให้สถานีฐานหรืออุปกรณ์ทวน
สัญญาณที่จําเป็นต้องติดต้ัง มีจํานวนน้อยกว่าการเลือกใช้ย่านความถี่สูง ทั้งน้ี โดยท่ัวไปจะพิจารณาว่าย่านความถี่ตํ่า
กว่า 1 GHz (หรือ Sub-1 GHz) เป็นช่วงความถี่ที่มีคุณลักษณะเหมาะสมกับโครงข่ายสื่อสารในระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดมากที่สุด ซึ่งจะเห็นได้จากโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศมักเลือกใช้ย่าน
ความถี่ตํ่า เช่น 433 MHz 450 MHz หรือ 868 MHz สําหรับโครงข่าย NAN/FAN ในระบบสมาร์ทมิเตอร์ แต่ก็มีผู้ให้
บริการไฟฟ้าหลายรายเลือกใช้ย่านความถี่ 2.4 GHz ซึ่งเป็นย่านความถี่สาธารณะ โดยย่านความถี่ 2.4 GHz หาก
พิจารณาในมุมมองด้านเทคนิคแล้วอาจมีความเหมาะสมน้อยกว่าย่านความถี่ตํ่า แต่เน่ืองจากเทคโนโลยีระบบสื่อสาร
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ไร้สายที่ใช้ย่านความถี่น้ีโดยเฉพาะ WiFi และ Zigbee เป็นเทคโนโลยีที่เป็นที่นิยมใช้งานอย่างแพร่หลาย จึงค่อนข้าง
สะดวกต่อการนํามาใช้งานเน่ืองจากมีผลิตภัณฑ์ในตลาดจํานวนมาก อีกทั้งยังสะดวกในการบูรณาการกับอุปกรณ์
โครงข่าย HAN ภายในบ้านที่มักใช้งานระบบสื่อสารที่ใช้ย่านความถ่ี 2.4 GHz เช่นกัน อย่างไรก็ตาม ด้วยการท่ีย่าน
ความถี่ 2.4 GHz เป็นย่านความถี่สาธารณะ จึงถูกจํากัดกําลังส่งสัญญาณ อีกทั้งคุณสมบัติในกระจายสัญญาณของย่าน
ความถี่ 2.4 GHz จะมีระยะทางสื่อสารที่ค่อนข้างสั้น ดังน้ัน การออกแบบโครงข่าย NAN/FAN ในกรณีที่ใช้ย่าน
ความถี่ 2.4 GHz จึงต้องมีข้อควรระวังมากกว่ากรณีที่ใช้ย่านความถี่ตํ่า  
 สําหรับมุมมองด้านการเปรียบเทียบระหว่างคล่ืนความถี่แบบ Licensed กับคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
เมื่อพิจารณาเฉพาะข้อดี-ข้อเสียทางเทคนิค พบว่าคลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีข้อดีมากกว่าคลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed อยู่มาก ทั้งด้านความเช่ือถือได้ ความพร้อมใช้งาน ความปลอดภัย ระยะทางสื่อสาร และคุณภาพของ
สัญญาณ โดยมีเพียงประเด็นด้านแบนด์วิดท์ที่ต่างก็มีข้อดี-ข้อเสียที่แตกต่างกัน กล่าวคือ คลื่นความถี่แบบ Licensed 
จะได้รับการรับประกันขนาดแบนด์วิดท์ที่สามารถใช้งานได้ ซึ่งอาจจะเป็นข้อดีในด้านความพร้อมใช้งาน แต่โดยส่วน
ใหญ่แล้วแบนด์วิทด์ที่ได้รับการจัดสรรมักจะมีขนาดไม่มากนัก จึงอาจเป็นข้อจํากัดในต่างใช้งานได้เช่นกัน ขณะที่คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed สามารถใช้งานช่องสัญญาณได้อิสระ โดยไม่ได้รับการปกป้องจากการรบกวน แต่เมื่อ
พิจารณาในมุมมองทางเทคนิคในภาพรวมทั้งหมดแล้ว คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีความเหมาะสมสําหรับการใช้
งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมากกว่า ซึ่งจากการศึกษากรณีตัวอย่างในต่างประเทศ ส่วนใหญ่ก็เห็นด้วยตาม
ข้อสรุปดังกล่าว อย่างไรก็ตาม การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีค่าใช้จ่ายที่สูงมากในการขออนุญาตใช้คลื่นความถ่ี 
ซึ่งเมื่อพิจารณาในมุมมองทางเศรษฐศาสตร์แล้วอาจไม่คุ้มค่าต่อการนํามาใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด
ในระยะแรกน้ี เน่ืองจาก Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ใช้งานในปัจจุบัน ยังไม่ก่อให้เกิดผลตอบแทนที่
เป็นรูปธรรมต่อผู้ให้บริการไฟฟ้า อีกทั้งการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรกมักจะเป็นระบบ 
สมาร์ทมิเตอร์หรือระบบ AMI ซึ่งยังไม่มีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่สูงมากนัก ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่จึงมัก
เลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed มากกว่า แต่ก็มีผู้ให้บริการไฟฟ้าบางรายท่ีเริ่มเล็งเห็นว่าการใช้คลื่นความถ่ี
แบบ Unlicensed น่าจะไม่สามารถรองรับ Application ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตได้ และเริ่ม
พิจารณาถึงความเหมาะสมในการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ตัวอย่างเช่นในทวีปยุโรป ซึ่งกลุ่ม European 
Utilities Telecom Council (EUTC) ได้ออก Position Paper เมื่อปี ค.ศ. 2013 ระบุว่าจําเป็นต้องมีการจัดสรร
คลื่นความถ่ีให้กับผู้ให้บริการสาธารณูปโภคเพื่อรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดย EUTC เสนอให้
จัดสรรคลื่นความถ่ีในย่าน UHF (450-470 MHz) เน่ืองจากย่านความถ่ีดังกล่าวมีความเหมาะสมทั้งในเชิงกลยุทธ์และ
ด้านเทคนิคที่จะรองรับการพัฒนาระบบสมาร์ทมิเตอร์   
 อีกประเด็นสําคัญที่ควรพิจารณา คือ การรบกวนจากสัญญาณอ่ืน (Interference) ซึ่งเป็นข้อเสียเปรียบที่
สําคัญมากสําหรับการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed โดยเฉพาะในย่านความถี่ 2.4 GHz ซึ่งมีหลายเทคโนโลยีที่ใช้
งานในย่านความถี่น้ี ดังน้ัน หากโครงข่าย NAN/FAN ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเลือกใช้ย่านความถี่ 2.4 GHz ก็
อาจส่งผลให้เกิดปัญหาการรบกวนกับสัญญาณอ่ืน ๆ ทั้งกรณีที่การใช้งานระบบสื่อสารไร้สายของประชาชนส่ง
ผลกระทบรบกวนการทํางานของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด และกรณีที่โครงข่ายสื่อสารของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
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ส่งผลกระทบรบกวนการใช้งานระบบส่ือสารไร้สายของประชาชนและภาคธุรกิจอุตสาหกรรมในบริเวณใกล้เคียง ซึ่ง
ประเด็นหลังถือเป็นข้อกังวลท่ีสําคัญของผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่ เน่ืองจากจะส่งผลให้ประชาชนเกิดความไม่พอใจ
และเกิดข้อร้องเรียนต่าง ๆ ตามมาได้ 
 สรุปการเปรียบเทียบคุณสมบัติและข้อดี-ข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถี่ในย่านความถี่ที่ต่างกันได้
ดังตารางที่ 4-4 
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ตารางที่ 4-4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถี่ในย่านความถี่ที่ต่างกัน 
พารามิเตอร ์ ย่านความถี่  

433 MHz 868/900 MHz 2.4 GHz 5 GHz 
การสูญเสียตามเส้นทาง  
(Path Loss) 

 โดยปกติแล้ว Path Loss มีค่าแปรผันตรงกับความถี่ที่ใช้ในการส่งคลื่นวิทยุ กล่าวคือ การส่งสัญญาณด้วยคลื่นความถี่สูงจะทําให้สัญญาณ
เกิด Path Loss (หรือ Attenuation) มากกว่าการใช้คลื่นความถี่ต่ํา ดังนั้น ในกรณีที่กําลังส่งเท่ากัน การส่งสัญญาณด้วยคลื่นความถี่ต่ําจะมี
ระยะทางสื่อสารที่ไกลกว่า 

 ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศจึงนิยมเลือกใช้ย่านความถี่ต่ํา เช่น 400-450 MHz หรือ 868-915 MHz มากกว่าการใช้ย่าน
ความถี่สูง เช่น 2.4 GHz หรือ 5 GHz เนื่องจากสามารถรองรับระยะทางสื่อสารได้ไกลกว่า จึงช่วยลดต้นทุนในการติดตั้งอุปกรณ์สื่อสารลงได้ 
อย่างไรก็ตาม ระยะทางสื่อสารในการใช้งานจริงยังขึ้นอยู่กับกําลังส่งที่ใช้ซึ่งอาจแตกต่างกันไปในแต่ละเทคโนโลยี รวมทั้งขึ้นอยู่กับข้อกําหนด
ด้านกําลังส่งสูงสุดของการกํากับดูแลในแต่ละประเทศด้วย 

การสูญเสียจากการแพร่กระจายสัญญาณ
ผ่านสิ่งกีดขวาง  
(Penetration Loss) 

 เมื่อสัญญาณคลื่นวิทยุกระทบกับผนังหรือสิ่งกีดขวาง สัญญาณเพียงบางส่วนเท่านั้นที่สามารถทะลุผ่านสิ่งกีดขวางไปได้ การลดทอนของ
สัญญาณในกรณีนี้ เรียกว่า Penetration Loss  

 ปริมาณ Penetration Loss ขึ้นอยู่กับความถี่ของสัญญาณ เช่น เมื่อเปรียบเทียบการทะลุทะลวงผ่านสิ่งกีดขวางเดียวกัน สัญญาณความถี่ต่ํา
จะมี Penetration Loss ต่ํากว่าสัญญาณความถี่สูง จึงอาจกล่าวได้ว่าสัญญาณความถี่ต่ําสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวางได้ดีกว่า 

 การสื่อสารในระบบสมาร์ทกริด โดยเฉพาะระบบ AMI ที่มีการสื่อสารกับสมาร์ทมิเตอร์ซึ่งส่วนใหญ่ติดตั้งอยู่ภายในบ้าน/อาคาร การใช้ย่าน
ความถี่ต่ําจึงมีความเหมาะสมมากกว่า 
เมื่อพิจารณาร่วมกับการที่ย่านความถี่ต่ํามี Path Loss ต่ํากว่าย่านความถี่สูง จึงทําให้ย่านความถี่ต่ํามีความเหมาะสมกับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดมากกว่า ซึ่งโดยทั่วไปถือว่าย่านความถี่ที่ต่ํากว่า 1 GHz (Sub GHz) มีความเหมาะสมกับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมากกว่าย่าน
ความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz 

การดูดกลืนในชั้นบรรยากาศ 
(Atmospheric Absorption) 

 โดยทั่วไป สัญญาณคลื่นวิทยุความถี่ต่ําจะถูกดูดกลืนในชั้นบรรยากาศน้อยกว่าสัญญาณคลื่นวิทยุความถี่สูง 
 อย่างไรก็ตาม ที่ความถี่ต่ํากว่า 6 GHz ณ สภาวะแวดล้อมบนพื้นผิวโลก การดูดกลืนในชั้นบรรยากาศไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญ ดังนั้น 
ประเด็นด้านการดูดกลืนในชั้นบรรยากาศจึงไม่มีผลกระทบต่อการพิจารณาเลือกย่านความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
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พารามิเตอร ์ ย่านความถี่  

433 MHz 868/900 MHz 2.4 GHz 5 GHz 
สัญญาณรบกวน  
(Noise) 

 สัญญาณรบกวน (Noise) ตามธรรมชาติ มีกําลังสม่ําเสมอตลอดทุกย่านความถี่ 
 ประเด็นด้าน Noise จึงไม่มีผลกระทบต่อการพิจารณาเลือกย่านความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

การรบกวนจากสัญญาณอื่น 
(Interference) 

มีผลกระทบจาก Interference 
ต่ําที่สุด เนื่องจากเทคโนโลยีแบบ 
Unlicensed ทั่วไปไม่นิยมใช้งาน
ย่านความถี่นี้ 

มีผลกระทบจาก Interference 
ค่อนข้างสูง เนื่องจากเป็นย่านใช้
ง า น ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ยี แ บ บ 
Unlicensed จํานวนมาก 

มีผลกระทบจาก Interference 
สูงที่สุด เนื่องจากเป็นย่านความถี่ 
Unlicensed ที่นิยมใช้งานมาก
ที่สุด โดยมีเทคโนโลยีจํานวนมาก
ที่ใช้ย่านนี้ เช่น WiFi, Zigbee, 
Bluetooth

ปัจจุ บันยังไม่มีผลกระทบจาก 
Interference มากนัก แต่เริ่มมี
แนวโน้มการใช้งานที่มากขึ้นอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะการย้ายมา
จากย่าน 2.4 GHz ของเทคโนโลยี 
WiFi

สรุป  โดยทั่ ว ไปถือว่ า เหมาะสม
สํ า ห รั บ ร ะ บ บ โ ค ร ง ข่ า ย
สมาร์ทกริดมากที่สุด 

 ส่วนใหญ่ยังเป็นเทคโนโลยี
แบบ Proprietary 

 เป็นย่านที่ไม่ได้กําหนดให้เป็น 
Unlicensed ในบางประเทศ 
เช่น สหรัฐอเมริกา ผลิตภัณฑ์
ในตลาดจึงอาจไม่หลากหลาย
มากนัก 

 

มี ความ เหมาะสม สํ าหรั บ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

 แต่ละประเทศมีการกําหนด 
Unlicensed Band ในย่านนี้
ที่แตกต่างกัน เช่น 868 MHz 
ในยุโรป, 902-928 MHz ใน
สหรัฐอเมริกา และ 920-925 
MHz ในไทย ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ 

 มีทั้งเทคโนโลยีแบบเปิด และ
เทคโนโลยีแบบ Proprietary 

 มี ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ใ น ต ล า ด ที่
หลากหลาย 

สามารถนํามาใช้ในการพัฒนา
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้ 
แต่ต้ องระ มัดระวั ง ในการ
อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ สื่ อ ส า ร 
เนื่องจากมีข้อจํากัดด้านระยะ
สื่อสาร รวมทั้งผลกระทบจาก 
Interference 

 เ ป็นย่ านที่ กํ าหนดให้ เ ป็น 
Unlicensed Band ในทุก
ประเทศ จึง มีผลิตภัณฑ์ใน
ตลาดที่หลากหลาย  

 มีเทคโนโลยีแบบเปิดจํานวน
มาก

โดยทั่วไปถือว่าไม่เหมาะสม
สํ า ห รั บ ก า ร ใ ช้ ง า น เ ป็ น
โครงข่ายสื่อสารหลักสําหรับน
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

  
 
 ในบทที่ 5 จะเป็นการสรุปและให้ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษาทั้งหมดต้ังแต่บทที่ 1 ถึงบทท่ี 4 ซึ่งเป็น
การศึกษาการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ การวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้
คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของแต่ละประเทศ และการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการ
ใช้คลื่นความถี่ในย่านความถี่ต่าง ๆ 
 
5.1  สรุป 
 รายงานฉบับน้ีได้ศึกษาตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศจํานวน 7 
ประเทศ ได้แก่ เนเธอร์แลนด์ นอร์เวย์ สหรัฐอเมริกา จีน เวียดนาม เกาหลีใต้ และสิงคโปร์ โดยจะพิจารณาศึกษาการ
เลือกใช้คลื่นความถ่ีและเทคโนโลยีระบบส่ือสารไร้สายสําหรับโครงข่าย NAN/FAN (Neighborhood Area 
Network/Field Area Network) เป็นหลัก เน่ืองจากโครงข่าย NAN/FAN เป็นระดับช้ันของโครงข่ายที่ถือว่ามี
ความสําคัญที่สุดสําหรับโครงข่ายสื่อสารไร้สายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากเป็นโครงข่ายที่ต้องเช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์ปลายทางจํานวนมาก และมักจะอยู่ในบริเวณย่านชุมชนที่มีการใช้งานระบบสื่อสารไร้สายอ่ืน ๆ อย่าง
หนาแน่น อีกทั้งสภาพภูมิศาสตร์ในแต่ละพ้ืนที่ก็มีความแตกต่างกันมาก ดังน้ัน ปัญหาด้านระบบสื่อสารไร้สายที่มักพบ
เจอในโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจึงมักเกิดขึ้นที่โครงข่าย NAN/FAN  
 จากตัวอย่างการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ ดังรายละเอียดในตารางที่ 
5-1 จะเห็นว่าหลายประเทศนิยมใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed เน่ืองจากการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน
กรณีตัวอย่าง ส่วนใหญ่ยังอยู่ในช่วงเร่ิมต้นหรือเป็นเพียงโครงการนําร่อง ดังน้ัน การขอใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed 
ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงจึงยังไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน สําหรับประเทศที่มีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ก็มักจะอยู่ใน
รูปแบบของการใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์ของผู้ให้บริการโทรคมนาคม ซึ่งมีข้อดี คือ ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่จําเป็นต้อง
สร้างโครงสร้างพ้ืนฐานด้วยตนเอง ทําให้ลดระยะเวลาและลดต้นทุนในการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานด้านระบบสื่อสาร 
หรืออีกกรณีหน่ึงของการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะอยู่ในรูปแบบที่ผู้ให้บริการไฟฟ้าสร้างโครงสร้างพ้ืนฐาน
ด้านระบบสื่อสารของตนเอง โดยร่วมมือกับผู้ให้บริการโทรคมนาคมที่เป็นเจ้าของใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี ทําให้ผู้ให้
บริการไฟฟ้าไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ีด้วยตนเอง แต่จะใช้ใบอนุญาตของผู้ให้บริการโทรคมนาคม
ในการใช้คลื่นความถ่ีแทน ซึ่งถือว่าเป็นรูปแบบธุรกิจที่น่าสนใจเพื่อช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed ให้กับผู้ให้บริการไฟฟ้า แต่กรณีดังกล่าวอาจไม่สามารถนํามาใช้ได้กับทุกประเทศ เน่ืองจากผู้ให้บริการ
โทรคมนาคมส่วนใหญ่มักต้องการใช้คลื่นความถ่ีที่ได้รับการจัดสรรสําหรับการให้บริการในกิจการโทรคมนาคมซึ่งมี
โอกาสทํารายได้ได้มากกว่า 
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 สําหรับประเด็นด้านย่านความถ่ีที่ใช้งาน ผู้ให้บริการไฟฟ้านิยมเลือกใช้ย่านความถ่ีตํ่าสําหรับการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด เช่น ย่านความถี่ 400-450 MHz หรือ 868 MHz เน่ืองจากย่านความถ่ีตํ่ามีลักษณะการกระจาย
สัญญาณที่เหมาะสม กล่าวคือ มีระยะทางสื่อสารไกล ทําให้ช่วยลดความจําเป็นในการติดต้ังอุปกรณ์ขยายสัญญาณ
หรือทวนสัญญาณ เช่น สามารถใช้งานสมาร์ทมิเตอร์เป็นโนดสื่อสารในโครงข่ายแบบ Mesh ได้ โดยไม่ต้องติดต้ัง
อุปกรณ์สื่อสารอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม อีกทั้งคลื่นวิทยุในย่านความถี่ตํ่ายังมีความสามารถในการทะลุทะลวงผนังอาคารได้ดี ทํา
ให้สามารถสื่อสารกับสมาร์ทมิเตอร์ซึ่งติดต้ังอยู่ภายในบ้านหรืออาคารได้ดีกว่ากรณีที่ใช้ย่านความถี่สูง ในส่วนของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ย่านความถี่ที่คณะกรรมการกลางกํากับดูแลกิจการสื่อสาร (Federal Communications 
Commission: FCC) จัดสรรให้สามารถใช้งานเชิงพาณิชย์ได้โดยไม่ต้องขออนุญาต ได้แก่ ย่านความถี่ 900 MHz 
(902-928 MHz) ย่านความถี่ 2.4 GHz (2.4-2.5 GHz) และย่านความถ่ี 5 GHz ดังน้ัน ผู้ให้บริการไฟฟ้าใน
สหรัฐอเมริกาจึงมักเลือกใช้ย่านความถี่ 900 MHz ซึ่งเป็นย่านความถี่ตํ่าที่สุดที่สามารถใช้งานเชิงพาณิชย์ได้โดยไม่มี
ค่าใช้จ่าย นอกจากนี้ อีกย่านความถี่ที่พบการใช้งานในหลายประเทศ ได้แก่ ย่านความถ่ี 2.4 GHz แม้ว่าหากพิจารณา
ในมุมมองด้านเทคนิคแล้ว ย่านความถี่ 2.4 GHz อาจมีความเหมาะสมสําหรับใช้งานในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดน้อย
กว่าย่านความถี่ตํ่า แต่เน่ืองจากเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้ย่านความถี่ 2.4 GHz โดยเฉพาะ WiFi และ 
Zigbee ถือเป็นเทคโนโลยีที่เป็นที่นิยมใช้งานอย่างแพร่หลายในทุกพ้ืนที่ทั่วโลก ผู้ผลิตส่วนใหญ่จึงมักพัฒนาอุปกรณ์ที่
ใช้ย่านความถี่น้ี ทําให้ค่อนข้างสะดวกต่อการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดบนย่านความถี่ 2.4 GHz เน่ืองจากมี
ผลิตภัณฑ์ในตลาดจํานวนมาก และยังสะดวกในการบูรณาการกับอุปกรณ์ในโครงข่าย HAN (Home Area Network) 
ซึ่งมักเลือกใช้ระบบสื่อสารไร้สายบนย่านความถี่ 2.4 GHz เช่นกัน อีกทั้งแพลตฟอร์มสําเร็จรูปของระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดจํานวนมากก็มักเลือกใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายบนย่านความถี่ 2.4 GHz เน่ืองจากสามารถรองรับ
การใช้งานได้ในเกือบทุกพ้ืนที่ทั่วโลก อย่างไรก็ตาม ย่านความถี่ 2.4 GHz ค่อนข้างมีระยะทางสื่อสารที่สั้น และมี
โอกาสพบปัญหาการรบกวนของสัญญาณสูง เน่ืองจากเป็นย่านความถี่ที่มีการใช้งานหนาแน่นมาก ดังน้ัน การ
ออกแบบโครงข่าย NAN/FAN ในกรณีที่ใช้ย่านความถี่ 2.4 GHz จึงมีข้อควรระวังมากกว่ากรณทีี่ใช้ย่านความถี่ตํ่า 
 ในส่วนของโครงข่าย WAN ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่มักเลือกใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/3G/4G ของผู้
ให้บริการโทรคมนาคม เน่ืองจากการลงทุนสร้างโครงข่าย WAN ด้วยตนเองมีต้นทุนค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง และยังไม่
คุ้มค่ากับการใช้งานระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรก ซึ่งโครงข่ายเซลลูลาร์มีข้อดี คือ มีขอบเขตโครงข่าย
ครอบคลุมเกือบทุกพ้ืนที่อยู่แล้ว ทําให้สามารถนํามาใช้งานได้ทันทีโดยผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่จําเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายใน
การลงทุน อย่างไรก็ตาม ด้วยการที่เป็นโครงข่ายของบุคคลที่สาม ทําให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่สามารถควบคุมหรือ
บริหารจัดการใด ๆ บนโครงข่ายเซลลูลาร์ได้ 
 เมื่อพิจารณาในมุมมองทางเทคนิคสําหรับการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ต่าง ๆ ในโครงข่าย NAN/FAN 
พบว่าย่านความถี่ตํ่ามีคุณสมบัติและลักษณะการกระจายสัญญาณที่เหมาะสมต่อระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมากกว่า
ย่านความถี่สูง กล่าวคือ ในกรณีที่ส่งสัญญาณด้วยกําลังส่งเท่ากัน การส่งสัญญาณด้วยคล่ืนวิทยุความถี่ตํ่าจะมีการ
สูญเสียตามเส้นทาง (Path Loss) และการสูญเสียจากจากการแพร่กระจายสัญญาณผ่านสิ่งกีดขวาง (Penetration 
Loss) ตํ่ากว่าการส่งสัญญาณด้วยคลื่นวิทยุความถี่สูง จึงทําให้คลื่นวิทยุความถ่ีตํ่าสามารถส่งสัญญาณได้ไกลกว่า 
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รวมทั้งสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวาง เช่น ผนังอาคาร ได้ดีกว่าย่านความถี่สูง ซึ่งข้อได้เปรียบดังกล่าวยังส่งผลต่อ
ต้นทุนในการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานด้านระบบสื่อสารด้วย เน่ืองจากการที่ย่านความถี่ตํ่าสามารถส่งสัญญาณได้ไกล
กว่า จะทําให้สถานีฐานหรืออุปกรณ์ทวนสัญญาณที่จําเป็นต้องติดต้ังมีจํานวนน้อยกว่ากรณีเลือกใช้ย่านความถ่ีสูง ทั้งน้ี 
โดยทั่วไปจะพิจารณาว่าย่านความถี่ตํ่ากว่า 1 GHz (หรือ Sub-1 GHz) เป็นช่วงความถี่ที่มีคุณลักษณะเหมาะสมกับ
ระบบสื่อสารในโครงข่ายสมาร์ทกริดมากที่สุด นอกจากน้ี การเลือกใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed มีความเหมาะสม
มากกว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ทั้งด้านความเช่ือถือได้ ความพร้อมใช้งาน ความปลอดภัย ระยะทาง
สื่อสาร และคุณภาพของสัญญาณ  ซึ่งจากการศึกษากรณีตัวอย่างในต่างประเทศมีความสอดคล้องกับข้อสรุปดังกล่าว 
อย่างไรก็ตาม การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีค่าใช้จ่ายที่สูงมากในการขออนุญาตใช้คลื่นความถ่ี ซึ่งเมื่อพิจารณา
ในมุมมองทางเศรษฐศาสตร์แล้วอาจไม่คุ้มค่าต่อการนํามาใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจาก 
Application ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ใช้งานในปัจจุบัน ยังไม่ก่อให้เกิดผลตอบแทนท่ีเป็นรูปธรรมต่อผู้
ให้บริการไฟฟ้า อีกทั้งการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรกมักจะเป็นระบบสมาร์ทมิเตอร์หรือระบบ AMI 
ซึ่งยังไม่มีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่สูงมากนัก ส่งผลให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่มักเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed มากกว่า แต่ก็มีผู้ให้บริการไฟฟ้าบางรายที่เริ่มเล็งเห็นว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อาจจะไม่
สามารถรองรับ Application ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตได้ และเริ่มพิจารณาถึงความเหมาะสมในการ
ขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ตัวอย่างเช่น ในทวีปยุโรป กลุ่ม European Utilities Telecom Council (EUTC) 
ได้ออก Position Paper เมื่อปี ค.ศ. 2013 ระบุว่าจําเป็นต้องมีการจัดสรรคลื่นความถี่ให้กับผู้ให้บริการสาธารณูปโภค
เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดโดยเฉพาะ โดย EUTC เสนอให้จัดสรรคลื่นความถ่ีในย่าน UHF 
(450-470 MHz) เน่ืองจากย่านความถี่ดังกล่าวมีความเหมาะสมทั้งในเชิงกลยุทธ์และด้านเทคนิคที่จะรองรับการ
พัฒนาระบบสมาร์ทมิเตอร์   
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาจะเห็นว่าแต่ละประเทศมีการเลือกใช้คลื่นความถ่ีที่แตกต่างกันสําหรับการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด ถึงแม้ว่าจะเป็นที่ยอมรับกันทั่วไปว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed และการใช้ย่านความถี่ตํ่า 
จะมีความเหมาะสมทางเทคนิคมากที่สุดสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด แต่ด้วยบริบทและข้อจํากัดต่าง ๆ ที่
แตกต่างกันในแต่ละประเทศหรือแต่ละโครงการ เช่น ต้นทุนค่าใช้จ่าย ระยะเวลาในการติดต้ังระบบและอุปกรณ์ อีก
ทั้งการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรก ส่วนใหญ่เป็นลักษณะโครงการนําร่องที่เน้นด้านการทดสอบการ
ใช้งานโดยเฉพาะด้านระบบสื่อสาร ตลอดจน Application ในปัจจุบันยังมีความต้องการด้านระบบสื่อสารไม่สูงนัก 
ดังน้ัน การใช้คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจึงมีความแตกต่างกันในแต่ละประเทศ และ
นิยมใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มากกว่าแบบ Licensed 

ประเด็นสําคัญที่ต้องนํามาพิจารณาในการเลือกใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
ได้แก่ ความต้องการด้านระบบสื่อสารของ Application ที่จะนํามาใช้งาน เช่น หากเป็นระบบ AMI ซึ่งมีความต้องการ
ด้านระบบสื่อสารไม่สูงมากนัก การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อาจเพียงพอต่อความต้องการแล้ว แต่หากต้อง
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รองรับ Application ที่มีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่สูงขึ้น เช่น Demand Response, Distribution Automation 
หรือการควบคุมและเฝ้าระวังระบบโครงข่ายไฟฟ้าในพื้นที่กว้าง อาจจําเป็นต้องใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
เพ่ือที่จะรับประกันความเช่ือถือได้และความพร้อมใช้งานของระบบสื่อสาร  

 นอกจากนี้ ประเด็นด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายเป็นอีกปัจจัยที่ทําให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าส่วนใหญ่ไม่ต้องการขอใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed เน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายสูง และการนําคลื่นความถ่ีแบบ Licensed มาใช้สําหรับการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด อาจจะไม่คุ้มค่าในมุมมองด้านการลงทุน เน่ืองจากระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดไม่ได้เป็นบริการท่ี
ก่อให้เกิดรายได้มากเท่ากิจการโทรคมนาคม ดังน้ัน ในหลายประเทศจึงดําเนินการในลักษณะที่ผู้ให้บริการไฟฟ้าจัดทํา
ความร่วมมือทางธุรกิจร่วมกับผู้ให้บริการโทรคมนาคมที่เป็นเจ้าของใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี โดยยังไม่พบข้อมูลว่ามี
ผู้ให้บริการไฟฟ้ารายใดที่ขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ด้วยตนเอง 

ดังน้ัน ผลการศึกษากรณีตัวอย่างของการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน
ต่างประเทศ จึงยังนํามาปรับใช้กับประเทศไทยโดยตรงไม่ได้ เน่ืองจากบริบทของต่างประเทศอาจแตกต่างกับประเทศ
ไทย ทั้งน้ี การศึกษาการใช้คลื่นความถี่ให้เหมาะสมกับความต้องการใช้งานของ Application ต่าง ๆ ในระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด ตลอดจนการพิจารณาต้นทุนการลงทุนของ Application ต่าง ๆ จากการใช้คลื่นความถ่ีในย่าน
ความถี่ต่างกัน และการศึกษาการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กสทช. ในปัจจุบัน เพ่ือนําไปสู่ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่น
ความถี่ที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย จะอยู่ในขอบเขตงานของรายงานท่ีจะส่งมอบใน
ระยะถัดไป 
 ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดถือเป็นเทคโนโลยีที่สําคัญสําหรับระบบโครงข่ายไฟฟ้าในอนาคต เน่ืองจาก
โครงข่ายไฟฟ้าในอนาคตจะมีรูปแบบการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งผลิตขนาดเล็กที่กระจายอยู่ในพ้ืนที่ต่าง ๆ โดยเฉพาะ
แหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนซึ่งมีความผันผวนสูง ดังน้ัน จึงจําเป็นต้องพัฒนาระบบโครงข่ายไฟฟ้าให้มีความฉลาด 
หรือสมาร์ทกริด เพ่ือที่จะสามารถบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าทั้งในด้านการผลิตไฟฟ้า การส่งจ่ายไฟฟ้า และการใช้
ไฟฟ้า ให้มีเสถียรภาพและมีความเช่ือถือได้สูงสุด ซึ่งระบบสื่อสารไร้สายถือเป็นส่วนประกอบที่สําคัญอย่างย่ิงสําหรับ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ทั้งน้ี ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นเทคโนโลยีที่สําคัญในการรักษาเสถียรภาพและความ
เช่ือถือได้ของระบบโครงข่ายไฟฟ้าในอนาคต ซึ่งถือเป็นการรักษาความม่ันคงทางพลังงานให้กับประเทศ แต่การพัฒนา
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจะไม่ก่อให้เกิดผลตอบแทนให้กับการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ได้แก่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มากนัก ดังน้ัน กสทช. ในฐานะ
หน่วยงานกํากับดูแลด้านการจัดสรรคลื่นความถ่ีในประเทศไทย ควรพิจารณาถึงความจําเป็นในการจัดสรรคลื่นความถ่ี
สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในมุมมองของความมั่นคงทางพลังงานของประเทศเป็นสําคัญ 
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ตารางที่ 5-1 สรุปการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ (โครงข่าย NAN/FAN) 
 

ประเทศ ลักษณะโครงการ เจ้าของโครงการ Application การใชค้ลืน่
ความถี่ 

ย่านความถี่/
แบนด์วิดท ์

เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 

เนเธอร์แลนด์ การใช้งานเชิงพาณิชย์ บริษัท Alliander ระบบสมาร์ทมเิตอร์ Licensed 450 MHz/
6 (2x3) MHz 

CDMA 450 เป็นลักษณะความร่วมมือ
ทางธุรกิจกับผู้ ให้บริการ
โ ท ร ค ม น า ค ม ที่ ไ ด้ รั บ
ใบอนุญาตใช้คลื่นความถี่ 
ดัง นั้น  บริษัท  Alliander 
จึ ง ไม่ ต้องขออนุญาตใช้
คลื่นความถี่ด้วยตนเอง 

นอร์เวย์ โครงการนําร่อง  
1) Demo Steinkjer 
2) Smart Energy 

Hvaler 
3) Demo Lyse 

Norwegian 
Smart Grid 

Center (NSGC) 

ระบบสมาร์ทมเิตอร์ Unlicensed • 433 MHz/
1.74 MHz 

• 444 MHz/ 
150 (6x25) kHz 

• 868 MHz/ 
2 MHz 

RF Mesh ผลการทดสอบพบว่าย่าน
ความถี่  433-444 MHz 
ทํางานได้ดีกว่าย่านความถี่ 
868 MHz 
 

สหรัฐอเมริกา การใช้งานเชิงพาณิชย์ 
และโครงการนําร่อง 

จํานวนมาก 

ผู้ให้บริการไฟฟ้า
หลายราย 

ระบบ AMI Licensed และ 
Unlicensed 

นิยมใช้ย่าน
900 MHz/ 
26 MHz 

(Unlicensed) 

RF Mesh/
Zigbee 

ส่วนใหญ่มักเลือกใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed 
แต่ก็มีผู้ให้บริการไฟฟ้าบาง
รายใช้คลื่นความถี่แบบ 
Licensed 
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ประเทศ ลักษณะโครงการ เจ้าของโครงการ Application การใชค้ลืน่
ความถี่ 

ย่านความถี่/
แบนด์วิดท ์

เทคโนโลยี
ระบบสื่อสาร 

หมายเหตุ 
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 CEPT 

 

 
จา

การใช้คลื่น
เทคนิคมาก
สะดวกและ
ความต้องก
แบบคลื่นค

อย
ระบบโครง
เหมาะสม ไ
ความต้องก

 
6.1  สถา
 ระ
(Layer) ทีแ่
 

 | Chulalongk

ย่านค

ากการศึกษาก
นความถี่ที่แตก
กที่สุดสําหรับ
ะระยะเวลาที่
การด้านระบบ
ความถ่ีแบบ Li
ย่างไรก็ตาม ร
งข่ายสมาร์ทก
ได้แก่ ความต้
การใช้งานของ

าปัตยกรรมโ
ะบบโครงข่าย
แตกต่างกัน [1

รู

korn Universit

ความถ่ีสาํ
ใ

การใช้คลื่นคว
กต่างกันไป ถึ
บระบบโครงข
ใช้ในการติดตั

บสื่อสารไม่สูงม
icensed สําห
รายงานฉบับ
กริดของประ
้องการด้านระ
ง Applicatio

โครงข่ายสือ่
ยสมาร์ทกริด
11] ดังแสดงใ

รูปที่ 6-1 สถา

โครงการศึก

y 

าหรับการ
ในระบบโ

ามถี่สําหรับร
ถึงแม้ว่าคลื่นค
ข่ายสมาร์ทกริ
ต้ัง อีกทั้ง App
มากนัก ดังน้ัน
หรับรองรับกา
น้ีเป็นการศึก
เทศไทยในระ
ะบบสื่อสาร 
n ต่าง ๆ ในร

อสารของระ
สามารถพิจา
ในรูปที่ 6-1 

าปัตยกรรมหล

กษาเพ่ือเสนอแน

 

บทท่ี 6
รใช้งานข
โครงข่าย

ระบบโครงข่าย
ความถี่แบบ L
ริด แต่ด้วยบริ
plication ใ
น หลายประเ
ารพัฒนาระบบ
ษาเพ่ือการเส
ะยะยาว ทั้งนี
ซึ่งในบทท่ี 6 

ระบบโครงข่าย

บบโครงข่า
ารณาเป็นแพ

ลายระดับช้ันข

ะการใช้คลื่นควา

6 
ของ App
สมาร์ทก

ยสมาร์ทกริดใ
Licensed 
ริบทและข้อจํ
ในระบบโครง
ทศจึงนิยมใช้
บโครงข่ายสม
สนอแนะการใ
น้ี ประเด็นสํา
 น้ีจะเป็นการ
ยสมาร์ทกริด 

ยสมาร์ทกริ
พลตฟอร์มที่มี

ของระบบโคร

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

plication
กริด 

ในต่างประเทศ
และย่านควา

จํากัดต่าง ๆ เ
ข่ายสมาร์ทกริ
คลื่นความถ่ีแ
าร์ทกริดในระ
ใช้คลื่นความ
คัญในการวิเ
ศึกษาการใช้ค

 

ด 

มีการปฏิสัมพั

รงข่ายสมาร์ท

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

n ต่าง ๆ 

ศ จะเห็นว่าแ
ามถี่ตํ่ามีความ
เช่น ต้นทุนค่า
ริดในปัจจุบัน

แบบ Unlicen
ะยะแรก 
ถี่ที่เหมาะสม
เคราะห์การใช
คลื่นความถ่ีให

พันธ์ระหว่างห

กริด 

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

หน้า  6 - 

  

แต่ละประเทศ
มเหมาะสมทา
าใช้จ่าย ควา
น ส่วนใหญ่ยัง
nsed มากกว

มกับการพัฒน
ช้คลื่นความถ่ี
ห้สอดคล้องกั

หลายระดับช้ั

rt) 

ดฯ 

 1 

มี
าง
ม
มี
ว่า

นา
ที่
ับ

ั้น 

 



 

 
 

หน้า  6 - 2 

 สถ
ประกอบด้ว

1)

2)

3)
4)

5)

 จา
ให้บริการร

1)
2)
3)
4)
5)

 ช้ัน
ทํางานได้ ท
ลําดับช้ัน (

 

 
 

 คว
 

 

ถาปัตยกรรมใ
วยช้ันต่าง ๆ ด
) ช้ันระบบไฟ

ระบบของผู้
) ช้ันควบคุม

ตรวจสอบ 
) ช้ันสื่อสาร 
) ช้ันความปล

ตรวจสอบ 
) ช้ัน Applic

ผู้ใช้ไฟฟ้า ต
ากการแบ่งระ
ะบบสมาร์ทมิ
) ช้ันระบบไฟ
) ช้ันควบคุม
) ช้ันสื่อสาร 
) ช้ันความปล
) ช้ัน Applic
นสื่อสารเป็นห
ทั้งน้ี ในสภาพ
Hierarchical

โครงข่ายใน
โครงข่าย B

โครงข่าย N

โครงข่าย W
วามต้องการด้

ในรูปที่ 6-1 
 ดังน้ี  
ฟฟ้า (Power 
ผูใ้ช้ไฟฟ้า 
มระบบไฟฟ้า 
 ควบคุม และ
(Communica
ลอดภัย (Sec
 ควบคุม และ
cation: การใ
ตามโครงสร้าง
ะดับช้ันในสถ
มิเตอร์ได้ดังน้ี 
ฟฟ้า ได้แก่ ระ
ระบบไฟฟ้า ใ
 รับผิดชอบกา
ลอดภัย ทําหน
cation ในที่น้ี
หน่ึงในองค์ปร
พแวดล้อมขอ
l) จําแนกตาม

นส่วนของผู้ใช้
Building Are

Neighborhoo

Wide Area N
ด้านอัตราข้อมู

โครงการศึก

 แสดงให้เห็น

 System): ห

 (Power C
บริหารจัดการ
ation): รองรับ

curity): ช่วยรั
ป้องกันการเข้
ให้บริการ App
งพ้ืนฐานด้านข
ถาปัตยกรรม
 
ะบบจําหน่ายไ
 ในที่น้ีคือสมาร
ารรับ-ส่งข้อมูล
น้าที่รักษาควา
้ได้แก่ ระบบส
ระกอบที่สําคัญ
องระบบโครง
มอัตราข้อมูลแ

ช้ไฟฟ้า (Prem
a Network (

od Area Net

Network (WA
ลและระยะสือ่

กษาเพ่ือเสนอแน

 

ถึงแนวทางใน

หมายถึง ระบ

Control): ช่วย
รระบบโครงข่
บการสื่อสารส
รักษาข้อมูลใน
ข้าถึง ต้ังแต่ต้น
plication ใน
ข้อมูลที่มีอยู่ 
ของระบบโค

ไฟฟ้า ซึ่งทําห
ร์ทมิเตอร์ ซึ่งท
ล ระหว่างผู้ให
ามเป็นส่วนตัว
สมาร์ทมิเตอร์
ญที่สุดเพ่ือให้
ข่ายสมาร์ทก

และระยะครอ

mise Netwo
 (BAN) และ โค

twork/Field 

AN) 
อสารโดยทั่วไ

ะการใช้คลื่นควา

นการพัฒนาร

บผลิตไฟฟ้า ร

ยให้ระบบโคร
ายไฟฟ้าได้ 

สองทางในสภา
นระบบโครงข
นทางจนถึงปล
นระบบโครงข่
 
ครงข่ายสมาร์

หน้าที่จ่ายพลงั
ทําหน้าที่วัดค่
ห้บริการไฟฟ้า
วของข้อมูล 
์ 
้ Application

กริด โครงข่าย
บคลุมได้เป็น 

ork) เช่น โคร
ครงข่าย Indu

 Area Netwo

ปสําหรับโครง

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

CEPT

ระบบโครงข่า

ระบบส่งไฟฟ้า

รงข่ายสมาร์ท

าพแวดล้อมขอ
ข่ายสมาร์ทกริ
ลายทาง 
ายสมาร์ทกริด

ร์ทกริดข้างต้น

งานไฟฟ้าให้กั
าพลังงานไฟฟ้
ากับผู้ใช้ไฟฟ้า 

n ในระบบโค
ยสื่อสารจะมีลั
 3 ระดับ ดังน้ี

รงข่าย Home
ustrial Area 

ork (NAN/FA

งข่ายเหล่าน้ี ส

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

T | Chulalongk

ายสมาร์ทกริด

า ระบบจําหน

ทกริดมีความส

องระบบโครงข
ริดให้เป็นความ

ดไปยังผู้ให้บริ

น สามารถย

กับผู้ใช้ไฟฟ้า 
ฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ
  

ครงข่ายสมาร์
ลักษณะสถาปั
น้ี 

e Area Net
 Network (IA

AN) 

สรุปได้ดังรูปที

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

korn Universit

ด ซึ่งโดยทั่วไ

น่ายไฟฟ้า แล

สามารถในกา

ข่ายสมาร์ทกริด
มลับ โดยมีกา

ริการไฟฟ้าแล

กตัวอย่างกา

 
ฟ้า  

ร์ทกริดสามาร
ปัตยกรรมแบ

twork (HAN
AN) 

ที่ 6-2 

rt) 

ดฯ 

 

ty  

ป

ะ

าร

ด 
าร

ละ

าร

ถ
บ

N), 



 

 

 

 

 CEPT 

รูปที่ 6-
  

Ap
เป็นการรับ
Applicatio
หรือโรงงาน
มุ่งเน้นไปที
ระบบสื่อสา
งานแล้ว ตั
Z-Wave แล
 Ap
Automatio
Concentra
ข้อมูลที่สูงขึ
ที่นิยมใช้งา
เซลลูลาร์ ใ
 สํา
(Wide-are
เพ่ือให้สาม
สนับสนุนอั
กรณีโครงข
ศูนย์ควบคุ
แบนด์วิดท์
เป็นเทคโนโ
เป็นเส้นทา

 | Chulalongk

-2 ความต้องก

pplication ใ
บ-ส่งข้อมูลตร
on เหล่าน้ีไม่
นเท่าน้ัน ดังน้ั
ที่ระบบสื่อสา
ารที่สามารถร
ัวอย่างเทคโน
ละ Bluetoot
pplication ใ
on ต้องรอ
ator) หรือส
ขึ้น (100 kbp
านสําหรับ Ap
ในกรณีระบบสื
าหรับ Appl
ea Control, 
มารถควบคุม
อัตราข้อมูลที่สู
ข่าย WAN 
มของผู้ให้บริก
์ และเวลาหน่
โลยีที่มีพ้ืนที่ค
งสื่อสารสํารอ

korn Universit

การด้านอัตรา

นโครงข่ายใน
วจวัดทางไฟฟ
จําเป็นต้องมีก

น้ัน ความต้องก
รที่ใช้พลังงาน
รองรับอัตราข้อ
นโลยีที่นิยมใช้
h ในกรณีระบ
ในโครงข่าย N
องรับการรับ-
สถานีไฟฟ้า ดัง
ps - 10 Mbps
pplication ใน
สื่อสารไร้สาย 
lication ใน
 Monitorin
เสถียรภาพข
สูงมาก (10 M
จึงมักพบการ
การด้านไฟฟ้า

น่วง (Latency
ครอบคลุมกว้า
อง ณ สถานีไฟ

โครงการศึก

y 

ข้อมูลและระ

ส่วนผู้ใช้ไฟฟ้า
ฟ้าจากอุปกร
การรับ-ส่งข้อ
การด้านระบบ
นตํ่า ราคาถูก
อมูลได้ถึง 10
ช้งานสําหรับ A
บบสื่อสารไร้สา
NAN/FAN เช่
-ส่งข้อมูลจาก
งน้ัน Applic
s) และมีระยะ
นโครงข่าย NA
 ตลอดจน PL
นโครงข่ายWA
g and Pro
องระบบไฟฟ้

Mbps - 1 Gb
รใช้งานโครงข
า เน่ืองจากโค
y) นอกจากนี ้
างและมีอัตรา
ฟฟ้าที่มีความส

กษาเพ่ือเสนอแน

 

ยะสื่อสารสําห

า เช่น HAN/B
ณ์เครื่องใช้ไฟ
มูลบ่อยคร้ัง แ
บสื่อสารสําหรั
ก เรียบง่าย แ
00 kbps และ
Application
าย ตลอดจน P
ช่น ระบบสมา
กอุปกรณ์ปลา
cation เหล่า
ะครอบคลุมที่ไ
AN/FAN เช่น
LC, DSL และส
AN เช่น การ
otection) ซึ่ง
ฟ้าได้ตลอดเว
bps) และมีระ
ข่าย Optical
ครงข่าย Optic
 โครงข่ายเซล
าข้อมูลสูง รวม
สําคัญ และรอ

ะการใช้คลื่นควา

หรับโครงข่าย

BAN/IAN มัก
ฟฟ้าไปยังตัวค
และการทํางา
รับ Applicat
และมีความปล
ระยะสื่อสารส
 ในโครงข่า

PLC และ Ethe
ร์ทมิเตอร์, D
ยทางจํานวน
าน้ีจึงต้องการ
ไกลขึ้น (100 
น ZigBee Me
สายโคแอ็กเซยี
รควบคุม การ
งต้องรองรับก
ลา ดังน้ัน จึง
ะยะสื่อสารที่ไ
 Fiber 
cal Fiber มี
ลูลาร์และ W
มไปถึงระบบสื
องรับการสื่อส

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

สื่อสารของระ

เป็นระบบอัตโ
ควบคุมภายใน
นทั้งหมดเกิด

tion ในโครงข
ลอดภัยในกา
สูงสุด 100 เม
ย HAN/BAN

ernet ในกรณรี
Demand Res
มาก ไปยังอุป
รเทคโนโลยีระ
 เมตร - 10 กิโ
esh, WiFi Me
ยล ในกรณีระ
รตรวจสอบ แ
การรับ-ส่งข้อมู
งจําเป็นต้องใช
ไกลมาก (10 
เป็นระบบส่ือ
มีสมรรถนะสูง
iMax ก็สามา
สื่อสารผ่านดา
สารในพ้ืนที่ห่า

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

 
ะบบโครงข่าย

ตโนมัติในบ้าน
นบ้านหรืออา
ดขึ้นภายในพ้ืน
ข่ายในส่วนขอ
รสื่อสาร ดังน

มตร ถือว่าเพีย
N/IAN เช่น Zi
ระบบสื่อสารแ
sponse และ
ปกรณ์รวบรว
ะบบสื่อสารที่ส
โลเมตร) ตัวอ
esh, WiMax
ะบบสื่อสารแบ
และการป้องกั
มูลแบบเวลาจ
ช้เทคโนโลยีร
 - 100 กิโลเม
อสารระหว่างส
งมาก ทั้งในด้า
รถนํามาใช้งา
าวเทียมสามาร
างไกล 

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

หน้า  6 - 

สมาร์ทกริด 

และอาคาร ซึ
คาร โดยทั่วไ
นที่บ้าน อาคา
องผู้ใช้ไฟฟ้าจ
น้ัน เทคโนโล
ยงพอต่อการใ
igBee, WiF
แบบมีสาย 
ะ Distributio
มข้อมูล (Dat
สนับสนุนอัตร
อย่างเทคโนโล
x และโครงข่า
บบมีสาย 
ันในพ้ืนที่กว้า
จริงจํานวนมา
ระบบสื่อสาร
มตร) ดังน้ัน ใ
สถานีไฟฟ้ากั
านอัตราข้อมูล
านได้ เน่ืองจา
รถนํามาใช้งา

rt) 

ดฯ 

 3 

ซึ่ง
ป
าร 
จะ
ยี
ใช้
Fi,  

on 
ta 
รา
ยี
ย

าง
ก 
ที่
น
ับ 
ล, 
ก
น



 

 
 

หน้า  6 - 4 

 โด
ระบบสื่อสา
คล่องตัวแล
ข้อมูลและร
 
ตารางที่ 6

เทคโนโล

เทคโนโลยแี

Optical Fib

DSL 

Coaxial Ca

PLC 

Ethernet 

เทคโนโลยแี

Z-Wave 

Bluetooth

Zigbee 

WiFi 

WiMax 

Wireless M

เซลลูลาร์ 

ดาวเทียม 

 

ดยทั่วไป ระบ
ารแบบมีสาย 
ละความยืดหย
ระยะครอบคล

-1 การเปรียบ
ลย ี มาตรฐ

แบบมีสาย 
ber 

S

able 

N

แบบไร้สาย 

 

Z

Mesh เช่น R
80

อิน

บสื่อสารไร้สา
 เน่ืองจากมีค่
ยุ่นสูงกว่า ตา
ลุม สําหรับกา

บเทียบเทคโนโ
ฐาน/โพรโทคอ

PON 

WDM 

SONET/SDH 

ADSL 

HDSL 

VDSL 

DOCSIS 

HomePlug 

Narrowband 

802.3x 

Z-Wave 

802.15.1 

Zigbee 

Zigbee Pro 

802.11x 

802.16 

F Mesh, 802.
02.15, 802.16 

2G 

2.5G 

3G 

3.5G 

4G 

นเทอร์เน็ตผ่าน
ดาวเทียม 

โครงการศึก

ายถือว่ามีควา
าใช้จ่ายในกา
ารางที่ 6-1 แส
ารนํามาใช้ในร

โลยีระบบสื่อส
อล อั

155 Mb

1

15 

1

14

10

10 Mb

7

2

2

2 –

7

11, 
 โพร

1

1

1

1

กษาเพ่ือเสนอแน

 

ามเหมาะสมส
รติดต้ังตํ่ากว่า
สดงการเปรีย
ระบบโครงข่าย

สารสําหรับระ
ัตราข้อมูล 
สูงสุด 

bps – 2.5 Gbp

40 Gbps 

10 Gbps 

1-8 Mbps 

2 Mbps 

 - 100 Mbps 

172 Mbps 

4-200 Mbps 

0-500 kbps 

bps – 10 Gbp

40 kbps 

721 kbps 

250 kbps 

250 kbps 

– 600 Mbps 

75 Mbps 

ข้ึนอยู่กับ 
รโทคอลท่ีใช้ 

14.4 kbps 

144 kbps 

2 Mbps 

14 Mbps 

100 Mbps 

1 Mbps 

ะการใช้คลื่นควา

สําหรับนํามาใ
าและสามารถ
บเทียบเทคโน
ยสมาร์ทกริด 

ะบบโครงข่ายส
ระยะคร

สงู

ps 60 

100

100

5 

3.6

1.5

28 

200

3 

s 100

30

100

100

160

100

50 

ข้ึนอ
โพรโทค

50 

100 – 6

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

CEPT

ใช้ในระบบโค
ถติดต้ังใช้งานไ
นโลยีระบบสื่อ
  

สมาร์ทกริด [
รอบคลมุ
งสุด HA

 km 

0 km 

0 km 

 km 

 km 

 km 

 km 

0 m 

 km 

0 m 

0 m 

0 m 

0 m 

00 m 

0 m 

 km 

อยู่กับ 
คอลท่ีใช้ 

 km 

6000 km 

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

T | Chulalongk

ครงช่ายสมาร์
ได้รวดเร็วกว่า
อสารต่าง ๆ ใ

11] 
โครง

AN/BAN/ 
IAN 

N
F

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

korn Universit

ทกริดมากกว่
า อีกทั้งมีควา
ในแง่ของอัตร

ข่าย 
AN/ 

FAN 
WAN

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

rt) 

ดฯ 

 

ty  

ว่า
ม
รา

N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 CEPT 

6.2  ควา
 ระ
ระบบส่งไฟ
โครงข่ายสม
 ระ
ฟอสซิล, นํ้
พลังงานไฟ
(Distributi
ภาคอุตสาห
และผู้ใช้ไฟ
ระบบส่งไฟ
และรักษาค
จะมีปฏิสัม
 

 | Chulalongk

ามต้องการด้
ะบบโครงข่าย
ฟฟ้า, ระบบจํ
มาร์ทกริดจึงมี
ะบบผลิตไฟฟ้
นํ้า, ลม, แสงอ
ฟฟ้าที่ผลิตได้
ion) ซึ่งทําห
หกรรม โดยมี
ฟฟ้า ศูนย์ควบ
ฟฟ้า และระบ
ความสมดุลระ
พันธ์ระหว่างก

korn Universit

ด้านระบบสือ่
สมาร์ทกริดเป็
าหน่ายไฟฟ้า
มี Applicatio
า (Generatio
าทิตย์ และคว
ด้จากระบบผ
หน้าที่กระจาย
ผู้ให้บริการ (S
บคุม (Operat
บจําหน่ายไฟ
ะหว่างกําลังผ
กันผ่าน Appl

รู

โครงการศึก

y 

อสารของ A
ป็นแพลตฟอร์
, ผู้ใช้ไฟฟ้า, 

on ที่แตกต่างก
on) มีหน้าที่ผ
วามร้อนใต้พิภ
ลิตไฟฟ้าซึ่งส

ยพลังงานไฟฟ้
Service Prov
tion) มีหน้า
ฟ้า สุดท้ายตล
ลิตไฟฟ้า (Su
lication ต่าง 

ปที่ 6-3 โดเม

กษาเพ่ือเสนอแน

 

Applicatio
ร์มที่ประกอบ
ผู้ให้บริการ, ศ
กันจํานวนมาก
ผลิตพลังงานไ
ภพ จากน้ัน ร
ส่วนใหญ่อยู่ใ
ฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟ
vider) ทําหน้า
ที่บริหารจัดก
ลาดซื้อขายไฟ

upply) และคว
 ๆ ในระบบโค

มนในระบบโค

ะการใช้คลื่นควา

n ในระบบโ
ด้วยหลายโดเ
ศูนย์ควบคุม ไ
ก  
ไฟฟ้าจากพลัง
ระบบส่งไฟฟ้า
ในพ้ืนที่ห่างไ
ฟฟ้า (Custom
าที่ส่งมอบบริ
การระบบโครง
ฟฟ้า (Market
วามต้องการไ
ครงข่ายสมาร์ท

ครงข่ายสมาร์ท

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

โครงข่ายสม
เมนที่แตกต่าง
ไปจนถึงตลาด

งงานปฐมภูมิรู
า (Transmiss
กล เพ่ือจ่ายไ

mer) ทั้งภาค
การด้านต่าง 
งข่ายไฟฟ้าทั้ง
t) เป็นโดเมนที
ฟฟ้า (Dema
ทกริด ดังแสด

ทกริด 

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

มาร์ทกริด 
งกัน ต้ังแต่ระ
ดซื้อขายไฟฟ้

รูปแบบอ่ืน ๆ
sion) รับผิดช
ไปยังระบบจ
คที่อยู่อาศัย ภ
 ๆ ให้กับทั้งผู้ใ
งหมดต้ังแต่ระ
ที่ทําให้เกิดกา
and) ซึ่งแต่ล
ดงในรูปที่ 6-3

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

หน้า  6 - 

ะบบผลิตไฟฟ้า
ฟ้า ดังน้ันระบ

 เช่น เช้ือเพลิ
ชอบด้านการส
จําหน่ายไฟฟ้
ภาคธุรกิจ แล
ให้บริการไฟฟ้
ะบบผลิตไฟฟ้
ารซื้อขายไฟฟ้
ะโดเมนเหล่า

3 

 

rt) 

ดฯ 

 5 

า, 
บ

ลิง
ส่ง
ฟ้า 
ะ

ฟ้า
ฟ้า 
ฟ้า
น้ี



 

 
 

หน้า  6 - 6 

 ตา
โครงข่ายใน
สื่อสารที่คร
โครงสร้างร
ของการพัฒ
ความแตกต
อุปกรณ์ อีก
กรณีที่ใช้ระ
แตกต่างกัน
ต้องการด้า
การศึกษาก
 

6.
 โค
Building 
สมาร์ทกริ
โครงข่าย H
มิเตอร์, อุ
Energy M
อัตโนมัติภา
การปรับอุณ
IAN เป็นโค
บริหารจัดก
 โค
ผู้ให้บริการ
ให้บริการ A
ข้อมูลต่าง 
Managem
ในโครงข่าย
 
 

 

ามที่กล่าวไปแ
นส่วนของผู้ใช้
รอบคลุม ซึ่งใ
ระบบสื่อสารข
ฒนาระบบโคร
ต่างกันในปร
กทั้งยังมีทางเ
ะบบสื่อสารแ
นตามบริบทข
านระบบสื่อสา
การใช้คลื่นคว

.2.1  Applic
ครงข่ายในส่วน
Area Netw
ด โดยเป็นโค
HAN เป็นโคร
อุปกรณ์แสดงผ
Management
ายในบ้าน (Ho
ณหภูมิถังเก็บ
ครงข่ายสําหรบั
การเกี่ยวกับ H
ครงข่ายในส่ว
รไฟฟ้า หรือผู้ใ
Application 
 ๆ ให้กับผู้ใช้ไ

ment) และมา
ย HAN/BAN/

แล้วว่าโครงสร้
ช้ไฟฟ้า (HAN/
ในหัวข้อน้ีจะเ
ของระบบโคร
รงข่ายสมาร์ท
ะเด็นอ่ืน ๆ เ
เลือกด้านเทค
บบไร้สายยังป
ของการกํากั
ารของ Appli
ามถี่สําหรับระ

cation ในโคร
นของผู้ใช้ไฟฟ้า
work/Industr
ครงข่ายที่สนั
รงข่ายสื่อสาร
ผล (In-home
t System: H
ome Autom
นํ้า และระบบ
บผู้ใช้ไฟฟ้าใน
HVAC และ A
วนของผู้ใช้ไฟ
้ให้บริการอ่ืน 
 ที่เก่ียวข้องก
ไฟฟ้า, อัตราค
าตรการ Dem
/IAN ของระบ

 

โครงการศึก

ร้างพ้ืนฐานด้า
/BAN/IAN), โ
เป็นการอธิบา
รงข่ายสมาร์ท
ทกริดโดยขึ้นอ
ช่น จํานวนอุ

คโนโลยีระบบ
ประกอบด้วยห
ับดูแลและกา
cation ต่าง 
ะบบโครงข่าย

รงข่ายในส่วน
า (Premise N
ial Area N
ับสนุนการสื่อ
รสําหรับเครื่อง
e display: 
HEMS) ตัวอย่
mation) ระบ
บบริหารจัดกา
นภาคธุรกิจแล
Application ด
ฟฟ้าจะเช่ือมต
 ๆ ผ่านทางสม
กับโครงข่าย 
ค่าไฟฟ้าแบบเ

mand Respon
บบโครงข่ายสม

กษาเพ่ือเสนอแน

 

านระบบสื่อสา
โครงข่าย NAN
ายความต้องก
ทกริด ทั้งน้ี ค
อยู่กับความต้อ
อุปกรณ์ สภาพ
สื่อสารที่หลา
หลากหลายเท
ารใช้งานในแ
 ๆ ในบริบทขอ
ยสมาร์ทกริดข

นของผู้ใช้ไฟฟ
Network) หรือ
Network) ถือ
อสารระหว่า
งใช้ไฟฟ้าในค
 IHD) ตลอ
ย่าง Applicat
บบบริหารจัดก
ารโหลดและค
ละอุตสาหกรร
ด้านการบริหา
ต่อกับผู้มีส่วน
มาร์ทมิเตอร์ห
NAN/FAN ไ
เวลาจริง (Re
nse เป็นต้น ส
มาร์ทกริด ดัง

ะการใช้คลื่นควา

ารของระบบโ
N/FAN และโค
ารด้านระบบ
วามต้องการด
องการใช้งานข
พภูมิประเทศ
ากหลายทั้งระ
ทคโนโลยีทาง
แต่ละประเทศ
องตัวอย่างกา
ของประเทศไท

ฟ้า 
อโครงข่าย HA
อเป็นจุดสิ้นสุด
งอุปกรณ์ต่า

ครัวเรือน, อุป
ดจนระบบบริ
ion ที่เก่ียวข้
การการปรับอุ
ค่าไฟฟ้า เป็นต
รม ซึ่งเน้นไปที
ารจัดการพลัง
นเก่ียวข้องอ่ืน
หรืออุปกรณ์เก
ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้
al-time Pr
สรุปความต้อ
ตารางที่ 6-2 

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

CEPT

ครงข่ายสมาร์
ครงข่าย WAN
สื่อสารของ 
ดังกล่าวอาจแ
ของผู้ให้บริกา
ศ และระยะห่
บบสื่อสารแบ
เลือกและคลื่
ศ ดังน้ัน หัวข้
รใช้งานทั่วไป
ทยต่อไป 

AN/BAN/IAN
ดของโครงข่าย
ง ๆ ภายในส
กรณ์ที่สามาร
ริหารจัดการพ
้องกับโครงข่า

อุณหภูมิภายใน
ต้น สําหรับโค
ที่ระบบอัตโนมั
งานในโรงงาน
น ๆ ในระบบ
กตเวย์ ซึ่งทําใ
าได้ เช่น บริก
ricing), การ
งการด้านระบ
 

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

T | Chulalongk

ร์ทกริด  สามา
N ตามอัตราข้
Application

แตกต่างกันไป
ารไฟฟ้าแต่ละ
ห่าง/ความหน
บบมีสายและ
นความถ่ีที่มีค
ข้อน้ีจึงเป็นก
ปเท่าน้ัน เพ่ือเ

N (Home Ar
ยสื่อสารของร
สถานที่ของผู้
รถรับ-ส่งสัญญ
พลังงานภายใน
าย HAN ตัวอ
นห้อง, ระบบ
ครงข่าย BAN 
มัติในอาคาร/โ
นอุตสาหกรรม
บโครงข่ายสม
ให้ผู้ให้บริการ
การเติมเงินค่า
รบริหารจัดกา
บบสื่อสารของ

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

korn Universit

ารถแบ่งได้เป็
ข้อมูลและระย
n ต่าง ๆ ตา
ปในแต่ละกรณ
ราย และยัง
าแน่นระหว่า
แบบไร้สาย ซึ
ความเหมาะส
ารแสดงควา
เป็นแนวทางใ

rea Network
ระบบโครงข่า
้ใช้ไฟฟ้า ทั้ง

ญาณกับสมาร์
นบ้าน (Hom
ย่างเช่น ระบ

บบริหารจัดกา
 และโครงข่า
โรงงาน, ระบ
ม 
มาร์ทกริด เช่
รไฟฟ้าสามาร
าไฟฟ้า, การส
ารโหลด (Loa
ง Applicatio

rt) 

ดฯ 

 

ty  

น
ยะ
ม
ณี
มี
าง
ซึ่ง
ม
ม
น

k/ 
ย
น้ี 
ท
e 
บ
าร
ย 
บ

น 
ถ

ส่ง
d 

on 



 

 

 

 

 CEPT 

ตารางที่ 6
Applicati

Home 
Automati

Building 
Automati

  
6.2.2  Ap
 โค
โครงข่าย W
พ้ืนที่หน่ึง ๆ
(Field Are
โดยโครงข่า
สมาร์ทกริด
และกู้ไฟดับ
 โค
(Advance
การตัด-ต่อ
ข้อมูลการใ
เช่น การคว
โครงข่าย W
โครงข่ายเพื
 Ap
การใช้ไฟฟ้
(Prepaym
TOU/RTP/
ปรับปรุงเฟิ
สูงขึ้นและมี
ต้องการด้า

 | Chulalongk

-2 ความต้อง
ion ขนาดข

(byt

on 
10-1

on 
>10

pplication ใน
ครงข่าย NAN 
WAN กับโค
ๆ เพ่ือส่งต่อไป
ea Network) 
าย NAN/FAN
ด เช่น ระบบส
บ (Outage M
ครงข่าย NAN/
d Metering
มิเตอร์จากระ
ใช้ไฟฟ้าจากสม
วบคุมอุปกรณ
WAN ผ่านโค
พ่ือส่งต่อไปยังโ
pplication ท
้าแบบอัตโนมั

ment), การตัด
/CPP), การ
ฟิร์มแวร์ เป็นต
มีระยะสื่อสาร
านอัตราข้อมูล

korn Universit

การด้านระบบ
ข้อมูล 
te) 

ตัวอ
กา

100 ตา
กําห

1 นา

00 ตา
กําห

1 นา

นโครงข่าย N
 (Neighbor
รงข่ายในส่วน
ปยังศูนย์ข้อมู
 หากมีการเช่ือ
N ถือเป็นส่วน
สมาร์ทมิเตอร์
Management
/FAN โดยทั
g Infrastruct
ะยะไกล และก
มาร์ทมิเตอร์ไ
ณ์ต่าง ๆ ในระ
ครงข่าย Back
โครงข่าย WA
ที่เก่ียวข้องกับ
มัติ, ระบบ D
ด-ต่อมิเตอร์จ
ส่งข้อมูลให้กับ
ต้น ซึ่ง Appli
รที่ไกลข้ึนกว่า 
ลและระยะสื่อ

โครงการศึก

y 

บสื่อสารของ 
ย่างความถ่ีข
รรับ-ส่งข้อมูล
ามระยะเวลาที
หนด เช่น ทุก
าทีหรือ 15 น

ามระยะเวลาที
หนด เช่น ทุก
าที หรือ 15 น

NAN/FAN 
rhood Are
นของผู้ใช้ไฟฟ้
ลของผู้ให้บริก
อมต่อกับอุปก
นสําคัญในการ
ร์, Demand R
t) และการใช้

ทั่วไปจะมีลักษ
ture) เพ่ือทํา
การตรวจสอบ
ไปยังผู้ให้บริก
ะบบ Distribu
khaul ซึ่งเป็
AN 
บระบบโครงข่
istribution 

จากระยะไกล,
ับผู้ใช้ไฟฟ้า, 
ication เหล
 Application

อสารจะแตกต่

กษาเพ่ือเสนอแน

 

 Application
ของ 
ล 

Laten

ที่
กๆ 
าท ี 

ระดับ
วินาที

ที่
กๆ 
นาที 

ระดับ
วินาที

a Network
ฟ้า มีหน้าที่หลั
การไฟฟ้า โคร
กรณ์ภาคสนาม
รรองรับการทํา
 Response, ร
ช้อัตราค่าไฟฟ้า
ษณะเป็นโครง
าให้เกิดบริกา
บการลักลอบใ
ารไฟฟ้า รวม

ution Auto
ป็นโครงข่ายที่

่ายสมาร์ทกริ
 Automation
, การบริหาร
 การบริหารจั
ล่าน้ีจําเป็นต้อ
n ในโครงข่าย
ต่างกันไปในแต

ะการใช้คลื่นควา

 ในโครงข่าย 
cy Reliab

(%)
บ
ท ี

>98

บ
ท ี

>98

k) เป็นโครง
ลักในการเก็บร
รงข่าย NAN 
ม เช่น อุปกรณ
างานของหลา
ระบบ Distrib
ารูปแบบต่างๆ
ข่ายของสมาร

ารต่าง ๆ เช่น 
ช้ไฟฟ้า เป็นต้

มทั้งรองรับการ
mation ทั้ง
รวบรวมข้อมู

ดในโครงข่าย
n, Demand 
จัดการและกู้ไ
จัดการโครงข่า
องใช้เทคโนโล
ย HAN/BAN/
ต่ละ Applica

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

 HAN/BAN/IA
ility 
) 

เทคโ
แบบ

8 - PLC

- Eth

8 - PLC

- Eth

ข่ายที่สนับสน
รวบรวมข้อมูล
 ในบางคร้ังอ
ณ์ IED (Intell
ากหลาย App
bution Autom
ๆ 
ร์ทมิเตอร์ซึ่งเ
 การอ่านหน่ว
ต้น โครงข่าย N
รควบคุมอุปก
งน้ี โครงข่าย 
ลจากโครงข่า

 NAN/FAN 
 Response, 
ไฟดับ, อัตรา
ายในส่วนของ
ลยีระบบสื่อส
/IAN (เช่น อา
ation ตัวอย่า

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

AN  
โนโลยสีื่อสารท
บมีสาย 

C 

hernet 

- 
- 
- 
- 

C 

hernet 

- 
- 
- 

นุนการสื่อสาร
ลจากผู้ใช้ไฟฟ้
อาจเรียกเป็นโ
ligent Elect

plication ในร
mation, การ

เป็นส่วนหนึ่งข
วยการใช้ไฟฟ้
NAN/FAN จะ
กรณ์ภาคสนาม
 NAN/FAN 
าย NAN/FAN

 ตัวอย่างเช่น 
 การชําระค่า
าค่าไฟฟ้ารูปแ
งผู้ใช้ไฟฟ้า แล
สารที่สนับสนุน
จถึง 10 กิโลเ
างเช่น ขนาดข้

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

หน้า  6 - 

ที่เหมาะสม 
แบบไร้สาย 

Z-Wave 

Bluetooth 

Zigbee 

WiFi 

Zigbee 

WiFi 

Wireless 
Mesh 

รข้อมูลระหว่า
ฟ้าหลายรายใ
ครงข่าย FA
ronic Device
ระบบโครงข่า
รบริหารจัดกา

ของระบบ AM
าแบบอัตโนมั
ะรองรับการส
มจากระยะไก
จะเช่ือมต่อกั

N จํานวนหลา

 การอ่านหน่ว
าไฟฟ้าล่วงหน้
แบบต่างๆ (เช่
ละการอัปเดต
นอัตราข้อมูล
เมตร) ซึ่งควา
ข้อมูลโดยทั่วไ

rt) 

ดฯ 

 7 

 

าง
น
N 
e) 
ย
าร

MI 
ัติ 
ส่ง
ล 
ับ
ย

ย
น้า 
น 
ต/
ที่
ม
ป



 

 
 

หน้า  6 - 8 

สําหรับการ
Distributio
 Ap

1)
 กา
ใช้ไฟฟ้าจา
พัฒนาไปสู่
บริหารจัดก
การใช้ไฟฟ้
การใช้ไฟฟ้
ขึ้นอยู่กับป
ไฟฟ้าตามช

2)
 Ap
Appliance
บริหารจัดก

 

รอ่านหน่วยก
on Automat
pplication ใ
) การอ่านหน
ารอ่านหน่วยก
ากมิเตอร์ และ
สระบบ AMI 
การของผู้ให้บ ิ
า นอกจากนี้ 

ฟ้าของตนเองไ
ระเภทของบริ
ช่วงเวลาที่กําห

 การอ่า
ตามท่ีร
หรือเพื
byte แ

 การอ่า
จากมิเ
วันสําห
อุตสาห
ซึ่งการ
ระยะเ
อุตสาห
จํานวน

 การถ่า
จํานวน
เพ่ือส่ง
ต้ังค่าใ

) Applicati
pplication 
e, ยานยนต์ไ
การการใช้ไฟฟ้

ารใช้ไฟฟ้าแบ
tion อยู่ที่ประ
นโครงข่าย N
น่วยการใช้ไฟ
การใช้ไฟฟ้าแ
ะส่งต่อข้อมูล
จะทําให้เกิด
ริการไฟฟ้า ซึ่
 ผู้ใช้ไฟฟ้ายังส
ได้ดีย่ิงขึ้น คว
ริการ เช่น กา
หนด (Interva

านหน่วยการใช
ร้องขอ เช่น เ
พ่ือเติมข้อมูลที
และความต้อง

านหน่วยการใช
เตอร์เพ่ือส่งไป
หรับผู้ใช้ไฟฟ้
หกรรม) โดยมี
รอ่านหน่วยกา
เวลาในการจั
หกรรม และต
นครั้งของการอ

ายโอนข้อมูลข
นมากในระบบ
งไปยังระบบที่
ห้มีการถ่ายโอ
ion ด้านอัตร
ด้านอัตราค่า
ไฟฟ้า และอุป
ฟ้าให้เหมาะสม

โครงการศึก

บบอัตโนมัติอ
ะมาณ 25-1,0
AN/FAN ทั้งห
ฟฟ้าแบบอัตโ
แบบอัตโนมัติ 
ไปยังฐานข้อม
การส่ือสารแบ

ซึงจะช่วยเพ่ิมค
สามารถทราบ
ามต้องการด้า
รอ่านหน่วยก
al) และการถ่า

ช้ไฟฟ้าตามคว
 เมื่อผู้ให้บริกา
ที่ขาดหายไปส
งการด้าน Lat

ช้ไฟฟ้าตามช่ว
ปยัง AMI Hea
ฟ้ากลุ่มบ้านอ
มีช่วงเวลาในก
ารใช้ไฟฟ้าตา
ัดส่งข้อมูลที่ย
ตํ่ากว่า 4 ชั
อ่านมิเตอร์ใน

ขนาดใหญ่ (Bu
บ ผ่านทาง AM
ี่เก่ียวข้องของ
อนข้อมูลในครั้
ราค่าไฟฟ้า 
ไฟฟ้า เป็นกา

ปกรณ์ควบคุม
ม อัตราค่าไฟ

กษาเพ่ือเสนอแน

 

อยู่ที่ประมาณ 
000 byte 
หมดที่กล่าวถึ
โนมัติ 
 เป็นระบบท่ีช
มูลกลางสําห
บบสองทางแบ
ความถูกต้องแ
บข้อมูลการใช้ไ
านระบบสื่อส
การใช้ไฟฟ้าตา
ายโอนข้อมูลข

วามต้องการ 
ารไฟฟ้าต้องก
สําหรับการนํ
tency ตํ่ากว่า

วงเวลาที่กําห
ad-end จํานว
ยู่อาศัยหรือ 
การเรียกข้อมูล
มช่วงเวลาเป็
ยอมรับได้ คือ
ช่ัวโมงสําหรับ
นช่วงเวลาน้ัน 

ulk Transfe
MI Head-en
งผู้ให้บริการไฟ
รั้งน้ัน ๆ  

ารส่งข้อมูลอัต
มโหลดในสถาน
ฟฟ้าที่มักนํามา

ะการใช้คลื่นควา

 1,600-2,400

งข้างต้น สาม

ช่วยให้ผู้ให้บริ
รับประมวลผ
บบเวลาจริง (
แม่นยําและลด
ไฟฟ้าของตนเ
สารสําหรับกา
ามความต้องก
ขนาดใหญ่ (B

(On-deman
การตอบคําถา
ําไปคํานวณค
า 15 วินาที 

นด (Interval
วนหลายครั้งใ
 12-24 
ลจากมิเตอร์ที
นการดําเนินก
อ ตํ่ากว่า 2 
ผู้ใช้ไฟฟ้ากลุ่

 ๆ 

er) เป็นการเก
nd หรือระบบ
ฟฟ้าต่อไป ขน

ตราค่าไฟฟ้าไป
นที่ของผู้ใช้ไฟ
าใช้ในระบบโค

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

CEPT

0 byte ข

ารถอธิบายลกั

การไฟฟ้าสาม
ผลเพ่ือเรียกเก็
(Real Time
ดต้นทุนการดํา
เองได้แบบเวล
รอ่านหน่วยก
าร (On-dem
ulk Transfer

d) เป็นการสั่ง
ามผู้ใช้ไฟฟ้าเกี
ค่าไฟฟ้า ขนา

l) เป็นการเก็บ
ในหน่ึงวันตาม
ครั้งต่อวันสํา

ที่แตกต่างกันตั
การแบบอัตโน

ช่ัวโมงสํา
มบ้านอยู่อาศั

ก็บรวบรวมข้อ
 Meter Data
นาดข้อมูลจะขึ

ปยังมิเตอร์แล
ฟฟ้า เพ่ือช่วยใ
ครงข่ายสมาร์ท

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

T | Chulalongk

ขณะที่ขนาดข

กษณะการใช้ง

มารถเก็บรวบ
ก็บเงินต่อไป 
e) ระหว่างมิ
าเนินงานของ
ลาจริง ทําให้ส
การใช้ไฟฟ้าแบ
mand) การอ่า
r) 

ังให้ระบบอ่าน
ก่ียวกับปริมา
ดข้อมูลโดยทั

บรวบรวมข้อม
มที่กําหนด (เช
าหรับผู้ใช้ไฟฟ
ต้ังแต่ 15 นา
นมัติโดยสมาร
าหรับผู้ใช้ไฟฟ
ศัย ขนาดข้อมู

อมูลการใช้ไฟ
a Managem
ขึ้นอยู่กับจําน

ละอุปกรณ์อ่ืน
ยในการคํานวณ
ทกริดได้แก่ อั

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

korn Universit

ข้อมูลในระบ

งานได้ดังน้ี 

บรวมข้อมูลกา
 และหากมีกา
มิเตอร์กับระบ
การอ่านหน่ว
สามารถบริหา
บบอัตโนมัติจ
านหน่วยการใ

นค่าจากมิเตอ
ณการใช้ไฟฟ้

ทั่วไปอยู่ที่ 10

มูลการใช้ไฟฟ้
ช่น 4-6 ครั้งต่
ฟ้ากลุ่มธุรกิจ
ทีถึง 1 ช่ัวโม
ร์ทมิเตอร์ ทั้ง
ฟ้ากลุ่มธุรกิจ
มูลจะข้ึนอยู่กั

ฟฟ้าจากมิเตอ
ment (MDMS
นวนมิเตอร์ที่ถู

นๆ เช่น Sma
ณค่าไฟฟ้าแล
อัตรา Time o

rt) 

ดฯ 

 

ty  

บ 

าร
าร
บ
ย
าร
ะ
ใช้

อร์
ฟ้า 
00 

ฟ้า
อ
จ/
มง 
น้ี 
จ/
ับ

อร์
S) 
ก

rt 
ะ

of 



 

 

 

 

 CEPT 

Use (TOU
100 byte 

3)
 กา
ล่วงหน้าได้
ถูกเก็บที่มิ
Prepayme
และนําไปหั
ที่กําหนดห
จําเป็นต้อง
 แต
มิเตอร์ Pre
รองรับฟังก์
ได้อีกด้วย 
สามารถดํา
ขนาดข้อมูล
กว่า 30 วิน

4)
 De
สถานที่ขอ
Display เ
โดยทั่วไปจ

 | Chulalongk

U) อัตรา Rea
 และมีความต้

 อัตรา 
ไปสู่ช่ว
ช่วงเวล

 อัตรา 
30 นา
ไฟฟ้าโ

 อัตรา 
จําเป็น
ไว้ เพ่ือ
ค่าไฟฟ้
ช่วงเวล

) การชําระค
ารชําระค่าไฟฟ
ด้ โดยผู้ใช้ไฟฟ้
มิเตอร์ของผู้ใ
ent โดยเฉพา
หักเครดิตค่าไฟ
หรือเหลือศูนย์
เติมเครดิตให้
ต่ด้วยการพัฒ
epayment 
ก์ชัน Prepaym
 ดังน้ัน ผู้ให้บ
าเนินการต่าง 
ลโดยทั่วไปสํา
นาที สําหรับก
) Demand 
emand Re
งผู้ใช้ไฟฟ้า เช
เพ่ือสั่งการลด
จะเป็นลักษณะ

korn Universit

al-time Pric
ต้องการด้าน L

 TOU ช่วยให้
วงเวลา Off-p
ลาต่าง ๆ เช่น

 RTP เป็นอ
าที หรือ 1 ชั
โดยการบริหาร

 CPP มักถูก
นต้องลดโหลด
อขอให้ผู้ใช้ไฟ
ฟ้าในอัตราที่สู
ลาอ่ืน 
ค่าไฟฟ้าล่วงห
ฟ้าล่วงหน้า ห
ฟ้ายังคงสามาร
ใช้ไฟฟ้ารายน
าะ ในลักษณะ
ฟฟ้าตามอัตร
ย์ บริการไฟฟ้า
ห้กับมิเตอร์ของ
ฒนาของระบบ

โดยเฉพาะส
ment อยู่แล้ว
บริการไฟฟ้าส
 ๆ เช่น การส่
าหรับบริการ 
การส่งข้อมูลอัต
 Response 

esponse เป็
ช่น อุปกรณ์ค
ดการใช้ไฟฟ้าใ
ะการควบคุมโ

โครงการศึก

y 

ing (RTP) แล
Latency ตํ่าก

ห้ผู้ใช้ไฟฟ้าสา
peak โดยผู้ใช้ไ
น Peak, Off-p

อัตราที่ปรับเป
ช่ัวโมง โดยผู้ใช
รจัดการการใช

กนํามาใช้ในช
ดในระบบลงอ
ฟ้าลดการใช้ไ
สูงมากในช่วง

หน้า (Prepay
หรือ Prepaym
รถใช้ไฟฟ้าได้
น้ัน ทั้งน้ี ระ
ะการเติมเคร
าค่าบริการที่ก
าจะถูกตัดการ
งตนเพ่ือรับบริ
บโครงข่ายสม
สําหรับการให้
ว รวมท้ังมีคว
สามารถคํานว
งข้อความเตือ
Prepaymen
ตราค่าไฟฟ้าแ
 
ป็น Applicati
ควบคุมโหลด,
ในช่วงเวลาที่ร
โหลดโดยตรง

กษาเพ่ือเสนอแน

 

ละอัตรา Crit
กว่า 1 นาที 

มารถลดค่าไฟ
้ไฟฟ้าที่เลือกใ
peak และ Pa

ปลี่ยนค่าไฟฟ้
ช้ไฟฟ้าสามาร
ช้ไฟฟ้าให้เหม

ช่วงเวลาที่ระบ
ย่างรวดเร็ว โ
ไฟฟ้าในขณะน
งเวลาที่กําหน

yment) 
ment เป็น A
้ตราบเท่าที่ยัง
บบ Prepaym

รดิตค่าไฟฟ้าใ
กําหนด โดยมิ
รเช่ือมต่อภาย
ริการอีกครั้ง 
าร์ทกริดและ

ห้บริการ Prep
วามสามารถใน
วณเครดิตที่มี
อน ตลอดจนส
nt อยู่ระหว่าง
และยอดเครดิ

ion ที่ช่วยใ
, อุปกรณ์ควบ
ระบบมีความ
ง (Direct Lo

ะการใช้คลื่นควา

ical Peak P

ฟฟ้าได้ หากผู้
ใช้อัตราน้ีจะต้
artial-peak 

ฟ้าตลอดเวลาใ
รถใช้ข้อมูลอัต
มาะสม 

บบมีความต้อ
โดยการส่งข้อค
น้ัน ๆ อย่างร
ด (เช่น 2-3 ช

Application 
งมีเครดิตค่าไฟ
ment ในอดี
ห้กับมิเตอร์ จ
มิเตอร์จะมีสัญ
ยในเวลาที่กําห
 
ระบบ AMI 

payment อีก
นการเช่ือมต่อ
อยู่ในบัญชีก
สั่งตัดการเช่ือ
 50-150 byt
ตค่าไฟฟ้าคงเ

ห้ผู้ให้บริการไ
บคุมเครื่องใช้ไ
ต้องการไฟฟ้า

oad Contro

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

Pricing (CPP)

ผู้ใช้ไฟฟ้าสามา
ต้องยอมรับอัต

ในช่วงเวลาสั้
ตราค่าไฟฟ้าเพื

งการไฟฟ้าสูง
ความ CPP ไ
วดเร็ว เน่ืองจ

 ช่ัวโมง) แต่จะ

 ที่ช่วยให้ผู้ใช้ไ
ฟฟ้าเหลืออยู่ 
ต จําเป็นต้อ

 จากน้ันมิเตอร
ญญาณเตือนเมื
หนดไว้เมื่อเคร

ทําให้ผู้ให้บ
กต่อไป เน่ืองจ
อหรือตัดการเชื
ารชําระเงินข
มต่อหรือเช่ือ
te และมีความ
เหลือไปยังสม

ไฟฟ้าสามารถ
ไฟฟ้า, ยาน
าสูง ซึ่งมาตรก

ol) เช่น ระบบ

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

) ขนาดข้อมูล

ารถปรับเปลี่ย
ตราค่าไฟฟ้าที

สั้น ๆ เช่น ทุก
พ่ือช่วยในการ

งมาก และผู้ใ
ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้
จากอัตรา CP
ะมอบส่วนลด

้ไฟฟ้าสามารถ
 ซึ่งข้อมูลเคร

องใช้มิเตอร์ที
ร์จะวัดปริมา
มื่อเครดิตเหลื
รดิตเหลือศูน

บริการไฟฟ้าไม
จากสมาร์ทมิเ
ช่ือมต่อมิเตอร
ของผู้ใช้ไฟฟ้า
มต่อมิเตอร์ได
มต้องการด้าน
าร์ทมิเตอร์ขอ

ถพูดคุยกับอุป
นยนต์ไฟฟ้า แ
การ Deman
บปรับอากาศ

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

หน้า  6 - 

ลโดยทั่วไปอยู่

ยนการใช้ไฟฟ้
ที่แตกต่างกันใ

ก 5 นา
รวางแผนลดค

ให้บริการไฟฟ้
ฟ้าที่ลงทะเบีย
P จะเรียกเก็
ดค่าไฟฟ้าให้ใ

ถชําระค่าไฟฟ้
รดิตค่าไฟฟ้าจ
ที่รองรับระบ
ณการใช้ไฟฟ้
อตํ่ากว่าเกณฑ
ย์ ซึ่งผู้ใช้ไฟฟ้

ม่จําเป็นต้องใ
เตอร์โดยทั่วไ
ร์จากระยะไก
าล่วงหน้า แล
ด้จากระยะไก
น Latency ตํ
องผู้ใช้ไฟฟ้า 

ปกรณ์ต่างๆ ใ
 และ In-hom
d Respons
ศแบบรวมศูนย

rt) 

ดฯ 

 9 

ที ่

ฟ้า
น

ท ี 
ค่า

ฟ้า
น
บ
น

ฟ้า
จะ
บ 

ฟ้า
ฑ์

ฟ้า

ใช้
ป
ล
ะ
ล 

ตํ่า

น
e 

se
ย์, 



 

 
 

หน้า  6 - 10

เครื่องปรับ
แบบ RTP 
เครื่องใช้ไฟ
ของผู้ใช้ไฟ
Multicast 
Response

5)
 กา
โดยไม่จําเป็
เวลาและค
enable/Se
Latency ต

6)
 ระ
อัตโนมัติ โ
เหมาะสมที
โดยการอนุ
Fault Det
Distributio
Demand 
ฟังก์ชัน FC
Distributio

0 

บอากาศ, ป๊ัมค
 และ TOU 
ฟฟ้าที่เข้าร่วม
ฟฟ้าตามสัญ
 หรือ Broad
e คือ 100 by
) การตัด-ต่อ
ารตัด-ต่อมิเต
ป็นต้องส่งพนั
ค่าใช้จ่ายในก
ervice can
ตํ่ากว่า 1 นาที
) Distributi
ะบบ Distribu
โดยอาศัยการ
ที่สุด ซึ่งจะช่ว
นุญาตให้มีการ
tector, Recl
on Automa
 Response 
CIR (Fault D
on Automat

 การตร
สถานะ
ตรวจส
Voltag

 การคว
แรงดนั

 Dema
จําหน่า
อุปกรณ

 FCIR เ
กู้คืน (
ผลกระ

ความร้อน, เค
 ทั้งน้ี ในกรณีม
มมาตรการจะ
ญาณคําสั่งที่

dcast ขึ้นอยู่ก
yte และมีควา
อมิเตอร์จากร
อร์จากระยะไ
ักงานไปดําเนิ
การดําเนินก
ncelling ไป
ท ี
ion Autom
ution Autom
รสื่อสารและ
วยให้ผู้ให้บริก
รควบคุมอุปกร
loser, Switc
ation ตัวอย
 ในระบบจําห
Detection, C
tion อาจแตก
รวจสอบและ
ะอุปกรณ์ (เปิ
สอบสภาพขอ
ge Regulato
วบคุม Volt/V
นไฟฟ้าในวงจร
and Respo
ายให้เหมาะส
ณ์ Capacitor
เป็น Applicat
(Restoration
ะทบจากการห

โครงการศึก

ครื่องทํานํ้าอุ่น
มาตรการ De
ถูกสั่งให้เปิด/

ที่ผู้ให้บริการไ
กับปริมาณคว
มต้องการด้าน
ะยะไกล 
ไกลเป็นการส

นินการตัด-ต่อ
ารดังกล่าว ก
ปยังสมาร์ทมิเ

ation (DA) 
mation เป็น
การจัดการข้
ารไฟฟ้าสามา
รณ์ในระบบจํ
ch และ Volta
ย่างเช่น การต
หน่าย (Distrib
Clearing, Iso
กต่างกันไปสําห
บํารุงรักษาร

ปิด/ปิด/ไม่ใช้
งอุปกรณ์ เช่น

or 
VAR มีวั
รจําหน่ายและ
nse ในระบ

สม เพ่ือช่วยใน
r Bank Cont
tion ที่มีหน้า

n) ระบบไฟฟ้า
หยุดชะงักของ

กษาเพ่ือเสนอแน

 

นไฟฟ้า และ/
emand Res
/ปิดการทํางา
ไฟฟ้าส่งมา โ
วามต้องการไฟ
น Latency ต

สั่งการเพ่ือตัด
มิเตอร์ในสถา
การตัด-ต่อมิ
เตอร์ ซึ่งมีขนา

 
นการควบคุมก
้อมูลเพ่ือตรว
ารถใช้ประโย
ําหน่ายแบบอั
age Regulat
ตรวจสอบและ
bution Syst
olation and
หรับผู้ให้บริกา
ระบบจําหน่า
้งาน) ในช่วง
น Capacitor 

ัตถุประสงค์เ
ะชดเชยค่าตัว
บบจําหน่าย 
นการจัดการโ
troller, Switc
ที่ในการตรวจ
า ภายหลังจา
งบริการไฟฟ้าท

ะการใช้คลื่นควา

/หรือเครื่องสูบ
sponse แบ
นผ่านทางอุป
โดยคําสั่งเหล
ฟฟ้าที่ต้องกา
ตํ่ากว่า 1 นาที

ดการเช่ือมต่อ
านที่ของผู้ใช้ไ
ิเตอร์จากระ
าดข้อมูลทั่วไป

การทํางานขอ
วจสอบและค
ยชน์จากอุปกร
อัตโนมัติ เช่น 
tor เพ่ือรองรั
ะบํารุงรักษาร
tem Deman
d Restoratio
ารไฟฟ้าแต่ละ
ย ได้แก่ การ
เวลาที่กําหน
 Bank Cont

เพ่ือลดการสูญ
ประกอบกําลั
(DSDR) มีวั
หลดในช่วงที่
ch และ Volt
จจับ (Detect
ากเกิดข้อผิดพ
ที่มีต่อผู้ใช้ไฟฟ

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

CEPT

บนํ้า ตลอดจน
บการควบคุม

ปกรณ์ควบคุมโ
ล่าน้ีอาจเป็น
รลด ขนาดข้อ

ท ี

อหรือเช่ือมต่อ
ฟฟ้า ซึ่งเป็นป
ยะไกลทําได้
ป 25 byte

องอุปกรณ์สําคั
วบคุมการทํา
รณ์ในระบบจํ
 Capacitor 
ับการให้บริกา
ระบบจําหน่าย
nd Respon
on) ทั้งน้ี คว
ะราย 
วินิจฉัยตนเอ
ด และการเรี
troller, Faul

ญเสียพลังงาน
ังให้เหมาะสม

วัตถุประสงค์เพ
มีความต้องก
tage Regulat
ion), การแยก

พลาดในบางส่
ฟ้าไม่ให้เป็นวง

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

T | Chulalongk

นการกําหนด
มโหลดโดยตร
มโหลดซึ่งติดต้ั
นการสั่งการแ
อมูลทั่วไปสําห

อบริการไฟฟ้า
ประโยชน์อย่า
ด้โดยการส่งค
e และมีควา

คัญในระบบจํ
างานของระบ
ําหน่ายได้เต็ม

 Bank Cont
าร Applicati
ย, การควบค
se: DSDR) 
ามต้องการใช้

องของอุปกรณ
รียกข้อมูลจาก
lt Detector,

นไฟฟ้า โดยก
ม  
พ่ือลดแรงดัน
ารไฟฟ้าสูง โ
tor ในระบบจ
กวงจร (Isola
ส่วนของระบบ
งกว้าง 

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

korn Universit

ดอัตราค่าไฟฟ้
ง อุปกรณ์หรื
ั้งอยู่ในสถาน
แบบ Unicas
หรับ Deman

าของผู้ใช้ไฟฟ้
างย่ิงต่อการล
คําสั่ง Servic
ามต้องการด้า

ําหน่ายได้แบ
บบจําหน่ายใ
มประสิทธิภาพ
roller (CBC
ion ของระบ
คุม Volt/VAR
และการใช้งา
ช้งานของระบ

ณ์, การสํารว
กเซนเซอร์เพ่ื
, Switch แล

การปรับระดั

นไฟฟ้าในระบ
ดยการควบคุ
จําหน่าย 
ation) และกา
บไฟฟ้า เพ่ือล

rt) 

ดฯ 

 

ty  

ฟ้า
อ
ที่
t, 
d 

ฟ้า 
ด

ce 
น 

บ
ห้
พ 

C), 
บ 
R, 
น
บ 

จ
อ

ละ 

ับ

บ
ม

าร
ด



 

 

 

 

 CEPT 

 ระ
สื่อสารที่มีค
Protocol 
Latency ต

7)
 กา
กระแสไฟฟ้
สถานะแรง
แต่ละวงจร
สมาร์ทมิเต
ผู้ให้บริการ
เหตุการณ์ไ
บริหารจัดก
ตํ่ากว่า 20 

8)
 ระ
พลังงานหม
ไฟฟ้าตํ่า เพื
อุปกรณ์กัก
ระดับแรงดั
ขนาดข้อมูล
(DAC) ไปยั

9
 Ap
โครงข่ายไฟ
(Grid-to-v
ให้เกิด App
ยานยนต์ไฟ
ต้องการด้า
(State-of-
ข้อความกลั
 
 

 | Chulalongk

ะบบ Distribu
ค่า Latency 
 (IP) และ SC
ตํ่ากว่า 4-5 วิน
) การบริหาร
ารบริหารจัดก
ฟ้าจ่ายไปยังอุป
งดันไฟฟ้าเกิน
รย่อยของระบ
ตอร์สามารถส่ง
รไฟฟ้าโดยทัน
ไฟดับ รวมทั้ง
การไฟดับเช่นก
 วินาที 
) ระบบกักเก็
ะบบกักเก็บพล
มุนเวียนที่มีค
พ่ือนําไปช่วยร
กเก็บพลังงานต
ดันไฟฟ้า, รักษ
ลทั่วไป 25 b
ยังอุปกรณ์กักเ
9) Applica
pplication ที
ฟฟ้า (Vehicl
vehicle: G2V
plication ซึ่
ฟฟ้าจ่ายไฟฟ้า
าน Latency 
-charge: S
ลบัไปยังผู้ใหบ้

korn Universit

ution Auto
 ตํ่า โดยทั่วไป
CADA Inter
นาที อีกทั้งยัง
รจัดการและกู้
การและกู้ไฟดั
ปกรณ์ เช่น สม
นและตกได้อีก
บบจําหน่ายเพ่ื
งข้อความไปยั
นทีเมื่อมิเตอร์
งเมื่อตรวจพบ
กัน ขนาดข้อมู

ก็บพลังงานใน
ลังงานในระบ
วามผันผวนสู
ระบบไฟฟ้าใน
ตลอดเส้นทาง
ษาคุณภาพไฟ
byte สําหรับ
เก็บพลังงานใน
ation ที่เก่ียว
ที่เก่ียวข้องกับ
e-to-grid: V

V) ซึ่งในอนาคต
ซึงผู้ให้บริการไ
ากลับเข้าสู่ระ
 ตํ่ากว่า 15 
SOC) ของย
บริการไฟฟ้าเพื

โครงการศึก

y 

omation ป
ปจะถูกสร้างขึ้
rface โดยมีข
งต้องการความ
กู้ไฟดับ (Outa
ดับ เป็น Appl
มาร์ทมิเตอร ์ห
กด้วย โดยทั่วไ
พ่ือหลีกเลี่ยงสั
ยังระบบบริหา
ร์ขาดการเช่ือม
บว่ามีการจ่ายพ
มูลทั่วไปของ A

นระบบจําหน่
บบจําหน่าย เป็
สูง โดยอุปกรณ
ช่วงที่จําเป็นต
ของวงจรสาย

ฟฟ้า, ควบคุม
บการส่งคําสั่งอ
นระบบจําหน่า
ข้องกับยานย
ยานยนต์ไฟฟ้
V2G) รวมทั
ตยานยนต์ไฟฟ
ไฟฟ้าสามารถ
ะบบไฟฟ้าได้ ข
วินาที ในลักษ

ยานยนต์ไฟฟ้า
พ่ือตอบสนองต

กษาเพ่ือเสนอแน

 

ประกอบด้วยอ
้นบนระบบแล
ขนาดข้อมูลทั่ว
มเช่ือถือได้ขอ
age and Re
lication ที่ช
 หรืออุปกรณ์ต
ไปผู้ให้บริการ
ัญญาณเตือน
ารจัดการไฟดับ
มต่อกับพลังง
พลังงานไฟฟ้
Application 

น่าย  
ป็นเทคโนโลยี
ณ์กักเก็บพลัง
ต่อไป ระบบกั
ยป้อน เพ่ือช่ว
มความต้องการ
อัดประจุ/คาย
าย และมีควา
ยนต์ไฟฟ้า  
ฟ้าเป็นการควบ
ทั้งการไหลขอ
ฟ้าสามารถทํา
ถสั่งการควบคุ
ขนาดข้อมูลโด
ษณะที่การไฟ
า พร้อมทั้งแจ
ต่อคําสั่งที่ได้รั

ะการใช้คลื่นควา

อุปกรณ์สื่อสา
ละโพรโทคอล
ัวไปต้ังแต่ 25
องการสื่อสารที
estoration M
ช่วยให้สามาร
ตรวจไฟดับต่าง
รไฟฟ้ามักติดต
ที่ผิดพลาด ก
บ (Outage 
งานไฟฟ้า เพ่ือ
ากลับคืนมาแ
 ORM คือ 25

ที่สามารถตอ
งานจะช่วยเก็
ักเก็บพลังงาน
ยลดความต้อ
รไฟฟ้า และป้
ยประจุ จาก D
ามต้องการด้าน

บคุมการไหลข
องกระแสไฟฟ้
าตัวเป็นแหล่ง
มการอัดประ
ดยทั่วไปอยู่ที่
ฟฟ้าส่งสัญญา
จ้งอัตราค่าไฟ
รับ  

ราย

ามถ่ีสําหรับการพั

าร อุปกรณ์ระ
ลซึ่งเป็นมาตรฐ
–1,000 byt
ที่สูงมาก เช่น 
Managemen
รถตรวจพบเห
ง ๆ  ซึ่งอุปกร
ต้ังอุปกรณ์ตร
ารใช้งาน Ap
Managemen
อแจ้งให้ทราบ
แล้ว มิเตอร์จะ
5 byte และมีค

บสนองความ
ก็บพลังงานไฟ
นในระบบจําห
งการไฟฟ้าสูง

ป้องกันเหตุขัด
Distribution 
น Latency ตํ่

ของกระแสไฟ
าจากโครงข่า
งผลิตไฟฟ้าแบ
จุไฟฟ้าของยา
ประมาณ 100
ณเพ่ือขอข้อมู

ฟฟ้าที่เก่ียวข้อ

ยงานฉบับสมบูรณ

พัฒนาระบบไฟฟา้

ะบบอัตโนมัติ
ฐานแบบเปิด 
te และมีควา
 สูงกว่า 99.5%
nt: ORM) 
หตุการณ์ไฟดับ
รณ์เหล่าน้ียังส
รวจไฟดับมาก
plication 
nt System:
บถึงความเป็น
ะส่งข้อความแ
ความต้องการ

มท้าทายของแ
ฟฟ้าในช่วงที่มี
หน่ายประกอบ
งสุด (Peak Sh
ข้องในระบบจ
 Application
ตํ่ากว่า 5 วินาท

ฟฟ้าจากยานย
ายไฟฟ้าไปยัง
บบกระจายที่เ
านยนต์ไฟฟ้า
0-255 byte
มูลเก่ียวกับสถ
อง ส่วนยานย

ณ์ (Final Repor

าให้มีความฉลาด

หน้า  6 - 1

 และโครงข่า
 เช่น Interne
ามต้องการด้า
% 

บได้ทันทีที่ไม่
สามารถรายงา
กกว่าหน่ึงตัวใ
ORM จะทําใ
: OMS) ขอ
นไปได้ที่จะเกิ
แจ้งไปยังระบ
รด้าน Latenc

แหล่งผลิตไฟฟ้
มีความต้องกา
บด้วยการติดต้ั
having), รักษ
จําหน่าย โดย
n Controlle
ที 

ยนต์ไฟฟ้าไปยั
ยานยนต์ไฟฟ้
เคลื่อนที่ได้ ทํ
 หรือสั่งการใ
e และมีควา
ถานะแบตเตอ
นต์ไฟฟ้าจะส

rt) 

ดฯ 

11 

ย
et 
น 

มี
น
น 
ห้
อง 
ด
บ

cy 

ฟ้า
าร
ต้ัง
ษา
มี
er 

ยัง
ฟ้า 
ทํา
ห้
ม

อรี่ 
ส่ง



 

 
 

หน้า  6 - 12

10

 กา

สามารถอัป

การใช้งานใ

ของโปรแก

เปลี่ยนแปล
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กษาเพ่ือเสนอแน
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กรณี

บริการคงเดิม 
รับจุดเชื่อมต่อ 
ส่วนเพ่ิม 

28,503 
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1.29 

1.29 

 50% เนื่องจาก
มต่อส่วนเพ่ิมจ่า
บริการเท่าเดิม 

องจํานวนจุดเ
ารโทรคมนาค
จารณาประโ

พ่ิมน้ีจะช่วยลด

สื่อสารไร้สาย 
ระบบสื่อสารไ
ะบบสมาร์ทมิ
ที่ในชนบท ห
าเป็นต้องมอง
ป็นโอกาสที่มีค
าณิชย์ยังถือว่
เข้าสู่ตลาด M

MHz เพ่ือเป็
หลักจะมีอําน
บริการ เป็นต้น
z อยู่แล้ว ผู้
ลือจากการให้
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รียกเก็บ คาดว

ะการใช้คลื่นควา

การแสวงหาโอ
ณีจํานวนจุดเชื่อ
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จุดเชื่อม
จ่ายค่าบริ
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ดต้นทุนต่อหน่

 450  MHz 
ไร้สาย 450 
เตอร์ ซึ่งโดย

หรือการให้บริก
งหาตลาดใหม
ความเป็นไปไ
ามีศักยภาพตํ

M2M และ
ป็นโครงข่ายสื่
นาจกําหนดคว
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ผู้ให้บริการไฟ
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MHz ซึ่งอ

ทั่วไป โครงข่
การบรอดแบ
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จํานวนจุดเช่ือ
 เท่า (EUR) 

% ค่าบริการ
สําหรับ

ส่ว

2

 
ง
% 

ลดลง 67
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นระบบสื่อสา
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มมือกับเจ้าขอ
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ทุนที่สูงกว่ามา
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rt) 

ดฯ 

11 

 

ลง 
ม
น
าร

ศ 
อ
ก
าร
น
น้ี
ห ้
ด 
ม

อง
นา
ก 
ย 



 

 
 

หน้า  7 - 12

CDMA450
โครงข่ายโด

 

 

 

 ใน

ดําเนินงาน

จากลูกค้า

โครงข่ายบ

ผลตอบแท
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โครงข่ายสม
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โครงข่ายที
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บางรายอาจมี
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ารวิเคราะห์ท
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ลงได้อย่างมาก
ย่านความถี่ 9
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ารใช้บริการโค
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ยู่แล้ว ผู้ให้บริ

ห้บริการไฟฟ้

ในส่วนที่ผู้ใหบ้
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ารใช้งานมาเป

งโครงข่ายใหม
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บริการไฟฟ้าใ

 สถานการณ์
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ศึกษาน้ีแสดงใ
คโนโลยี CDM
ร และความส
ช้บริการโครง
าจากประโยชน
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กรายใหม่จะเ
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ใช้จ่ายในส่วน

ในแต่ละประ
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ตนเอง และ
ตลอดจนสา
 
 

7.2  การ
 เอ

เปรียบเทีย

หมายถึงกา
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รเปรียบเทียบ
อกสาร [31] 

บระหว่างการ

ารที่ผู้ให้บริกา
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บทท่ี 8 
ผลการวิเคราะห์การใช้คลืน่ความถ่ีในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล้ 

สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
 

 จากบทท่ีผ่านมาซึ่งเป็นการศึกษาการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ,  
การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ต่าง ๆ, การศึกษาย่านความถี่ที่เหมาะสม
สําหรับการใช้งานของ Application ต่างๆ ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด และการวิเคราะห์ต้นทุนการลงทุนของระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดจากการใช้คลื่นความถ่ีต่างกัน อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์คลื่นความถ่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทยจําเป็นต้องพิจารณาบริบทอ่ืน ๆ ของประเทศไทย โดยเฉพาะความพร้อมใช้คลื่น
ความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของหน่วยงานการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ได้แก่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ซึ่งเป็นหน่วยงานหลักในการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทย โดยทั้ง 3 หน่วยงานได้จัดทําแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของตน ซึ่ง
ประกอบด้วยการดําเนินการระยะสั้น เช่น การพัฒนาโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด รวมไปถึงการ
วางแผนระยะยาวในอนาคต ในบทน้ีจะเป็นการศึกษาวิเคราะห์การใช้คลื่นความถี่ในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล้ของ
การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง เช่น โครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของทั้ง 3 หน่วยงาน พร้อมทั้งวิเคราะห์
แนวโน้มการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของแต่ละหน่วยงานในอนาคต 
 
8.1  การไฟฟา้ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

 8.1.1  การใช้คลื่นความถี่ในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล ้
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้ริเริ่มดําเนินโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ในพ้ืนที่
อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน ซึ่งเป็นความร่วมมือกับ จ.แม่ฮ่องสอน, สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.), 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็น
โครงการนําร่องการบูรณาการระบบผลิตไฟฟ้า เน่ืองจาก จ.แม่ฮ่องสอน ไม่มีทั้งระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่และสายส่ง
แรงดันสูงของ กฟผ. ด้วยข้อจํากัดสภาพภูมิประเทศที่มีลักษณะเป็นป่าเขาและมีการสงวนพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ป่า
อนุรักษ์ แหล่งพลังงานภายใน จ.แม่ฮ่องสอน มาจากโรงไฟฟ้าที่เช่ือมต่อกับระบบจําหน่ายแรงดัน 22 kV ของ กฟภ.ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าพลังนํ้า พลังแสงอาทิตย์ และพลังงานดีเซล นอกจากน้ี พลังงานไฟฟ้าบางส่วนถูกจ่ายมาจาก
ระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 115 kV และ 22 kV ของ กฟภ. ที่รับไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าแรงสูง จ.เชียงใหม่ ของ กฟผ. 
ซึ่งมีระยะทางไกลและผ่านพ้ืนที่ป่าซึ่งมีต้นไม้หนาแน่น ประกอบกับปัญหาสภาพภูมิอากาศและภัยธรรมชาติ จึงเป็น
เหตุให้เกิดไฟฟ้าขัดข้องบ่อยคร้ังเน่ืองจากต้นไม้ล้มพาดสายไฟ ดังน้ันปัญหาความเช่ือถือได้และคุณภาพของไฟฟ้า 
ถือเป็นปัญหาหลักที่ควรได้รับการแก้ไขโดยเร็ว เป็นเหตุให้ กฟผ. เลือกพ้ืนที่ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน เป็นพ้ืนที่นําร่อง
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
 ยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ในพ้ืนที่ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน ของ กฟผ. แบ่งออกเป็น 4 ด้าน 
ได้แก่  
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1) การพัฒนาการผลิตและกักเก็บพลังงานอย่างชาญฉลาด (Smart Energy): เป็นการพัฒนาระบบใน
ด้านการจัดหาไฟฟ้าโดยพ่ึงพาพลังงานหมุนเวียนในพ้ืนที่เป็นหลัก พร้อมกับเสริมความมั่นคงของระบบ
ไฟฟ้าด้วยการติดต้ังระบบกักเก็บพลังงานประเภทแบตเตอรี่ (Battery Energy Storage System: 
BESS) ซึ่งทําหน้าที่เสมือนเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าสํารองในยามฉุกเฉิน 

2) การพัฒนาการจัดการพลังงานอย่างชาญฉลาด (Smart System): เป็นการพัฒนาระบบควบคุมและ
ปฏิบัติการซึ่งเป็นตัวกลางที่ประสานงานและเช่ือมโยงระหว่างภาคการผลิตและผู้ใช้ไฟฟ้า เพ่ือให้สามารถ
รองรับพลังงานหมุนเวียนที่มีคุณลักษณะของการผลิตที่ไม่แน่นอน รวมท้ังรองรับมาตรการ Demand 
Response นอกจากน้ี ในเวลาท่ีระบบไฟฟ้าในพ้ืนที่ อ.เมืองจ.แม่ฮ่องสอน แยกตัวออกจากระบบหลัก 
ระบบปฏิบัติการจะต้องสามารถควบคุมสมดุลระหว่างกําลังการผลิตกับความต้องการไฟฟ้าได้โดย
อัตโนมัติ โดยไม่ส่งผลกระทบกับความถ่ีทางไฟฟ้า 

3) การพัฒนาการตระหนักรู้และใช้พลังงานอย่างชาญฉลาด (Smart City): เป็นการพัฒนาระบบเพ่ือให้
ผู้ใช้ไฟฟ้าเกิดความตระหนักรู้ด้านการใช้พลังงานอย่างชาญฉลาด ซึ่งจะทําให้เกิดการตอบสนองใน
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า ทั้งน้ี บทบาทของผู้ใช้ไฟฟ้ามีส่วนช่วยอย่างมากต่อการรักษาความม่ันคงในระบบ
ไฟฟ้าและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ รวมทั้งด้านการรักษาสิ่งแวดล้อม 

4) การพัฒนาศูนย์เรียนรู้เพื่อการพัฒนาอย่างย่ังยืน (Smart Learning): เป็นการพัฒนาองค์ความรู้ของ
ประชาชนในเรื่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากความรู้ความเข้าใจของผู้ใช้ไฟฟ้าจะช่วยส่งเสริมให้
การมีส่วนร่วมของภาคประชาชนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 จากยุทธศาสตร์ทั้ง 4 ด้านข้างต้น สามารถสรุป Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่จะนํามาใช้ใน
โครงการนําร่องในพ้ืนที่ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน รวมทั้งแผนการใช้งานระบบสื่อสารสําหรับแต่ละ Application ดัง
ตารางที่ 8.1 
 
ตารางที่ 8.1 การใช้งานระบบสื่อสารในโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ที ่จ.แมฮ่่องสอน  

Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช้ 

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
Smart Energy 
เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟาร์มและแบบบนหลังคา โครงข่าย LAN และวงจรเช่า MPLS  - 
ระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี ่ โครงข่าย LAN, วงจรเช่า MPLS

และวงจรเช่า DDN    
- 

โรงไฟฟ้าชวีมวล - - 
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าดีเซล LAN และ วงจรเช่า MPLS  - 
Smart System   
ระบบการจัดการพลังงานขนาดเล็ก  
(Micro EMS) 

วงจรเช่า MPLS - 

การบูรณาการระบบส่ือสารและสารสนเทศ LAN และ IP/MPLS - 
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Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช้ 

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
ระบบทดสอบการทํางานของ Micro-EMS จาก
ระยะไกล (Test bed at CU)

วงจรเช่า FTTX  - 

Smart City   
ป้ายอัจฉริยะ (Smart Billboard) วงจรเช่า MPLS  - 
ระบบการจัดการพลังงานในอาคาร (BEMS) วงจรเช่า MPLS 

และวงจรเช่า FTTX
- 

ยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุไฟฟ้า  โครงข่ายเซลลูลาร์ 4G ย่านความถี่โครงข่ายเซลลูลาร์
ของผู้ให้บรกิารโทรศัพท์เคล่ือนที่

ระบบ Smart Streetlight วงจรเช่า FTTX - 
Smart Learning 
Smart Learning Center - - 

ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
 
 จากตารางที่ 8.1 เห็นได้ว่าโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในพ้ืนที่ อ.เมืองจ.แม่ฮ่องสอน ของ 
กฟผ. มีการใช้คลื่นความถี่สําหรับรองรับการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุไฟฟ้าเท่าน้ัน ในลักษณะการส่ง
ข้อมูลการใช้งานของสถานีอัดประจุไฟฟ้าเพ่ือนํามาใช้ในการบริหารจัดการ ซึ่งระบบสื่อสารที่ใช้ได้แก่ โครงข่าย
เซลลูลาร์ 4G ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยในโครงการน้ี กฟผ. ยังไม่มีการสร้างโครงข่ายสื่อสารของตนเองทั้ง
กรณีคลื่นความถ่ีแบบ Licensed และแบบ Unlicensed 
 นอกจากน้ี กฟผ. ยังมีการใช้งานระบบสื่อสารสําหรับ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 8.2 ซึ่งทั้งหมดเป็นการใช้ระบบสื่อสารแบบมีสายจึงไม่มีการใช้คลื่นความถ่ี 
 
ตารางที่ 8.2 การใช้งานระบบสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ในปัจจุบัน 

Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช้ 

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
ระบบส่ือสารกบั SPP/VSPP Optical Fiber, IP/MPLS, LAN และ

วงจรเช่า
- 

Wide Area Monitoring System (WAMS) Optical Fiber และ IP/MPLS - 
IEC 61850 Substation Automation Optical Fiber และ IP/MPLS - 

ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
  

ในส่วนของการใช้งานคลื่นความถี่สําหรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ ซึ่งไม่ได้เป็น Application ที่เก่ียวข้อง
กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ปัจจุบัน กฟผ. มีการใช้คลื่นความถ่ีดังน้ี 

 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  8 - 4  CEPT | Chulalongkorn University  

1) ความถี่ 40 MHz: เหมืองแม่เมาะ 
2) ความถี่ 147-171 MHz: การปฏิบัติการภายในโรงไฟฟ้าทั่วประเทศ และ Telemetering  
3) ความถี่ 400-447 MHz: การปฏิบัติการภายในโรงไฟฟ้าทั่วประเทศ, Telemetering และการตรวจสายส่ง 
4) ความถี่ 1,290 MHz: ตรวจวัดสภาพอากาศ 
5) ความถี่ 9,320-9,480 MHz: เรือในเขื่อน 
6) ความถี่ 2,030-2,230 MHz: การปฏิบัติการภายในโรงไฟฟ้าทั่วประเทศ และ Telemetering 

 
8.1.2  แนวโน้มการใช้คลื่นความถี่ในอนาคต 

 ในหัวข้อน้ีเป็นการศึกษาแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ในอนาคต (ข้อมูล ณ เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560) โดยแบ่งเป็นแผนงานระยะสั้น (< 5 ปี) และระยะยาว (> 5 ปี) พร้อมทั้งระบุความจําเป็นของ
การพัฒนา Application ดังกล่าว เพ่ือเป็นข้อมูลสําหรับการคาดการณ์แนวโน้มการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ในอนาคต สรุปผลการศึกษาดังตารางที่ 8.3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแผนการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตของ กฟผ. ส่วนใหญ่ยังคงใช้พ่ึงพาระบบส่ือสารแบบมีสาย เช่น Optical Fiber, 
IP/MPLS, LAN และวงจรเช่า โดยในส่วนของ Demand Response และระบบ RE Forecast ซึ่งอาจจําเป็นต้อง 
ใช้งานระบบสื่อสารไร้สาย ปัจจุบัน กฟผ. ยังอยู่ระหว่างการศึกษาโครงการจึงยังไม่มีการวางแผนออกแบบ
ระบบสื่อสาร ทั้งน้ี ในกรณีที่มีการนําร่อง Demand Response และระบบ RE Forecast กฟผ. อาจพิจารณาใช้งาน
โครงข่ายเซลลูลาร์ 4G ไปก่อน เน่ืองจากมีความสะดวกต่อการทดสอบนําร่องในระยะแรก 
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ตารางที่ 8.3 แผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ในอนาคต 

Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Application ในโครงข่ายระดับ NAN/FAN (Neighborhood Area Network/Field Area Network) 

Demand Response  จัดตั้งศูนย์สั่งการ DRCC 
และ พัฒนาซอฟต์ แ ว ร์
สําหรับการสั่งการโดยตรง
ไปยังอาคาร  

 มีผลการศึ กษา  Grid-RE 
Integration Assessment 
สําหรับประเทศไทย 
 มีแผนงานโครงการเพื่อเพิ่ม
ความยืดหยุ่นของระบบทั้ง 
Plant Flexibility, BESS 
และ Demand Response 
 มีแผนงานโครงการเพื่อ
เ พิ่มความสามารถด้าน 
Stability ของระบบไฟฟ้า 
 
 

- ช่วยลดผลกระทบต่อการวาง
แผนการผลิตไฟฟ้าสํารอง 
และช่วยให้การผลิตและส่ง
จ่ายไฟห้ามีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 

อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ศึ ก ษ า 
โครงการ จึงยังไม่มี
การวางแผนออกแบบ
ระบบสื่อสาร 

อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ศึ ก ษ า 
โครงการ จึงยังไม่มี
การวางแผนออกแบบ
ระบบสื่อสาร 

ระบบกักเก็บพลังงาน 
(ระดับกริด) 

เพื่อรองรับผลกระทบจาก
พลังงานหมุนเวียน 

แผนการดําเนินงานติดตั้ง
ระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ที่ จ .ชัยภูมิ และ
จ.ลพบุรี 

- ช่วยรักษาเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้า และรองรับการ
จ่ายไฟของพลังงานหมุนเวียน
เข้าสู่ระบบไฟฟ้าของ กฟผ.  

Optical Fiber  และ
IP/MPLS 

-
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
ระบบ RE Forecast  
 

เพื่อมีศูนย์พยากรณ์การ
ผลิตไฟฟ้าจากพลั งงาน
หมุนเวียนของประเทศ 
 

 พัฒนา/จัดหาแบบจําลอง
การพยากรณ์ไฟฟ้าจาก
โ ร ง ไ ฟ ฟ้ าพลั ง ล ม แล ะ
แสงอาทิตย์ หรือจัดซื้อผล
การพยากรณ์และทดสอบ
แบบจําลองการพยากรณ์
ไฟฟ้าดังกล่าวในโรงไฟฟ้า
นําร่อง 
 ข ย า ย ก า ร พ ย า ก รณ์ สู่
โ ร ง ไฟ ฟ้ าพลั ง ลมห รื อ
แสงอาทิตย์ 

- เป็นศูนย์พยากรณ์การผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน
ขอ งป ร ะ เ ทศ เ พื่ อ รั กษ า
เสถียรภาพระบบไฟฟ้าและ
การจ่ายไฟฟ้าของพลังงาน
หมุนเวียน 
 

อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ศึ ก ษ า 
โครงการ จึงยังไม่มี
การวางแผนออกแบบ
ระบบสื่อสาร 

อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ศึ ก ษ า 
โครงการ จึงยังไม่มี
การวางแผนออกแบบ
ระบบสื่อสาร 

ระบบสื่อสารกับ SPP  การติดต่อสื่อสารระหว่าง 
กฟผ. กับ SPP เป็นช่องทาง
ในการส่ งข้อมูลเกี่ ยวกับ
ระบบควบคุ มป้ อ ง กั น , 
Monitoring และ Metering 
ของระบบผลิตและสั่งจ่าย
กระแสไฟฟ้ารวมถึงการ
สื่อสารด้านการบริหารงาน 

 SPP ที่ลงนามสัญญากับ 
กฟผ. แล้ว แต่ยังไม่เริ่มต้น
ซื้อขายไฟฟ้า กับ กฟผ . 
จํานวน 37 ราย  

 SPP ที่รอลงนามสัญญา
กับ กฟผ. จํานวน 4 ราย 

- เป็นช่องทางในการส่งข้อมูล
ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ป้ อ ง กั น , 
Monitoring และ Metering 
ของระบบผลิตและสั่งจ่าย
กระแสไฟฟ้า  รวมถึงการ
สื่อสารด้านการบริหารงาน 

Optical Fiber, 
IP/MPLS, LAN 
และวงจรเช่า 

- 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 

 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  8 - 7 

Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Application ในโครงข่ายระดับ WAN (Wide Area Network) 
Wide Area Monitoring 
System (WAMS) 

เพื่อวัดและเก็บข้อมูลของ
ระบบไฟฟ้า  และนํามา
วิ เ ค ร าะ ห์ ข้ อ มู ล ระบบ
ไฟฟ้า 

ขยาย WAMS ให้ครอบคลุม
สถานีไฟฟ้าของ กฟผ. มากขึ้น

- ช่วยในการวางแผนระบบ
ไฟฟ้า การปฏิบัติการ และ
การป้องกันระบบไฟฟ้าให้ดี
ยิ่งขึ้น 

Optical Fiber 
และ IP/MPLS 

-

Wide Area Protection 
and Control (WAPC) 

เพื่อวัดและเก็บข้อมูลของ
ระบบไฟฟ้า  และนํามา
วิ เ ค ร าะ ห์ ข้ อ มู ล ระบบ
ไฟฟ้า 

พัฒนา WAMS เป็น WAPC - ช่วยในการวางแผนระบบ
ไฟฟ้า การ ปฏิบัติการ และ
การป้องกันระบบไฟฟ้าให้ดี
ยิ่งขึ้น 

Optical Fiber 
และ IP/MPLS 

-

Application ในโครงข่ายของการไฟฟ้า 
Substation 
Automation 

 เ พื่อมีสถานี ไฟฟ้า ที่ เป็น 
IEC 61850 Substation 
Automation 

 ส ร้ า ง ส ถ านี ไ ฟ ฟ้ า ที่ เ ป็ น 
IEC 61850 Substation 
Automation เพิ่มขึ้น 

- เป็นต้นแบบในการทดสอบ
การทํางานของ IEC 61850 
Substation Automation 
แ ล ะ ข ย า ย ผ ล เ พื่ อ ส ร้ า ง 
Substation Automation 
ใช้งานอนาคต 

Optical Fiber 
และ IP/MPLS 

-

ที่มา: ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
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8.1.3  แนวคิดการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. 
 ปัจจุบัน กฟผ. ยังอยู่ระหว่างศึกษาความต้องการด้านระบบสื่อสารเพื่อรองรับ Application ต่าง ๆ ของ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ทั่วประเทศ รวมทั้ง Application อ่ืนๆ ที่มีการใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed เพ่ือนํามาประเมินความต้องการใช้คลื่นความถี่ ซึ่งจากการประเมินเบ้ืองต้น กฟผ. คาดว่าจําเป็นต้องมี
การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed เน่ืองจากคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มีผู้ใช้งานจํานวนมาก ส่งผลให้แบนด์วิดท์
อาจไม่เพียงพอต่อการใช้งานเพ่ือรองรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด อีกทั้งยังมีข้อกังวลในด้านความเช่ือถือได้ 
(Reliability), ความพร้อมใช้งาน (Availability) และความปลอดภัย (Security) ของคลื่นความถี่แบบ Unlicensed 
ซึ่งอาจไม่เพียงพอและเหมาะสมต่อการรับ-ส่งข้อมูลปฏิบัติการด้านการผลิตและสั่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็น 
Application ที่เก่ียวข้องกับความมั่นคงของระบบไฟฟ้าของประเทศ ดังน้ันจึงไม่เหมาะสมที่จะใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed ร่วมกับ Application ทั่วไปอ่ืน ๆ 
 ทั้งน้ี กฟผ. มีความเห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด โดย กฟผ. มีความจําเป็นต้องเตรียมระบบสื่อสารไร้สายเพ่ือรองรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสําหรับงาน 
2 ส่วนหลักดังน้ี 

1) งานภาคปฏิบัติการ (Operation Side) เพ่ือรองรับการสั่งจ่ายกระแสไฟฟ้าระหว่างศูนย์ควบคุมโรงไฟฟ้า
และสถานีไฟฟ้า, การรับ-ส่งข้อมูลของ Microgrid, การรับ-ส่งข้อมูลของระบบ Micro-Energy 
Management System (Micro-EMS) และระบบ Distribution Management System (DMS) ซึ่ง
เป็นงานภาคปฏิบัติการที่ต้ังอยู่ในสถานที่ห่างไกล ไม่อยู่ในแนวข่ายสาย Optical Ground Wire 
(OPGW) หรืออยู่ในพ้ืนที่ไม่สามารถเดินสาย Optical Fiber ไปถึงได้ 

2) งานภาคผลิต (Supply Side) เพ่ือรองรับการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนไปยังศูนย์
ควบคุมโรงไฟฟ้าและสถานีไฟฟ้าต่าง ๆ ซึ่งในกรณีน้ีความจําเป็นใช้งานระบบส่ือสารไร้สายจะรวมถึงการ
รับ-ส่งข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่ต้ังอยู่ในสถานที่ห่างไกล ไม่อยู่ในแนวข่ายสาย OPGW  หรือ
อยู่ในพ้ืนที่ไม่สามารถเดินสาย Optical Fiber ไปถึงได้ รวมถึงการเตรียมความพร้อมระบบสื่อสารไร้สาย
เพ่ือรองรับ Application รูปแบบใหม่ ๆ ของโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้ 

 เน่ืองจากงานทั้ง 2 ส่วนเป็นงานที่มีความสําคัญต่อความม่ันคงของระบบโครงข่ายไฟฟ้าอย่างมาก จึงต้องการ
ระบบสื่อสารที่มีความเช่ือถือได้ ความพร้อมใช้งาน และความปลอดภัยสูง รวมทั้งเป็นระบบสื่อสารที่สามารถเข้าถึง
พ้ืนที่ใช้งานต่าง ๆ ได้ดี (Accessibility) โดยเฉพาะพ้ืนที่ห่างไกล  
 จากความต้องการใช้งานดังกล่าว กฟผ. มีความประสงค์เพ่ือขอให้ กสทช. จัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
ชนิด Non-line-of-sight ที่เหมาะสม สําหรับการสื่อสารในกิจการไฟฟ้าและระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดตามท่ีกล่าวถึง
ข้างต้น นอกจากนี้ กฟผ. ยังอยู่ระหว่างการศึกษาเพ่ือใช้งานย่านความถี่ 5 GHz ทั้งแบบ Licensed และ Unlicensed
สําหรับสนับสนุนกิจการภายใน กฟผ. ซึ่งรวมถึงงานด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตด้วย ดังน้ัน กฟผ. จึง
ขอให้กสทช. พิจารณาจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed ในย่านความถ่ี 5 GHz เช่นกัน สําหรับรองรับการใช้งานใน
ภารกิจด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตต่อไป 
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 กฟผ. มีข้อคิดเห็นเพ่ิมเติมว่าอุปกรณ์ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่ใช้งานระบบสื่อสารไร้สายจะมีปริมาณ
เพ่ิมขึ้นอย่างมากในอนาคต รวมไปถึงอุปกรณ์สําหรับงานภาคปฏิบัติการและงานภาคผลิตดังที่กล่าวข้างต้น นอกจากน้ี
อุปกรณ์ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เก่ียวข้องผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น ระบบ AMI และ Demand Response อาจส่งผล
กระทบต่อผู้ใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยจํานวนมาก ดังน้ัน กสทช. ควรมีความชัดเจนในการจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed ที่มีความเหมาะสมต่อเทคโนโลยีในปัจจุบันและอนาคต และมีแบนด์วิดท์เพียงพอต่อความต้องการใช้งานใน
กิจการไฟฟ้าโดยเฉพาะ เพ่ือให้หน่วยงานการไฟฟ้าสามารถควบคุม จัดสรร และจัดการด้านคุณภาพ, ความเช่ือถือได้, 
ความพร้อมใช้งาน และความปลอดภัยของระบบสื่อสารให้มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้ไฟฟ้า 
 
8.2  การไฟฟา้ส่วนภูมิภาค 
 

8.2.1  การใช้คลืน่ความถ่ีในปัจจุบนัหรือในอนาคตอันใกล้ 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีแผนนําร่องพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี 
ได้แก่ การพัฒนาระบบ AMI (Advanced Metering Infrastructure), ระบบแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขัดข้องอัจฉริยะแบบ
เคลื่อนที่ (Mobile Workforce Management System: MWMS), ระบบ Substation Automation และระบบ IT 
Integration System โดยมีขอบเขตงานหลัก ดังน้ี 

1) การรื้อถอนมิเตอร์เดิม และติดต้ังสมาร์ทมิเตอร์ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. ทุกรายในพ้ืนที่เมืองพัทยา  
จ.ชลบุรี รวมทั้งติดต้ังระบบ AMI Head-End และระบบบริหารจัดการข้อมูลการอ่านมิเตอร์ (Meter 
Data Management System: MDMS)  

2) การติดต้ังระบบแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขัดข้องอัจฉริยะแบบเคลื่อนที่ (MWMS) ณ กฟภ. สํานักงานใหญ่หรือ
สถานที่อ่ืน ๆ ที่กําหนด 

3) การติดต้ังระบบ Substation Automation ณ สถานีไฟฟ้าที่กําหนด 
4) การติดต้ังระบบ IT Integration System เพ่ือบูรณาการ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

เข้ากับระบบสารสนเทศของ กฟภ. 
 การใช้งานระบบสื่อสารในโครงการนําร่องดังกล่าวจะอยู่ที่ระบบ AMI เป็นหลัก โดยเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ 
กฟภ. พิจารณาเลือกใช้สําหรับระบบ AMI ในกรณีโครงข่าย Last Mile (หรือโครงข่าย NAN/FAN) ได้แก่ 
ระบบสื่อสารไร้สายแบบ Radio Frequency (RF), ระบบสื่อสาร Power Line Communication (PLC) และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ ส่วนกรณีโครงข่าย Backhaul (หรือโครงข่าย WAN) เทคโนโลยีที่พิจารณา ได้แก่ ระบบสื่อสารไร้
สายแบบ RF, โครงข่ายเซลลูลาร์, โครงข่าย Optical Fiber และวงจรเช่าบรอดแบนด์ (Broadband Leased Line)
ทั้งน้ี สําหรับระบบแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขัดข้องอัจฉริยะแบบเคลื่อนที่ (MWMS) กฟภ. ไม่ได้กําหนดเทคโนโลยี
ระบบสื่อสารที่ต้องการใช้งาน โดยเปิดโอกาสให้บริษัทผู้เสนอราคาเป็นผู้เสนอเทคโนโลยี อย่างไรก็ตาม แนวโน้มการใช้
งานน่าจะเป็นโครงข่ายเซลลูลาร์ ส่วนกรณีระบบ Substation Automation จะเลือกใช้โครงข่าย Optical Fiber 
เป็นระบบสื่อสาร ดังน้ัน อาจกล่าวได้ว่าการใช้คลื่นความถ่ีในโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ใน
พ้ืนที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี ได้แก่ ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF และโครงข่ายเซลลูลาร์  
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 สรุปแผนการใช้งานระบบสื่อสารในโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ในพ้ืนที่เมืองพัทยา 
จ.ชลบุรี ดังตารางที่ 8.4 
 

ตารางที่ 8.4 การใช้งานระบบสื่อสารในโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี 

Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช ้

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
ระบบสมาร์ทมิเตอร ์(AMI) RF, PLC 

และโครงข่ายเซลลูลาร์ 3G/4G 
กรณี RF: 433 MHz, 920-925 
MHz, 2.4-2.5 GHz และ 5 GHz  
 ย่านความถี่โครงข่ายเซลลูลาร์ของ
ผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่

ระบบแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขดัข้องอัจฉริยะ โครงข่ายเซลลูลาร์ 3G/4G ย่านความถี่โครงข่ายเซลลูลาร์ของ
ผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่

Substation Automation Optical Fiber - 
IT Integration System - - 

ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
 
 กฟภ. มีข้อกําหนดสําหรับระบบสื่อสารแบบ RF และโครงข่ายเซลลูลาร์ เพ่ือรองรับระบบ AMI ดังน้ี  

 ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF 
1) โครงข่าย RF ต้องทํางานบนย่านความถี่ที่ได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาตภายใต้ข้อบังคับของ

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) และ
อุปกรณ์สื่อสารต้องมีกําลังส่งสูงสุดเป็นไปตามมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและ
อุปกรณ์ของประเทศไทย โดยที่ กฟภ. ยอมรับการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ได้ หากบริษัทผู้
เสนอราคาเป็นผู้รับผิดชอบการดําเนินการและค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการขอใช้คลื่นความถ่ี 

2) โครงข่าย RF ต้องสามารถรองรับทุกฟังก์ชันของระบบ AMI ที่กําหนด และรองรับสมรรถนะการ
ทํางานของสมาร์ทมิเตอร์ที่ใช้เทคโนโลยี RF และต้องพิสูจน์ได้ว่าสามารถรองรับการขยายขนาด
ระบบได้ถึง 1 ล้านจุดปลายทาง (Endpoint) 

3) โครงข่าย RF ต้องรองรับการสื่อสารแบบสองทาง 
4) โครงข่าย RF ต้องสามารถทํางานได้อย่างเหมาะสมภายใต้สภาวะแวดล้อมในเขตเมืองที่อาจมี

สัญญาณรบกวนสูง 
5) ในกรณีที่เป็นการสร้างโครงข่ายแบบ Mesh จํานวน Hop สูงสุดที่สามารถใช้งานได้ต้องได้รับการ

อนุมัติโดย กฟภ.  
6) โครงข่าย RF ต้องสอดคล้องกับข้อกําหนดระบบ AMI ของ กฟภ. ในด้านฟังก์ชันเฉพาะ, ความเร็ว,

ความหน่วงของสัญญาณ (Latency), พ้ืนที่ครอบคลุม และข้อกําหนดการเช่ือมต่อ 
7) เทคโนโลยีโครงข่ายต้องอยู่บนมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงานระดับโลกที่น่าเช่ือถือเช่น IEC, IEEE 

(เช่น IEEE 802.15.4g และ IEEE 802.15.4e), Zigbee, Wi-SUN Alliance และ 3GPP เป็นต้น 
โดย กฟภ. ไม่พิจารณาเทคโนโลยีที่เป็นกรรมสิทธ์ิเฉพาะ (Proprietary) 
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8) อัตราข้อมูล Effective Data Rate ตํ่าสุด ต้องสูงกว่า 100 kbps ใน Normal Mode และ 9.6 
kbps ใน Stressed Mode  (สภาวะที่ระบบเกิดปัญหาตามเง่ือนไขที่ กฟภ. กําหนด) 

9) อุปกรณ์ Data Concentrator Unit (DCU) และ/หรือ Access Point (AP) ต้องรองรับ 
สมาร์ทมิเตอร์ได้อย่างตํ่า 1,000 เครื่อง ต่อ Cluster 

10) ระบบสื่อสารและอุปกรณ์ต้องรองรับเทคโนโลยี IP-based 
 

 เมื่อพิจารณาข้อกําหนดข้างต้นจะเห็นว่ากรณีการใช้ระบบส่ือสารไร้สายแบบ RF น้ัน กฟภ. พิจารณาย่าน
ความถี่แบบ Unlicensed จํานวน 4 ย่าน ได้แก่ 433 MHz, 920-925 MHz, 2.4-2.5 GHz และ 5 GHz โดยต้องเป็น
เทคโนโลยีที่อยู่บนมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงานระดับโลกที่น่าเช่ือถือ อย่างไรก็ตาม ย่าน 433 MHz ยังไม่มี
เทคโนโลยีบนมาตรฐานแบบเปิดที่แพร่หลาย นอกจากน้ี กฟภ. ยังเปิดโอกาสในการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ใน
กรณีที่บริษัทผู้เสนอราคาเป็นผู้รับผิดชอบการดําเนินการและค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการขอใช้คลื่นความถ่ี 

 โครงข่ายเซลลูลาร์: กฟภ. พิจารณาใช้งานเทคโนโลยี 3G หรือเทคโนโลยีที่ใหม่กว่า สําหรับการสื่อสาร
ไปยังพ้ืนที่ที่ยากต่อการเข้าถึงและพ้ืนที่ห่างไกล  

 นอกจากน้ี กฟภ. ยังมีโครงการพัฒนาระบบไฟฟ้าแบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Microgrid) ที่  
อ.แม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน และโครงการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานหมุนเวียนบนพ้ืนที่เกาะกูด เกาะหมาก 
จ.ตราด ซึ่ง Application ที่นํามาใช้งานใน 2 โครงการดังกล่าวจะมีลักษณะใกล้เคียงกัน ได้แก่ ระบบบริหารจัดการ
Microgrid โดยใช้โครงข่าย Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร ดังน้ัน ทั้ง 2 โครงการน้ีจึงไม่มีความต้องการใช้คลื่น
ความถี่ อย่างไรก็ตาม แผนการใช้งานระบบส่ือสารของทั้ง 2 โครงการดังกล่าวยังอยู่ระหว่างการพิจารณาของ
หน่วยงานที่เก่ียวข้องซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม 
 ปัจจุบัน กฟภ. ยังมีการใช้งานระบบสื่อสารสําหรับ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 8.5 
 
ตารางที่ 8.5 การใช้งานระบบสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ในปัจจุบัน 

Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช้ 

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
ระบบ AMR สําหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ ่ โครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS / 3G ย่านความถี่โครงข่ายเซลลูลาร์

ของผู้ให้บรกิารโทรศัพทเ์คล่ือนที่
SCADA Optical Fiber และ RF กรณี RF: 450-470 MHz และ

470-510 MHz (Licensed Band)
Outage Management System (OMS) Optical Fiber 

(จาก Server ของ Electric Office 
(EO) ไปยัง Server ของ กฟภ. 

สํานักงานใหญ่)

- 

ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
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8.2.2  แนวโน้มการใช้คลื่นความถี่ในอนาคต 
 ในหัวข้อน้ีเป็นการศึกษาแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ในอนาคต (ข้อมูล ณ เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560) โดยแบ่งเป็นแผนงานระยะสั้น (< 5 ปี) และระยะยาว (> 5 ปี) พร้อมทั้งระบุความจําเป็นของ
การพัฒนา Application ดังกล่าว เพ่ือเป็นข้อมูลสําหรับการคาดการณ์แนวโน้มการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ในอนาคต สรุปผลการศึกษาดังตารางที่ 8.6 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแผนการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตของ กฟภ. มีความต้องการใช้คลื่นความถ่ีจํานวนมาก โดยเฉพาะเพ่ือรองรับระบบ
สมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI ซึ่ง กฟภ. มีแผนขยายระบบให้ครอบคลุมทั่วประเทศในอนาคต รวมทั้งยังมีแผนในการนํา
มาตรการ Demand Response มาใช้กับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. ทั่วประเทศเช่นกัน ดังน้ัน โครงข่ายสื่อสารไร้สายที่
เช่ือมโยงกับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. จึงต้องมีความเช่ือถือได้ ความพร้อมใช้งาน และความปลอดภัยที่สูงมาก โดยเฉพาะ
เพ่ือรองรับการสั่งการ Demand Response ให้เกิดประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 8.6 แผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ในอนาคต 

Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Application ในโครงข่ายของผู้ใช้ไฟฟ้า HAN/BAN/FAN (Home/Building/Factory Area Network) 

HEMS/BEMS/FEMS เพื่อใช้ในการรับ-ส่งข้อมูล
การใช้ ไฟฟ้า  และคําสั่ ง
ควบคุมภายในอาคารและ
บ้านอยู่อาศัย 

พื้นที่ กฟฟ.พัทยา และพื้นที่
นําร่องอื่นๆ 

ข ย า ย ผ ล ไ ป ยั ง 10 
จังหวัดใหญ่  

 ครอบคลุมการใช้งาน
ทั่วประเทศ

เ พื่ อ ร อ ง รั บ ก า ร สื่ อ ส า ร
ระหว่ า ง อุปกรณ์ภ าย ใน
อาคารและบ้านอยู่อาศัย 

Bluetooth, WiFi, 
LoRA, PLC และ
ZigBee 

433 MHz 
 920-925 MHz 
 2.4-2.5 GHz  

Application ในโครงข่ายระดับ NAN/FAN (Neighborhood Area Network/Field Area Network) 
สมาร์ทมิเตอร์ 
AMR/AMI 

 อ่านข้อมูลการใช้ไฟฟ้า
จากสมาร์ทมิเตอร์ 

 รองรับบริการเพื่ออํานวย
ความสะดวกแก่ผู้ใช้ไฟฟ้า
เช่น การจ่ายเงินออนไลน์
แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ
ค่าบริการ/การใช้ไฟฟ้า

ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด
ในพื้นที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี  
(โครงการนําร่อง) 

เทศบาลเมืองใหญ่ ตาม
แผนพัฒนาเมืองอัจฉริยะ 
(Smart City) ของภาครัฐ 
ทั้ง 4 ภูมิภาค ตามแผน 
พัฒนาระบบไฟฟ้าในช่วง
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 

ช่วยสร้างความเชื่อมั่นในการ
อ่านหน่วยเพื่อเรียกเก็บค่า
ไฟฟ้า โดยผู้ใช้ไฟฟ้าสามารถ
ตรวจสอบข้อมูลการใช้ไฟฟ้า
ของตนได้ตลอดเวลา รวมทั้ง
อํานวยความสะดวกต่อการ
ให้บริการต่าง ๆ ในอนาคต 

RF, PLC และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ 

433 MHz 
 920-925 MHz 
 2.4-2.5 GHz 

Demand Response 
 

เพื่อใช้ในการรับ-ส่งข้อมูล
การใช้ไฟฟ้า, คําสั่งการลด
การใช้ ไฟฟ้า  และคํ าสั่ ง
ควบคุมภายในอาคารและ
บ้านอยู่อาศัย 

พื้นที่ กฟฟ.พัทยา และพื้นที่
นําร่องอื่นๆ 

ข ย า ย ผ ล ไ ป ยั ง 10 
จังหวัดใหญ่  

 ครอบคลุมการใช้งาน
ทั่วประเทศ 

เ พื่ อ ร อ ง รั บ ก า ร สื่ อ ส า ร
ระหว่าง Load Aggregator 
กับผู้ใช้ไฟฟ้า และระหว่าง
อุปกรณ์ภายในอาคารและ
บ้านอยู่อาศัย 

Bluetooth, WiFi, 
LoRA, PLC,  ZigBee 
และ Z-Wave 

433 MHz 
 908.42 MHz 
 920-925 MHz 
 2.4-2.5 GHz 
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Distribution 
Automation 

 จํากัดพื้นที่ไฟฟ้าขัดข้อง 
ในวงแคบ 

 ควบคุมสั่งการอุปกรณ์
ต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้าให้
รวดเร็วแม่นยํายิ่งขึ้น

แ ผน พัฒนา ร ะบบ ไฟ ฟ้ า
ในช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 
12 

- เพื่อช่วยในการจํากัดพื้นที่ที่
เกิดผลกระทบเมื่ อ ไฟฟ้า
ขัดข้อง และสั่งการอุปกรณ์
ใ น ร ะบบ ไฟ ฟ้ า ไ ด้ อ ย่ า ง
รวดเร็วและแม่นยํา 

Optical Fiber -

ระบบกักเก็บพลังงาน 
(ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) 

เพื่อให้ผู้ใช้ไฟฟ้ามีไฟฟ้าใช้
อย่างสม่ําเสมอ สามารถ
บริหารจัดการการใช้ไฟฟ้า
ของตนเองได้ 

โครงการเชื่ อมโยงระบบ
กักเก็บพลังงาน และอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วย Hive Platform 
ของ กฟภ. 

ข ย า ย ผ ล ไ ป ยั ง 10 
จังหวัดใหญ่  

 ครอบคลุมพื้นที่ทั้ง 12 
เขตของ กฟภ. 

ผู้ ใช้ไฟฟ้าสามารถบริหาร
การใช้ไฟฟ้าของตนเองเพื่อ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า 
รวมทั้งได้รับบริการไฟฟ้าที่มี
คุณภาพมากขึ้น

โครงข่ายเซลลูลาร์
3G/4G 

ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลา ร์ของผู้ ใ ห้ 
บ ริ ก า ร โ ท ร ศั พ ท์ 
เคลื่อนที่ 

ระบบกักเก็บพลังงาน 
(ระดับกริด) 

 ช่วยลด Peak Load 
 เ พิ่มประสิทธิภาพการ
จ่ายไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพ
มากขึ้น 

อ.แม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน
 อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

ขย ายผล ไปสู่ พื้ น ที่
ห่างไกลอื่น ๆ 

 ครอบคลุมพื้นที่ทั้ง 12 
เขตของ กฟภ. 

เป็นการบริหารจัดการเพื่อ
นํ าพลั ง ง านหมุ น เ วี ยน ที่
สามารถนํามาผลิตไฟฟ้าได้ 
มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ต่อผู้ใช้ไฟฟ้า

Optical Fiber -

Microgrid  สามารถบริหารจัดการ
เพื่อให้มีไฟฟ้าใช้โดยไม่
จําเป็นต้องรอกริดหลัก 

 ล ด ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น
ฟอสซิล 

อ.แม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน
 อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

ขย ายผล ไปสู่ พื้ น ที่
ห่างไกลอื่นๆ 

 ครอบคลุมพื้นที่ทั้ง 12 
เขตของ กฟภ. 

เพื่อรองรับความต้องการ
ไฟ ฟ้ า ใ ห้กั บผู้ ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า
ในพื้นที่ห่างไกล 

 ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี แ ห ล่ ง
พลังงานหมุนเวียนจํานวน
มาก จึงควรนํามาใช้ใ ห้
เกิดประโยชน์สูงสุด

Optical Fiber -
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
ผู้ ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ทั่ วประ เทศ 
ต้องการบริการไฟฟ้าที่มี
เ ส ถี ย รภ าพสู ง  และ มี
ประสิทธิภาพ 

ระบบ RE Forecast เพื่อจัดทําระบบพยากรณ์
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
หมุนเวียน 

 

อยู่ระหว่างจัดทําแผนการ
ศึกษาการพยากรณ์ในระดับ
ผู้ ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ที่ ติ ด ตั้ ง  Solar 
Rooftop ในพื้นที่เศรษฐกิจ
พิเศษ 

- เพื่อพยากรณ์การผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานหมุนเวียนที่มี
ความผันผวน เพื่อช่วยรักษา
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้า
และก า ร จ่ า ย ไฟ ฟ้ า ขอ ง
พลังงานหมุนเวียน 

โครงข่ายเซลลูลาร์
3G/4G 

ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลา ร์ของผู้ ใ ห้ 
บ ริ ก า ร โ ท ร ศั พ ท์ 
เคลื่อนที่ 

การบริหารจัดการ 
ยานยนต์ไฟฟ้า 

เพื่อพัฒนาระบบบริหาร
จัดการสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
ให้สามารถควบคุมการอัด
ประจุไฟฟ้าของยานยนต์
ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม 

พัฒนาระบบบริหารจัดการ
สถานีอัดประจุไฟฟ้าจํานวน 
11 แห่ง 

- หากมีการใช้งานยานยนต์
ไฟฟ้าจํานวนมากในอนาคต
อาจเกิดผลกระทบต่อระบบ
ไฟฟ้าไ ด้  จึ งจํ า เป็น ต้อง มี
ระบบบริหารจัดการเพื่อช่วย
ลดผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า 
 
 

โครงข่ายเซลลูลาร์
3G/4G 

ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลา ร์ของผู้ ใ ห้ 
บ ริ ก า ร โ ท ร ศั พ ท์ 
เคลื่อนที่ 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  8 - 16    CEPT | Chulalongkorn University   

Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
ระบบสื่อสารกับ 
SPP/VSPP 

ควบคุม  และตรวจสอบ
คุ ณ ภ า พ ข อ ง ก า ร ผ ลิ ต
พลังงานไฟฟ้า 

เป็นข้อกําหนดตาม Grid Code ที่ต้องเชื่อมโยง 
SPP/VSPP เข้ากับระบบ SCADA/DMS ของ กฟภ. 

SPP/VSPP มีจํานวนมาก
ทั่วประเทศ ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้า
หลักของ กฟภ.  

 เ พื่อให้การควบคุมดูแล
โครงข่ายไฟฟ้าหลักเป็นไป
อย่างมีเสถียรภาพ และไม่
ส่ ง ผ ล ก ร ะ ทบ ต่ อ ผู้ ใ ช้
บริการระบบโครงข่ายอื่น 
จึงจําเป็นต้องมีข้อมูลการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าของ 
SPP/VSPP 

Optical Fiber, RF
และโครงข่าย
เซลลูลาร์ 

กรณี RF: 450-470 
MHz และ 470-510 
MHz 

Application ในโครงข่ายระดับ WAN (Wide Area Network) 
Wide Area Monitoring 
System (WAMS) 
และ  
Wide Area Protection 
and Control (WAPC) 

เ พื่อเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ 
Terminal ภายในสถานี
ไฟฟ้า และส่งข้อมูลสถานะ
ของอุปกรณ์ไปยังระบบ 
Asset Management 

โครงการนํ า ร่ อง ใน พื้ น ที่ 
อ.เมือง จ.ภูเก็ต 

- เ พิ่มประสิทธิภาพสําหรับ
งานควบคุมสั่งการจ่ายไฟ 
ของ โครง ข่ าย ไฟ ฟ้าของ 
กฟภ. 

Optical Fiber -

Application ในโครงข่ายของการไฟฟ้า 
Substation 
Automation 

 เพิ่มประสิทธิภาพการ
สื่อสารข้อมูลแบบ Real 
Time 

พื้นที่ กฟฟ.พัทยา และพื้นที่
นําร่องอื่น ๆ 

- เป็นการพัฒนาระบบควบคุม
ภายในสถานีไฟฟ้าให้มีความ
ทั น ส มั ย  แ ล ะ ส า ม า ร ถ

Optical Fiber -
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
 เพื่อนําข้อมูลดิจิ ทัลใน
สถานีไฟฟ้าไปวิเคราะห์
และประมวลผล  เช่ น 
การเกิด Fault และความ
ผิดปกติของอุปกรณ์ 
 เพิ่มประสิทธิภาพและ
ความมั่นคงให้กับระบบ
จํ า ห น่ า ย  แ ล ะ เ พิ่ ม
ประสิ ท ธิ ภาพในการ
เชื่อมต่อกับแหล่งผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็ก 

ต ร ว จ ส อ บ ส ถ า น ะ แ ล ะ
ควบคุม อุปกรณ์ ในสถานี
ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ทั้งโดยบุคคลและโดยระบบ
อัตโนมัติ  
 

ที่มา: ข้อมูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
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8.2.3  แนวคิดการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. 
 การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ.  มุ่งเน้นไปที่การนําเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
มาใช้บริหารจัดการเพื่อให้โครงข่ายไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ มั่นคง เช่ือถือได้ และมีคุณภาพไฟฟ้าได้ตามมาตรฐานสากล 
รวมถึงรองรับการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าจากแหล่งผลิตไฟฟ้าแบบกระจายตัว (Distributed Generation: DG) และ
รองรับการให้บริการ Application ต่าง ๆ ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าผ่านระบบ AMI รวมไปถึงรองรับมาตรการ Demand 
Response เพ่ือช่วยลดภาระในการขยายกําลังผลิตและระบบโครงข่ายไฟฟ้าในอนาคต 
 ในขั้นแรก กฟภ. มีการประชุมหารือระหว่างเจ้าหน้าที่สํานักงาน กสทช. และคณะทํางานระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง (กฟภ. กฟน. และ กฟผ.) โดยมีข้อสรุปในเบ้ืองต้นว่าย่านความถี่ 915-920 MHz 
ซึ่งเป็น Guard Band ระหว่างย่านความถี่สําหรับกิจการโทรศัพท์เคลื่อนที่ กับย่านความถี่ RFID (920-925 MHz) เป็น
ย่านความถี่ที่ยังว่างอยู่ และอาจขอจัดสรรเพ่ือใช้งานรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้ อย่างไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาแล้วมีความเป็นไปได้ยากที่ กสทช. จะอนุญาตให้ใช้งานย่านความถี่น้ี เน่ืองจากมีข้อกังวลว่าอาจเกิดการ
รบกวน (Interference) กับผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งได้ใบอนุญาตในช่วงย่านความถ่ี 905-915 MHz และย่าน
ความถี่สาธารณะสําหรับ RFID (920-925 MHz)  
 หลังจากน้ัน กฟภ. ได้หารือกับสํานักงาน กสทช. เก่ียวกับการขออนุมัติการใช้อุปกรณ์สื่อสารในย่านความถี่
คมนาคมที่ได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาต (Unlicensed Band) เพ่ือรองรับโครงการสมาร์ทกริดของ กฟภ.
ประกอบด้วยย่าน 433 MHz, 920-925 MHz, 2.4-2.5 GHz และ 5 GHz ซึ่งจากข้อกําหนดของ กสทช. เก่ียวกับ
เครื่องวิทยุคมนาคมและสถานีวิทยุคมนาคมที่ได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาต กฟภ. สามารถใช้คลื่นความถ่ี
ดังกล่าวได้ทั้งหมดภายใต้เง่ือนไขที่กําหนดไว้ในประกาศ กสทช. ทั้งน้ี กฟภ. ได้ดําเนินการศึกษาวิเคราะห์์ความถี่ที่
เหมาะสมสําหรับเทคโนโลยี RF ในการพัฒนาโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในพ้ืนที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี 
โดยพิจารณาจากเทคโนโลยี RF ที่นิยมใช้เป็นระบบสื่อสาร Last Mile ของระบบ AMI ในต่างประเทศ และวิเคราะห์
ความเหมาะสมต่อการรองรับ Effective Data Rate สําหรับระบบ AMI ตามสมมติฐานโครงสร้างของโครงข่าย RF 
Mesh ที่กําหนด คือ ต้องรองรับ Effective Data Rate ตํ่าสุด 100 kbps ใน Normal Mode และ 9.6 kbps ใน 
Stressed Mode ซึ่งผลการศึกษาพบว่าย่านความถ่ี 920-925 MHz มีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับระบบ AMI ใน
การพัฒนาโครงการนําร่องของ กฟภ. ทั้งในด้านอัตราการส่งข้อมูลและระยะทางสื่อสาร  

อย่างไรก็ตาม กฟภ. ยังคงเปิดโอกาสการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ทั้งในย่าน 433 MHz, 920-925 
MHz, 2.4-2.5 GHz และ 5 GHz โดยต้องเป็นเทคโนโลยีที่อยู่บนมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงานระดับโลกที่
น่าเช่ือถือ นอกจากน้ี กฟภ. ยังเปิดโอกาสในการใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ในกรณีที่บริษัทผู้เสนอราคาเป็น
ผู้รับผิดชอบการดําเนินการและค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการขอใช้คลื่นความถ่ี เน่ืองจากปัจจุบันยังไม่มีการจัดสรรคลื่น
ความถี่แบบ Licensed ให้กับหน่วยงานการไฟฟ้าในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
 ทั้งน้ี สํานักงาน กสทช. มีความเห็นในขั้นต้นว่าจะไม่กําหนดย่านความถี่เฉพาะสําหรับระบบโครงข่าย 
สมาร์ทกริด แต่จะเปิดให้สามารถเลือกใช้คลื่นความถ่ีได้หลายทางเลือก โดยการตัดสินใจใช้งานย่านความถี่จะขึ้นกับ
ดุลยพินิจของหน่วยงานการไฟฟ้าที่เป็นผู้ใช้งาน ซึ่งจากการหารือภายหลังในระดับผู้บริหารของ กฟภ. และสํานักงาน 
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กสทช. มีข้อสรุปว่าให้ขอจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในนามของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง โดยมี
ประเด็นข้อสังเกตและข้อแนะนําจากเจ้าหน้าที่สํานักงาน กสทช. ดังน้ี 

1) ย่านความถี่ 430-450 MHz (Licensed Band) เป็นย่านที่มีความเป็นไปได้ที่จะจัดสรรสําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด 

2) การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ควรจัดทําข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือช้ีแจงให้เห็นถึงเหตุผลความจําเป็นในการขอรับการ
จัดสรรคล่ืนความถี่ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในประเด็นด้านความมั่นคงของโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งเป็นโครงสร้าง
พ้ืนฐานที่สําคัญของประเทศ 

3) ควรจัดทําข้อมูลเพ่ิมเติมในทางเทคนิค เพ่ือแสดงให้เห็นว่าแบนด์วิดท์ที่ขอรับการจัดสรรเพียงพอกับการ
ใช้งานในระยะยาว สามารถดําเนินการได้จริง และมีผู้พัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ใช้ย่านความถี่ดังกล่าวใน
อุตสาหกรรมด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

 การพิจารณาความต้องการด้านระบบสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด กฟภ. ได้แบ่งความสําคัญของ
ข้อมูลในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็น 2 ประเภท ดังน้ี 

1) Non-critical Infrastructure: ได้แก่ ข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้ไฟฟ้า โดยที่ กฟภ. ใช้ข้อมูลดังกล่าว 
เพ่ือออกใบแจ้งหน้ี, วิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลังงานของผู้ใช้ไฟฟ้า และพยากรณ์ความต้องการใช้
ไฟฟ้าในอนาคต เป็นต้น ซึ่งสําหรับข้อมูลที่กล่าวมาน้ัน คลื่นความถี่แบบ Unlicensed เพียงพอต่อการ
รองรับการใช้งานในปัจจุบัน 

2) Critical Infrastructure: ได้แก่ ข้อมูลที่ใช้ในงานระบบควบคุมสั่งการโครงข่ายไฟฟ้า ถือเป็นข้อมูลที่
สําคัญต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าของประเทศไทย ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จึงมี
ความเหมาะสมมากกว่าคลื่นความถี่แบบ Unlicensed แต่เน่ืองจากปัจจุบันยังไม่มีการจัดสรรคลื่น
ความถี่แบบ Licensed ให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด กฟภ. จึงวางแผนใช้ระบบสื่อสารแบบมีสาย 
เช่น Optical Fiber สําหรับรองรับ Applcation ในส่วนน้ี 

 ข้อกังวลหลักของ กฟภ. เก่ียวกับการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด คือ 
ประเด็นด้านความเช่ือถือได้และความพร้อมใช้งานของระบบสื่อสาร ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

 ความเช่ือถือได้ (Reliability): การสื่อสารในงานระบบควบคุมสั่งการระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งมีผลกระทบ
กับระบบไฟฟ้าของประเทศ การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มีโอกาสถูกรบกวนได้ง่ายจากอุปกรณ์
วิทยุคมนาคมอ่ืน ๆ เช่น สัญญาณ WiFi และ Bluetooth เป็นต้น ทําให้ระบบอาจทํางานไม่ได้เต็ม
ประสิทธิภาพหรือเกิดความผิดพลาด ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบไฟฟ้าโดยรวม ทั้งน้ี คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed เป็นคลื่นความถ่ีที่ไม่ได้รับความปกป้องการใช้งาน ดังน้ัน เมื่อเกิดการรบกวน
จากอุปกรณ์วิทยุคมนาคมอ่ืน ๆ จะไม่สามารถดําเนินการร้องเรียนใด ๆ ได้ 

 ความพร้อมใช้งาน (Availability): เน่ืองจากคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เป็นการใช้งานร่วมกัน
ระหว่างหลากหลายเทคโนโลยี จึงมีข้อกําหนดให้บางย่านความถี่ต้องมีการจํากัดการครอบครอง
ช่องสัญญาณ ดังน้ัน หาก กฟภ. จําเป็นต้องส่งข้อมูลจํานวนมากในอนาคต การใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed ตามระเบียบ กสทช. อาจไม่เพียงพอต่อการใช้งาน  
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 กฟภ. มีความเห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด เน่ืองจากระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและส่ือสารมาบริหารจัดการเพ่ือให้
โครงข่ายไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ มั่นคง เช่ือถือได้ และมีคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐานสากล สําหรับระบบ AMI และ
ระบบอ่ืนๆ เช่น Demand Response, Home Energy Management System (HEMS), Building Energy 
Management System (BEMS) และ Factory Energy Management System (FEMS) จะต้องมีการติดต้ัง
อุปกรณ์สื่อสารในช่วง Last Mile เพ่ือเช่ือมโยงการสื่อสารสําหรับรองรับการให้บริการต่าง ๆ ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า ซึ่ง
ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF เป็นเทคโนโลยีที่นิยมใช้งานอย่างแพร่หลายทั่วโลก และยังเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการ
ดําเนินงานด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ดังน้ัน การมีคลื่นความถี่เฉพาะสําหรับรองรับงานด้านระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดในช่วง Last Mile ในลักษณะคลื่นความถ่ีแบบ Licensed จึงเป็นปัจจัยสําคัญในการขับเคลื่อนนโยบาย
การพัฒนาอุตสาหกรรมพลังงานของหน่วยงานภาครัฐ และทําให้ กฟภ. สามารถดําเนินการตามวิธีการแบบปลอดภัย
ในระดับเคร่งครัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเก่ียวข้องกับงานด้านการควบคุมและการ 
สั่งการระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็น Critical Infrastructure ที่มีผลต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าและความมั่นคงทางพลังงาน
ของประเทศ  
 สําหรับการพิจารณาจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะยาว กฟภ. มีความเห็นใน
ทิศทางการขอจัดสรรคลื่นความถ่ีในนามของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง โดยย่านความถี่ 430-450 MHz ถือว่ามีความ
เหมาะสมในการขอจัดสรรเพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจากเป็นย่านความถ่ีแบบ Licensed 
จึงช่วยป้องกันปัญหาการรบกวนกับสัญญาณอ่ืน ๆ อีกทั้งคุณลักษณะของย่านความถ่ี 430-450 MHz สามารถรองรับ
การส่ือสารได้ในระยะทางไกล นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับประกาศ กสทช. เรื่อง หลักเกณฑ์การปรับปรุงการใช้คลื่น
ความถี่ย่าน 380-510 MHz วันที่ 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ที่กําหนดให้โยกย้ายการใช้งานคลื่นความถี่ 470-510 
MHz สําหรับเตรียมรองรับการใช้งานกิจการโทรทัศน์ระบบดิจิทัล ซึ่งจากแผนภูมิการปรับปรุงการใช้คลื่นความถ่ีใน
ประกาศดังกล่าวกําหนดให้ผู้ใช้งานย่านความถี่ 470-510 MHz ย้ายมาใช้งานย่านความถี่ 430-450 MHz ทั้งน้ี 
ปัจจุบัน กฟภ. ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ย่าน 450-470 MHz และ 470-510 MHz สําหรับงานสั่งการแก้ไข
กระแสไฟฟ้าขัดข้อง และงานควบคุมระบบอุปกรณ์สั่งการจ่ายไฟอัตโนมัติ (SCADA) ซึ่งถือเป็น Application หน่ึงของ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่งหาก กฟภ. ดําเนินการคืนความถ่ีตามหลักเกณฑ์การปรับปรุงการใช้คลื่นความถี่ของ 
กสทช. จะทําให้คลื่นความถ่ีที่เหลืออยู่ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ดังน้ัน กฟภ. จึงมีความประสงค์ขอจัดสรรคลื่นความถ่ี
ในย่าน 430-450 MHz ดังน้ี 

 ขอจัดสรรความถ่ี CH1 - CH96 (440.0125/445.0125 MHz ถึง 441.2000/446.2000 MHz) ตาม
แผนความถ่ีวิทยุกิจการเคลื่อนที่ทางบกและกิจการประจําที่ ย่านความถี่ 440-450 MHz รวมขนาด
แบนด์วิดท์ 2.4 MHz สําหรับการใช้งานสั่งการแก้ไขกระแสไฟฟ้าขัดข้อง  

 ขอจัดสรรความถ่ี CH200 - CH264 (442.5000/447.5000 MHz ถึง 443.3000/448.3000 MHz)
ตามแผนความถ่ีวิทยุกิจการเคลื่อนที่ทางบกและกิจการประจําที่ ย่านความถี่ 440-450 MHz รวม
ขนาดแบนด์วิดท์ 1.6 MHz สําหรับการใช้งานควบคุมระบบอุปกรณ์สั่งการจ่ายไฟอัตโนมัติ (SCADA) 
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 ทั้งน้ี การขอจัดสรรความถ่ีดังกล่าวเป็นเพียงการรองรับการใช้งานเดิมของงานส่ังการแก้ไขกระแสไฟฟ้า
ขัดข้อง และงานควบคุมระบบอุปกรณ์สั่งการจ่ายไฟอัตโนมัติ (SCADA) ยังไม่รวมถึงการรองรับแผนการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟภ. ในอนาคต ซึ่งยังไม่ทราบปริมาณความต้องการใช้งานที่ชัดเจน  
 สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรก กฟภ. สามารถใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
ไปก่อนได้ เน่ืองจาก Application ที่นํามาใช้งานในระยะแรกจะเน้นไปที่การพัฒนาระบบ AMI ซึ่งมีความต้องการด้าน
ระบบสื่อสารที่ไม่สูงมากนัก อย่างไรก็ตาม เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตซึ่งจําเป็นต้อง
รองรับ Application ที่เก่ียวข้องกับความเช่ือถือได้และความม่ันคงของระบบโครงข่ายไฟฟ้า กสทช. ควรพิจารณา
จัดสรรย่านความถี่แบบ Licensed เพ่ือรองรับการใช้งานดังกล่าว 
 
8.3  การไฟฟา้นครหลวง 
 

8.3.1  การใชค้ลืน่ความถ่ีในปัจจุบนัหรือในอนาคตอันใกล้ 
 การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรกของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มีแผนในการนําร่องพัฒนา
ระบบ AMI (Advanced Metering Infrastructure) ซึ่งจะช่วยเพ่ิมศักยภาพในการวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าตลอดจน
พารามิเตอร์ที่สําคัญอ่ืน ๆ รวมทั้งช่วยในการคํานวณค่าไฟฟ้าและออกบิลเรียกชําระเงินให้มีความถูกต้องและรวดเร็ว 
ขอบเขตการพัฒนาโครงการนําร่องระบบ AMI ของ กฟน. แบ่งได้เป็น 4 ส่วน ดังน้ี 

 ส่วนที่ 1 ผู้ใช้ไฟฟ้าภาคบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็กในบริเวณพ้ืนที่นําร่องใจกลางกรุงเทพมหานคร
จํานวนประมาณ 10,910 มิเตอร์ 

 ส่วนที่ 2 ผู้ใช้ไฟฟ้าภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมภายในเขตบริการของ กฟน. ทั้ง 18 เขต ภายใน 3 จังหวัด 
ได้แก่ กรุงเทพมหานคร จ.นนทบุรี และ จ.สมุทรปราการ จํานวนประมาณ 20,629 มิเตอร์ 

 ส่วนที่ 3 ผู้ใช้ไฟฟ้าภาคบ้านอยู่อาศัยและกิจการขนาดเล็กในเขตบริการของ กฟน. จํานวน 6 เขต 
จํานวนประมาณ 16,042 มิเตอร์ 

 ส่วนที่ 4 การติดต้ังสมาร์ทมิเตอร์สําหรับระบบ Transformer Load Monitoring ในบริเวณเขต
คลองเตย จํานวนประมาณ 1,675 มิเตอร์ 

 เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ กฟน. พิจารณาเลือกใช้สําหรับการนําร่องระบบ AMI ดังกล่าว ได้แก่ ระบบสื่อสาร
ไร้สายแบบ Radio Frequency (RF), ระบบสื่อสาร Power Line Communication (PLC), โครงข่ายเซลลูลาร์ และ
โครงข่าย Optical Fiber โดยในกรณีโครงข่าย Optical Fiber จะใช้สําหรับผู้ใช้ไฟฟ้าภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม
เท่าน้ัน ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีของ กฟน. จะอยู่ที่ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF ในลักษณะของการสร้างโครงข่าย RF 
Mesh โดยเป็นการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ตามที่ กสทช. อนุญาต และโครงข่ายเซลลูลาร์ซึ่งเป็นการใช้
บริการโครงข่ายของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่  
 สรุปแผนการใช้งานระบบสื่อสารในโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ดังตารางที่ 8.7 
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ตารางที่ 8.7 การใช้งานระบบสื่อสารในโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. 

Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช้ 

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
ระบบสมาร์ทมิเตอร ์(AMR/AMI) Optical Fiber, RF, PLC 

และโครงข่ายเซลลูลาร์ 
 

 กรณี RF: คล่ืนความถี่ Unlicensed 
ตามที่ กสทช. อนุญาต 

 ย่านความถี่โครงข่ายเซลลูลาร์ของผู้
ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ 

ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
 
 กฟน. มีข้อกําหนดสําหรับระบบสื่อสารแบบ RF และโครงข่ายเซลลูลาร์ เพ่ือรองรับระบบ AMR/AMI ดังน้ี  

 ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF 
1) โครงข่าย RF ต้องทํางานบนย่านความถี่ที่ได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาตภายใต้ข้อบังคับของ

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) และ
อุปกรณ์สื่อสารต้องมีกําลังส่งสูงสุดเป็นไปตามมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและ
อุปกรณ์ของประเทศไทย 

2) กฟน. พิจารณาเทคโนโลยีบนมาตรฐาน IEEE 802.15.4g และ IEEE 802.15.4e เป็นเทคโนโลยีหลัก
สําหรับโครงข่าย RF แต่ก็เปิดโอกาสให้กับเทคโนโลยีบนมาตรฐานอ่ืนเช่นกัน อย่างไรก็ตาม 
เทคโนโลยีโครงข่ายที่นํามาใช้งานต้องเป็นไปตามมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงานระดับโลกที่
น่าเช่ือถือ เช่น IEC, IEEE, Zigbee, Wi-SUN Alliance, LoRaWAN Alliance, SIGFOX Alliance 
และ 3GPP เป็นต้น โดย กฟน. ไม่พิจารณาเทคโนโลยีที่เป็นกรรมสิทธ์ิเฉพาะ (Proprietary) 

3) อัตราข้อมูล Effective Data Rate ตํ่าสุด ต้องสูงกว่า 100 kbps ใน Normal Mode และ 9.6 
kbps ใน Stressed Mode (สภาวะที่ระบบเกิดปัญหาตามเง่ือนไขที่ กฟน. กําหนด) 

4) อุปกรณ์ Data Concentrator Unit (DCU) และ/หรือ Access Point (AP) ต้องรองรับ 
สมาร์ทมิเตอร์ได้อย่างตํ่า 1,000 เครื่อง ต่อ Cluster 

5) ระบบสื่อสารและอุปกรณ์จะต้องรองรับเทคโนโลยี IP-based 
 เมื่อพิจารณาข้อกําหนดข้างต้นจะเห็นว่ากรณีการใช้ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF น้ัน กฟน. พิจารณาทุกย่าน
ความถี่แบบ Unlicensed ตามท่ี กสทช. อนุญาต โดยต้องเป็นเทคโนโลยีที่อยู่บนมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงาน
ระดับโลกที่น่าเช่ือถือ ดังน้ัน ย่านความถี่ที่ กฟน. มีโอกาสใช้งานในการพัฒนาระบบ AMR/AMI ได้แก่ ย่าน 920-925 
MHz, 2.4-2.5 GHz และ 5 GHz ทั้งน้ี ย่าน 433 MHz ยังไม่มีเทคโนโลยีบนมาตรฐานแบบเปิดที่แพร่หลาย 

 โครงข่ายเซลลูลาร์: กฟน. พิจารณาเทคโนโลยี 3G/4G บนย่านความถี่ 900/1800/2100 MHz 
 นอกจากน้ี กฟน. มีโครงการจัดการการจ่ายพลังไฟฟ้าในระบบจําหน่าย (Distribution Management 
System: DMS) เพ่ือพัฒนาระบบ DMS รองรับการจัดการการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในระบบจําหน่าย โดยใช้โครงข่าย 
Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร ดังน้ัน โครงการน้ีจึงไม่มีความต้องการใช้คลื่นความถ่ี 
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 ปัจจุบัน กฟน. ยังมีการใช้งานระบบสื่อสารสําหรับ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 8.8 และยังมีการใช้งานย่านความถี่ 800 MHz ระบบ Digital Trunked สําหรับเคร่ืองวิทยุสื่อสารเพ่ือใช้
ติดต่อระหว่างผู้ปฏิบัติงานกับศูนย์สั่งการระบบไฟฟ้าและการไฟฟ้านครหลวงเขตต่าง ๆ อีกด้วย 
 
ตารางที่ 8.8 การใช้งานระบบสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ในปัจจุบัน 

Application เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช ้
ย่านความถี่ที่ใช้ 

(กรณีระบบสื่อสารไร้สาย) 
MEA Smart Life (Mobile Application)  Backbone: Optical Fiber  

 Client: โครงข่ายเซลลูลาร์ และ WiFi 
เป็นการใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์
และ WiFi โดยผู้ใช้งานปลายทาง 

Field Force Management (FFM) Optical Fiber และโครงข่ายเซลลูลาร์ ย่านความถี่โครงข่ายเซลลูลาร์
ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคล่ือนที่ 

ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
 

8.3.2  แนวโน้มการใช้คลื่นความถี่ในอนาคต 
 ในหัวข้อน้ีเป็นการศึกษาแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ในอนาคต (ข้อมูล ณ เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560) โดยแบ่งเป็นแผนงานระยะสั้น (< 5 ปี) และระยะยาว (> 5 ปี) พร้อมทั้งระบุความจําเป็นของ
การพัฒนา Application ดังกล่าว เพ่ือเป็นข้อมูลสําหรับการคาดการณ์แนวโน้มการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ในอนาคต สรุปผลการศึกษาดังตารางที่ 8.9 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแผนการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตของ กฟน. มีความต้องการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับหลาย Application ทั้งที่เป็น 
Application ที่เก่ียวข้องกับผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI, Demand Response และระบบบริหาร
จัดการยานยนต์ไฟฟ้า รวมทั้ง Application ที่เก่ียวข้องกับการควบคุมระบบไฟฟ้า เช่น Distribution Automation
และ Microgrid โดย กฟน. วางแผนใช้งานระบบสื่อสารไร้สายแบบ Unlicensed สําหรับ Application ที่เป็น Non-
critical Infrastructure ซึ่งไม่เก่ียวข้องกับการควบคุมระบบไฟฟ้า ส่วน Application ที่เป็น Critical Infrastructure 
ซึ่งมีความสําคัญต่อระบบไฟฟ้า เช่น Distribution Automation และ Microgrid น้ัน กฟน. เลือกใช้โครงข่าย 
Optical Fiber เป็นระบบสื่อสารหลัก โดยทั้ง 2 กรณี กฟน. อาจพิจารณาใช้งานระบบสื่อสารไร้สายแบบ Licensed 
เพ่ิมเติม ในกรณีที่ กสทช. มีการจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed ให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
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ตารางที่ 8.9 แผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ในอนาคต 

Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Application ในโครงข่ายของผู้ใช้ไฟฟ้า HAN/BAN/FAN (Home/Building/Factory Area Network) 
HEMS/BEMS/FEMS  เ พื่อใช้ประโยชน์จาก

ข้อมูลการใช้พลั งงาน
ของ ผู้ ใช้ ไฟ ฟ้า ใ ห้ เกิ ด
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 เป็นกลไกสร้างจิตสํานึก
ด้านการอนุรักษ์พลังงาน 
 เ พื่อรอง รับมาตรการ
Demand Response

ครอบคลุมผู้ใช้ไฟฟ้าทุก
ประเภทในพื้นที่นํา ร่อง
จํานวน 13,250 ราย 

 ค ร อ บ ค ลุ ม ผู้ ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า
ประเภท 3, 4 และ 5 
จํานวน 30,000 รายทั่ว
พื้นที่ กฟน. 

- เป็นโครงการสําคัญในแผน
ขับเคลื่อนสมาร์ทกริดของ
ประเทศไทย 

RF และ PLC ค ลื่ น ค ว า ม ถี่ แ บบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 

Application ในโครงข่ายระดับ NAN/FAN (Neighborhood Area Network/Field Area Network) 
สมาร์ทมิเตอร์ 
AMR/AMI 

 เพื่อให้ได้ข้อมูลสําหรับ
จัดทําใบแจ้งค่าไฟฟ้า
แบบอัตโนมัติ แทนการ
จดหน่วยแบบ Manual 

 เพื่อให้ได้ข้อมูลในการ
ประ เ มินความคุ้ มค่ า 
ก่ อ น ตั ดสิ น ใ จ ล ง ทุ น
ติดตั้งสมาร์ทมิเตอร์ทั่ว
พื้นที่ กฟน. ในอนาคต 

ครอบคลุมผู้ใช้ไฟฟ้าทุก
ประเภทในพื้นที่นํา ร่อง
จํานวน 13,250 ราย 

 ค ร อ บ ค ลุ ม ผู้ ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า
ประเภท 3, 4 และ 5 
จํานวน 30,000 รายทั่ว
พื้นที่ กฟน. 

5-10 ปี: ครอบคลุม
ผู้ใช้ไฟฟ้า 4 แสนราย 
 >10 ปี: ครอบคลุมผู้ใช้
ไฟฟ้า  3.6 ล้านราย 
ต า ม น โ ย บ า ย ก า ร
เปลี่ยนสมาร์ทมิเตอร์
ท ด แทนขอ ง เ ดิ ม ที่
เสื่อมสภาพ 

ต้ อ ง ก า ร ผ ลั ก ดั น ก า ร ใ ช้
สมาร์ทมิเตอร์ และรองรับ
การส่งเสริมบริการใหม่ ๆ ที่
จะเกิดขึ้นในอนาคต 

Optical Fiber, RF, 
PLC และโครงข่าย
เซลลูลาร์ 

กรณี RF
 คลื่นความถี่ แบบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 
 เ พิ่ มคลื่ นความ ถี่ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 

โครงข่ายเซลลูลาร์ 
ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลาร์
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Demand Response 
 

 เพื่อส่งเสริมให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ไฟฟ้า
ของผู้ใช้ไฟฟ้าจากรูปแบบ
การใช้งานปกติ 
 เพื่อตอบสนองต่อราคาค่า
ไฟในช่วงเวลาต่าง ๆ 
 เพื่อเพิ่มศักยภาพในการ
ลดความต้องการไฟฟ้า
สูงสุด (Peak Demand) 

กฟน. ทําหน้าที่เป็น Load 
Aggregator เพื่อรองรับ
นโยบายการดําเนินงาน
ด้าน Demand Response 
ของประเทศไทย 
 จัด ซื้อและติด ตั้งระบบ 
Demand Response 

แข่งขันกับภาคเอกชนที่ 
จะเข้ามาทําธุรกิจ Load 
Aggregator เช่น ผู้ลงทุน
และ SPP/VSPP ที่มีลูกค้า
ของตนเอง 

เป็นโครงการสําคัญในแผน
ขับเคลื่อนสมาร์ทกริดของ
ประเทศไทย 

Optical Fiber, RF, 
PLC และโครงข่าย
เซลลูลาร์ 

กรณี RF
 คลื่นความถี่ แบบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 
 เ พิ่ มคลื่ นความ ถี่ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 

โครงข่ายเซลลูลาร์ 
ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลาร์

Distribution 
Automation 

 เพื่อเพิ่มความเชื่อถือได้
ของระบบจําหน่ายไฟฟ้า 
เนื่องจากมีความสามารถ
ในการทํางานได้อย่าง
อัตโนมั ติ  ทํ า ใ ห้แก้ ไข
ปัญหาไฟฟ้าขัดข้องได้
อย่างรวดเร็วขึ้น 
 ทราบป ริมาณการ ใช้
ไฟฟ้า และถ่ายโอนโหลด
ได้แบบ Real-time 
 

ใช้ Load Break Switch 
(LBS) เป็นอุปกรณ์ตัดต่อใน
ระบบสายป้อนอากาศ และ
ใช้ Ring Main Unit (RMU) 
เป็นอุปกรณ์ตัดต่อในระบบ
สายป้อนใต้ ดิน ซึ่ งใช้ งาน
ร่วมกับระบบ DMS จํานวน 
15,000 ชุด 

- เ พิ่ มความ เชื่ อ ถือ ไ ด้ของ
ระบบจําหน่ายไฟฟ้า 

Optical Fiber เพิ่มการใช้งาน RF ที่
เป็นคลื่นความถี่แบบ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
ระบบกักเก็บพลังงาน 
(ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) 

 ศึกษาเทคโนโลยีระบบ
กักเก็บพลังงาน, รูปแบบ
การประยุกต์ใช้ รวมทั้ง
ตัวอย่างการใช้ งานใน
ต่างประเทศ 
 กํ า หนด รู ป แบบและ
ลักษณะการทํางานของ
ระบบกักเก็บพลังงาน
สําหรับการสาธิตทดสอบ 
รวมถึ ง สถาน ที่ ติ ด ตั้ ง 
และงบประมาณ 

โครงการนําร่อง 1 ระบบ ติ ด ตั้ ง ใ น ทุ ก อ า ค า ร
สํานักงานของ กฟน. 

เป็นโครงการสําคัญในแผน
ขับเคลื่อนสมาร์ทกริดของ
ประเทศไทย 

Copper Cable -

Microgrid และ 
ระบบกักเก็บพลังงาน 
(ระดับกริด) 

 สนั บสนุ น ใ ห้ เกิ ดการ
พัฒนาระบบMicrogrid
ตามนโยบายภาครัฐ 
 ศึกษาความเป็นไปได้ของ
ระบบ Microgrid และ
นํ า ข้อมูลมาใช้ ในการ
วางแผนและปฏิบัติงาน
เพื่อรองรับ Microgrid
และการขยายตัวของ
พลังงานทางเลือก 
 

จ้าง ที่ปรึกษาเพื่อศึกษา
เทคโนโลยี Microgrid ที่
เหมาะสมกับพื้นที่ กฟน. 
 ติดตั้ง ทดสอบและรวบรวม
ผลการใช้งาน 

- เป็นโครงการสําคัญในแผน
ขับเคลื่อนสมาร์ทกริดของ
ประเทศไทย และช่วยเพิ่ม
ความเชื่อถือได้ของระบบ
จําหน่ายไฟฟ้าให้ มีความ
พิเศษขึ้น 

Optical Fiber เพิ่มการใช้งาน RF ที่
เป็นคลื่นความถี่แบบ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
การบริหารจัดการ 
ยานยนต์ไฟฟ้า 

พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน
รองรับการใช้งานยานยนต์
ไฟฟ้า เช่น การควบคุมการ
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้าแบบ
อัตโนมัติ และระบบสื่อสาร
สําหรับยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อ
บริหารจัดการพลังงานแบบ 
Real-time 
 

เป็นหน่วยงานหลักในการ
ท ด ส อ บ  Commissioning 
ในโครงการสนับสนุนการ
ลงทุนสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
(Charging Station) ของ 
สนพ. 

- นโยบายของรัฐบาลต้องการ
สนับสนุนให้เกิดการใช้งาน
ยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศ 

RF, PLC และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ 

กรณี RF
 คลื่นความถี่ แบบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 
 เ พิ่ มคลื่ นความ ถี่ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 

โครงข่ายเซลลูลาร์ 
ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลาร์ 

ระบบสื่อสารกับ
SPP/VSPP 

 กํ า ห น ด ม า ต ร ก า ร , 
ข้อกําหนด, วิธีประเมิน 
และขีดจํากัดที่เหมาะสม 
เพื่อควบคุมการเชื่อมต่อ 
SPP/VSPP ไม่ให้สร้าง
ผลเสียต่อระบบไฟฟ้า  
 ปรับปรุงคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของระบบ
ไฟฟ้า เช่น การควบคุม
แรงดันไฟฟ้า และการลด
กําลังไฟฟ้าสูญเสีย  
 

ศึกษาวิเคราะห์ผลกระทบ
ด้ า น เ ท ค นิ ค จ า ก ก า ร
เชื่อมต่อ SPP/VSPP ที่มีต่อ
ระบบจําหน่ายของ กฟน. 
 การศึกษาครอบคลุมขนาด
กําลังไฟฟ้า ตั้งแต่ระบบ
ขนาดเล็กในบ้านพักอาศัย 
จนถึงระบบขนาดใหญ่ที่มี
กําลังผลิตเกินกว่า 1 MW 

5-10 ปี: ติดตั้งระบบ 
สื่อสารกับระบบขนาด
ใหญ่ที่มีกําลังผลิตเกิน
กว่า 1 MW (SPP) 
 >10 ปี: ติดตั้งระบบ 
สื่อสารกับระบบขนาด
เล็ก ที่ มีกํ าลั งผลิตไม่
เกิน 1 MW (VSPP) 

ต้องมีการ Monitoring ด้วย
ระบบ SCADA/EMS/DMS 

Optical Fiber -
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Smart Streetlight  เพื่ออํานวยความสะดวก 

และเพิ่มความปลอดภัย
ในชีวิตและทรัพย์สิน 
 ล ด ก า ร เ กิ ด ปั ญ ห า
อุบั ติ เหตุบนท้องถนน , 
ปัญหาการ มั่ วสุ มของ
เยาวชน และปัญหาการ
ก่ออาชญากรรมต่าง ๆ 
ในยามวิกาล 

มี Application Streetlight 
Control System เพื่อใช้ใน
การบริหารควบคุมระดับ
ความสว่าง และการปิด-เปิด 
โคมไฟสาธารณะ 

มี ฟั ง ก์ ชั น ต ร ว จ ส อบ
สถานะหลอดไฟชํารุด 
หรือการบํารุงรักษา ซึ่ง
เปลี่ ยนแปลงไ ด้อย่าง
รวดเร็ว 

เป็นประเด็นด้านการดูแล
สังคม 

RF, PLC และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ 

กรณี RF
 คลื่นความถี่ แบบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 
 เ พิ่ มคลื่ นความ ถี่ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 

โครงข่ายเซลลูลาร์ 
ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลาร์ 

Application ในโครงข่ายของการไฟฟ้า 
Substation 
Automation 

 เ พื่ อทดแทน อุปกรณ์
ระบบ CSCS, RTU และ 
Protective Relay ที่
ครบกําหนดอายุใช้งาน 
 เ พื่ อ ใ ห้ ระบบ  SCADA 
สามารถควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้าภายในสถานี ไ ด้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
 

สถานีไฟฟ้าต้นทางและสถานี
ไฟฟ้าย่อย จํานวน 32 สถานี 

ทุกสถานีไฟฟ้าของ กฟน. 
ประมาณ 150 สถานี 

ต้องมีการ Monitoring ด้วย
ระบบ SCADA/EMS/DMS 

Optical Fiber -
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
 เพื่อใช้เป็นเครื่องมือและ
ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น ก า ร
วิเคราะห์ ตัดสินใจ เมื่อ
อุปกรณ์จ่ายไฟขัดข้อง 
หรือเมื่อระบบการจ่ายไฟ
มีปัญหา 

อื่น ๆ 
Computerized 
Maintenance 
Management System 
(CMMS) 

 เป็ น เค รื่อ ง มือ ในการ
บ ริ ห า ร จั ด ก า ร ง า น
บํารุงรักษาในด้านการ
วางแผนงานสินทรัพย์ 
และงบประมาณได้อย่าง
ละเอียดถูกต้อง รวมทั้ง
เพิ่มความสะดวก, ความ
รวดเร็ว, ความแม่นยํา 
และประสิทธิภาพในการ
ทํางาน 
 ประเมินการใช้งานและ
ความพร้อมของอุปกรณ์
เพื่อเพิ่มอายุการใช้งาน
ของอุปกรณ์ 

ครอบคลุมอุปกรณ์ที่ระดับ
แรงดันสูงและแรงดันกลาง
ทั่วพื้นที่ กฟน. 

ค ร อ บ ค ลุ ม อุ ป ก ร ณ์
แรงดันต่ําทั่วพื้นที่ กฟน. 

เ พื่ อบ ริ ห า ร จั ด ก า ร ด้ า น
สินทรัพย์ และงบประมาณ
ได้อย่างละเอียดถูกต้อง 

Optical Fiber และ
Copper Cable  

-
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Transformer Load 
Monitoring (TLM) 

 เพิ่มประสิทธิภาพในการ
ใช้งานหม้อแปลงของ 
กฟน. 

 รองรับระบบสมาร์ทกริด 
เช่น ตรวจจับสายขาด 
และการควบคุมไฟถนน 

มีอุปกรณ์ตรวจวัดค่าโหลด
หม้อแปลง สําหรับการวัดค่า
ต่าง ๆ เช่น อายุการใช้งาน, 
ความเสี่ยงที่จะเกิดการชํารุด, 
โหลดปัจจุบัน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเพื่อรองรับการใช้
ง านยานยน ต์ ไฟ ฟ้ า ที่ จ ะ
เชื่อมต่อเข้ามายังระบบไฟฟ้า
ของ กฟน. ในอนาคต 

เพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
งานหม้อแปลง 

RF และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ 

กรณี RF
 คลื่นความถี่ แบบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 
 เ พิ่ มคลื่ นความ ถี่ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 

โครงข่ายเซลลูลาร์ 
ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลาร์ 

Smart Fault Circuit 
Indicator (Smart FCI) 

 เ พื่ อ ใช้ แจ้ ง เ ตื อนการ
ผิ ดพ ร่ อง ในสายป้ อน 
โดยเฉพาะสายป้อนแยก 
ที่จ่ายให้ผู้ใช้ไฟฟ้าในซอย
 ช่วยให้รู้ตําแหน่งที่เกิด
การผิ ดพร่องได้ อ ย่ าง
ชั ด เ จ นแ ม่ น ยํ า  และ
สามารถเข้าแก้ไขได้อย่าง
ถูกต้องฉับไว ส่งผลให้
ก า ร เ กิ ด ไ ฟ ฟ้ า ดั บ มี
ระยะเวลาลดลง 

โ ค ร ง ก า รนํ า ร่ อ ง  ติ ด ตั้ ง
จํานวน 51 ชุด (สายป้อน
อากาศ) และจํานวน 60 ชุด 
(สายป้อนใต้ดิน) 

- เป็นเครื่องมือช่วยในการแก้
ไฟฟ้าขัดข้อง 

RF และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ 

กรณี RF
 คลื่นความถี่ แบบ
Unlicensed ตามที่ 
กสทช. อนุญาต 
 เ พิ่ มคลื่ นความ ถี่ 
Licensed ในกรณี 
กสทช. อนุญาต 

โครงข่ายเซลลูลาร์ 
ย่านความถี่โครงข่าย
เซลลูลาร์ 
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

แผนการพัฒนา

ความจําเป็น 

แผนการใช้งานระบบสื่อสาร 
ระยะสั้น  
(< 5 ปี) 

ระยะยาว 
(> 5 ปี) 

เทคโนโลยี ย่านความถี่ 
(กรณีระบบสื่อสาร 

ไร้สาย) 
Outage Management 
System (OMS) 

เพิ่มประสิทธิภาพของการ
แก้ ไขไฟฟ้า ขัด ข้องผ่ าน
กระบวนการบริหารการ
แก้ไขระบบไฟฟ้าขัดข้องซึ่ง
มี ก า รบู รณาการ ข้ อ มู ล
ร่วมกันระหว่างระบบ เช่น 
GIS, TLM, AMR/AMI และ 
FFM 

จัดซื้อซอฟต์แวร์ OMS - เป็นเครื่องมือช่วยในการแก้
ไฟฟ้าขัดข้อง 

- -

ที่มา: ข้อมูลจากการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
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8.3.3  แนวคิดการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. 
 กฟน. มีความเห็นว่าคลื่นความถี่แบบ Unlicensed ในปัจจุบันตามที่ กสทช. อนุญาติ เช่น ย่านความถี่  
920-925 MHz น่าจะเพียงพอต่อการใช้งานเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. แล้ว ทั้งน้ี 
เน่ืองจากพื้นที่บริการของ กฟน. มีขนาดเล็ก จึงค่อนข้างสะดวกต่อการติดต้ังระบบสื่อสารแบบมีสาย เช่น โครงข่าย 
Optical Fiber เพ่ือรองรับ Application ที่มีความสําคัญต่อระบบไฟฟ้าได้ง่ายกว่ากรณีของ กฟผ. และ กฟภ. ซึ่งมี
พ้ืนที่บริการขนาดใหญ่ ตลอดจนครอบคลุมพ้ืนที่ห่างไกลจํานวนมาก อย่างไรก็ตาม กฟน. มีข้อกังวลเก่ียวกับการใช้
คลื่นความถี่แบบ Unlicensed เช่นกัน โดยเฉพาะด้านการใช้งานคลื่นความถี่ร่วมกันซึ่งอาจส่งผลให้อาจเกิดการ
รบกวนของสัญญาณ อันเน่ืองมาจากความหนาแน่นของการใช้งานทั้งจากผู้ให้บริการและผู้ใช้งาน ทําให้การรับ-ส่ง
ข้อมูลอาจไม่สําเร็จได้ โดยเฉพาะย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ที่มีการใช้งานหนาแน่นในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล ดังตัวอย่างในรูปที่ 8.1 ซึ่งแสดงการปล่อยสัญญาณตามมาตรฐาน IEEE802.11 (เทคโนโลยี WiFi) จาก 
Access Point ต่าง ๆ ในบริเวณหน่ึงของพ้ืนที่นําร่อง Smart Metro Grid (ถนนพญาไท-ถนนเพชรบุรี-ถนน
รัชดาภิเษก-ถนนพระรามที่ 4) ของ กฟน. โดยแกนนอนแสดงตัวเลขช่องสัญญาณ และแกนต้ังแสดงความแรงของ
สัญญาณเทียบเป็นร้อยละ ซึ่งจะเห็นว่าในพ้ืนที่ดังกล่าวมีการใช้งานสัญญาณตามมาตรฐาน IEEE802.11 บน
ช่องสัญญาณเดียวกันอย่างหนาแน่นมาก โดยหากพิจารณาที่ย่านความถ่ี 2.4 GHz (ช่องสัญญาณที่ 1 - 13) จะเห็นว่า 
Access Point ส่วนใหญ่เลือกใช้ช่องสัญญาณที่ 1 6 และ 11 ซึ่งเป็นช่องสัญญาณที่นิยมใช้งานมากที่สุดสําหรับ
เทคโนโลยี WiFi เน่ืองจากเป็น 3 ช่องสัญญาณที่ไม่มีการซ้อนทับกัน อย่างไรก็ตาม มีบาง Access Point ที่เลือกใช้
ช่องสัญญาณอ่ืนเช่นกัน เพ่ือลดผลกระทบที่เกิดจากการใช้ช่องสัญญาณซ้อนทับกันในสภาพแวดล้อมที่มีการใช้
ช่องสัญญาณที่ 1 6 และ 11 อย่างหนาแน่น ส่วนในย่านความถี่ 5 GHz (ช่องสัญญาณที่ 36-64 และ 100-165) มีการ
ใช้งานค่อนข้างหนาแน่นเช่นกัน แต่จะเป็นลักษณะการใช้งานที่ค่อนข้างกระจายในทุกช่องสัญญาณ ดังน้ัน ในพ้ืนที่
ดังกล่าวจึงเป็นไปได้ยากท่ีจะใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ในย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz สําหรับ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดโดยไม่เกิดการรบกวนกับการใช้งานอ่ืน ๆ  
 

 
รูปที่ 8.1 การใช้งานช่องสัญญาณตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ในย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz 

ในบริเวณพ้ืนที่นําร่อง Smart Metro Grid ของ กฟน. 
ท่ีมา: ข้อมูลจากการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
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 เน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบส่งและระบบจําหน่ายไฟฟ้าต้องมีการติดต่อสื่อสารแบบเวลาจริง (Real-time) 
ตลอดเวลา ทั้งการ Monitoring และสั่งการควบคุมระบบไฟฟ้า ซึ่งปัจจุบันยังคงออกแบบด้วยการใช้โครงข่าย 
Optical Fiber ที่มีวงจร Redundancy สําหรับรองรับทุกสถานการณ์ และในอนาคตหากจําเป็นต้องใช้ระบบสื่อสาร
ไร้สาย การใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed จะมีความเหมาะสมมากกว่า นอกจากน้ี การใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed อาจมีความปลอดภัย (Security) ที่ไม่หนาแน่นเพียงพอ อาจก่อให้เกิดการขโมยข้อมูลหรือเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลภายในระบบที่มีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ 
 ดังน้ัน กฟน. เห็นว่า กสทช. ควรมีการจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดโดยเป็นการจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับหน่วยงานด้านพลังงานให้ใช้งานย่านความถี่เดียวกัน เพ่ือความ
ชัดเจนในการพัฒนาระบบสื่อสารที่เป็นมาตรฐานเดียวกันทั้งประเทศ และเป็นการกําหนดมาตรฐานให้กับผู้ผลิต
อุปกรณ์และระบบต่าง ๆ ให้สามารถออกแบบผลิตภัณฑ์ตามย่านความถี่ที่กําหนด เพ่ือสามารถเสนออุปกรณ์และ
ระบบให้กับทุกหน่วยงานโดยไม่มีปัญหาด้านการทํางานร่วมกันระหว่างอุปกรณ์และระบบที่แตกต่างกัน อีกทั้งคลื่น
ความถี่แบบ Licensed มีปัญหาด้านการรบกวนสัญญาณน้อยกว่าคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มาก เน่ืองจากได้รับ
การปกป้องการใช้งานตามข้อกําหนดของ กสทช. จึงสามารถรองรับการทํางานของ Application ที่มีความสําคัญต่อ
ความมั่นคงของระบบไฟฟ้าได้ 
 สําหรับความคิดเห็นเกี่ยวกับย่านความถ่ีที่เหมาะสมในการจัดสรรให้กับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
กฟน. มีความเห็นดังน้ี 

 ระยะ 3 ปีแรก (พ.ศ. 2561-2563): กฟน. มีความประสงค์ขอใช้ความถี่ CH201 - CH237 
(442.5125/447.5125 MHz ถึง 442.9625/447.9625 MHz) ตามแผนความถ่ีวิทยุกิจการเคลื่อนที่ทาง
บกและกิจการประจําที่ ย่านความถี่ 440-450 MHz รวมขนาดแบนด์วิดท์ 0.925 MHz หรือตามความ
เหมาะสมท่ี กสทช. จะพิจารณาจัดสรรให้ สําหรับรองรับการใช้งานระบบ AMI, การอ่านหน่วยพลังงาน
ไฟฟ้า, การตรวจจับการละเมิดการใช้ไฟฟ้า, การจัดการปัญหาไฟฟ้าขัดข้อง และ Demand Response 

 ต้ังแต่ พ.ศ. 2563 เป็นต้นไป: กฟน. ต้องการใช้แบนด์วิดท์เพ่ิมเติมอีก 2 MHz โดยขอให้ กสทช. 
พิจารณาจัดสรรย่านความถี่ที่เหมาะสม เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบบริหารจัดการไฟสาธารณะ (Smart 
Streetlight), การบริหารจัดการทรัพย์สิน (Computerized Maintenance Management System),
การบริหารจัดการโหลดหม้อแปลง (Transformer Load Monitoring (TLM) และระบบรักษาความ
ปลอดภัยในสถานีไฟฟ้าและสํานักงานการไฟฟ้า 

 ทั้งน้ี กฟน. เคยมีหนังสือถึงกสทช. เพ่ือขอใช้คลื่นความถี่ย่าน 440-450 MHz ตามความต้องการข้างต้นแต่
ทาง กสทช. ยังไม่อนุญาต ดังน้ัน กฟน. เห็นว่าด้วยบริบทปัจจุบัน การใช้งานระบบส่ือสารไร้สายแบบ RF สําหรับ
โครงการระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดควรใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ย่านความถี่ 920-925 MHz เน่ืองจากมี
ระยะทางสื่อสารได้ไกล และสามารถทะลุสิ่งกีดขวางได้ดีโดยเฉพาะอาคารและสิ่งปลูกสร้าง ซึ่ง กสทช. ได้ออก
ประกาศหลักเกณฑ์การอนุญาตให้ใช้คลื่นความถ่ีย่าน 920-925 MHz โดยอุปกรณ์ที่ไม่ใช่ RFID แต่เป็น SRD (Short-
range Radio Communication Device) ให้สามารถนํามาใช้งานในย่านความถ่ีดังกล่าวได้โดยได้รับการยกเว้นไม่
ต้องขออนุญาต 
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8.4 วิเคราะห์ความต้องการใช้คลืน่ความถ่ีสําหรบัระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
 จากหัวข้อที่ 8.1 ถึง 8.3 ซึ่งเป็นการศึกษาแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง 
ทั้งที่เป็นแผนระยะสั้น เช่น การพัฒนาโครงการนําร่องด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด รวมไปถึงการวางแผนระยะยาว
ในอนาคต จะเห็นว่าแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าแต่ละแห่งยังไม่มีปริมาณงานท่ีชัดเจน
เพียงพอที่จะกําหนดความต้องการคลื่นความถี่ของแต่ละ Application ได้ อีกทั้งการไฟฟ้าแต่ละแห่งก็ยังไม่สามารถ
ระบุความต้องการคลื่นความถ่ีที่ชัดเจนสําหรับแต่ละ Application จึงทําให้สํานักงาน กสทช. ไม่สามารถทราบความ
ต้องการคลื่นความถ่ีที่เหมาะสมต่อการจัดสรรเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย 
โดยเฉพาะสําหรับ Application ที่มีความสําคัญอย่างมากต่อระบบไฟฟ้า 
 ดังน้ัน ในหัวข้อน้ีจะเป็นการวิเคราะห์ความต้องการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการ
ไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง โดยศึกษาจากแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง และความต้องการใช้
คลื่นความถ่ี (แบนด์วิดท์) โดยทั่วไปของ Application ต่าง ๆ ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจาก [32-35] สรุปผลได้ดัง
ตารางที่ 8.10 
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ตารางที่ 8.10 วิเคราะห์ความต้องการใช้คลื่นความถี่ของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สําหรับแต่ละ Application ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
Application ความต้องการแบนด์วิดท ์ หมายเหตุ 

ระยะสั้น  
(2561-2565) 

ระยะกลาง  
(2566-2570) 

ระยะยาว 
(2570 เป็นต้นไป)

Application ในโครงข่ายของผู้ใช้ไฟฟ้า HAN/BAN/FAN (Home/Building/Factory Area Network)
HEMS/BEMS/FEMS - -

 
-

 
เป็นลักษณะการใช้ระบบสื่อสารของเจ้าของสถานที่ จึงไม่มีความต้องการใช้คลื่นความถี่
สําหรับการไฟฟ้า 

Application ในโครงข่ายระดับ NAN/FAN (Neighborhood Area Network/Field Area Network)
สมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI 

 กฟภ. 
 กฟน. 

 
100 kbps 

150-200 kbps 
100 kbps 

150-200 kbps 
150 kbps 

200-250 kbps 

- เป็นความต้องการแบนด์วิดท์ต่อจุดรวบรวบข้อมูล (Concentrator) ซึ่งแต่ละจุด
รวบรวมข้อมูลสามารถใช้คลื่นความถี่เดียวกันได้ 

- กรณี กฟน. ซึ่งเป็นพื้นที่ชุมชนหนาแน่นอาจต้องการแบนด์วิดท์สูงกว่า กฟภ.  
- ในอนาคตระบบ AMI อาจจําเป็นต้องรองรับบริการใหม่ ๆ เช่น การบริหารจัดการ 

ยานยนต์ไฟฟ้าในบ้านพักอาศัย หรือมีการเรียกใช้มาตรการ Demand Response 
บ่อยครั้งขึ้น จึงอาจส่งผลให้ความต้องการแบนด์วิดท์สูงขึ้น 

Demand Response และ
ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับ
ผู้ใช้ไฟฟ้า) 

 กฟผ. 
 กฟภ. 
 กฟน. 

 
 
 
- 

10-50 kbps  
10-50 kbps 

 

 
 
- 

10-50 kbps 
10-50 kbps 

 
 

- 
10-50 kbps 
10-50 kbps 

- เป็นความต้องการแบนด์วิดท์ต่อจุดรวบรวบข้อมูล (Concentrator) ซึ่งแต่ละจุด
รวบรวมข้อมูลสามารถใช้คลื่นความถี่เดียวกันได้ 

- กรณี กฟผ. การสร้างระบบสื่อสาร RF อาจไม่คุ้มค่า การใช้ระบบอินเทอร์เน็ตของผู้ใช้
ไฟฟ้าหรือโครงข่ายเซลลูลาร์จะเหมาะสมมากกว่า 

- กรณี กฟภ. และ กฟน. สามารถใช้คลื่นความถี่ร่วมกับระบบ AMI ได้ โดยไม่ต้องการ
แบนด์วิดท์เพิ่มเติม เนื่องจาก Demand Response จะสั่งการเป็นครั้งคราวเท่านั้น 

หมายเหตุ ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) อาจพิจารณาเป็นหนึ่งในมาตรการ 
Demand Response ได้ 
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Application ความต้องการแบนด์วิดท ์ หมายเหตุ 
ระยะสั้น  

(2561-2565) 
ระยะกลาง  

(2566-2570) 
ระยะยาว 

(2570 เป็นต้นไป)
ระบบการบริหารจัดการยาน
ยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุ
ไฟฟ้า 

 กฟผ. 
 กฟภ. 
 กฟน. 

 
 
 
- 
- 
- 

 
 
- 
- 
- 

 
 

- 
10-50 kbps 
10-50 kbps 

- เป็นความต้องการแบนด์วิดท์ต่อจุดรวบรวบข้อมูล (Concentrator) ซึ่งแต่ละจุด
รวบรวมข้อมูลสามารถใช้คลื่นความถี่เดียวกันได้ 

- ระยะแรกยังมีการติดตั้งสถานีอัดประจุไฟฟ้าไม่มากและมีลักษณะกระจายไปหลาย
พื้นที่ การใช้โครงข่ายเซลลูลาร์จึงเหมาะสมมากกว่า แต่หากมีการใช้งานยานยนต์
ไฟฟ้าจํานวนมากในอนาคต อาจต้องมีระบบบริหารการอัดประจุไฟฟ้าในบ้านพัก
อาศัยโดยใช้ระบบสื่อสารแบบ RF ซึ่งอาจเป็นการใช้คลื่นความถี่ร่วมกับระบบ AMI 

- กรณี กฟผ. การสร้างระบบสื่อสาร RF อาจไม่คุ้มค่า ควรใช้ระบบอินเทอร์เน็ตของผู้ใช้
ไฟฟ้าหรือโครงข่ายเซลลูลาร์จะเหมาะสมมากกว่า 

Distribution Automation 

 กฟภ. 
 กฟน. 

 
10-100 kbps 
10-100 kbps 

 

10-100 kbps 
10-100 kbps 

 

10-100 kbps 
10-100 kbps 

 

- เป็นความต้องการแบนด์วิดท์ต่อจุดรวบรวบข้อมูล (Concentrator) ซึ่งแต่ละจุด
รวบรวมข้อมูลสามารถใช้คลื่นความถี่เดียวกันได้ 

- ความต้องการแบนด์วิดท์ขึ้นอยู่กับจํานวนอุปกรณ์และความสามารถของระบบที่
ต้องการใช้งาน  

- ทั้ง กฟภ. และ กฟน. วางแผนใช้ Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร แต่อาจเพิ่มการใช้
คลื่นความถี่ Licensed ในกรณี กสทช. อนุญาต 

ร ะ บ บ กั ก เ ก็ บ พ ลั ง ง า น 
(ระดับกริด) และ Microgrid 

- 
 

-
 

-
 

ทั้ง 3 การไฟฟ้าวางแผนใช้ Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร 
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Application ความต้องการแบนด์วิดท ์ หมายเหตุ 
ระยะสั้น  

(2561-2565) 
ระยะกลาง  

(2566-2570) 
ระยะยาว 

(2570 เป็นต้นไป)
ระบบ RE Forecast 

 กฟผ. 
 กฟภ. 

 
ยังประเมินไม่ได ้
ยังประเมินไม่ได ้

ยังประเมินไม่ได ้
ยังประเมินไม่ได ้

ยังประเมินไม่ได ้
ยังประเมินไม่ได ้

ทั้ง กฟผ. และ กฟภ. อยู่ระหว่างการศึกษาโครงการจึงยังไม่ทราบความต้องการใช้งานที่
ชัดเจน อย่างไรก็ตาม ด้วยลักษณะของระบบ RE Forecast ซึ่งเป็นการสื่อสารกับ
โรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนในพื้นที่ต่าง ๆ และศูนย์ข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา จึงอาจ
ไม่จําเป็นต้องใช้ระบบสื่อสารแบบ RF 

ระบบสื่อสารกับ SPP/VSPP 
 กฟผ. 
 กฟภ. 
 กฟน. 

 
- 

ยังประเมินไม่ได ้
- 

- 
ยังประเมินไม่ได ้

- 

- 
ยังประเมินไม่ได ้ 

- 

- ทั้ง 3 การไฟฟ้า วางแผนใช้ Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร  
- กฟภ. อาจมีการใช้ระบบสื่อสารแบบ RF เสริมในบางพื้นที่ โดยใช้คลื่นความถี่เดียวกับ

ที่ ได้รับจัดสรรสําหรับระบบ SCADA 

Smart Streetlight 
 กฟน. 

 

 
10-50 kbps  

 
10-50 kbps  

 
10-50 kbps  

 

ความต้องการแบนด์วิดท์ขึ้นอยู่กับจํานวนอุปกรณ์และความสามารถของระบบที่ต้องการ
ใช้งาน  

Application ในโครงข่ายระดับ WAN (Wide Area Network)
Wide Area Monitoring 
System 

- - -  เนื่องจากต้องรองรับปริมาณข้อมูลจํานวนมากแบบ Real-time และต้องการความเชื่อถือ
ได้สูงมาก การไฟฟ้าแต่ละแห่งจึงวางแผนใช้ระบบสื่อสาร Optical Fiber 

Wide Area Protection 
System 
Wide Area Control  
System 
Application ในโครงข่ายของการไฟฟ้า 
Substation Automation - - - การไฟฟ้าแต่ละแห่งวางแผนใช้ระบบสื่อสาร Optical Fiber เนื่องจากมีโครงข่าย Optical 

Fiber ไปยังสถานีไฟฟ้าอยู่แล้ว
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จากตารางที่ 8.10 สามารถประเมินความต้องการใช้คลื่นความถ่ี (แบนด์วิดท์) ของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สําหรับใช้ใน
การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้ดังตารางที่ 8.11 
 

ตารางที่ 8.11  ความต้องการคลื่นความถ่ีของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

หน่วยงาน ความต้องการแบนด์วิดท ์ หมายเหตุ 
ระยะสั้น  

(2561-2565) 
ระยะกลาง  

(2566-2570) 
ระยะยาว 

(2570 เป็นต้นไป) 
กฟผ. - - -  ระบบสมาร์ทกริดของ กฟผ. ส่วนใหญ่

เกี่ยวข้องกับความม่ันคงของระบบไฟฟ้า 
จึงมุ่งเน้นไปท่ีการใช้งานระบบสื่อสาร
แบบมีสาย เช่น Optical Fiber  

 กรณีบาง Application ท่ีจําเป็นต้องใช้
ระบบสื่อสารไร้สายก็ไม่คุ้มค่าท่ีจะสร้าง
โครงข่าย RF ด้วยตนเอง โดยควรใช้
โครงข่ายของผู้ให้บริการโทรคมนาคมจึง
จะเหมาะสมกว่า 

กฟภ. 200 kbps 200 kbps 250 kbps  Application ส่วนใหญ่สามารถใช้คลื่น
ความถ่ีร่วมกับระบบสมาร์ทมิเตอร์ได้ 
เนื่องจากไม่ได้รับ-ส่งข้อมูลตลอดเวลา 

 ความต้องการแบนด์วิดท์ส่วนใหญ่มาจาก
ระบบสมาร์ทมิเตอร์และ Distribution 
Automation 

กฟน. 300-350 kbps 300-350 kbps 350-400 kbps  Application ส่วนใหญ่สามารถใช้คลื่น
ความถ่ีร่วมกับระบบสมาร์ทมิเตอร์ได้ 
เนื่องจากไม่ได้รับ-ส่งข้อมูลตลอดเวลา 

 ความต้องการแบนด์วิดท์ส่วนใหญ่มาจาก
ระบบสมาร์ทมิ เตอร์และDistribution 
Automation และเนื่องจากพื้นท่ีของ กฟน. 
เป็นชุมชนหนาแน่นจึงมีความต้องการ
แบนด์วิดท์สูงกว่า กฟภ. 

 กฟน. ยังมีแผนพัฒนา Application อ่ืนๆ 
ในโครงข่าย NAN/FAN เช่น Smart 
Streetlight และ Transformer Load 
Management 

หมายเหตุ: พิจารณาบนพื้นฐานของความต้องการแบนด์วิดท์ต่อจุดรวบรวบข้อมูล (Concentrator) โดยแต่ละจุดรวบรวม
ข้อมูลสามารถใช้คล่ืนความถี่เดียวกันได้ เพื่อให้เกิดการใช้คล่ืนความถี่อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ การใช้งานจริงอาจมีความ
ต้องการที่แตกต่างจากน้ีได้โดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
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 ผลการศึกษาในตารางที่ 8.10 และ 8.11 เป็นการวิเคราะห์ความต้องการใช้คลื่นความถ่ีในบริบททั่วไปเท่าน้ัน 
 ความต้องการใช้งานจริงอาจแตกต่างไปจากน้ีได้โดยข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น จํานวนอุปกรณ์ที่ต้องการสื่อสาร 
ฟังก์ชัน/ความสามารถของระบบ สภาพแวดล้อมของพื้นที่ ระยะห่างระหว่างโนด/อุปกรณ์ และระบบสื่อสารที่เลือกใช้ 
เป็นต้น ทั้งน้ี ตารางที่ 8.10 แสดงความต้องการแบนด์วิดท์ในหน่วย kbps เน่ืองจากระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF แต่
ละเทคโนโลยีอาจใช้เทคนิคการมอดูเลตท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้มีความต้องการแบนด์วิดท์ในหน่วย Hz ที่แตกต่างกัน
ด้วย ดังตัวอย่างในตารางที่ 8.12 ซึ่งแสดงประสิทธิภาพการใช้คลื่นความถ่ี (Spectral Efficiency) ของเทคนิคการมอ
ดูเลตแต่ละวิธี [36]  
 
ตารางที่ 8.12  ประสิทธิภาพการใช้ความถี่ของเทคนิคการมอดูเลตแต่ละวิธี 

เทคนิคการมอดูเลต ประสิทธิภาพการใช้คลืน่ความถ่ี (bps/Hz) 
FSK < 1 (ขึ้นอยู่กับ Modulation Index)

GMSK 1.35 
BPSK 1 
QPSK 2 
8PSK 3 

16QAM 4 
64QAM 6 
OFDM อาจสูงกว่า 10  

ขึ้นอยู่กับเทคนิคการมอดูเลตและจํานวน Subcarrier 
  
 จากตารางที่ 8.12 อาจแสดงตัวอย่างโดยสมมติให้ระบบสมาร์ทมิเตอร์มีความต้องการแบนด์วิดท์ 100 kbps 
หากการไฟฟ้าเลือกใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่ใช้เทคนิคการมอดูเลตแบบ FSK โครงข่ายสื่อสารจะต้องการ
แบนด์วิดท์ที่กว้างกว่า 100 kHz เพ่ือรองรับการรับ-ส่งข้อมูล 100 kbps ดังกล่าว แต่หากเลือกใช้เทคโนโลยีที่ใช้
เทคนิคการมอดูเลตแบบ OFDM โครงข่ายสื่อสารอาจต้องการแบนด์วิดท์เพียง 10 kHz เพ่ือรองรับการรับ-ส่ง 
ข้อมูล 100 kbps เท่ากัน นอกจากน้ี หลายเทคโนโลยีโดยเฉพาะเทคโนโลยีที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed  
อาจใช้เทคนิคการมอดูเลตแบบ Spread Spectrum เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบจากสัญญาณรบกวน (Noise) และ 
การรบกวนจากสัญญาณอ่ืนหรือการแทรกสอด (Interference) โดยทําการเข้ารหัสสัญญาณข้อมูลในลําดับแบบสุ่ม
และกระจายไปทั่วช่องสัญญาณแถบกว้าง ส่งผลให้ต้องการแบนด์วิดท์กว้างกว่าการใช้ระบบสื่อสารความถี่แคบ 
(Narrow Band) แต่โดยรวมแล้วถือเป็นการใช้คลื่นความถ่ีที่มีประสิทธิภาพและรองรับอัตราข้อมูลได้มากขึ้น  
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บทท่ี 10 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 
 ในบทที่ 10 เป็นการสรุปและให้ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษาทั้งหมดต้ังแต่บทที่ 6 ถึงบทท่ี 9 ซึ่งเป็น
การศึกษาการใช้งานเทคโนโลยีระบบสื่อสารและย่านความถี่ที่เหมาะสมกับความต้องการของ Application ต่าง ๆ ใน
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด และวิเคราะห์ต้นทุนการลงทุนของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจากการใช้คลื่นความถ่ี
ต่างกัน รวมไปถึงการวิเคราะห์ความพร้อมใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดทั้งในระยะสั้นและระยะ
ยาวของหน่วยงานการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ตลอดจนศึกษาการจัดสรรคลื่นความถี่ของ กสทช. ในปัจจุบันว่ามีคลื่นความถ่ี
ย่านใดบ้างที่สามารถจัดสรรให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
 
10.1  สรุป 
 โครงสร้างของระบบสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดแบ่งได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ โครงข่ายในส่วนของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า (โครงข่าย HAN/BAN/IAN), โครงข่าย NAN/FAN, และโครงข่าย WAN โดยแบ่งตามอัตราข้อมูลและระยะ
สื่อสารที่ครอบคลุม ซึ่งสามารถจําแนก Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดตามโครงสร้างของระบบสื่อสาร
ข้างต้นได้ตามลักษณะการส่ือสารของแต่ละ Application นอกจากน้ี ยังมีบาง Application ที่มีลักษณะเป็นการ
สื่อสารภายในโครงข่ายของผู้ให้บริการไฟฟ้าเท่าน้ัน เช่น ระบบ Substation Automation ทั้งน้ี การเลือกใช้
เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายและคลื่นความถ่ีที่เหมาะสมกับแต่ละ Application จําเป็นต้องพิจารณาถึงความ
ต้องการด้านระบบสื่อสาร เช่น Application ในโครงข่ายในส่วนผู้ใช้ไฟฟ้า (Premise Network) หรือโครงข่าย 
HAN/BAN/IAN (Home Area Network/Building Area Network/Industrial Area Network) เป็นโครงข่ายที่
สนับสนุนการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในสถานที่ของผู้ใช้ไฟฟ้า เพ่ือรองรับ Application ซึ่งโดยทั่วไปได้แก่ 
ระบบอัตโนมัติหรือระบบบริหารจัดการพลังงานภายในบ้านหรืออาคาร ดังน้ัน ความต้องการด้านระบบสื่อสารจะ
มุ่งเน้นไปที่การใช้พลังงานตํ่า ราคาถูก เรียบง่าย และมีความปลอดภัยในการสื่อสาร รวมทั้งสามารถเช่ือมต่อกับ
โครงข่าย NAN/FAN ผ่านทางสมาร์ทมิเตอร์หรืออุปกรณ์เกตเวย์ เพ่ือให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าสามารถให้บริการ 
Application ที่เก่ียวข้องกับโครงข่าย NAN/FAN ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าได้ เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่สามารถรองรับ
อัตราข้อมูลได้ 100 kbps และระยะสื่อสารสูงสุด 100 เมตร เช่น ZigBee, WiFi, Z-Wave และ Bluetooth ถือว่า
เพียงพอแล้วสําหรับการรองรับ Application ในโครงข่ายในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า  
 กรณี Application ในโครงข่าย NAN/FAN เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMI/AMR, Demand Response และ
ระบบ Distribution Automation ซึ่งต้องรองรับการรับ-ส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ปลายทางจํานวนมากไปยังอุปกรณ์
รวบรวมข้อมูล (Data Concentrator) หรือสถานีไฟฟ้า จึงต้องการเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่สนับสนุนอัตราข้อมูลที่
สูงขึ้น (เช่น 100 kbps - 10 Mbps) และมีระยะสื่อสารที่ไกลข้ึน (เช่น 100 เมตร - 10 กิโลเมตร) ตัวอย่างเทคโนโลยี
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ระบบสื่อสารไร้สายที่สามารถรองรับความต้องการดังกล่าวได้ เช่น ZigBee Mesh, WiFi Mesh, WiMax และ
โครงข่ายเซลลูลาร์ ส่วน Application ในโครงข่าย WAN เช่น การควบคุม การตรวจสอบ และการป้องกันในพ้ืนที่
กว้าง (Wide-area Control, Monitoring and Protection) ซึ่งมีการรับ-ส่งข้อมูลจํานวนมากแบบเวลาจริงเพ่ือให้
สามารถควบคุมเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ตลอดเวลา จึงจําเป็นต้องใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่สนับสนุนอัตรา
ข้อมูลที่สูงมาก (เช่น 10 Mbps - 1 Gbps) และมีระยะสื่อสารที่ไกลมาก (เช่น 10 - 100 กิโลเมตร) อีกทั้ง 
Application เหล่าน้ีเก่ียวข้องโดยตรงกับงานด้านการควบคุมระบบไฟฟ้าจึงถือเป็น Application ที่มีความสําคัญ
อย่างย่ิง ด้วยเหตุน้ีผู้ให้บริการด้านไฟฟ้ามักเลือกใช้โครงข่าย Optical Fiber มากกว่าการใช้งานระบบสื่อสารไร้สาย 
 ดังน้ัน การใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยส่วนใหญ่จะอยู่ที่ Application ในส่วนของ
ผู้ใช้ไฟฟ้า และ Application ในโครงข่าย NAN/FAN เป็นหลัก ส่วน Application ในโครงข่าย WAN และApplication 
ในโครงข่ายของผู้ให้บริการไฟฟ้า มักเป็นการใช้งานโครงข่าย Optical Fiber หรือระบบสื่อสารแบบมีสายอ่ืน ๆ 
 การพิจารณาต้นทุนการลงทุนของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจากการใช้คลื่นความถ่ีต่างกัน พบว่าต้นทุนรวม
ของการเป็นเจ้าของ (Total Cost of Ownership) สําหรับการใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์จะมีความแตกต่างกันมาก
สําหรับกรณีศึกษาในแต่ละประเทศ อันเป็นผลมาจากบริบทที่แตกต่างกันของแต่ละประเทศ เช่น ค่าบริการที่ผู้
ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่เรียกเก็บ และจํานวนจุดเช่ือมต่อ ดังน้ัน การวิเคราะห์ต้นทุนสําหรับการใช้บริการโครงข่าย
เซลลูลาร์ ผู้ให้บริการไฟฟ้าต้องวิเคราะห์ความเหมาะสมในลักษณะเป็นแต่ละกรณีไป (Case by Case) โดยมีการ
หารือข้อตกลงและรูปแบบทางธุรกิจร่วมกันกับผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ อย่างไรก็ตาม การใช้บริการโครงข่าย
เซลลูลาร์จะทําให้ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่สามารถบริหารจัดการหรือวางแผนงานด้านระบบสื่อสารเพ่ือรองรับการพัฒนา
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของตนได้ เน่ืองจากเป็นการพ่ึงพาโครงข่ายสื่อสารของบุคคลที่สาม นอกจากน้ี โครงข่าย
เซลลูลาร์ถือเป็นโครงข่ายสาธารณะจึงอาจมีประเด็นด้านความปลอดภัยที่ผู้ให้บริการไฟฟ้าไม่สามารถควบคุมได้ 
ดังน้ัน การพัฒนาโครงข่ายของตนเองจึงมีความเหมาะสมมากกว่า เมื่อพิจารณาในแง่ของความม่ันคงของระบบไฟฟ้า
และความสามารถในการบริหารจัดการ โดยอาจเลือกใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์เฉพาะในบาง Application หรือบาง
กรณีตามความเหมาะสม ซึ่งหากพิจารณาต้นทุนการลงทุนในกรณีที่ผู้ให้บริการไฟฟ้าพัฒนาโครงข่ายของตนเอง พบว่า 
โครงข่าย CDMA450 ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed มี Total Cost of Ownership ตํ่ากว่ากรณีโครงข่าย RF 
Mesh ซึ่งใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed ถึงแม้ว่าโครงข่าย CDMA450 มีต้นทุนในการลงทุนครั้งแรกสูงกว่าก็ตาม 
แต่ก็มีค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาระยะยาวที่ตํ่ากว่า เน่ืองจากมีจํานวนอุปกรณ์สื่อสารน้อยกว่ามาก อันเป็นผลมาจาก
การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ทําให้สามารถส่งสัญญาณด้วยกําลังส่งที่สูงได้ อีกทั้งคลื่นความถ่ี 450 MHz มี
ผลกระทบจากการสูญเสียตามเส้นทาง (Path Loss) ตํ่า ดังน้ัน สถานีฐานของโครงข่าย CDMA450 จึงครอบคลุม
พ้ืนที่ได้กว้างมาก กรณีศึกษาดังกล่าวสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับการเปรียบเทียบระหว่างการพัฒนาโครงข่าย RF 
Mesh บนย่านความถี่ที่ต่างกันได้เช่นกัน กล่าวคือ ย่านความถ่ีที่ตํ่ากว่ามีแนวโน้มที่จะมี Total Cost of Ownership 
ตํ่ากว่า เน่ืองจากคลื่นวิทยุความถี่ตํ่ามีระยะทางสื่อสารไกล ทําให้ช่วยลดความจําเป็นในการติดต้ังอุปกรณ์ขยาย
สัญญาณหรือทวนสัญญาณ ส่งผลให้ต้นทุนค่าอุปกรณ์และการบํารุงรักษาตํ่ากว่าน่ันเอง 
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 สําหรับผลการวิเคราะห์ความพร้อมใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดทั้งในระยะสั้นและระยะ
ยาวของหน่วยงานการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สามารถสรุปได้ดังน้ี 
 

 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้ริเริ่มดําเนินโครงการนําร่องระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ในพ้ืนที่
อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน เพ่ือแก้ไขปัญหาความเช่ือถือได้และคุณภาพของไฟฟ้าในพ้ืนที่ดังกล่าว โครงการน้ีจึงมุ่งเน้นไปที่ 
Application ที่เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการและการควบคุมระบบไฟฟ้า กฟผ. จึงเลือกใช้ระบบสื่อสารแบบมีสาย
เป็นหลัก โดยมีการใช้ระบบสื่อสารไร้สายสําหรับรองรับการรับ-ส่งข้อมูลการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุ
ไฟฟ้าเท่าน้ัน ซึ่งระบบสื่อสารที่ใช้จะเป็นโครงข่ายเซลลูลาร์ 4G ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ ดังน้ัน ในโครงการน้ี 
กฟผ. จึงยังไม่มีการสร้างโครงข่ายสื่อสารของตนเองทั้งกรณีคลื่นความถ่ีแบบ Licensed และแบบ Unlicensed 
นอกจากน้ี ปัจจุบัน กฟผ. ยังมีการใช้งานระบบสื่อสารสําหรับ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ แต่
ทั้งหมดเป็นการใช้ระบบสื่อสารแบบมีสายจึงไม่ได้มีการใช้คลื่นความถ่ี  
 สําหรับแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟผ. ในอนาคต ส่วนใหญ่ยังคงพิจารณาการใช้
ระบบสื่อสารแบบมีสาย เช่น Optical Fiber, IP/MPLS, LAN และวงจรเช่า โดยในส่วนของ Demand Response 
และระบบ RE Forecast ซึ่งอาจจําเป็นต้องใช้งานระบบสื่อสารไร้สาย ปัจจุบันยังอยู่ระหว่างการศึกษาโครงการจึงยัง
ไม่มีการวางแผนออกแบบระบบสื่อสาร ทั้งน้ี ในกรณีที่มีการนําร่อง Demand Response และระบบ RE Forecast 
กฟผ. อาจพิจารณาเลือกใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์ 4G ไปก่อน เน่ืองจากมีความสะดวกต่อการทดสอบนําร่องใน
ระยะแรก อย่างไรก็ตาม จากการประเมินเบ้ืองต้น กฟผ. คาดว่าจําเป็นต้องมีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
เน่ืองจากเห็นว่าคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อาจมีแบนด์วิดท์ไม่เพียงพอต่อการใช้งานเพ่ือรองรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด อีกทั้งยังมีข้อกังวลในด้านความเช่ือถือได้ (Reliability), ความพร้อมใช้งาน (Availability) และความ
ปลอดภัย (Security) ของคล่ืนความถ่ีแบบ Unlicensed ซึ่งอาจไม่เพียงพอและเหมาะสมต่อการรับ-ส่งข้อมูล
ปฏิบัติการด้านการผลิตและสั่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็น Application ที่เก่ียวข้องกับความม่ันคงของระบบไฟฟ้าของ
ประเทศ ทั้งน้ี กฟผ. มีความเห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถี่แบบ Licensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด โดย กฟผ. มีความจําเป็นต้องเตรียมระบบสื่อสารไร้สายเพ่ือรองรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสําหรับงาน 
2 ส่วนหลัก ได้แก่ งานภาคปฏิบัติการ (Operation Side) และงานภาคผลิต (Supply Side) สําหรับพ้ืนที่ห่างไกลท่ีไม่
อยู่ในแนวข่ายสาย Optical Ground Wire (OPGW) หรืออยู่ในพ้ืนที่ไม่สามารถเดินสาย Optical Fiber ไปถึงได้ 
 จากความต้องการใช้งานดังกล่าว กฟผ. มีความประสงค์เพ่ือขอให้ กสทช. จัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
ชนิด Non-line-of-sight ที่เหมาะสม สําหรับการสื่อสารในกิจการไฟฟ้าและระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดตามท่ีกล่าวถึง
ข้างต้น นอกจากนี้ กฟผ. ยังอยู่ระหว่างการศึกษาเพ่ือใช้งานย่านความถี่ 5 GHz ทั้งแบบ Licensed และ Unlicensed
สําหรับสนับสนุนกิจการภายใน กฟผ. ซึ่งรวมถึงงานด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตด้วย ดังนั้น กฟผ. จึง
ขอให้ กสทช. พิจารณาจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed ในย่านความถี่ 5 GHz เช่นกัน เพ่ือรองรับการใช้งานใน
ภารกิจด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคตต่อไป 
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 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีแผนนําร่องพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในพ้ืนที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี 
ได้แก่ การพัฒนาระบบ AMI (Advanced Metering Infrastructure), ระบบแก้ไขปัญหาไฟฟ้าขัดข้องอัจฉริยะแบบ
เคลื่อนที่ (Mobile Workforce Management System: MWMS), ระบบ Substation Automation และระบบ IT 
Integration System ทั้งน้ี การใช้คลื่นความถ่ีในโครงการนําร่องดังกล่าว ได้แก่ โครงข่าย RF และโครงข่ายเซลลูลาร์
เพ่ือรองรับระบบ AMI โดยในกรณีโครงข่าย RF จะพิจารณาการใช้งานย่านความถ่ี 2.4 GHz เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม 
กฟภ. ไม่ปิดก้ันการใช้งานเทคโนโลยีบนคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อ่ืน ๆ ที่เป็นมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงาน
ระดับโลกที่น่าเช่ือถือ และ กฟภ. ยังเปิดโอกาสในการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ในกรณีที่บริษัทผู้เสนอราคาเป็น
ผู้รับผิดชอบการดําเนินการและค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการขอใช้คลื่นความถ่ี 
 นอกจากน้ี กฟภ. ยังมีโครงการพัฒนาระบบไฟฟ้าแบบโครงข่ายไฟฟ้าขนาดเล็กมาก (Microgrid) ที่  
อ.แม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน และโครงการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานหมุนเวียนบนพ้ืนที่เกาะกูด เกาะหมาก 
จ.ตราด ซึ่ง Application ที่นํามาใช้งานใน 2 โครงการดังกล่าวมีลักษณะใกล้เคียงกัน คือ ระบบบริหารจัดการ
Microgrid โดยใช้โครงข่าย Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร ดังน้ัน ทั้ง 2 โครงการน้ีจึงไม่มีความต้องการใช้คลื่น
ความถี่ อย่างไรก็ตาม แผนการใช้งานระบบสื่อสารของทั้ง 2 โครงการยังอยู่ระหว่างการพิจารณาซึ่งอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสม 
 ปัจจุบัน กฟภ. ยังมีการใช้งานคลื่นความถ่ีสําหรับ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ เช่น ระบบ 
AMR สําหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ทั่วประเทศ ซึ่งใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/3G และระบบ SCADA ซึ่งใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed ในย่าน 450-470 MHz และ 470-512 MHz  
 สําหรับแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคต กฟภ. มีความต้องการใช้คลื่นความถ่ีจํานวนมาก 
โดยเฉพาะเพ่ือรองรับระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI ซึ่ง กฟภ. มีแผนขยายระบบให้ครอบคลุมทั่วประเทศในอนาคต 
รวมทั้งยังมีแผนในการนํามาตรการ Demand Response มาใช้กับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. ทั่วประเทศเช่นกัน ดังน้ัน 
โครงข่ายสื่อสารไร้สายท่ีเช่ือมโยงกับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. จึงต้องมีความเช่ือถือได้ ความพร้อมใช้งาน และความ
ปลอดภัยที่สูงมาก โดยเฉพาะเพ่ือรองรับการสั่งการ Demand Response ให้เกิดประสิทธิภาพ แต่เน่ืองจาก กสทช. 
ยังไม่มีการจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed ให้กับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด กฟภ. จึงยังวางแผนใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed โดยพิจารณาทั้งในย่าน 433 MHz, 920-925 MHz และ  2.4-2.5 GHz อย่างไรก็ตาม กฟภ. มี
ความเห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เน่ืองจาก
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและสื่อสารมาบริหารจัดการเพ่ือให้โครงข่ายไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพ มั่นคง เช่ือถือได้ และมีคุณภาพไฟฟ้าตามมาตรฐานสากล โดยจําเป็นต้องมีการติดต้ังอุปกรณ์สื่อสาร
ในช่วง Last Mile เพ่ือเช่ือมโยงการสื่อสารสําหรับรองรับการให้บริการต่าง ๆ ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ทั้งน้ี ระบบสื่อสารไร้สาย
แบบ RF ถือเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการดําเนินงานด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ดังน้ัน การจัดสรรคลื่นความถี่เฉพาะ
สําหรับรองรับงานด้านระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในช่วง Last Mile จึงเป็นปัจจัยสําคัญในการขับเคลื่อนนโยบายการ
พัฒนาอุตสาหกรรมพลังงานของหน่วยงานภาครัฐ และทําให้ กฟภ. สามารถดําเนินการตามวิธีการแบบปลอดภัยใน



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 

 

 CEPT | Chulalongkorn University   หน้า  10 - 5 

ระดับเคร่งครัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเก่ียวข้องกับงานด้านการควบคุมและการสั่ง
การระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็น Critical Infrastructure ที่มีผลต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าและความมั่นคงทางพลังงาน
ของประเทศ โดย กฟภ. มีความเห็นในทิศทางการขอจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed ในนามของการไฟฟ้าทั้ง 3 
แห่ง ซึ่งย่านความถี่ 430-450 MHz ถือว่ามีความเหมาะสมในการขอจัดสรรเพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด เน่ืองจากสามารถรองรับระยะสื่อสารได้ไกล อีกทั้งคลื่นความถ่ีในย่านน้ีได้ถูกนําไปใช้ในการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในหลายประเทศ ทั้งน้ี การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรก กฟภ. สามารถใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed ไปก่อนได้ เน่ืองจาก Application ที่นํามาใช้งานในระยะแรกจะเน้นไปที่การพัฒนาระบบ 
AMI ซึ่งยังมีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่ไม่สูงมากนัก อย่างไรก็ตาม เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดในอนาคตซึ่งเป็น Application ที่เก่ียวข้องกับความเช่ือถือได้และความมั่นคงของระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
กสทช. ควรพิจารณาจัดสรรย่านความถี่แบบ Licensed เพ่ือรองรับการใช้งานดังกล่าว 
 

 การไฟฟ้านครหลวง 
 การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะแรกของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มีแผนในการนําร่องพัฒนา
ระบบ AMI ซึ่งจะช่วยเพิ่มศักยภาพในการวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าตลอดจนพารามิเตอร์ที่สําคัญอ่ืน ๆ รวมทั้งช่วยใน
การคํานวณค่าไฟฟ้าและออกบิลเรียกชําระเงินให้มีความถูกต้องและรวดเร็ว การใช้คลื่นความถ่ีในโครงการดังกล่าว 
ได้แก่ โครงข่าย RF และโครงข่ายเซลลูลาร์ โดยในกรณีโครงข่าย RF จะเป็นการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ซึ่ง 
กฟน. พิจารณาย่านความถี่ 2.4 GHz เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม กฟน. ไม่ปิดก้ันการใช้งานเทคโนโลยีบนคลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed อ่ืน ๆ ที่เป็นมาตรฐานแบบเปิดจากหน่วยงานระดับโลกที่น่าเช่ือถือตามที่ กสทช. อนุญาต 
 ปัจจุบัน กฟน. ยังมีการใช้งานระบบสื่อสารสําหรับ Application ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ เช่น MEA 
Smart Life (เป็น Application สําหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่) และระบบ Field Force Management ซึ่งใช้งานโครงข่าย
เซลลูลาร์เป็นระบบส่ือสาร  นอกจากน้ี ยังมีการใช้งานย่านความถ่ี 800 MHz ระบบ Digital Trunked สําหรับเคร่ือง
วิทยุสื่อสารเพ่ือใช้ติดต่อระหว่างผู้ปฏิบัติงานกับศูนย์สั่งการระบบไฟฟ้าและการไฟฟ้านครหลวงเขตต่าง ๆ  
 สําหรับแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคต กฟน. มีความต้องการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับ
หลาย Application ทั้งที่เป็น Application ที่เก่ียวข้องกับผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI, Demand 
Response และระบบบริหารจัดการยานยนต์ไฟฟ้า รวมทั้ง Application ที่เก่ียวข้องกับการควบคุมระบบไฟฟ้า เช่น 
ระบบ Distribution Automation และ Microgrid โดย กฟน. วางแผนใช้งานระบบสื่อสารไร้สายแบบ Unlicensed 
สําหรับรองรับ Application ที่เป็น Non-critical Infrastructure ซึ่งไม่เก่ียวข้องกับการควบคุมระบบไฟฟ้า ส่วน 
Application ที่เป็น Critical Infrastructure ซึ่งมีความสําคัญต่อระบบไฟฟ้า เช่น ระบบ Distribution Automation 
และ Microgrid น้ัน กฟน. เลือกใช้โครงข่าย Optical Fiber เป็นระบบสื่อสารหลัก โดยท้ัง 2 กรณี กฟน. อาจ
พิจารณาใช้งานระบบสื่อสารไร้สายแบบ Licensed เพ่ิมเติม ในกรณีที่ กสทช. มีการจัดสรรคล่ืนความถี่แบบ 
Licensed ให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
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 กฟน. เห็นว่าคลื่นความถี่แบบ Unlicensed ในปัจจุบันตามที่ กสทช. อนุญาติ น่าจะเพียงพอสําหรับรองรับ
การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ในส่วนของ Application ที่เป็น Non-critical Infrastructure ทั้งน้ี 
เน่ืองจากพื้นที่บริการของ กฟน. มีขนาดเล็ก จึงค่อนข้างสะดวกต่อการติดต้ังระบบสื่อสารแบบมีสาย เช่น โครงข่าย 
Optical Fiber เพ่ือรองรับ Application ที่เป็น Critical Infrastructure ได้ง่ายกว่ากรณีของ กฟผ. และ กฟภ. ซึ่งมี
พ้ืนที่บริการขนาดใหญ่และครอบคลุมพ้ืนที่ห่างไกลจํานวนมาก อย่างไรก็ตาม กฟน. มีข้อกังวลเก่ียวกับการใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed เช่นกัน โดยเฉพาะปัญหาด้านการรบกวนของสัญญาณ อันเน่ืองมาจากความหนาแน่นของ
การใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ในย่านชุมชนหนาแน่น ซึ่งอาจส่งผลให้การรับ-ส่งข้อมูลประสบปัญหาในบาง
ช่วงเวลา โดยเฉพาะย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ที่มีการใช้งานหนาแน่นในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
อีกทั้งการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อาจไม่มีความปลอดภัยเพียงพอ อาจก่อให้เกิดการขโมยข้อมูลหรือ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลภายในระบบที่มีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ ทั้งน้ี แม้ว่า กฟน. 
เลือกใช้โครงข่าย Optical Fiber สําหรับ Application ที่เป็น Critical Infrastructure แต่หากสามารถใช้
ระบบสื่อสารไร้สายคลื่นความถี่แบบ Licensed ได้ก็จะช่วยในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ กฟน. ได้ดี
ย่ิงขึ้น ทั้งกรณี Application ที่เป็น Non-critical Infrastructure และ Critical Infrastructure 
 ดังน้ัน กฟน. เห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถี่แบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดโดยจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับหน่วยงานด้านพลังงานให้ใช้งานย่านความถี่เดียวกัน เพ่ือความชัดเจนในการ
พัฒนาระบบส่ือสารที่เป็นมาตรฐานเดียวกันทั้งประเทศ และเป็นการกําหนดมาตรฐานให้กับผู้ผลิตอุปกรณ์และระบบ
ต่าง ๆ ให้สามารถออกแบบผลิตภัณฑ์ตามย่านความถ่ีที่กําหนด การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed จะสามารถรองรับ
การทํางานของ Application ที่มีความสําคัญต่อความม่ันคงของระบบไฟฟ้าได้ โดย กฟน. มีความต้องการใช้งานคลื่น
ความถี่สําหรับสําหรับพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ดังน้ี 

 พ.ศ. 2561-2563: กฟน. มีความประสงค์ขอใช้ความถี่ CH201 - CH237 (442.5125/447.5125 MHz 
ถึง 442.9625/447.9625 MHz) หรือตามความเหมาะสมท่ี กสทช. จะพิจารณาจัดสรรให้ สําหรับรองรับ
การใช้งานในระบบ AMI, การอ่านหน่วยพลังงานไฟฟ้า, การตรวจจับการละเมิดการใช้ไฟฟ้า, การจัดการ
ปัญหาไฟฟ้าขัดข้อง และ Demand Response 

 ต้ังแต่ พ.ศ. 2563 เป็นต้นไป: กฟน. ต้องการใช้แบนด์วิดท์เพ่ิมเติมอีก 2 MHz โดยขอให้ กสทช. 
พิจารณาจัดสรรย่านความถี่ที่เหมาะสม เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบบริหารจัดการไฟสาธารณะ (Smart 
Streetlight), การบริหารจัดการทรัพย์สิน (Computerized Maintenance Management System),
การบริหารจัดการโหลดหม้อแปลง (Transformer Load Monitoring (TLM) และระบบรักษาความ
ปลอดภัยในสถานีไฟฟ้าและสํานักงานการไฟฟ้า 
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10.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาทั้งหมด สามารถสรุปแนวทางการใช้คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
ของประเทศไทยได้เป็น 3 แนวทาง ดังน้ี 

1) การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับ Application ที่เป็น Non-critical Infrastructure ซึ่งไม่
เก่ียวข้องกับงานด้านปฏิบัติการและการควบคุมระบบไฟฟ้า ทั้งน้ี กสทช. กําหนดคลื่นความถ่ีที่ได้รับ
ยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาตทั้งหมด 9 ย่านความถี่ โดยมีการจํากัดกําลังส่งสูงสุด (e.i.r.p.) ในแต่ละย่าน
ความถี่ดังกล่าว แต่อุปกรณ์ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในตลาดส่วนใหญ่จะใช้งานย่านความถ่ี 433 MHz, 
920-925 MHz, 2.4-2.4 GHz และ 5 GHz ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทยจะอยู่ที่ 4 ย่านความถี่ดังกล่าวเป็นหลัก 

2) การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับ Application ที่เป็น Critical Infrastructure ซึ่งเก่ียวข้องกับ
ความมั่นคงและเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า โดยให้การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ขอจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดร่วมกันในนามของหน่วยงานการไฟฟ้าทั้งหมด รวมทั้งควรมีการหารือกับ
หน่วยงานสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ ที่มีโอกาสติดต้ังระบบสมาร์ทมิเตอร์ โดย กสทช. จะไม่กําหนดคลื่น
ความถี่แบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการเฉพาะ ทั้งน้ี ขอจัดสรร
คลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับกิจการที่ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสามารถใช้งานได้ ได้แก่ กิจการ
ประจําที่และกิจการเคลื่อนที่ ซึ่งย่านความถ่ีที่มีความเหมาะสมทางเทคนิคและต้นทุนการลงทุน คือ ย่าน 
430-450 MHz  

3) การขอใช้คลื่นความถี่ของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคมที่ได้รับใบอนุญาตจาก กสทช. ซึ่งในบริบทของ
ประเทศไทยจะเป็นการใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์ 3G/4G ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่เป็นหลัก 
นอกจากน้ี การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง ควรมีการหารือร่วมกับผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคมต่าง ๆ ที่ได้รับ
ใบอนุญาตจาก กสทช. เก่ียวกับโอกาสความร่วมมือทางธุรกิจในการใช้คลื่นความถี่ของผู้ประกอบกิจการ
โทรคมนาคมเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยเฉพาะบางย่านความถ่ีที่มีปริมาณการ
ใช้งานจากลูกค้าทั่วไปค่อนข้างน้อย หรือไม่สามารถรองรับเทคโนโลยีตามความต้องการใช้งานปัจจุบัน
ของลูกค้าทั่วไปที่ต้องการระบบสื่อสารที่รวดเร็วขึ้นมาก จึงเป็นโอกาสที่จะนําย่านความถี่ดังกล่าวมาใช้
รองรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (Machine-to-Machine) ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้ 

 นอกจากน้ี สํานักงาน กสทช. ควรมีการเผยแพร่ข้อมูลย่านความถี่แบบ Licensed ที่ยังว่างออกสู่สาธารณะ 
(Public) เพ่ือที่หน่วยงานต่าง ๆ สามารถศึกษาและพิจารณาความเหมาะสมในขอจัดสรรคลื่นความถ่ีให้ตรงตามความ
ต้องการใช้งานมากที่สุด ทั้งน้ี ย่านความถี่ที่ยังว่างและเผยแพร่ออกสู่สาธารณะน้ีจะต้องไม่เป็นย่านความถี่ที่เก่ียวข้อง
กับความมั่นคงของประเทศไทย 
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บทท่ี 11 
แนวทางการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับ 

ระบบโครงข่ายสมาร์ดกริดในประเทศไทย 
 

 
โครงสร้างของระบบสื่อสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมีลักษณะสถาปัตยกรรมแบบลําดับช้ัน 

(Hierarchical) ซึ่งจําแนกตามอัตราข้อมูลและระยะครอบคลุมได้เป็น 3 ระดับ ดังน้ี 
 โครงข่ายในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า (Premise Network) เช่น โครงข่าย Home Area Network (HAN), 

โครงข่าย Building Area Network (BAN) และ โครงข่าย Industrial Area Network (IAN) 
 โครงข่าย Neighborhood Area Network/Field Area Network (NAN/FAN) 
 โครงข่าย Wide Area Network (WAN) 

นอกจากน้ี ยังมีบาง Application ที่มีลักษณะเป็นการสื่อสารภายในโครงข่ายของการไฟฟ้าเท่าน้ัน เช่น 
ระบบ Substation Automation 

Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสามารถจําแนกให้สอดคล้องกับโครงสร้างของระบบสื่อสาร
ข้างต้นได้ตามลักษณะการส่ือสารของแต่ละ Application ทั้งน้ี การเลือกใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายและคลื่น
ความถี่ให้เหมาะสมนั้น จําเป็นต้องพิจารณาถึงความต้องการด้านระบบสื่อสารของแต่ละ Application เช่น 
Application ในโครงข่ายในส่วนผู้ใช้ไฟฟ้า (Premise Network) หรือโครงข่าย HAN/BAN/IAN (Home Area 
Network/Building Area Network/Industrial Area Network) เป็นโครงข่ายที่สนับสนุนการสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือรองรับ Application ภายในสถานที่ของผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น ระบบอัตโนมัติหรือระบบบริหารจัด
การพลังงานภายในบ้าน อาคาร หรือโรงงาน ซึ่ง Application เหล่าน้ีไม่จําเป็นต้องมีการรับ-ส่งข้อมูลบ่อยคร้ัง และ
การสื่อสารส่วนใหญ่เป็นลักษณะการรับ-ส่งข้อมูลตรวจวัดทางไฟฟ้าจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์ควบคุม
ภายในบ้าน อาคาร หรือโรงงาน ซึ่งมีขนาดพ้ืนที่จํากัด ดังน้ัน ความต้องการด้านระบบสื่อสารจะมุ่งเน้นไปท่ีการใช้
พลังงานตํ่า ราคาถูก เรียบง่าย และมีความปลอดภัยในการสื่อสาร รวมทั้งสามารถเชื่อมต่อกับโครงข่าย NAN/FAN 
ผ่านทางสมาร์ทมิเตอร์หรืออุปกรณ์เกตเวย์ เพ่ือให้การไฟฟ้าสามารถให้บริการ Application ที่เก่ียวข้องกับโครงข่าย 
NAN/FAN ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าได้ เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่สามารถรองรับอัตราข้อมูลได้ถึง 100 kbps และระยะ
สื่อสารสูงสุด 100 เมตร เช่น ZigBee, WiFi, Z-Wave และ Bluetooth ถือว่าเพียงพอแล้วสําหรับการรองรับ 
Application ทั่วไปในโครงข่ายในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า  

กรณี Application ในโครงข่าย NAN/FAN เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMI/AMR, Demand Response และ
ระบบ Distribution Automation ซึ่งต้องรองรับการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ปลายทางจํานวนมากกับอุปกรณ์
รวบรวมข้อมูล (Data Concentrator) หรือสถานีไฟฟ้า จึงต้องการเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่สนับสนุนอัตราข้อมูลที่
สูงขึ้น (เช่น 100 kbps - 10 Mbps) และมีระยะสื่อสารที่ไกลข้ึน (เช่น 100 เมตร - 10 กิโลเมตร) ตัวอย่างเทคโนโลยี
ระบบสื่อสารไร้สายที่สามารถรองรับความต้องการดังกล่าวได้ เช่น ZigBee Mesh, WiFi Mesh, WiMax และโครงข่าย
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เซลลูลาร์ ส่วน Application ในโครงข่าย WAN เช่น การควบคุม การตรวจสอบ และการป้องกันในพื้นที่กว้าง 
(Wide-area Control, Monitoring and Protection) ซึ่งมีการรับ-ส่งข้อมูลจํานวนมากแบบเวลาจริง (Real-time) 
เพ่ือรองรับการควบคุมเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ตลอดเวลา ดังน้ัน จึงจําเป็นต้องใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่
สนับสนุนอัตราข้อมูลที่สูงมาก (เช่น 10 Mbps - 1 Gbps) และมีระยะสื่อสารที่ไกลมาก (เช่น 10 - 100 กิโลเมตร)  
อีกทั้ง Application เหล่าน้ีเก่ียวข้องโดยตรงกับงานด้านการควบคุมระบบไฟฟ้าจึงถือเป็น Application ที่มี
ความสําคัญอย่างย่ิง ด้วยเหตุน้ี การไฟฟ้าจึงมักพิจารณาใช้โครงข่าย Optical Fiber เป็นหลัก 

ดังน้ัน โดยท่ัวไปแล้วระบบสื่อสารไร้สายมีความเหมาะสมสําหรับการนํามาใช้ในระบบโครงช่ายสมาร์ทกริด 
มากกว่าระบบสื่อสารแบบมีสาย เน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนตํ่าและสามารถติดต้ังใช้งานได้รวดเร็ว อีกทั้งมีความ
คล่องตัวและความยืดหยุ่นสูงกว่า เว้นแต่ Application ที่มีความต้องการด้านระบบสื่อสารที่เข้มงวดอย่างมาก เช่น 
Application ในโครงข่าย WAN ที่อาจจําเป็นต้องใช้ระบบสื่อสารแบบมีสายที่มีสมรรถนะสูงมากกว่าการใช้งาน
ระบบสื่อสารไร้สาย เช่น โครงข่าย Optical Fiber เพ่ือให้สามารถรองรับความต้องการดังกล่าวได้ ดังน้ัน การใช้คลื่น
ความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยส่วนใหญ่จะใช้เพ่ือรองรับ Application ในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า และ 
Application ในโครงข่าย NAN/FAN เป็นหลัก ส่วน Application ในโครงข่าย WAN และ Application ในโครงข่าย
ของการไฟฟ้า มักเป็นการใช้งานโครงข่าย Optical Fiber หรือระบบสื่อสารแบบมีสายอ่ืน ๆ 

นอกจากความต้องการด้านระบบสื่อสารแล้ว การเลือกเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่เหมาะสมยังต้องพิจารณา
ความสําคัญของข้อมูลในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่งอาจแบ่งความสําคัญของข้อมูลได้เป็น 2 ประเภท ดังน้ี 

1) Non-critical: ได้แก่ ข้อมูลของ Application ที่ไม่เก่ียวข้องกับงานด้านปฏิบัติการและการควบคุมสั่ง
การภายในระบบไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น ข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้ไฟฟ้า รวมไปถึงข้อมูลการสั่งการที่ไม่
ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าหลัก เช่น การสั่งการเก่ียวกับ Demand Response, ระบบกักเก็บ
พลังงานในระดับผู้ใช้ไฟฟ้า และสถานีอัดประจุไฟฟ้าสําหรับยานยนต์ไฟฟ้า  

2) Critical: ได้แก่ ข้อมูลของ Application ในงานด้านปฏิบัติการและการควบคุมสั่งการภายในระบบไฟฟ้า 
และข้อมูลที่เก่ียวข้องกับเสถียรภาพและความมั่นคงของระบบไฟฟ้าหลัก ซึ่งหากการสื่อสารข้อมูลของ 
Application เหล่าน้ีเกิดความผิดพลาด อาจส่งผลกระทบต่อการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ 
ดังน้ัน การใช้ระบบสื่อสารไร้สายสําหรับ Application เหล่านี้ ควรเป็นลักษณะคลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed เพ่ือให้เกิดความเช่ือมั่นด้านความเช่ือถือได้ (Reliability), ความพร้อมใช้งาน (Availability) 
และความปลอดภัย (Security) ของโครงข่ายสื่อสาร 

ตารางท่ี 11-1 แสดงการวิเคราะห์ความสําคัญของข้อมูลและการใช้คลื่นความถี่ที่เหมาะสมสําหรับ 
Application ที่สําคัญของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ตามแผนแม่บทการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของ
ประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 
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ตารางที่ 11-1 ข้อเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับ Application ต่าง ๆ ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

ความสาํคญั
ของข้อมูล 

การใช้คลื่นความถ่ี
ที่เหมาะสม 

Application ในโครงข่ายของผู้ใช้ไฟฟ้า HAN/BAN/FAN (Home/Building/Factory Area Network) 
ระบบบริหารจัดการพลังงาน 
HEMS/BEMS/FEMS 

 การรับ-ส่งข้อมูลการใช้ไฟฟ้า และคําสั่ง
ควบคุมอุปกรณ์ภายในบ้านอยู่อาศัย อาคาร 
หรือโรงงาน  เ พ่ือบริหารจัดการการใช้
พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ 

 เชื่อมต่อกับการไฟฟ้าผ่านสมาร์ทมิเตอร์หรือ
อุปกรณ์เกตเวย์ เพ่ือรองรับการให้บริการ 
Application ต่าง ๆ ไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า เช่น 
บริการเติมเงินค่าไฟฟ้า, การส่งข้อมูลให้กับ
ผู้ใช้ไฟฟ้า, อัตราค่าไฟฟ้าแบบ Real-time 
Pricing, การบริหารจัดการโหลด (Load 
Management) และมาตรการ Demand 
Response เป็นต้น  
 

Non-critical คลื่นความถี่แบบ Unlicensed
 

Application ในโครงข่ายระดับ NAN/FAN (Neighborhood Area Network/Field Area Network) 
ระบบสมาร์ทมิเตอร์
AMR/AMI 

 ช่วยให้การไฟฟ้าสามารถเก็บรวบรวมข้อมูล
การใช้ไฟฟ้าจากมิเตอร์ได้อย่างอัตโนมัติ 
ผ่านระบบส่ือสารแบบทางเดียว (AMR) หรือ
สองทาง  (AMI) แทนการจดหน่วยแบบ 
Manual เพ่ือประมวลผลจัดทําใบแจ้งค่า
ไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว 

 กรณีท่ีเป็นระบบ AMI สามารถรองรับการ
ให้บริการต่าง ๆ ในอนาคต เช่น 
- บริการเติมเงินค่าไฟฟ้า (Prepayment) 
- การตรวจสอบค่าบริการ/พฤติกรรมการ

ใช้ไฟฟ้า 
- อัตราค่าไฟฟ้าแบบ TOU/CPP/RTP 
- ก า ร บ ริ ห า ร จั ด ก า ร โ ห ล ด  ( Load 

Management)  
- มาตรการ Demand Response  
- การตัด-ต่อมิเตอร์จากระยะไกล 

 

Non-critical  ค ลื่ น ค ว า ม ถ่ี แ บ บ 
Unlicensed โดยต้องมีการ
ออกแบบระบบโครงข่าย
สื่ อ ส า ร อ ย่ า ง ร อ บ ค อบ 
โดยเฉพาะในพื้น ท่ีชุมชุม
หนาแน่น 

 การใช้คลื่ นความ ถ่ีแบบ 
Licensed ในบางพ้ืนท่ี เช่น 
พ้ืน ท่ีชุมชนหนาแน่น จะ
ช่วยเพิ่มความเชื่ อ ถือไ ด้
โ ด ย ร ว ม ข อ ง โ ค ร ง ข่ า ย
สมาร์ทมิเตอร์ 

 โครงข่ายเซลลูลาร์ในกรณี
พ้ืนท่ีห่างไกล 
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

ความสาํคญั
ของข้อมูล 

การใช้คลื่นความถ่ี
ที่เหมาะสม 

Demand Response  เ พ่ือส่ง เสริมให้ผู้ ใช้ ไฟฟ้าเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของตนเอง โดย
ตอบสนองต่อต้นทุนค่าไฟฟ้าในช่วงเวลา
ต่าง ๆ และสภาวะฉุกเฉินของระบบไฟฟ้า 
เป็นการช่วยลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด 
(Peak Demand) ให้กับระบบไฟฟ้า 

 การใช้งานจะเป็นลักษณะการรับ-ส่งข้อมูล
การใช้ไฟฟ้า และคําสั่งการลดการใช้ไฟฟ้า/
สัญญาณตอบสนองต่อคําสั่งการ ระหว่าง
การไฟฟ้ากับผู้ใช้ไฟฟ้า 

Non-critical  สามารถใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed และโครงข่าย
เซลลูลาร์ได้  

 การใช้คลื่ นความ ถ่ีแบบ 
Licensed จะช่วยให้การสั่ง
การมีความเชื่อถือได้มาก
ข้ึน  

Distribution 
Automation 

 การควบคุมการทํางานของอุปกรณ์สําคัญ
ในระบบจําหน่ายแบบอัตโนมัติ โดยอาศัย
การสื่อสารและการจัดการข้อมูลของระบบ
เซนเซอร์และอุปกรณ์ตัดต่อวงจรอัตโนมัติ
ซ่ึ ง ติ ด ต้ั ง อ ยู่ ใ น ร ะบบจํ า หน่ า ย  เ พ่ื อ
ตรวจสอบและควบคุมการทํางานของระบบ
จําหน่ายให้เหมาะสมท่ีสุด 

 สามารถจํากัดพ้ืนท่ีไฟฟ้าขัดข้อง และแก้ไข
ปัญหาไฟฟ้าขัดข้องได้อย่างรวดเร็วมากข้ึน 
รองรับการฟ้ืนฟูระบบจําหน่ายด้วยตนเอง
แบบอัตโนมัติ (Self-healing) 

 ช่วยในการควบคุมสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน
ระบบจําหน่ายได้อย่างรวดเร็วแม่นยํา 

Critical  คลื่นความถี่แบบ Licensed 
 หากไม่ได้รับจัดสรรคลื่น
ค ว า ม ถ่ี แ บ บ  Licensed 
ควรใช้เทคโนโลยีแบบมีสาย 

 

ร ะ บ บ กั ก เ ก็ บ พ ลั ง ง า น  
(ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) 

 การส่ ง ข้อมูลสถานะของระบบกักเก็บ
พลังงาน เพ่ือให้การไฟฟ้าสามารถ Monitor 
การใช้งานระบบกักเก็บพลังงานได้ ซ่ึงจะ
เป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการเพื่อ
รักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า 

 การไฟฟ้าอาจมีการส่งคําสั่งการให้ระบบกัก
เก็บพลังงานอัดประจุ/คายประจุ เพ่ือช่วย
ลดความต้องการไฟฟ้าสูงสุด และรักษา
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าให้ดีย่ิงข้ึน ใน
ลักษณะของ Demand Response 
 

Non-critical  สามารถใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed และโครงข่าย
เซลลูลาร์ได้  

 การใช้คลื่ นความ ถ่ีแบบ 
Licensed จะช่วยให้การสั่ง
การมีความเชื่อถือได้มาก
ข้ึน 
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

ความสาํคญั
ของข้อมูล 

การใช้คลื่นความถ่ี
ที่เหมาะสม 

ร ะ บ บ กั ก เ ก็ บ พ ลั ง ง า น 
(ระดับกริด) 

 การรับ-ส่งข้อมูลสถานะของระบบกักเก็บ
พลังงาน และคําสั่งการอัดประจุ/คายประจุ
ไปยังอุปกรณ์กักเก็บพลังงานในระบบส่งหรือ
ระบบจําหน่าย เพ่ือช่วยลดความต้องการ
ไฟฟ้าสูงสุด, รักษาระดับแรงดันไฟฟ้า/
คุณภาพไฟฟ้า และป้องกันเหตุขัดข้องต่าง ๆ 

 ระบบกักเก็บพลังงานเป็นหนึ่งในเทคโนโลยี
สําคัญท่ีช่วยลดผลกระทบจากแหล่งผลิต
ไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนท่ีมีความผันผวนสูง 
 

Critical  คลื่นความถี่แบบ Licensed 
 หากไม่ได้รับจัดสรรคลื่น
ค ว า ม ถ่ี แ บ บ  Licensed 
ควรใช้เทคโนโลยีแบบมีสาย 
 

ระบบ Microgrid  การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์และระบบ
ต่าง  ๆ  เ พ่ือรอง รับการบ ริหารจัดการ 
Microgrid ให้สามารถควบคุมสมดุลระหว่าง
กําลังการผลิตกับความต้องการไฟฟ้าได้ท้ัง
ในสภาวะปกติท่ีเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าหลัก 
และในสภาวะฉุกเฉินท่ีแยกตัวเป็นอิสระจาก
ระบบไฟฟ้าหลัก (Islanding)  

 Microgrid เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีสําคัญท่ี
ช่วยลดผลกระทบจากแหล่งผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนท่ีมีความผันผวนสูง 
 

Critical  คลื่นความถี่แบบ Licensed 
 หากไม่ได้รับจัดสรรคลื่น
ค ว า ม ถ่ี แ บ บ  Licensed 
ควรใช้เทคโนโลยีแบบมีสาย 
 

ระบบ RE Forecast  แหล่งผลิตไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนบางชนิด
มีกําลังการผลิตท่ีแปรผันตามสภาพอากาศ 
ซ่ึงส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนในภาคการ
ผลิตไฟฟ้า  

 ดังนั้น จึงจําเป็นต้องมีศูนย์พยากรณ์การผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน เพ่ือให้ทราบถึง
แนวโน้มกําลังการผลิตของแหล่งผลิตไฟฟ้า
พลังงานหมุนเวียนในช่วงเวลาต่าง ๆ โดย
การเชื่อมโยงข้อมูลพยากรณ์สภาพอากาศ
จากต่างประเทศ/กรมอุตุนิยมวิทยา และ
ศูนย์ควบคุมสั่งการผลิตไฟฟ้า 

 

Non-critical คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
และโครงข่ายเซลลูลาร ์
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

ความสาํคญั
ของข้อมูล 

การใช้คลื่นความถ่ี
ที่เหมาะสม 

ระบบการบริหาร จัดการ 
ยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัด
ประจุไฟฟ้า 

 พัฒนาระบบบริหารจัดการสถานีอัดประจุ
ไฟฟ้าให้สามารถควบคุมการอัดประจุไฟฟ้า
ของยานยนต์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม โดยไม่
ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้า 

 ในอนาคตอาจรวมไปถึงการสั่งการให้ยาน
ยนต์ไฟฟ้าจ่ายไฟฟ้ากลับเข้าสู่ระบบไฟฟ้า 
(V2G) 

Non-critical คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
และโครงข่ายเซลลูลาร์ 
 

ร ะ บ บ สื่ อ ส า ร ข้ อ มู ล กั บ 
SPP/VSPP 

 การติดต่อสื่อสารระหว่างการไฟฟ้า กับ 
SPP/VSPP เป็นช่องทางในการรับ-ส่งข้อมูล
ต่าง ๆ เพ่ือควบคุมและตรวจสอบคุณภาพ
ของการผลิตไฟฟ้า ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อ
ระบบไฟฟ้าหลัก รวมถึงเป็นช่องทางสื่อสาร
ด้านการบริหารงาน 

 เป็นการเชื่อมโยง SPP/VSPP เข้ากับระบบ 
SCADA/EMS/DMS ของการไฟฟ้า 

Critical  คลื่นความถี่แบบ Licensed 
 หากไม่ได้รับจัดสรรคลื่น
ค ว า ม ถ่ี แ บ บ  Licensed 
ควรใช้เทคโนโลยีแบบมีสาย 

Smart Streetlight 
 

การบริหารจัดการการทํ างานของโคมไฟ
สาธารณะ เพ่ือบริหารการใช้สินทรัพย์และการ
ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดจน
อํานวยความสะดวกและเพ่ิมความปลอดภัยใน
ชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน 

Non-critical คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
และโครงข่ายเซลลูลาร์ 

 

Application ในโครงข่ายระดับ WAN (Wide Area Network) 

Wide Area Monitoring 
System  

เป็นการ Monitor ระบบไฟฟ้าท้ังหมดแบบพ้ืนท่ี
กว้าง โดยการส่งข้อมูลสถานะของระบบไฟฟ้า
และข้อมูลการตรวจวัดจากอุปกรณ์  PMU 
จํานวนมากซ่ึงติดต้ังอยู่ในระบบไฟฟ้า ไปยัง
ระบบ SCADA/EMS เพ่ือช่วยยกระดับของการ
ประเมินเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า  

Critical
 

 เ นื่ อ ง จ า ก ต้ อ ง ร อ ง รั บ
ปริมาณข้อมูลจํานวนมาก
แบบ Real-time และ
ต้องการความเชื่อถือได้สูง
ม า ก  จึ ง เ ห ม า ะ ส ม กั บ
เทคโนโลยีแบบมีสาย เช่น 
Optical Fiber 

 สามารถใช้คลื่นความถี่แบบ 
Licensed ช่วยเสริมได้ เช่น 
พ้ืนท่ีห่างไกลที่ไม่สามารถ
เดินสาย Optical Fiber ไป
ถึงได้ 
 

Wide Area Protection 
System  

 รองรับการป้องกันในระบบไฟฟ้าแบบ
อัตโนมั ติอย่างเต็มรูปแบบ เ พ่ือป้องกัน
เหตุการณ์ไฟฟ้าดับ, ความแออัด/ความตึง
เครียดในระบบไฟฟ้า และเหตุการณ์ท่ีไม่
คาดคิดต่าง ๆ 

 โดยท่ัวไปจะเกี่ยวข้องกับการปลดโหลด 
และการทํา Adaptive Islanding  ซ่ึงมี
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Application 
วัตถุประสงค์และ 
ลักษณะการใช้งาน 

ความสาํคญั
ของข้อมูล 

การใช้คลื่นความถ่ี
ที่เหมาะสม 

ประโยชน์ต่อการรับมือกับความไม่แน่นอน
ต่าง ๆ ในระบบไฟฟ้า ซ่ึงต้องใช้เวลาในการ
ตอบสนองท่ีรวดเร็วเพ่ือป้องกันไม่ให้นําไปสู่
เหตุการณ์ไฟดับเป็นบริเวณกว้าง 

Wide Area Control 
System  

 สนับสนุนความสามารถในการฟ้ืนฟูระบบ
ไฟฟ้า ด้ วยตนเองแบบ อัตโน มั ติ  (Self-
healing) ซ่ึงตอบสนองได้รวดเร็วกว่าการสั่ง
การแบบ Manual โดยศูนย์ควบคุม  

 การทํางานจะเป็นลักษณะการควบคุม
อุปกรณ์ต่าง ๆ ซ่ึงสามารถตอบสนองต่อ
คําสั่งได้อย่างรวดเร็ว เช่น การเดินเครื่อง
ใหม่ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าหลังจากทริป, 
การควบคุมการชดเชยค่ากําลังไฟฟ้าเสมือน
และแรงดันไฟฟ้าเพ่ือรักษาเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่  อีกท้ังทําหน้าท่ีเป็น
ชั้นการป้องกันเพ่ิมเติม เพ่ือช่วยป้องกัน
เ ห ตุ ก า รณ์ ไ ฟ ดั บ  ต ล อ ด จ น ค ว บ คุ ม
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าแบบ Real-time 

Application ในโครงข่ายของการไฟฟ้า 

Substation Automation  เพ่ิมความสามารถให้กับระบบควบคุมของ
สถานีไฟฟ้า  ให้รองรับการควบคุมการทํางาน
ของอุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าท้ังโดยบุคคลและโดย
ระบบอัตโนมัติ โดยมีการสื่อสารข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์แบบ Real-time 

 เพ่ือให้ระบบ SCADA (ศูนย์สั่งการ) สามารถ
ควบคุมอุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้าได้อย่าง
เต็มประสิทธิภาพ  

Critical ไ ม่ เ ห ม า ะ ส ม กั บ ก า ร ใ ช้
ระบบสื่อสารไร้สาย เนื่องจาก
การไฟฟ้ามีโครงข่าย Optical 
Fiber ไปยังสถานีไฟฟ้าอยู่แล้ว  
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 จากการศึกษาแผนการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง พบว่ายังไม่มีปริมาณงานที่
ชัดเจนเพียงพอในการกําหนดความต้องการคลื่นความถ่ีสําหรับแต่ละ Application ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
อีกทั้งการไฟฟ้าแต่ละแห่งก็ยังไม่สามารถระบุความต้องการคลื่นความถ่ีที่ชัดเจนสําหรับแต่ละ Application ส่งผลให้
สํานักงาน กสทช. ไม่สามารถทราบความต้องการคลื่นความถี่ที่เหมาะสมต่อการจัดสรรเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย โดยเฉพาะสําหรับ Application ที่มีความสําคัญอย่างมากต่อระบบไฟฟ้า ดังน้ัน 
การศึกษาครั้งน้ีจึงได้วิเคราะห์ความต้องการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง 
โดยวิเคราะห์จากความต้องการใช้คลื่นความถ่ีโดยทั่วไปของแต่ละ Application ดังกล่าวจากกรณีศึกษาใน
ต่างประเทศ สรุปผลได้ดังตารางที่ 11-2 
 
ตารางที่ 11-2 ความต้องการคลื่นความถ่ีของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

Application ความต้องการแบนด์วิดท์ (kbps) หมายเหตุ 
ระยะสั้น  

(2561-2565) 
ระยะกลาง  

(2566-2570) 
ระยะยาว 

(2570 เป็นต้นไป)
Application ในโครงข่ายของผู้ใช้ไฟฟ้า HAN/BAN/FAN (Home/Building/Factory Area Network) 
HEMS/BEMS/FEMS - -

 
-

 
เป็นการใช้ระบบสื่อสารของเจ้าของสถานท่ี จึงไม่
มีความต้องการใช้คลื่นความถี่สําหรับการไฟฟ้า 

Application ในโครงข่ายระดับ NAN/FAN (Neighborhood Area Network/Field Area Network) 
สมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI 

 กฟภ. 
 กฟน. 

 
 

100  
150-200  

 
100 

150-200  

 
150 

200-250  

- กฟน. เป็นพ้ืนท่ีชุมชนหนาแน่นจึงอาจต้องการ
แบนด์วิดท์ท่ีสูงกว่า กฟภ.  

- ในอนาคตระบบ AMI อาจจําเป็นต้องรองรับ
บริการใหม่ ๆ จึงต้องการแบนด์วิดท์มากข้ึน 

Demand Response 
และระบบกักเก็บพลังงาน 
(ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) 

 กฟผ. 
 กฟภ. 
 กฟน. 

 
 
 
- 

10-50  
10-50 

 

 
 
- 

10-50 
10-50 

 
 

- 
10-50 
10-50 

- การสร้างระบบสื่อสาร RF อาจไม่คุ้มค่าสําหรับ 
กฟผ. การใช้ระบบอินเทอร์เน็ตของผู้ใช้ไฟฟ้า
หรือโครงข่ายเซลลูลาร์จะเหมาะสมมากกว่า 

- กรณี กฟภ. และ กฟน. สามารถใช้คลื่นความถ่ี
ร่วมกับระบบ AMI ได้ เนื่องจาก Demand 
Response มีการสั่งการเป็นครั้งคราวเท่านั้น 

- ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) อาจ
พิจารณาเป็นส่วนหนึ่งของมาตรการ Demand 
Response  



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  11 - 9 

Application ความต้องการแบนด์วิดท์ (kbps) หมายเหตุ 
ระยะสั้น  

(2561-2565) 
ระยะกลาง  

(2566-2570) 
ระยะยาว 

(2570 เป็นต้นไป)
ระบบการบริหารจัดการ
ยานยนต์ไฟฟ้าและสถานี
อัดประจุไฟฟ้า 

 กฟผ. 
 กฟภ. 
 กฟน. 

 
 
 
- 
- 
- 

 
 
- 
- 
- 

 
 

- 
10-50 
10-50 

- ในระยะแรกการใช้โครงข่ายเซลลูลาร์มีความ
เหมาะสมมากกว่า แต่ในอนาคตจําเป็นต้องมี
ระบบบริหารการ อัดประจุ ไฟ ฟ้า โดยใช้
ระบบสื่อสารแบบ RF ซ่ึงอาจเป็นการใช้คลื่น
ความถี่ร่วมกับระบบ AMI  

- กรณี กฟผ. การสร้างระบบสื่อสาร RF อาจไม่
คุ้มค่า ควรใช้ระบบอินเทอร์เน็ตของผู้ใช้ไฟฟ้า
หรือโครงข่ายเซลลูลาร์จะเหมาะสมมากกว่า 

Distribution 
Automation 

 กฟภ. 
 กฟน. 

 
10-100  
10-100  

 

10-100  
10-100  

 

10-100 
10-100 

 

- ความต้องการแบนด์ วิดท์ข้ึนอยู่กับจํานวน
อุปกรณ์และความสามารถของระบบ  

- กฟภ. และ กฟน. วางแผนใช้ Optical Fiber 
เป็นระบบสื่อสาร แต่อาจเพ่ิมการใช้คลื่น
ความถี่ Licensed ในกรณี กสทช. อนุญาต 

ร ะบบ กัก เ ก็บพลั ง ง าน 
(ระดับกริด)  
และ Microgrid 

- 
 

-
 

-
 

ท้ัง 3 การไฟฟ้าวางแผนใช้ Optical Fiber เป็น
ระบบสื่อสาร  

ระบบ RE Forecast 
 กฟผ. 
 กฟภ. 

 
? 
? 

? 
? 

? 
? 

กฟผ. และ กฟภ. อยู่ระหว่างการศึกษาโครงการ
จึง ยังไม่ทราบความต้องการใช้งานท่ีชัดเจน 
อย่างไรก็ตาม  มีความปเนไปได้ ท่ีระบบ  RE 
Forecast ไม่จําเป็นต้องใช้ระบบสื่อสารแบบ RF 

ร ะ บ บ สื่ อ ส า ร กั บ 
SPP/VSPP 

 กฟผ. 
 กฟภ. 
 กฟน. 

 
 
- 
? 
- 

 
- 
? 
- 

 
- 
? 
- 

- ท้ัง 3 การไฟฟ้า วางแผนใช้ Optical Fiber 
เป็นระบบสื่อสาร  

- กฟภ. อาจมีการใช้ระบบสื่อสารแบบ RF เสริม
ในบางพ้ืนท่ี โดยใช้คลื่นความถี่ เ ดียวกับท่ี 
ได้รับจัดสรรสําหรับระบบ SCADA 

Smart Streetlight 
 กฟน. 

 
10-50  10-50  10-50  

ความต้องการแบนด์วิดท์ข้ึนอยู่กับจํานวนอุปกรณ์
และความสามารถของระบบ 

Application ในโครงข่ายระดับ WAN (Wide Area Network) 
Wide Area Monitoring 
System 

- - -  เนื่องจากต้องรองรับปริมาณข้อมูลจํานวนมาก
แบบ Real-time และต้องการความเชื่อถือได้สูง
ม า ก  ก า ร ไฟ ฟ้ า แ ต่ ล ะ แ ห่ ง จึ ง ว า ง แ ผน ใ ช้
ระบบสื่อสาร Optical Fiber 

Wide Area Protection 
System 
Wide Area Control  
System 
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Application ความต้องการแบนด์วิดท์ (kbps) หมายเหตุ 
ระยะสั้น  

(2561-2565) 
ระยะกลาง  

(2566-2570) 
ระยะยาว 

(2570 เป็นต้นไป)
Application ในโครงข่ายของการไฟฟ้า 
Substation 
Automation 

- - - การไฟฟ้าแต่ละแห่งวางแผนใช้ระบบสื่อสาร 
Optical Fiber เนื่องจากมีโครงข่าย Optical 
Fiber ไปยังสถานีไฟฟ้าอยู่แล้ว 

สรุปความต้องการใชค้ลืน่ความถ่ีของแต่ละการไฟฟ้า 
กฟผ. - - - - ระบบสมาร์ทกริ ดของ  กฟผ .  ส่ วน ใหญ่

เกี่ยวข้องกับความมั่นคงของระบบไฟฟ้า จึง
มุ่งเน้นไปท่ีการใช้งานโครงข่าย Optical Fiber 

- กรณีท่ีจําเป็นต้องใช้ระบบสื่อสารไร้สาย กฟผ .
ไม่คุ้มค่าท่ีจะสร้างโครงข่าย RF ด้วยตนเอง 
โ ด ย ค ว ร ใ ช้ โ ค ร ง ข่ า ย ข อ ง ผู้ ใ ห้ บ ริ ก า ร
โทรคมนาคมจะมีความเหมาะสมมากกว่า 

กฟภ. 200 200 250 - Application ส่วนใหญ่สามารถใช้คลื่นความถี่
ร่วมกับระบบสมาร์ทมิเตอร์ได้ เนื่องจากไม่ได้
รับ-ส่งข้อมูลตลอดเวลา 

- ความต้องการแบนด์วิดท์ส่วนใหญ่มาจากระบบ
สมาร์ทมิเตอร์และ Distribution Automation 

กฟน. 300-350  300-350 350-400 - Application ส่วนใหญ่สามารถใช้คลื่นความถี่
ร่วมกับระบบสมาร์ทมิเตอร์ได้ เนื่องจากไม่ได้
รับ-ส่งข้อมูลตลอดเวลา 

- ความต้องการแบนด์วิดท์ส่วนใหญ่มาจากระบบ
สมาร์ทมิเตอร์และ Distribution Automation 
และพื้นท่ีของ กฟน. เป็นชุมชนหนาแน่นจึงมี
ความต้องการแบนด์วิดท์สูงกว่า กฟภ. 

- กฟน. ยังมีแผนพัฒนา Application อ่ืนๆ ใน
โครงข่าย NAN/FAN เช่น Smart Streetlight 
และ Transformer Load Management 

หมายเหตุ: ความต้องการใช้คล่ืนความถี่ข้างต้นพิจารณาบนพื้นฐานต่อจุดรวบรวบข้อมูล (Concentrator) ในโครงข่าย 
NAN/FAN โดยแต่ละจุดรวบรวมข้อมูลสามารถใช้คล่ืนความถี่เดียวกันได้ เพื่อให้เกิดการใช้คล่ืนความถี่อย่างมีประสิทธิภาพ 
ทั้งนี้ การใช้งานจริงอาจมีความต้องการที่แตกต่างจากน้ีได้โดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
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 ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย สามารถแบ่งได้
เป็น 3 แนวทาง ดังน้ี 

1)  การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
2) การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
3) การใช้คลื่นความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคม 

 
11.1  การใช้คลืน่ความถ่ีแบบ Unlicensed 
 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เหมาะสมสําหรับรองรับ Application ที่มีความสําคัญของข้อมูลแบบ 
Non-critical ซึ่งไม่เก่ียวข้องกับงานด้านปฏิบัติการและการควบคุมสั่งการภายในระบบไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น 

 ระบบบริหารจัดการพลังงาน HEMS/BEMS/FEMS 
 ระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI 
 Demand Response 
 ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า) 
 ระบบ RE Forecast 
 ระบบการบริหารจัดการยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
 Smart Streetlight 

 ทั้งน้ี อุปกรณ์สื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมีลักษณะเป็นอุปกรณ์สื่อสารระยะสั้น (Short-Range 
Radiocommunication Device: SRD) เมื่อพิจารณาจากข้อกําหนดของ กสทช. เก่ียวกับเคร่ืองวิทยุคมนาคมและ
สถานีวิทยุคมนาคมที่ได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาต คลื่นความถี่ที่การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่งสามารถใช้งานเพ่ือรองรับ
การพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดโดยได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาต ทั้งกรณีที่เป็นการสื่อสารทางเดียวและ
กรณีที่เป็นการสื่อสารสองทาง (มีการรับ-ส่งข้อมูลแบบไป-กลับระหว่างอุปกรณ์) ประกอบด้วยคลื่นความถ่ีดังต่อไปน้ี 

 คลื่นความถ่ี 13.553-13.567 MHz กําลังส่งไม่เกิน 10 mW 
 คลื่นความถ่ี 26.965-27.405 MHz กําลังส่งไม่เกิน 100 mW 
 คลื่นความถ่ี 30-50 MHz กําลังส่งไม่เกิน 10 mW 
 คลื่นความถ่ี 54-74 MHz กําลังส่งไม่เกิน 10 mW 
 คลื่นความถ่ี 300-500 MHz กําลังส่งไม่เกิน 10 mW 
 คลื่นความถ่ี 920-925 MHz กําลังส่งไม่เกิน 500 mW 
 คลื่นความถ่ี 2400-2500 MHz กําลังส่งไม่เกิน 100 mW 
 คลื่นความถ่ี 5150-5350 MHz กําลังส่งไม่เกิน 200 mW 
 คลื่นความถ่ี 5470-5850 MHz กําลังส่งไม่เกิน 1 W 

 การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สามารถใช้คลื่นความถี่แบบ Unlicensed ตามคล่ืนความถ่ีและกําลังส่งสูงสุดที่กําหนด
ข้างต้นโดยได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาต ซึ่งการเข้าใช้คลื่นความถ่ี (Spectrum Access) ของอุปกรณ์สื่อสาร
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จะต้องเป็นไปตามที่กําหนดไว้ในประกาศ กสทช. อย่างไรก็ตาม อุปกรณ์ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดทั่วไปในตลาดมัก
ถูกออกแบบเพ่ือรองรับการทํางานบนคลื่นความถี่แบบ Unlicensed ของประเทศที่มีศักยภาพในการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่งแต่ละประเทศดังกล่าวอาจมีการกําหนดคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ที่แตกต่างกัน 
ตัวอย่างเช่น 902-928 MHz ในประเทศสหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย, 433 MHz และ 868 MHz ในยุโรป, 470-510 
MHz ในประเทศจีน และ 920-925 MHz ในประเทศญี่ปุ่นและเกาหลีใต้ ดังน้ัน เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านพร้อมของ
อุปกรณ์ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในตลาดด้วยแล้ว การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ในประเทศไทยน่าจะอยู่ที่
ย่านความถี่ 433 MHz, 920-925 MHz, 2.4 GHz (คลื่นความถ่ี 2.4-2.5 GHz) และ 5 GHz (คลื่นความถ่ี 5.15-5.35 GHz 
และ 5.47-5.85 GHz)  
 โดยทั่วไปเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่าย่านความถ่ีที่ตํ่ากว่า 1 GHz หรือที่เรียกว่า Sub GHz มีคุณลักษณะที่
เหมาะสมกับระบบสื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมากที่สุด เน่ืองจากคลื่นวิทยุความถี่ตํ่ามีการสูญเสียตาม
เส้นทาง (Path Loss) และการสูญเสียจากจากการแพร่กระจายสัญญาณผ่านสิ่งกีดขวาง (Penetration Loss) ตํ่ากว่า
การส่งสัญญาณด้วยคลื่นวิทยุความถี่สูง จึงทําให้คลื่นวิทยุความถี่ตํ่ามีระยะสื่อสารที่ไกลกว่ารวมทั้งสามารถทะลุทะลวง
สิ่งกีดขวาง เช่น ผนังอาคาร ได้ดีกว่าย่านความถี่สูง อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาข้อกําหนดของ กสทช. พบว่าการใช้
ย่านความถี่ 433 MHz ถูกจํากัดกําลังส่งเพียงแค่ 10 mW ต่างจากความถ่ี 920-925 MHz มีกําลังส่งสูงสุดได้ถึง 500 mW 
ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย คลื่น
ความถี่ 920-925 MHz มีความเหมาะสมทางเทคนิคมากที่สุด แต่เน่ืองจากย่านดังกล่าวมีแบนด์วิดท์เพียง 5 MHz 
ส่งผลให้การใช้งานจริงอาจมีข้อจํากัดระดับหน่ึง จึงควรพิจารณาใช้งานร่วมกับย่านความถี่ 2.4 GHz (คลื่นความถ่ี 2.4-
2.5 GHz) ที่สามารถรองรับการทํางานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ ได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอุปกรณ์ตรวจวัดและอุปกรณ์
ควบคุมต่าง ๆ เน่ืองจากย่านความถี่ 2.4 GHz ถือเป็นคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับทุกพ้ืนที่ทั่วโลก ดังน้ัน 
อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจํานวนมากในตลาดจึงสามารถรองรับย่านความถ่ี 2.4 GHz ได้ ทั้งน้ี 
ด้วยการพัฒนาในปัจจุบันของเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายบนย่านความถี่ 2.4 GHz ทําให้สามารถรองรับความ
ต้องการด้านระบบสื่อสารสําหรับหลาย Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้อย่างเพียงพอ 
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจะมี
การใช้งานอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ ซึ่งโดยทั่วไปถือว่าค่อนข้างประสบความสําเร็จ แต่การไฟฟ้าส่วนใหญ่ยังมี 
ข้อกังวลเก่ียวกับความเช่ือถือได้ (Reliability) และความพร้อมใช้งาน (Availability) ของโครงข่ายสื่อสาร ซึ่งเกิดจาก
ปัญหาด้านการรบกวนของสัญญาณอันเน่ืองมาจากความหนาแน่นของการใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed อีกทั้ง
เห็นว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed เพียงอย่างเดียวไม่สามารถรองรับยุทธศาสตร์ของการพัฒนาระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในระยะยาวได้ โดยเฉพาะสําหรับ Application ด้านการตรวจสอบและควบคุมระบบโครงข่าย
ไฟฟ้าในระดับพ้ืนที่กว้าง (Wide Area) ซึ่งมีความสําคัญอย่างย่ิงต่อการรักษาเสถียรภาพของระบบไฟฟ้า นอกจากน้ี 
การออกแบบโครงข่ายที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ต้องมีการพิจารณาอย่างรอบคอบ เช่น จํานวน Hop สูงสุด
ของโครงข่ายแบบ Mesh และระยะห่างระหว่างแต่ละ Hop ซึ่งความเหมาะสมของการออกแบบอาจแตกต่างกันมาก
ในแต่ละพ้ืนที่ การออกแบบท่ีไม่เหมาะสมอาจทําให้การทํางานของโครงข่ายสื่อสารประสบปัญหาได้ ตัวอย่างเช่น 
โครงการนําร่องระบบอ่านมิเตอร์อัตโนมัติ (AMR) ของบริษัท EVNNPC ที่จังหวัดท้ายเงวียน (TháiNguyên) ประเทศ
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เวียดนาม ซึ่งเลือกใช้ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF Mesh คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถ่ี 400 MHz 
(408.925 MHz) สําหรับการเช่ือมโยงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับอุปกรณ์ Concentrator แต่ระบบ AMR ในโครงการน้ี
ถือว่าไม่ประสบความสําเร็จ เน่ืองจากระบบสื่อสารไม่มีความเสถียรและมีความเช่ือถือได้ตํ่า โดยสามารถอ่านค่าจาก
สมาร์ทมิเตอร์ได้เพียงประมาณ 85% ของจํานวนสมาร์ทมิเตอร์ทั้งหมดในโครงการ อีกทั้งอุปกรณ์โครงข่ายสื่อสารไม่
สามารถทํางานได้ตามที่ออกแบบ สาเหตุหลักเน่ืองจากสภาวะช่องสัญญาณมีการรบกวนสูง (Noisy Channel) ซึ่งการ
ออกแบบโครงข่ายสื่อสารไม่เหมาะสมต่อการรองรับสภาวะดังกล่าว แต่หากพิจารณาโครงการนําร่องระบบ AMR ของ
บริษัท EVNCPC บริเวณตอนกลางของประเทศเวียดนาม ซึ่งใช้ระบบสื่อสารไร้สายแบบ RF Mesh คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed 408.925 MHz และ 433.050 MHz ในการเช่ือมต่อระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับอุปกรณ์ Concentrator 
จะเห็นว่าเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่ใช้ในโครงการน้ีใกล้เคียงกับกรณีแรกมาก แต่โครงข่ายสื่อสารของโครงการนี้
สามารถทํางานได้เป็นอย่างดีและมีเวลาตอบสนองที่เพียงพอต่อการทํางานของระบบ AMR เน่ืองจากมีการออกแบบ
โครงข่ายแบบ Mesh ที่รอบคอบ โดยพิจารณาถึงระยะห่างระหว่าง Hop และจํานวน Hop ที่เหมาะสม 
 
11.2  การใช้คลืน่ความถ่ีแบบ Unlicensed 
 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed เหมาะสมสําหรับรองรับ Application ในงานด้านปฏิบัติการและการ
ควบคุมสั่งการภายในระบบไฟฟ้า และข้อมูลที่เก่ียวข้องกับเสถียรภาพและความมั่นคงของระบบไฟฟ้าหลัก ซึ่งหาก
การส่ือสารข้อมูลของ Application เหล่าน้ีเกิดความผิดพลาด อาจส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ 
ตัวอย่าง Application ดังกล่าว เช่น 

 Distribution Automation 
 Substation Automation 
 ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับกริด) 
 ระบบ Microgrid 
 ระบบสื่อสารข้อมูลกับ SPP/VSPP 
 Wide Area Monitoring, Protection and Control System 

 การใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ถือเป็นสิ่งจําเป็นเพ่ือให้
หน่วยงานการไฟฟ้าสามารถพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเพ่ือบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพและมี
ความเช่ือถือได้สูงสุด เป็นการรักษาความม่ันคงทางพลังงานให้กับประเทศ ทั้งน้ี สํานักงาน กสทช. ยังไม่มีนโยบาย
จัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการเฉพาะ อย่างไรก็ตาม  
การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สามารถขอจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
ในบางย่านความถี่ที่ถูกกําหนดไว้ให้กับกิจการที่ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสามารถใช้งานได้ เช่น กิจการประจําที่และ
กิจการเคลื่อนที่ ซึ่งในการพิจารณาจัดสรรคลื่นความถี่เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด สํานักงาน กสทช.  
จะพิจารณาถึงความจําเป็นในหลายด้าน เช่น การใช้งานคลื่นความถ่ีให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ, ความเหมาะสม
ของการเลือกใช้คลื่นความถ่ีให้เหมาะสมกับการใช้งานและเทคโนโลยี, โอกาสในการใช้คลื่นความถ่ีร่วมกับหน่วยงานที่
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มีการใช้งานในลักษณะใกล้เคียงกัน, ความมั่นคงของโครงข่าย รวมไปถึงคุณภาพ ความเร็ว และปริมาณของการส่ง
ข้อมูลตามความต้องการของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง  นอกจากน้ี นโยบายของสํานักงาน กสทช. ต้องการให้หน่วยงาน
สาธารณูปโภคใช้คลื่นความถ่ีในลักษณะการใช้งานร่วมกัน (Shared Use) เพ่ือให้เกิดการใช้คลื่นความถ่ีอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ดังรายละเอียดต่อไปน้ี  

1) หน่วยงานสาธารณูปโภค ได้แก่ 
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 การไฟฟ้านครหลวง 
 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 การประปานครหลวง 
 การประปาส่วนภูมิภาค 
 บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 
 บริษัท ปตท.สํารวจและผลิตปิโตรเลียม จํากัด (มหาชน) 
 หน่วยงานอ่ืนที่มีกิจการเกี่ยวกับสาธารณูปโภค 

2) ลักษณะการใช้งานคลื่นความถ่ี: อนุญาตให้หน่วยงานสาธารณูปโภคใช้คลื่นความถ่ีในลักษณะใช้งาน
คลื่นความถ่ีร่วมกันระหว่างหน่วยงานสาธารณูปโภค (Shared Use) โดยไม่เป็นการจัดสรรคลื่นความถ่ีให้
หน่วยงานใดหน่วยงานหน่ึงมีสิทธิในการใช้คลื่นความถ่ีเป็นการเฉพาะ 

3) การขอจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed: การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ต้องเป็นไปตามแผน
ความถี่ที่กําหนดไว้ให้สําหรับกิจการประจําที่และกิจการเคลื่อนที่ ทั้งน้ี การพิจารณาขอจัดสรรคลื่น
ความถี่แบบ Licensed จะต้องหารือกับสํานักการอนุญาตและกํากับวิทยุคมนาคม (คท.) สํานักงาน 
กสทช. เพ่ือตรวจสอบข้อมูลการอนุญาตให้ใช้คลื่นความถ่ี โดยการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่งควรเตรียมข้อมูลความ
ต้องการใช้งานพ้ืนฐาน (Basic Requirement) ของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เช่น แผนภาพการ
เช่ือมต่อของโครงข่าย (Network Topology), ปริมาณคล่ืนความถ่ี/แบนด์วิดท์ที่ต้องการใช้งาน, 
รายละเอียดเบ้ืองต้นของประเภทอุปกรณ์, ย่านความถี่ที่อุปกรณ์สามารถใช้งานได้, จํานวนอุปกรณ์ที่
เช่ือมต่อกับอุปกรณ์เกตเวย์ และระดับเสถียรภาพของการเช่ือมต่อที่ยอมรับได้  

4) ระยะเวลาการอนุญาต: อนุญาตให้ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed เป็นเวลา 5 ปี ทั้งน้ี สามารถขอต่อ
อายุการอนุญาตได้ตามหลักเกณฑ์ที่ กสทช. กําหนด 

5) ค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้อง: การใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Licensed มีค่าใช้จ่ายเรื่องค่าพิจารณาคําขอรับการ
จัดสรรใบอนุญาต, ค่าธรรมเนียมใบอนุญาตวิทยุคมนาคมที่เก่ียวข้อง และค่าตอบแทนการใช้งานคลื่น
ความถี่ซึ่งขึ้นอยู่กับย่านความถี่และปริมาณคลื่นความถ่ีที่ใช้งาน 

 ดังน้ัน การขอจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดควรเป็นการขอจัดสรรร่วมกันในนามของ
หน่วยงานการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง และควรมีการหารือกับหน่วยงานสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ ที่มีโอกาสใช้งาน Application 
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์สําหรับมิเตอร์ก๊าซและมิเตอร์นํ้า ทั้งน้ี ขอจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed สําหรับกิจการที่ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสามารถใช้งานได้ ได้แก่กิจการประจําที่และกิจการเคลื่อนที่ ซึ่ง
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จากการศึกษาในโครงการน้ีพบว่าย่านความถี่ที่มีความเหมาะสมทางเทคนิคและต้นทุนการลงทุน รวมทั้งมีอุปกรณ์ใน
ตลาดรองรับ ได้แก่ ย่าน 430-450 MHz นอกจากน้ี สํานักงาน กสทช. ควรมีการเผยแพร่ข้อมูลย่านความถี่แบบ 
Licensed ที่ยังว่างออกสู่สาธารณะ (Public) เพ่ือที่หน่วยงานต่าง ๆ สามารถนําไปศึกษาและพิจารณาความเหมาะสม
ในขอจัดสรรคลื่นความถ่ีให้ตรงตามความต้องการใช้งานมากที่สุด ทั้งน้ี ย่านความถี่ที่ยังว่างและเผยแพร่ออกสู่
สาธารณะนี้จะต้องไม่เป็นย่านความถี่ที่เก่ียวข้องกับความมั่นคงของประเทศไทย 
 การขอจัดสรรคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดร่วมกันในนามของหน่วยงานการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง 
และ/หรือหน่วยงานสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ นอกจากจะเป็นการใช้คลื่นความถ่ีอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์
สูงสุดแล้ว ยังทําให้เกิดความชัดเจนในการพัฒนาระบบส่ือสารสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เป็นมาตรฐาน
เดียวกันทั้งประเทศ และเป็นการกําหนดมาตรฐานให้กับผู้ผลิตอุปกรณ์และระบบท่ีเก่ียวข้องให้สามารถออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ตามย่านความถี่ที่กําหนด ซึ่งหน่วยงานต่าง ๆ สามารถนําไปใช้งานได้โดยไม่มีปัญหาด้านการทํางานร่วมกัน
ระหว่างอุปกรณ์และระบบที่แตกต่างกัน ทั้งน้ี ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง มีลักษณะที่สามารถ
ใช้คลื่นความถี่ร่วมกันได้ กล่าวคือ พ้ืนที่บริการของ กฟภ. และ กฟน. แยกจากกันอย่างชัดเจน ขณะที่ กฟผ. แม้จะมี
พ้ืนที่บริการที่ทับซ้อนกับ กฟภ. และ กฟน. แต่ก็มีโอกาสน้อยมากที่จะเกิดใช้คลื่นความถ่ีในพ้ืนที่ใกล้เคียงกัน 
เน่ืองจาก กฟผ. เน้นการใช้ระบบสื่อสารแบบมีสายสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยจะใช้
ระบบสื่อสารไร้สายสําหรับกรณีพ้ืนที่ห่างไกล ซึ่งไม่อยู่ในแนวข่ายสาย Optical Ground Wire หรือไม่สามารถ
เดินสาย Optical Fiber ไปถึงได้ 

จากการศึกษาตัวอย่างการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ ยังไม่พบว่ามี
ประเทศใดที่มีการกําหนดคลื่นความถ่ีแบบ Licensed สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการเฉพาะ รวมทั้งยังไม่มี
การไฟฟ้าใดที่ดําเนินการขออนุญาตใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ด้วยตนเองเพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด อย่างไรก็ตาม การไฟฟ้าในต่างประเทศเริ่มมีการพิจารณาความเป็นไปได้ในการขอจัดสรรคลื่นความถี่แบบ 
Licensed เพ่ือนํามาใช้รองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคต โดยเฉพาะเพ่ือรองรับ Application ที่
มีความสําคัญในการรักษาเสถียรภาพและความมั่นคงของระบบไฟฟ้า นอกจากน้ี องค์กร European Utilities 
Telecom Council (EUTC) ซึ่งเป็นการรวมกลุ่มระหว่างผู้ให้บริการสาธารณูปโภคทั้งด้านไฟฟ้า ก๊าซ นํ้า และ
หน่วยงานด้านโครงสร้างพ้ืนฐานที่สําคัญต่าง ๆ ในทวีปยุโรป ได้ออก Position Paper เมื่อปี ค.ศ. 2013 ระบุถึงความ
จําเป็นของการจัดสรรคลื่นความถ่ีให้กับหน่วยงานสาธารณูปโภคเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดย
เสนอให้มีการจัดสรรคลื่นความถี่ในย่าน UHF (450-470 MHz) สําหรับใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
เน่ืองจากย่านความถี่ดังกล่าวมีความเหมาะสมทั้งในเชิงกลยุทธ์และในด้านเทคนิคสําหรับรองรับการพัฒนาระบบ
สมาร์ทมิเตอร์ โดยเฉพาะข้อได้เปรียบด้านระยะสื่อสาร ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานของ
ระบบสื่อสาร อีกทั้งยังมีหลายเทคโนโลยีที่เป็นมาตรฐานสากลและผ่านการพิสูจน์ใช้งานจริงในระดับ Large Scale 
 
11.3  การใช้คลืน่ความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคม 
 การใช้คลื่นความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคมท่ีได้รับใบอนุญาตจาก กสทช. กรณีน้ีในบริบทของ
ประเทศไทย คือ การใช้บริการโครงข่ายไร้สายแบบเซลลูลาร์ 3G/4G ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งการใช้
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บริการโครงข่ายเซลลูลาร์เพ่ือรองรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (Machine to Machine: M2M) มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายมาเป็นระยะเวลานานทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ เน่ืองจากสามารถลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนและลด
ระยะเวลาในการติดต้ังโครงข่ายสื่อสารลงได้อย่างมาก อีกทั้งโดยทั่วไปโครงข่ายเซลลูลาร์ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่
แล้ว จึงสามารถนํามาใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องลงทุนด้านโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ิมเติม และสมรรถนะของโครงข่าย
เซลลูลาร์ถือว่ายอมรับได้ทั้งในมุมมองด้านความปลอดภัยและต้นทุนค่าใช้จ่ายระยะยาวของการสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์ อย่างไรก็ตาม การใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์จะทําให้การไฟฟ้าไม่สามารถบริหารจัดการหรือวางแผนงาน
ด้านระบบสื่อสารเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้อย่างเหมาะสม เน่ืองจากเป็นการพ่ึงพาโครงข่าย
สื่อสารของบุคคลที่สาม นอกจากน้ี โครงข่ายเซลลูลาร์ถือเป็นโครงข่ายสาธารณะจึงอาจมีประเด็นด้านความปลอดภัย
ที่การไฟฟ้าไม่สามารถควบคุมได้ และหากพิจารณาถึงมุมมองด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในลักษณะต้นทุนรวมของการเป็น
เจ้าของ (Total Cost of Ownership) การที่การไฟฟ้าพัฒนาโครงข่ายสื่อสารเป็นของตนเองอาจมีความคุ้มค่ากว่า
การใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์ในระยะยาว โดยเฉพาะหากมีอุปกรณ์ที่ต้องเช่ือมต่อกับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด
จํานวนมาก (เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์) ซึ่งการไฟฟ้าแต่ละแห่งจําเป็นต้องวิเคราะห์ความเหมาะสมดังกล่าว โดยมีการ
หารือข้อตกลงและรูปแบบทางธุรกิจร่วมกันกับผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับการลงทุนสร้าง
โครงข่ายสื่อสารด้วยตนเอง และควรมีข้อพิจารณาว่าเทคโนโลยีและมาตรฐานด้านโทรคมนาคมมักมีการเปล่ียนแปลง
บ่อยกว่าเทคโนโลยีในธุรกิจระบบไฟฟ้า ซึ่งผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่จําเป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีอย่าง
รวดเร็วเพ่ือให้ทันต่อการแข่งขันในธุรกิจด้านโทรคมนาคม ส่งผลให้การไฟฟ้าอาจต้องปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ให้รองรับ
เทคโนโลยีใหม่ดังกล่าวด้วยซึ่งจะทําให้เกิดค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ี การใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดเหมาะสมกับรองรับ Application ที่มีความสําคัญของข้อมูลแบบ Non-critical เช่นเดียวกับกรณี
คลื่นความถี่แบบ Unlicensed โดยจะมีประโยชน์อย่างมากสําหรับรองรับการสื่อสารในพื้นที่ห่างไกล ซึ่งไม่คุ้มค่าใน
การสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานระบบสื่อสารทั้งแบบมีสายและไร้สายให้ไปถึงพ้ืนที่ดังกล่าว 
 นอกจากน้ี  การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่งควรมีการหารือร่วมกับผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคมที่ได้รับใบอนุญาตใช้
คลื่นความถ่ีจาก กสทช. เก่ียวกับโอกาสความร่วมมือทางธุรกิจในการใช้คลื่นความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคม
เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยเฉพาะบางย่านความถี่ที่มีปริมาณการใช้งานจากลูกค้าทั่วไป
ค่อนข้างน้อย หรือไม่สามารถรองรับเทคโนโลยีตามความต้องการใช้งานปัจจุบันของลูกค้าทั่วไปที่ต้องการระบบสื่อสาร
ที่รวดเร็วมากขึ้น จึงเป็นโอกาสที่จะนําย่านความถี่ดังกล่าวมาใช้เพ่ือรองรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (Machine to 
Machine) ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดได้ ดังกรณีตัวอย่างในต่างประเทศ เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์ของบริษัท 
Alliander ซึ่งเป็นผู้ให้บริการระบบจําหน่ายไฟฟ้าและระบบจําหน่ายก๊าซขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศเนเธอร์แลนด์ เริ่ม
ติดต้ังระบบสมาร์ทมิเตอร์ ต้ังแต่ ศ.ศ. 2015 เพ่ือรองรับการตรวจวัดและควบคุมมิเตอร์ไฟฟ้า มิเตอร์ก๊าซ และระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่างสาธารณะ โดยใช้เทคโนโลยี CDMA450 ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ี 450 MHz 
เป็นระบบสื่อสารหลัก ทั้งน้ี บริษัท Alliander ได้รับสิทธิในการใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz จากบริษัท KPN ซึ่งเป็นผู้
ให้บริการโทรคมนาคมที่ได้รับใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz ในลักษณะความร่วมมือทางธุรกิจ โดยทั้งสอง
บริษัทร่วมมือกันพัฒนาโครงข่ายสื่อสาร CDMA450 สําหรับระบบสมาร์ทมิเตอร์ดังกล่าว 
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 กรณีตัวอย่างอีกรูปแบบหน่ึง ได้แก่ การพัฒนาระบบ Distribution Automation ของ China Southern 
Grid (CSG) ในประเทศจีน ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ี 1800 MHz ด้วยเทคโนโลยี LTE-TDD 
(LTE Time-Division Duplex) เพ่ือรองรับการสื่อสารของระบบ Distribution Automation โดยการใช้คลื่นความถ่ี
ในกรณีน้ีเป็นลักษณะที่ CSG จัดซื้อแพล็ตฟอร์มสําเร็จรูประบบ eLTE (Enterprise LTE) ของบริษัท Huawei ซึ่งเป็น
ผู้ได้รับใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี 1,800 MHz อยู่แล้ว ดังน้ัน CSG จึงไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed ด้วยตนเอง อีกทั้งระบบ eLTE ดังกล่าวถือเป็นแพลตฟอร์มสําหรับระบบ Distribution Automation ของ 
CSG โดยเฉพาะ ดังน้ัน CSG จึงสามารถควบคุมและบริหารจัดการโครงข่ายสื่อสารได้ทั้งหมด ซึ่งจะแตกต่างกับกรณี
ทั่วไปที่การไฟฟ้าใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์ของผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งเป็นลักษณะการขอใช้บริการโครงข่าย
เท่าน้ัน จึงไม่สามารถควบคุมและบริหารจัดการความพร้อมใช้งานและประสิทธิภาพในการทํางานได้ 
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ภาคผนวก ก.  
มาตรฐานของระบบสื่อสารท่ีนิยมใช้ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

 
 ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมักจะต้องพ่ึงพาทั้งเทคโนโลยีระบบส่ือสารแบบมีสายและไร้สาย เพ่ือรองรับการ
เช่ือมต่อและเส้นทางการสื่อสารที่จําเป็น สําหรับการจัดการกับปริมาณการไหลของข้อมูลขนาดใหญ่ภายในโครงข่าย
สื่อสารของผู้ให้บริการด้านไฟฟ้า มาตรฐานของระบบสื่อสารที่นิยมใช้ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด [20] มีดังน้ี 
 
ก.1  ระบบสื่อสารแบบมีสาย 
  

ก.1.1 ระบบสื่อสาร Power Line Communication 
 ระบบสื่อสารที่เป็นตัวเลือกแรก ๆ สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ได้แก่ ระบบสื่อสาร Power Line 
Communication (PLC) ด้วยเหตุผลหลักที่ว่าสายไฟฟ้ามักเช่ือมต่อกับทุกส่วนในระบบโครงข่ายไฟฟ้าอยู่แล้ว ดังน้ัน 
การสื่อสารผ่านสายไฟฟ้าจึงสามารถส่งข้อมูลไปยังทุกจุดปลายทางในระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ อย่างไรก็ตาม ในทาง
ปฏิบัติแล้วยังมีประเด็นอ่ืน ๆ ที่ทําให้ระบบสื่อสาร PLC ไม่สามารถตอบโจทย์ได้ตามแนวคิดข้างต้น เช่น การลดทอน
และสัญญาณรบกวนในสายไฟฟ้า รวมไปถึงวิธีในการกําหนดเส้นทางการส่งข้อมูล (Routing) ในระบบโครงข่ายไฟฟ้า  
 แม้ว่าระบบสื่อสาร PLC จะเริ่มมีการใช้งานที่แพร่หลายมากขึ้น แต่สายไฟฟ้าก็ไม่ได้ถูกออกแบบมาสําหรับใช้
ในการสื่อสารข้อมูล โดยเฉพาะอย่างย่ิง สายไฟฟ้าส่วนใหญ่ไม่ได้มีการหุ้มฉนวนป้องกัน(Unshielded) และไม่ได้เป็น
แบบบิดเกลียว (Untwisted) จึงค่อนข้างอ่อนแอต่อสัญญาณรบกวนภายนอก ซึ่งอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าหลาย
ประเภทก็ถือเป็นแหล่งกําเนิดสัญญาณรบกวนในระบบไฟฟ้าที่สําคัญ 
 เน่ืองจากความอ่อนแอต่อสัญญาณรบกวนของระบบสื่อสาร PLC ทําให้สหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ  
ภาคการกําหนดมาตรฐานโทรคมนาคม (ITU-T) เข้ามามีบทบาทในการกําหนดมาตรฐานของระบบสื่อสาร PLC โดย 
กลุ่ม ITU-T Study Group 15 ได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีสื่อสารขั้นสูง และเทคโนโลยีการลดสัญญาณรบกวน สําหรับ 
Application ทั่วไปของระบบสื่อสาร PLC ภายใต้ Recommendation ITU-T G.9960 ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2010 เป็นต้น
มา และเมื่อไม่นานมานี้ ITU-T ได้พัฒนาชุดมาตรฐานสําหรับเทคโนโลยีระบบสื่อสาร Narrow Band PLC (NB-PLC) 
ใน Recommendation ITU-T G.990x (G.9901, G.9902, G.9903, G.9904) ซึ่งได้รับการออกแบบมาเพ่ือรองรับ
การเช่ือมต่อและการสื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดโดยเฉพาะ โดย  Recommendation G.9903 และ 
G.9904 ได้รับการพิสูจน์จากการติดต้ังใช้งานจริงแล้วในหลายประเทศแถบยุโรป เอเชีย และอเมริกา ซึ่งทาง IEEE 
Standards Association ก็ได้นํา Recommendation ดังกล่าวมากําหนดเป็นมาตรฐานระบบสื่อสาร PLC สําหรับ 
Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เช่น IEEE Std. 1901.2-2013 
 ช่วงความถี่ที่กําหนดสําหรับ NB-PLC ใน Recommendation ITU-T G.990x (G.9901, G.9902, G.9903, 
G.9904 ดังตารางที่ 1) เป็นช่วงความถี่ที่กําหนดให้ใช้สําหรับการรับส่งข้อมูลบนสายไฟฟ้า (Power Line 
Transmission: PLT) ซึ่งในยุโรปจะถูกกําหนดโดย CENELEC (European Committee for Electrotechnical 
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Standardization) และ CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications 
Administrations) ส่วนในสหรัฐอเมริกาจะกําหนดโดย FCC (Federal Communications Commission) และใน
ญี่ปุ่นกําหนดโดย ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) เป็นต้น 
 
ตารางที่ 1 ITU-T Recommendation ที่เก่ียวข้องกับระบบสื่อสาร PLC ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
Recommendation No. Recommendation Title 

G.9901 Narrow-band OFDM Power Line Communication Transceivers –
Power Spectral Density Specification 

G.9902 Narrow-band OFDM Power Line Communication Transceivers for 
ITU-T G.hnem Networks 

G.9903 Narrow-band OFDM Power Line Communication Transceivers for 
G3-PLC Networks 

G.9904 Narrow-band OFDM power Line Communication Transceivers for 
PRIME Networks 

G.9905 Centralized Metric Based Source Routing
G.9959 Short Range Narrowband Digital Radiocommunication Transceivers – PHY 

& MAC Layer Specifications 
 
 ช่วงความถี่ที่กําหนดใน Recommendation ITU-T G.990x สําหรับระบบสื่อสาร NB-PLC ในระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด พิจารณาจากแนวทางที่ดีที่สุด (Best Practice) ในการหลีกเลี่ยงความขัดแย้ง 
(Incompatibility) ระหว่างบริการด้าน Radiocommunication อ่ืน ๆ ที่อาจเกิดขึ้นในสภาวะที่มีการสื่อสารบน
สายไฟฟ้าอย่างแพร่หลายสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในอนาคต อย่างไรก็ตาม หน่วยงานด้านกําหนดมาตรฐาน
และกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ที่อยู่นอก ITU ก็มีการพัฒนาอุปกรณ์ที่ใช้การสื่อสารบนสายไฟฟ้า สําหรับ Application 
ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเช่นกัน ดังน้ัน ในการใช้งานระบบ PLC จึงอาจจําเป็นต้องพิจารณาถึงความสามารถใน
การทํางานร่วมกันของอุปกรณ์ 
 
ก.1.2 ระบบสือ่สารบนสายเคเบลิ 
 นอกเหนือจากการสื่อสารบนสายไฟฟ้าแล้ว การสื่อสารบนสายสื่อสารต่าง ๆ เช่น ใยแก้วนําแสง และสาย
ทองแดง ก็ยังเป็นที่นิยมใช้งานสําหรับโครงข่าย WAN ซึ่งผู้ให้บริการด้านไฟฟ้าอาจติดต้ังโครงสร้างพ้ืนฐานของ
ระบบสื่อสารดังกล่าวภายในระบบส่งหรือระบบจําหน่ายไฟฟ้าของตน โดยอาจติดต้ังบนเสาไฟฟ้า หรือติดต้ังในท่อร้อย
สายใต้ดินตามสิทธิแห่งทางที่มีอยู่ หรือแม้แต่การเช่าสายสัญญาณจากผู้ให้บริการด้านโทรคมนาคม 
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 มาตรฐานที่เก่ียวข้องกับการสื่อสารบนสายเคเบิล คือ IEEE Std. 802.3 “Ethernet Local Area Network” 
ซึ่งกําหนดความเร็วในการสื่อสารไว้หลายระดับ ต้ังแต่ 1 Mb/s ถึง 100 Gb/s บนสายสัญญาณและระยะทางสื่อสารที่
แตกต่างกันไป เช่น IEEE 802.3 EPON และ IEEE 802.3 Ethernet in the first mile 
 โดยท่ัวไปแล้ว การเช่ือมต่อ Ethernet แบบมีสาย ถือเป็นสิ่งจําเป็นเพ่ือให้สอดคล้องกับข้อกําหนดในระดับ
ท้องถิ่นหรือระดับประเทศ ด้านขีดจํากัดของการรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า สําหรับระบบที่ไม่มีการส่งสัญญาณ (Non-
transmitting System) 
 
ก.2  ระบบสือ่สารไรส้าย 
 

ก.2.1 โครงขา่ย HAN 
 ปัจจุบัน มีเทคโนโลยีระบบสื่อสารจํานวนมากทั้งแบบมีสายและไร้สาย ที่ถูกนํามาใช้ในโครงข่าย Home 
Area Network (HAN) โดยพิจารณาจากความต้องการในด้านต่าง ๆ เช่น พลังงานท่ีใช้ อัตราข้อมูล การรองรับการ
เคลื่อนย้าย (Mobility) และค่าใช้จ่ายในการติดต้ัง เป็นต้น โครงข่าย HAN ที่พบการใช้งานมากที่สุดในกรณี
ระบบสื่อสารแบบมีสาย คือ IEEE 802.3 (Ethernet) และในกรณีระบบสื่อสารไร้สาย คือ  IEEE 802.11 (WiFi), IEEE 
802.15.4 (เช่น ZigBee, Thread cและ Wi-SUN EchoNet HAN) และ ITU-T G.9959 (Z-Wave)  
 เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายถือเป็นส่วนสําคัญในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดสําหรับผู้ให้บริการ
ด้านไฟฟ้าทุกราย และช่วยให้สามารถเช่ือมต่อกับโครงสร้างพ้ืนฐานที่เป็น IP-based ได้โดยง่าย โดยเฉพาะในกรณีที่
ไม่สามารถใช้งานระบบสื่อสารแบบมีสายได้ด้วยเหตุผลด้านความปลอดภัยทางไฟฟ้า หรือตามระเบียบข้อบังคับอ่ืน ๆ 
ที่เก่ียวข้อง  
 Recommendation ITU-T G.9959 “Short Range Narrow-band Digital Radiocommunication 
Transceivers” ได้รับการพัฒนาขึ้นโดย ITU-T เพ่ือรองรับการใช้งาน Wireless LAN แบบ Narrow Band ที่
เหมาะสมกับ Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่งในช่วงของขั้นตอนการร่าง Recommendation ฉบับน้ี 
ได้มีการหารือกันระหว่าง ITU-R (ITU ภาคการสื่อสารวิทยุ) กับ ITU-T (ITU ภาคการกําหนดมาตรฐานโทรคมนาคม) 
เก่ียวกับคลื่นความถี่ที่เหมาะสมสําหรับการใช้งานดังกล่าว โดยมีประเด็นหลัก คือ ข้อดีและข้อเสียของการใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed ภายใต้การกํากับดูแลของหน่วยงานที่เก่ียวข้อง หรือ การใช้คลื่นความถ่ี ISM หรือ การใช้คลื่น
ความถี่ที่กําหนดในระดับชาติหรือระดับภูมิภาคให้สามารถใช้งานได้โดยที่ไม่มีการกํากับดูแล (ไม่ต้องขออนุญาตใช้งาน) 
การหารือส่วนใหญ่จะเป็นประเด็นเก่ียวกับด้านความปลอดภัยและความเช่ือถือได้ เน่ืองจากการสื่อสารในระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดอาจมีข้อมูลเก่ียวกับการเรียกเก็บเงินและข้อมูลส่วนบุคคล โดยใน Recommendation ITU-T 
G.9959 แนะนําให้ใช้คลื่นความถ่ีที่กําหนดในระดับชาติหรือระดับภูมิภาคให้สามารถใช้งานได้โดยที่ไม่มีการกํากับดูแล 
ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงความถี่ 900 MHz ยกเว้น สองคลื่นความถ่ีใน Region 2 ที่อยู่ในช่วงคล่ืนความถ่ี ISM โดย
หน่ึงในเกณฑ์ของการออกแบบเคร่ืองรับส่งสัญญาณตาม Recommendation G.9959 คือ อุปกรณ์ควรสามารถ
รองรับ 1, 2 หรือ 3 ช่องสัญญาณ ขึ้นอยู่กับความพร้อมใช้งานของช่องสัญญาณในแต่ละภูมิภาค/ประเทศที่เก่ียวข้อง 
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 ในการเลือกคลื่นความถ่ีที่ เหมาะสมกับการใช้งานในทุกพ้ืนที่ทั่วโลก ความต้องการข้ันพ้ืนฐานของ 
Recommendation G.9959 คือ สามารถทํางานร่วมกับเทคโนโลยี Z-Wave ซึ่งถูกใช้งานสําหรับอุปกรณ์ภาคสนาม
มานานกว่าทศวรรษ เมื่อพิจารณาถึงการกําหนดคลื่นความถ่ีใหม่สําหรับใช้ในRecommendation G.9959 ควร
พิจารณาถึงประเด็นที่ว่าอุปกรณ์ในอนาคตที่อ้างอิงตาม Recommendation G.9959 อาจเข้ากันไม่ได้กับอุปกรณ์ Z-
Wave ที่มีอยู่ และทําให้อุปกรณ์ G.9959 ไม่สามารถทํางานร่วมกับอุปกรณ์ในระบบขนาดใหญ่ที่มีอยู่เดิมได้ ซึ่งการ
กําหนดคลื่นความถ่ีในอนาคตสําหรับ G.9959 และเทคโนโลยีที่คล้ายคลึงกันสําหรับใช้ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
อาจเป็นประเด็นที่จะนําไปหารือกันในการประชุม WRC-23 ต่อไป 
 อย่างไรก็ตาม ในการใช้งานจริง มาตรฐาน IEEE 802.11 และ IEEE 802.15.4 พบการใช้งานในโครงข่าย 
HAN ที่แพร่หลายกว่า G.9959 นอกจากน้ี IEEE 802.15.4 ยังรองรับ Frequency Hopping และการค้นหาเส้นทาง
แบบ Mesh ในกรณีที่การสื่อสารระหว่างสองจุดโดยตรงไม่สามารถทําได้ด้วยสาเหตุจากมีระยะทางไกลเกินไป ซึ่งจะ
ช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้กับระบบสื่อสารในการใช้งานคลื่นความถี่แบบ Unlicensed  
 นอกจากประเด็นด้านการจัดการคลื่นความถ่ีและความเข้ากันได้แล้ว ยังมีประเด็นด้านกฎหมายความเป็น
ส่วนตัวและการรักษาความปลอดภัย ที่จําเป็นต้องได้รับการพิจารณาในเวทีที่เหมาะสม การใช้งานอุปกรณ์ไร้สายใน
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดมีความสมบูรณ์มากที่สุด การพิจารณาดังกล่าวอาจส่งงานผลต่อการกําหนดคลื่นความถ่ี
สําหรับระบบสื่อสารไร้สายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด โดยเฉพาะอย่างย่ิงความจําเป็นในการหลีกเลี่ยงความเสี่ยง
ต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นกับการชําระเงินและข้อมูลส่วนบุคคล 
 มาตรฐานของระบบสื่อสารไร้สายที่ได้กล่าวถึงมาทั้งหมดรวมไปถึงการเข้ารหัส (Encryption) เพ่ือรักษาความ
เป็นส่วนตัวและความปลอดภัยของข้อมูล ซึ่งการรบกวนกับสัญญาณอ่ืน ๆ ถือว่าเป็นความเป็นไปได้ที่ไม่อาจหลีกเลี่ยง
สําหรับการใช้งานคลื่นความถ่ีที่ไม่อยู่ภายใต้การกํากับดูแล อย่างไรก็ตาม Application ในโครงข่าย HAN โดยทั่วไป
ไม่ได้ต้องการความเช่ือถือได้ที่สูงมากนัก ดังน้ัน การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed  จึงไม่มีประเด็นมากนักสําหรับ
โครงข่าย HAN แต่สําหรับ Application ในโครงข่าย WAN และ FAN ที่ต้องการความเช่ือถือได้และความพร้อมใช้
งานที่สูง จะเหมาะสมกับการใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ที่ต้องขออนุญาตใช้งานเป็นรายบุคคล หรือมีมาตรฐาน
บังคับและการกํากับดูแลในรูปแบบอ่ืน ๆ  
 
ก.2.2 โครงขา่ย WAN/NAN/FAN 
 โครงข่าย Wide Area Network (WAN), Neighborhood Area Network (NAN) และ Field Area 
Network (FAN) จําเป็นรองรับการสื่อสารข้อมูลในระยะทางที่ไกล เช่น จากพ้ืนที่ในเมืองไปยังศูนย์ควบคุมกลาง ซึ่ง
โครงข่ายเหล่าน้ีอาจรองรับการสื่อสารไปยังจุดปลายทางโดยตรง หรือทําหน้าที่เป็น Backhaul ซึ่งประเภทของ
เทคโนโลยีที่เลือกใช้จะขึ้นอยู่กับการพิจารณาในหลายประเด็น เช่น 

− ระยะทางสื่อสารที่ต้องการ 
− สิทธิแห่งทางที่มีอยู่ (กรณีที่เลือกใช้ระบบสื่อสารบนสายเคเบิล) 
− ปริมาณข้อมูล 
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− ความพร้อมใช้งาน (Availability) 
− ความเช่ือถือได้ (Reliability) 
− คลื่นความถ่ีที่ใช้ เช่น แบบ Licensed หรือ Unlicensed 

 มาตรฐาน IEEE 802 LAN/MAN ได้มีการพัฒนามาตรฐานระบบสื่อสารไร้สายรวมแล้วหลายมาตรฐาน เพ่ือ
สนับสนุนการทํางานของ Application ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด เช่น 

− ระบบสื่อสารไร้สายที่รองรับการสื่อสารแบบ Point-to-multipoint 
• IEEE 802.11 
• IEEE 802.16 
• IEEE 802.20 
• IEEE 802.22 

− ระบบสื่อสารไร้สายที่รองรับการสื่อสารแบบ Mesh 

• IEEE 802.15.4 
• IEEE 802.11 

 เทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายอ่ืน ๆ ที่สามารถรองรับความต้องการของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ได้แก่ 
เทคโนโลยี Cellular และการกระจายเสียง (Sound Broadcasting) โดยการกําหนดมาตรฐานของโครงข่าย 
Cellular อยู่ภายใต้ความรับผิดชอบของ 3GPP (เช่น GSM/EDGE, WCDMA/HSPA และ LTE) ซึ่งพัฒนามาจากการ
ให้บริการโทรศัพท์เพ่ือรองรับ Application ทางด้านข้อมูลหลากหลายประเภท โดยเป็นมาตรฐานที่มีฟังก์ชันความ
ปลอดภัยในตัวและคุณภาพการให้บริการอยู่ภายในตัว และเมื่อไม่นานมาน้ี 3GPP ได้ปรับปรุงมาตรฐานสําหรับการ
สื่อสารแบบ Machine-type (MTC) ซับซ้อนของอุปกรณ์ ซึ่งการใช้งานสมาร์ทมิเตอร์ในปัจจุบัน ก็สามารถทํางานได้
เต็มความสามารถบนเทคโนโลยี GSM นอกจากน้ี เทคนิคการกระจายเสียงก็ถูกใช้งานมานานหลายทศวรรษ เช่น 
โครงข่ายกระจายเสียงแบบ FM ในประเทศสหรัฐอเมริกา และบริการกระจายเสียงแห่งชาติย่านความถ่ี LF 198 kHz 
ในสหราชอาณาจักร  
 
ก.3 ข้อพิจารณาเก่ียวกับการรบกวนของสัญญาณในการเลือกใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารสําหรับ

ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
 มาตรฐาน IEEE 802 LAN / MAN ได้พัฒนาเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายจํานวนมาก ซึ่งผ่านการสาธิตการ
ใช้งานสําหรับการสื่อสารในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยไม่ส่งผลกระทบด้านการรบกวนกับระบบอ่ืนๆ  
 คุณสมบัติทั่วไปของระบบสื่อสารต่าง ๆ ในอนุกรมมาตรฐาน IEEE 802 มีดังน้ี: 

− IEEE 802.11 (Wi-Fi) และ IEEE 802.15.1 (Bluetooth) ได้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้งานร่วมกันภายใน
ย่านความถี่เดียวกันมาเป็นระยะเวลาหลายปีมาแล้ว 
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− ถึงแม้ว่าในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด จะมีอุปกรณ์ที่มีการส่ือสารข้อมูลจํานวนมาก แต่ส่วนใหญ่แล้ว 
ความต้องการด้านอัตราข้อมูลของอุปกรณ์แต่ละตัวจะค่อนข้างตํ่า และอุปกรณ์ทุกตัวก็ไม่ได้มีการรับส่ง
ข้อมูลพร้อมกัน ดังน้ัน จึงสามารถใช้คลื่นความถ่ีร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

− หน่วยงานกํากับดูแลในต่างประเทศ เช่น  FCC ในสหรัฐอเมริกา และ Ofcom ในสหราชอาณาจักร 
เสนอให้มีการจํากัดกําลังส่งอย่างเข้มงวดในหลาย ๆ ย่านความถี่ ซึ่งผู้ขอใช้คลื่นความถ่ีย่านน้ันๆ ต้อง
ปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด 

− เทคโนโลยี Cognitive Radio สมัยใหม่ ที่ถูกพัฒนาขึ้นภายใต้มาตรฐาน IEEE 802 (เช่น IEEE 802.22-
2011 หรือที่เรียกว่า Wi-FAR) ช่วยให้สามารถใช้คลื่นความถี่ร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อผู้ใช้คลื่นความถ่ีหลัก (Primary User) ในย่านความถี่น้ันหรือย่านความถี่ใกล้เคียง 

− คุณลักษณะภายในมาตรฐาน IEEE 802 เช่น การตรวจสอบคล่ืนความถ่ี (Spectrum Sensing) กลไกใน
การเข้าถึงคลื่นความถ่ี (Spectrum Access Mechanism) และการจัดการช่องสัญญาณ จะช่วยบรรเทา
การรบกวนทั้งกับตนเองและกับระบบสื่อสารอ่ืน ๆ ให้มีผลกระทบน้อยที่สุด 

 เน่ืองจาก เทคโนโลยี Cellular 3GPP ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ดังน้ัน จึงได้รับการป้องกันจาก
สัญญาณรบกวน นอกจากน้ี ยังมีการพัฒนาเทคนิคขั้นสูงเพ่ือการจัดการสัญญาณรบกวน ดังน้ัน จึงกล่าวได้ว่า
เทคโนโลยี Cellular 3GPP ไม่มีปัญหาด้านสัญญาณรบกวนที่น่ากังวล 
 เทคโนโลยี 3GPP ถือเป็นโซลูชันด้านเทคโนโลยีโครงข่ายโทรคมนาคมที่ประกอบด้วยการเข้าถึงคลื่นความถ่ี 
(Radio Access) โครงข่ายหลักของการขนส่งข้อมูล (Core Transport Network) และความสามารถด้านการ
ให้บริการ เช่น การเข้าและถอดรหัส (แปลงสัญญาณ) การรักษาความปลอดภัย และคุณภาพการให้บริการ จึงทําให้
เทคโนโลยี 3GPP  มีลักษณะเป็นระบบที่สมบูรณ์ นอกจากนี้ ระบบ 3GPP ยังช่วยให้สามารถทํางานร่วมกับเทคโนโลยี  
Wi-Fi ได้เป็นอย่างดี ซึ่งเป้าหมายหลักในการพัฒนาของเทคโนโลยี 3GPP สรุปได้ดังน้ี: 

− ทําให้ระบบสามารถรองรับการทํางานแบบ Backward และ Forward ในทุกกรณีเมื่อเป็นไปได้เพ่ือให้
แน่ใจว่าการใช้งานของผู้ใช้งานจะไม่ถูกขัดจังหวะ 

− มีการศึกษาและพัฒนาข้อกําหนดด้านการรบกวนของสัญญาณ เพ่ือให้แน่ใจว่าการใช้งานคลื่นความถ่ี
ร่วมกันระหว่างแต่ละเทคโนโลยี 3GPP จะมีผลกระทบน้อยที่สุดต่อประสิทธิภาพการทํางาน 

− ปฏิบัติตามข้อกําหนดด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั่วโลก 
− พัฒนาเทคโนโลยีที่สนับสนุนอัตราข้อมูลและความสามารถในการรับส่งข้อมูลที่หลากหลาย 

 นอกจากน้ี เทคโนโลยี 3GPP สามารถนําหลากหลายเทคนิคมาใช้ประโยชน์ได้ เช่น Frequency Hopping 
เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการป้องกันสัญญาณรบกวน และลดการรบกวนต่อระบบอ่ืน ๆ ที่ทํางานในย่านความถี่
เดียวกัน เทคโนโลยีน้ียังใช้ประโยชน์จากเทคนิคในการวางแผนและทํางานประสานกัน เช่น การวางแผนการใช้คลื่น
ความถี่ในพ้ืนที่กว้าง และการทํางานประสานกันเพ่ือลดการรบกวนระหว่างเซลล์ (Inter-cell Interference) เพ่ือให้
มั่นใจได้ว่าสามารถใช้คลื่นความถ่ีร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมท้ังมีการใช้เทคนิคขั้นสูงในการลดสัญญาณรวบ
กวน (Interference Suppression) ที่เครื่องรับสัญญาณ เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการป้องกันสัญญาณรบกวน 
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 3GPP2 ได้พัฒนาเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่เป็นระบบสื่อสารที่ยืดหยุ่น สามารถรองรับการใช้งาน
สําหรับการสื่อสารในระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยปราศจากการรบกวนต่อระบบอ่ืน ๆ เทคโนโลยีในตระกูล 3GPP2 
CDMA2000 Multi-Carrier ประกอบด้วย: 

− CDMA2000 1x 
− CDMA 2000 High Rate Packet Data (HRPD/EV-DO) 
− Extended High Rate Packet Data (xHRPD) 

 เทคโนโลยีในตระกูล 3GPP2 CDMA2000 Multi-Carrier ได้รับการยอมรับจาก ITU ว่าเป็นเทคโนโลยีกิจการ
โทรคมนาคมเคล่ือนที่สากล (International Mobile Telecommunication: IMT) ตามที่กําหนดไว้ใน 
Recommendation ITU-R M.1457 ซึ่งคุณสมบัติทั่วไปของมาตรฐาน 3GPP2 CDMA2000 Multi-Carrier ได้แก่: 

− เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีวิธีการควบคุมการเข้าถึงช่องสัญญาณที่ซับซ้อน สามารถรองรับ
ผู้ใช้งานจํานวนมากทั้งในรูปแบบการเข้าถึงแบบสุ่ม (Random Access) และ Traffic Mode โดยมี
ผลกระทบจากการรบกวนตํ่าที่สุด 

− มีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั่วโลก จึงสามารถเช่ือมต่อการใช้งานได้เกือบทุกพ้ืนที่ทั่วโลก 
− สถานีฐานแต่ละสถานีสามารถครอบคลุมระยะทางสื่อสารได้เป็นพ้ืนที่กว้าง 
− เป็นมาตรฐานที่มีข้อกําหนดที่สมบูรณ์ ครอบคลุมทั้งด้านโครงข่าย ความปลอดภัย การทดสอบและ

สมรรถนะ 
 

ก.4 ผลกระทบต่อความพร้อมใช้งานของคลื่นความถ่ีท่ีเกิดจากการใช้งานโครงข่ายสื่อสารอย่าง
แพร่หลายในการบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้า 

 หน่ึงในวัตถุประสงค์หลักของเทคโนโลยี Cellular 3GPP และมาตรฐานในตระกูล IEEE 802 คือ จะต้องไม่
ส่งผลกระทบต่อความพร้อมใช้งานของคล่ืนความถ่ี อันเน่ืองมาจากการรบกวนซ่ึงเก่ียวข้องกับการใช้งานเทคโนโลยี
และอุปกรณ์ดังกล่าวในวงกว้าง โดยมีข้อพิจารณาที่สําคัญดังน้ี: 

− ปัจจุบันมีอุปกรณ์ไร้สายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดนับล้านตัวติดต้ังอยู่ในหลายประเทศท่ัวทุกภูมิภาค 
เช่น ยุโรป ออสเตรเลีย อเมริกาเหนือ ซึ่งทํางานบนย่านความถ่ีที่มีการใช้งานร่วมกับบริการอ่ืน ๆ การใช้
งานเหล่าน้ีมีการเติบโตอย่างต่อเนื่องและมีการวางแผนติดต้ังเพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่ดังกล่าวเน่ืองจากได้รับการ
พิสูจน์แล้วถึงความสําเร็จและประสิทธิภาพ 

− อุปกรณ์โทรศัพท์เคลื่อนที่แบบไร้สายมีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั่วโลก อุปกรณ์แต่ละเครื่องอาจมีการ
รับส่งข้อมูลในระดับกิกะไบต์ต่อเดือน ซึ่งอุปกรณ์แบบไร้สายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจะมีปริมาณ
ข้อมูลที่น้อยกว่าระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่มาก ดังน้ัน คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ซึ่งบริหารจัดการโดยผู้
ให้บริการโครงข่ายไร้สายสามารถรับมือกับปริมาณข้อมูลที่เพ่ิมขึ้นดังกล่าวได้ 
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− กฎระเบียบในปัจจุบันซึ่งกําหนดโดยหน่วยงานกํากับดูแล เช่น FCC ในสหรัฐอเมริกา และ Ofcom ใน 
สหราชอาณาจักร ช่วยให้อุปกรณ์แบบไร้สายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจํานวนหลายล้านตัวสามารถ
ทํางานได้โดยไม่เกิดการรบกวนต่อกันและกัน 

− มาตรฐานระบบสื่อสารไร้สาย IEEE 802 ใช้เทคโนโลยีหลากหลายประเภท เช่น Frequency Hopping, 
การค้นหาเส้นทางแบบ Mesh, การเข้ารหัส (Coding) และการแยกส่วนข้อมูล (Fragmentation) ซึ่ง
ช่วยเพ่ิมความเช่ือถือได้ให้ระบบสื่อสารไร้สายในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด นอกจากน้ี ยังช่วยให้ระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดมีความยืดหยุ่นต่อการทํางานในกรณีที่เกิดปัญหาการเช่ือมต่อในบางข่ายเช่ือมโยง
หรือในกรณีที่เกิดไฟฟ้าดับ 

− เทคโนโลยี 3GPP ของโทรศัพท์เคลื่อนที่ ใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น การมอดูเลตและการเข้ารหัสระดับสูงการ
จัดสรรบล็อกทรัพยากร การลดสัญญาณการรบกวน และ MIMO (Multiple-Input and Multiple-
Output) เพ่ือใช้ประโยชน์จากคลื่นความถ่ีที่รับการจัดสรรให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  

− เทคโนโลยีใหม่ในการแบ่งปันความรู้ความเข้าใจทางวิทยุที่พัฒนาขึ้นภายใต้มาตรฐาน IEEE 802 สามารถ
ใช้คลื่นความถ่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่ก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้ใช้หลักรายอ่ืนที่ใช้คลื่นความถ่ีในย่าน
ความถี่เดียวกันหรือย่านความถี่ที่อยู่ติดกัน 

− เทคโนโลยี Cognitive Radio ที่ถูกพัฒนาขึ้นภายใต้มาตรฐาน IEEE 802 ช่วยให้สามารถใช้คลื่นความถ่ี
ร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อผู้ใช้คลื่นความถ่ีหลัก (Primary User) ใน
ย่านความถี่เดียวกันหรือย่านความถี่ที่อยู่ติดกัน 

− คุณลักษณะภายในมาตรฐาน IEEE 802 เช่น การตรวจสอบคล่ืนความถ่ี กลไกในการเข้าถึงคลื่นความถ่ี 
และการจัดการช่องสัญญาณ จะช่วยบรรเทาการรบกวนทั้งกับตนเองและกับระบบสื่อสารอ่ืน ๆ ให้มี
ผลกระทบน้อยที่สุด 

− เทคโนโลยี Cellular 3GPP ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง และได้เพ่ิมคุณลักษณะใหม่ ๆ ที่เก่ียวข้องกับ
การทํางานรวมกับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน 3GPP Release 13 

− การเช่ือมต่อแบบ Ethernet ซึ่งเป็นระบบสื่อสารแบบมีสาย จึงไม่ได้ใช้งานคลื่นความถ่ี ซึ่งโดยทั่วไป 
Ethernet จะถูกกําหนดให้ต้องสอดคล้องกับข้อกําหนดในระดับท้องถิ่นหรือระดับประเทศในด้าน
ขีดจํากัดของการรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าสําหรับระบบที่ไม่มีการส่งสัญญาณ (Non-transmitting 
System) ดังน้ัน ในกรณีที่ใช้งาน Ethernet เป็นระบบสื่อสารในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด จึงไม่
จําเป็นต้องมีการพิจารณาในด้านการรบกวนจากการสื่อสารข้อมูลด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ  

 หน่ึงในเป้าหมายหลักของมาตรฐาน 3GPP คือ การใช้งานเทคโนโลยีและอุปกรณ์ 3GPP จะต้องไม่ส่งผล
กระทบในด้านการรบกวนต่อความพร้อมใช้งานของคล่ืนความถ่ี และเทคโนโลยี 3GPP ซึ่งมีการใช้งานแพร่หลายทั่ว
โลกจะต้องรองรับการใช้งานข้ามโครงข่าย (Roaming) สําหรับอุปกรณ์ผู้ใช้งานได้ทั่วโลก โดยท่ีโครงข่าย Cellular 
จะต้องมีพ้ืนที่ครอบคลุมที่เช่ือถือได้ในเกือบทุกพ้ืนที่ทั่วโลก 
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ก.5  ตัวอย่างมาตรฐานสากลที่เก่ียวข้องกับระบบสื่อสารในระบบโครงข่ายไฟฟา้ 
 

ก.5.1 มาตรฐาน IEEE 
 IEEE 802 ประกอบด้วยหลากหลายมาตรฐานของเทคโนโลยีระบบสื่อสารไร้สายที่สามารถใช้งานกับ 
Application ด้านการบริหารจัดการในระบบโครงข่ายไฟฟ้า สรุปคุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของมาตรฐาน
ไร้สาย IEEE 802 ที่เก่ียวข้องได้ดังตารางที่ ก.1 ถึงตารางที่ ก.5 

ตารางที่ ก.1 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของ IEEE Std. 802.11 

Item 802.11 
802.11ah 

802.11n 802.11ac 
Model 11 Model 22 

Supported frequency 
bands (licensed or 
unlicensed) 

2.4 GHz 900 MHz 900 MHz 2.4 GHz 5 GHz

Nominal operating 
range 

1.5 km 2 km 2 km 0.25 km 0.14 km

Mobility capabilities 
(nomadic/mobile) 

Nomadic 
and 

mobile 

Nomadic Nomadic Nomadic 
and 

mobile 

Nomadic 
and 

mobile 
Peak data rate 
(uplink/ 
downlink if different) 

2 Mb/s 156 Mb/s 1.3 Mb/s 600 Mb/s 6 934 
Mb/s 

Duplex method (FDD, 
TDD, etc.) 

TDD

Nominal RF 
bandwidth 

20 MHz 1, 2, 4, 8, 16 MHz 2 MHz 20, 40 
MHz 

20, 40, 80, 
160 MHz 

Diversity techniques Space time
Support for MIMO 
(yes/no) 

No Yes No Yes Yes

Beam steering/forming No Yes Yes Yes Yes
Retransmission Automatic repeat requested (ARQ) 

                                                 
1 Model 1 เป็นคณุสมบติัทัว่ไป + สภาวะภายในอาคาร 

2 Model 2 เป็นสภาวะการทํางานแบบเฉพาะ + สภาวะภายนอกอาคาร 
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Item 802.11 
802.11ah 

802.11n 802.11ac 
Model 11 Model 22 

Forward error 
correction 

Yes Convolutional and 
LDPC 

Convolutional and 
LDPC 

Yes Yes

Interference 
management 

Listen 
before talk 

Listen before talk 
and frequency 
channel selection 

Listen before talk 
and frequency 
channel selection 

Listen 
before talk 

Listen 
before talk

Power management Yes
Connection topology Point-to-point, multi-hop, star 
Medium access 
methods 

CSMA/CA

Multiple access 
methods 

CSMA CSMA/TDMA CSMA/TDMA CSMA CSMA

Discovery and 
association method 

Passive and active scanning 

QoS methods Radio queue priority, pass-thru data tagging, and traffic priority
Location awareness Yes
Ranging Yes
Encryption AES-128, AES-256
Authentication/replay 
protection 

Yes

 
ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของ IEEE Std. 802.15.4 

Item Value 
Supported frequency bands, licensed or 
unlicensed (MHz) 

Unlicensed: 169, 450-510, 779-787, 863-870, 902-928, 
950-958, 2 400-2 483.5  
Licensed: 220, 400-1000, 1427 

Nominal operating range OFDM – 2 km
MR-FSK – 5 km 
DSSS – 0.1 km 

Mobility capabilities (nomadic/mobile) Nomadic and mobile
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Item Value 
Peak data rate (uplink/downlink if 
different) 

OFDM – 860 kb/s
MR-FSK – 400 kb/s 
DSSS – 250 kb/s 

Duplex method (FDD, TDD, etc.) TDD
Nominal RF bandwidth OFDM – ranges from 200 kHz to 1.2 MHz 

MR-FSK – ranges from 12 kHz to 400 kHz 
DSSS – 5 MHz 

Diversity techniques Space and time
Support for MIMO (yes/no) No
Beam steering/forming No
Retransmission ARQ
Forward error correction Convolutional
Interference management Listen before talk, frequency channel selection, 

frequency hopping spread spectrum, frequency 
agility.  

Power management Yes
Connection topology Point-to-point, multi-hop, star 
Medium access methods CSMA/CA
Multiple access methods CSMA/TDMA/FDMA (in hopping systems) 
Discovery and association method Active and passive scanning
QoS methods Pass-thru data tagging and traffic priority 
Location awareness Yes
Ranging Yes
Encryption AES-128
Authentication/replay protection Yes
Key exchange Yes
Rogue node detection Yes
Unique device identification 64 bit unique identifier

 
ตารางที่ ก.3 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของ IEEE Std. 802.16 
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Item Value 
Supported frequency bands 
(licensed or unlicensed) 

Licensed frequency bands between 200 MHz and 6 GHz 

Nominal operating range Optimized for range up to 5 km in typical PMP environment, 
functional up to 100 km 

Mobility capabilities 
(nomadic/mobile) 

Nomadic and mobile

Peak data rate 
(uplink/downlink if different) 

802.16-2012: 34.6UL / 60DL Mbit/s with 1 Tx BS Antenna (10 MHz 
BW). 69.2 UL / 120DL Mbit/s with 2 Tx BS Antennas (10 MHz BW) 
802.16.1-2012: 66.7UL / 120DL Mbit/s with 2 Tx BS Antenna (10 
MHz BW), 137UL / 240DL Mbit/s with 4 Tx BS Antennas (10 MHz 
BW) 

Duplex method (FDD, TDD, 
etc.) 

Both TDD and FDD defined, TDD most commonly used, Adaptive 
TDD for asymmetric traffic 

Nominal RF bandwidth Selectable: 1.25 MHz to 10 MHz
Diversity techniques Space and time
Support for MIMO (yes/no) Yes 
Beam steering/forming Yes 
Retransmission Yes (ARQ and hybrid ARQ (HARQ))
Forward error correction Yes (convolutional coding)
Interference management Yes (fractional frequency re-use)
Power management Yes 
Connection topology Point-to-multipoint, point-to-point, multi-hop relaying 
Medium access methods Coordinated contention followed by connection oriented QoS is 

support through the use of 5 service disciplines 
Multiple access methods OFDMA
Discovery and association 
method 

Autonomous discovery, association through CID/SFID 

QoS methods QoS differentiation (5 classes supported), and connection 
oriented QoS support 

Location awareness Yes 
Ranging Optional
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Item Value 
Encryption AES128 – CCM and CTR
Authentication/replay 
protection 

Yes 

Key exchange PKMv2 (Section 7.2.2)
Rogue nodes Yes, cypher-based message authentication code (CMAC)/hashed 

message authentication code (HMAC) key derivation for integrity 
protection for control messages. Additionally ICV of AES-CCM for 
integrity protection of MPDUs. 

Unique device identification MAC Address, X.509 certificates, optional SIM Card 
 
ตารางที่ ก.4 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของ IEEE Std 802.20 625k-MC mode 

Item Value 
Supported frequency bands 
(licensed or unlicensed) 

Licensed bands below 3.5 GHz

Nominal operating range 12.7 km (Max)
Mobility capabilities 
(nomadic/mobile)  

Mobile

Peak data rate 
(uplink/downlink if different) 

The peak downlink user data rates of 1 493 Mbit/s and peak 
uplink user data rates of 571 kbps in a carrier bandwidth of 625 
kHz.  

Duplex method (FDD, TDD, 
etc.) 

TDD 

Nominal RF bandwidth 2.5 MHz (accommodates Four 625 kHz spaced carriers), 5 MHz 
(accommodates Eight 625 kHz spaced carriers) 

Modulation/coding rate – 
upstream and downstream 

Adaptive modulation and coding, BPSK, QPSK, 8-PSK, 12-PSK, 
16QAM, 24QAM, 32QAM and 64QAM 

Diversity techniques Spatial diversity
Support for MIMO (yes/no) Yes 
Beam steering/forming Spatial channel selectivity and adaptive antenna array processing.
Retransmission Fast ARQ
Forward error correction Block and convolutional coding / Viterbi decoding 
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Item Value 
Interference management Adaptive antenna signal processing
Power management Adaptive power control (open as well as closed loop) scheme. 

The power control will improve network capacity and reduce 
power consumption on both uplink and downlink. 

Connection topology Point-to-multipoint
Medium access methods Random access, TDMA-TDD
Multiple access methods FDMA-TDMA-SDMA
Discovery and association 
method 

By BS-UT mutual authentication 

QoS methods The 625k-MC mode defines the three QoS classes. that 
implement IETF’s Diffserv model: expedited forwarding (EF), 
assured forwarding (AF) and best effort (BE) Per hop behaviors 
based on the DiffServ code points (DSCP).  

Location awareness Yes 
Ranging Yes 
Encryption Stream ciphering RC4 and AES
Authentication/replay 
protection 

BS authentication and UT authentication based on using digital 
certificates signed according to the ISO/IEC 9796 standard using 
the Rivest, Shamir and Adleman (RSA) algorithm 

Key exchange Elliptic curve cryptography (using curves K-163 and K-233 in FIPS-
186-2 standard) 

Rogue node detection Protected from rogue nodes
Unique device identification Yes 

 
ตารางที่ ก.5 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของ IEEE Std 802.20 625k-MC mode 

Item Value 
Supported frequency bands 
(licensed or unlicensed) 

54-862 MHz

Nominal operating range Optimized for range up to 30 km in typical point-to-
multipoint (PMP) environment, functional up to 100 km 
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Item Value 
Mobility capabilities 
(nomadic/mobile)  

Nomadic and mobile

Peak data rate (uplink/downlink if 
different) 

22-29 Mb/s, greater than 40 Mb/s with MIMO 

Duplex method (FDD, TDD, etc.) TDD
Nominal RF bandwidth 6, 7 or 8 MHz
Diversity techniques Space, time, block codes, spatial multiplexing 
Support for MIMO (yes/no) Yes
Beam steering/forming Yes
Retransmission ARQ, HARQ
Forward error correction Convolutional, Turbo and LDPC
Interference management Yes
Power management Yes, variety of low power states
Connection topology Point-to-multipoint
Medium access methods TDMA/TDD OFDMA, reservation based MAC 
Multiple access methods OFDMA
Discovery and association method Yes, through device MAC ID, CID and SFID 
QoS methods QoS differentiation (5 classes supported), and connection 

oriented QoS support 
Location awareness Geolocation
Ranging Yes
Encryption AES128 – CCM, ECC and TLS
Authentication/replay protection AES128 – CCM, ECC, EAP and TLS, replay protection 

through encryption, authentication as well as packet 
tagging. 

Key exchange Yes, PKMv2
Rogue node detection Yes
Unique device identification 48 bit unique device identifier, X.509 certificate 

 
 
ก.5.2  มาตรฐาน ITU-T 
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 Recommendation ของ ITU-T สําหรับเทคโนโลยี NB-PLC คือ Recommendation ตระกูล G.990x 
(G.9901, G.9904, G.9903, G.9904) ซึ่งได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือสนับสนุนการเช่ือมต่อและการส่ือสารในระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริด สรุปคุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของเทคโนโลยี NB-PLC ตามข้อกําหนดของ ITU-T ได้
ดังตารางที่ ก.6 
 
ตารางที่ ก.6 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของ Recommendations ITU-T G.9903 และ G.9904 

Item G.9903 value G.9904 value 
Supported frequency 
bands  

35-488 kHz 42-89 kHz 

Peak data rate  42 kbps 128 kbps 
Multiple access methods OFDM OFDM
Forward error correction Reed Solomon, convolutional, 

scrambler, interleaver, repetition 
code 

Convolutional, scrambler, 
interleaver 

Network topology Mesh  Tree
Retransmission ARQ ARQ
Medium access methods CSMA and priority CSMA and contention free or 

priority 
Discovery and association 
method 

6loWPAN and EAP-PSK based Specific network registration 
procedure 

QoS methods QoS differentiation with 2 
priorities 

QoS differentiation with 4 
priorities 

Encryption AES128 – CCM AES128 – GCM 
Authentication/replay 
protection 

Authentication and anti-replay 
mechanism 

Authentication and anti-replay 
mechanism 

Key exchange Yes Yes
Unique device 
identification 

64-bit unique device identifier 64-bit unique device identifier

 
ก.5.3  มาตรฐาน 3GPP 
 มาตรฐาน 3GPP ประกอบด้วยมาตรฐานระบบสื่อสารไร้สายที่หลากหลายซึ่งรองรับ Application ในระดับ 
First Mile ของระบบบริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้า สรุปคุณสมบัติด้านเทคนิคและการทํางานของมาตรฐาน 3GPP ที่
เก่ียวข้อง ได้ดังตารางที่ ก.7 
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ตารางที่ ก.7 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของเทคโนโลยี 3GPP 

Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

Ability to 
reliably 
establish an 
appropriate 
device link 

% of time Depends on 
deployment 
(typical > 99%) 

Depends on 
deployment 
(typical > 
99%) 

Depends on 
deployment 
(typical > 
99%) 

Depends on 
deployment 
(typical > 
99%) 

Ability to 
maintain an 
appropriate 
connection 

failure rate 
per 1 000 
sessions 

Depends on 
deployment 
(typical < 1%) 

Depends on
deployment 
(typical < 1%)

Depends on 
deployment 
(typical < 
1%) 

Depends on 
deployment 
(typical < 
1%) 

Voice  Yes Yes Yes Yes 
Data Max user 

data rate per 
user in 
Mbit/s 

Using 8 slots:
0.1856 Mbit/s 
(general packet 
radio service 
(GPRS) UL/DL) 
0.5568 Mbit/s 
(enhanced GPRS 
(EGPRS) UL/DL) 
0.928 Mbit/s 
(EGPRS2-A DL) 
0.7424 Mbit/s 
(EGPRS2-A UL) 
Rel-7: Downlink 
dual carrier, 2x 
(EGPRS, EGPRS2-
A) 
Rel-12: 
Downlink multi 
carrier, 2x – 16x 

2.048 Mbit/s 346 Mbit/s 
DL; 
34 Mbit/s 
UL 
for Rel 12 

~4 Gbit/s DL; 
~1.5 Gbit/s 
UL for Rel 12 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

(EGPRS, EGPRS2-
A) 

Video Max 
resolution in 
pixels @ x 
fps 

Yes Yes Yes Yes 

Geographic 
coverage area 

km2 35 km radius 
with normal 
timing advance; 
120 km radius 
with extended 
timing advance 

120 km 
radius for 
extended 
range cells 

120 km 
radius for 
extended 
range cells 

100 km 
radius 

Link budget dB 146.36/133.39 
dB (Veh A50) 
(EGPRS) 
With Rx diversity 
at BTS: 144 dB 
for 
GPRS/EGPRS/EG
PRS2-A 

Up to 147 dB Up to 147 
dB 
(additional 
coverage 
extension 
planned for 
Rel-13) 

Up to 143 dB 
DL; Up to 
133 dB UL 
(additional 
coverage 
extension 
planned for 
Rel-13) 

Maximum 
relative 
movement rate 

km/s 350 km/h 350 km/h 350 km/h 350 km/h

Maximum 
Doppler 

Hz 1000 with 
channel tracking 
equalizer 

648 648 648 

Peak over the 
air uplink data 
rate 

Mbit/s 0.271 Mbit/s 
(GPRS) 
0,8125 Mbit/s 
(EGPRS) 

1.024 Mbit/s 34 Mbit/s 
for Rel 12 

~1.5 Gbit/s 
for Rel 12 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

1.0833 Mbit/s 
(EGPRS2-A) 

Peak over the 
air downlink 
data rate 

Mbit/s 0.271 Mbit/s 
(GPRS) 
0.8125 Mbit/s 
(EGPRS) 
1.3542 Mbit/s 
(EGPRS2-A) 
Rel-7: Downlink 
dual carrier, 2x 
(EGPRS, EGPRS2-
A) 
Rel-12: 
Downlink multi 
carrier, 2x – 16x 
(EGPRS, EGPRS2-
A) 

2.048 Mbit/s 346 Mbit/s 
for Rel 12 

~4 Gbit/s
for Rel 12 

Peak goodput 
uplink data rate 

Mbit/s Using 8 slots:
0.1856 Mbit/s 
(GPRS) 
0.5568 Mbit/s 
(EGPRS) 
0.7424 Mbit/s 
(EGPRS2-A) 

0.960 Mbit/s ~29 Mbit/s 
(~15% 
overhead 
wrt PHY) 

~1.275 Gbit/s
(~15% 
overhead wrt 
PHY) 

Peak goodput 
downlink data 
rate 

Mbit/s Using 8 slots:
0.1856 Mbit/s 
(GPRS) 
0.5568 Mbit/s 
(EGPRS) 
0.928 Mbit/s 

1.920 Mbit/s ~294 Mbit/s 
(~15% 
overhead 
wrt PHY) 

~3.4 Gbit/s
(~15% 
overhead wrt 
PHY) 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

(EGPRS2-A)
Rel-7: Downlink 
dual carrier, 2x 
(EGPRS, EGPRS2-
A) 
Rel-12: 
Downlink multi 
carrier, 2x – 16x 
(EGPRS, EGPRS2-
A) 

Public radio 
standard 
operating in 
unlicensed 
bands 

GHz L/UL Can be 
operated, but 
not currently 
specified. 

Can be 
operated 

Can be 
operated 

Can be 
operated 
 
(Licensed-
Assisted 
Access to 
unlicensed 
bands 
targeted for 
Rel-13) 

Public radio 
standard 
operating in 
licensed bands 

GHz L/UL Multiple bands 
per 3GPP 45.005 

Multiple 
bands as per 
3GPP 25.101 

Multiple 
bands as 
per 3GPP 
25.101 

Multiple 
bands as per 
3GPP 36.101 
and 36.104 

Private radio 
standard 
operating in 
licensed bands 

GHz L/UL Can be 
operated, but 
not currently 
specified. 

Can be 
operated, but 
not currently 
specified. 

Can be 
operated, 
but not 
currently 
specified. 

Yes, incl. 
push-to-talk 
and direct 
device-to-
device 
technology 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

Duplex method TDD/FDD FDD FDD and TDD FDD and 
TDD 

FDD and 
TDD, incl. 
half-duplex 
FDD 

Carrier 
bandwidth 

kHz 208 kHz @ 99% 5 MHz for 
FDD 

5 MHz for 
FDD 

1.4, 3, 5, 10, 
15, 20 MHz 
Up to 
100 MHz of 
aggregated 
bandwidth 
using Carrier 
Aggregation 

Channel 
separation 

kHz 200 kHz channel 
spacing 

5 MHz for 
FDD 

5 MHz for 
FDD 

Nominal 
Channel 
spacing = 
(BWChannel(
1) + 
BWChannel(2
))/2, where 
BWChannel(1
) and 
BWChannel(2
) are the 
channel 
bandwidths 
of the two 
respective 
carriers 

Number of non-overlapping 
channels in band of operation 

See 3GPP 45.005 See 3GPP 
25.101 

See 3GPP 
25.101 

See 3GPP 
36.101 and 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

36.104
Spectral 
Efficiency 

bits/s/Hz 270.8/200= 
1.354 (GPRS) 
812.5/200 = 
4.0625 (EGPRS) 
1354.2/200= 
6.771 (EGPRS2-A)

0.2048 
bit/s/Hz UL; 
0.4096 
bit/s/Hz DL 

2.2 bit/s/Hz 
UL; 5.6 
bit/s/Hz DL 

15 bit/s/Hz 
UL; 40 
bit/s/Hz DL 

Average Cell 
Spectral 
Efficiency 

bits/s/Hz/cell 1.1760 
Mbit/s/MHz/cell 
(Veh A50) 
(EGPRS) 

0.67 DL (with 
Diversity); 
0.47 UL 
(Pedestrian A)

Depending 
on 
deployment 
scenario, 
example 
value 
ranges are 
1.1-1.6 DL; 
0.7-2.3 UL 

Depending 
on 
deployment 
scenario, 
example 
value ranges 
for Rel-8 are 
1.8 – 3.2 DL; 
0.7-1.05 UL 

Frame duration Ms 120/26 ms 10 ms (2 ms 
TTI) 

10 ms (2 ms 
TTI) 

10 ms (1 ms 
TTI) 

Maximum 
packet size 

Bytes 1 560 bytes at 
RLC interface 

No fixed size 
for FDD 
(depends on 
modulation 
level and 
number of 
channelizatio
n codes); 
TDD (3.84 
Mbit/s) = 
12750 bytes 
(see 3GPP 

42 192 bits 
per stream 
on DL; 
22996 bits 
for UL 

8 188 bytes 
for DL/UL 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

25.321)
Segmentation 
support 

Yes/No Yes Yes Yes Yes 

Diversity 
technique 

Antenna, 
polarization, 
space, time 

Yes Yes Yes Yes 

Beam steering Yes/No No No (for Rel 5) Yes Yes 
Retransmission ARQ/HARQ/- Yes, e.g. ARQ, 

HARQ –
incremental 
redundancy 

Yes, e.g. 
ARQ/HARQ 

Yes, e.g. 
ARQ/HARQ 

Yes, e.g. 
ARQ/HARQ 

Error correction 
technique 

 Punctured 
convolutional 
coding 
Turbo added in 
EGPRS2-A per 
Rel 7 

Convolutiona
l and Turbo 

Convolution
al and 
Turbo 

Turbo; Tail 
Biting 
Convolution 
on BCH 

Interference 
cancellation 

 Yes, e.g. Single 
antenna 
interference 
cancellation 
(SAIC) DL 
IRC DL and UL 

No (for Rel 5) Yes for both 
DL and UL 

Yes 

RF frequency of 
operation 

 Multiple bands 
per 3GPP 45.005 

Specified in 
3GPP 25.101 

Specified in 
3GPP 25.101 

Specified in 
3GPP 36.101 

Retries  Configurable Configurable Configurabl
e 

Configurable

Receive signal 
strength 
indication (RSSI) 

 Yes; 64 levels 
between 
−110 dBm + 

Yes; 77 levels 
between 
−100 dBm 

Yes; 77 
levels 
between 

LTE reports 
Reference 
signal 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

scale and −48 
dBm+scale 

and −25 dBm −100 dBm 
and −25 
dBm 

received 
power (RSRP) 
for LTE 
neighbor 
cells and 
RSSI (77 
levels 
between 
−100 dBm 
and −25 
dBm) for 
HSPA and 
EDGE 
neighbor 
cells. See 
3GPP TS 
36.133. 

Lost packets  Residual block 
error ratio (BLER) 
= 1% after 
HARQ 

Residual BLER 
= 1% after 
HARQ 

Depends on 
operating 
point but 
typically 1% 
residual 
BLER after 
HARQ 

Depends on 
operating 
point but 
typically 1% 
residual BLER 
after HARQ 

Mechanisms to 
reduce power 
consumption 

 Yes, e.g. DTX, 
DRX and power 
control 

Yes, e.g. DTX, 
DRX 

Yes, e.g. 
DTX, DRX 

Yes, e.g. DTX, 
DRX 

Low power 
state support 

 Yes Yes Yes, e.g. 
Longer 
DTX/DRX 

Yes 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

cycles in all 
states 

Point to point  Yes Yes Yes Yes 
Point to 
Multipoint 

 Yes Yes Yes Yes 

Broadcast  Yes Yes Yes Yes 
Handover  Yes Yes Yes Yes 
Media access 
method 

 Circuit-switched 
TDMA 

Circuit-
switched 
CDMA 

Scheduled 
packet 
based 
CDMA 

Scheduled 
packet based 
OFDMA 

Discovery  Sync and 
Broadcast 
channel 

Sync and 
Broadcast 
channel 

Sync and 
Broadcast 
channel 

Sync and 
Broadcast 
channel 

Association  Temporary 
block flow (TBF) 

Through 
various RNTIs 

Through 
HRNTI and 
ERNTI 
assigned to 
UEs 

Through 
CRNTI 

Traffic priority diffserv, 
resserv 

3GPP-defined 
priorities 

3GPP-defined 
priorities 

3GPP-
defined 
priorities 

3GPP-defined 
priorities 

Radio queue 
priority 

 Scheduler in 
base station 

Yes at the 
Node B 
scheduler 

Yes at the 
Node B 
scheduler 

Yes at the 
eNode B 
scheduler 

Location 
awareness (x,y,z 
coordinates) 

 aGPS and 
UTDOA methods 
as per 3GPP 
spec 

aGPS and 
OTDOA 
methods as 
per 3GPP 
spec 

aGPS and 
OTDOA 
methods as 
per 3GPP 
spec 

A-GNSS, 
OTDOA, E-
CID, UTDOA 
methods as 
per 3GPP 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

spec
Ranging 
(distance 
reporting) 

   

Encryption Algorithms 
supported 

A5/3, A5/4, GEA3 KASUMI KASUMI and 
SNOW 3G 

SNOW 
3G/AES 

Authentication  Yes Yes, mutual Yes, mutual Yes, mutual
Replay 
protection 

 Yes Yes Yes Yes 

Key exchange Protocols 
supported 

MILENAGE MILENAGE AKA AKA

Interference 
sources 

 Other users, 
cells and 
networks 

Other users, 
cells and 
networks 

Other users, 
cells and 
networks 

Other users, 
cells and 
networks 

Co-channel 
interference 

 Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Adjacent 
channel 
interference 

 Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Alternate 
channel 
interference 

 Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Collision  Managed as per Managed as Managed as Managed as 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

avoidance 3GPP specs and 
implementation 

per 3GPP
specs and 
implementati
on 

per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Protection 
mechanisms 

 Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Sensitivity to 
other interfering 
radio 
technologies 

 Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Degree of interference caused 
to other radio technologies 

Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Sensitivity to 
power line RF 
emissions 

 Managed as per 
3GPP specs and 
implementation 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementa
tion 

Managed as 
per 3GPP 
specs and 
implementati
on 

MAC address   Yes Yes Yes 
SIM card  Yes Yes Yes Yes 
Other identity  IMEI IMEI IMEI IMEI
Rogue 
detection 

 Yes Yes Yes Yes 

Base standard, SDO name ATIS (3GPP ATIS (3GPP ATIS (3GPP ATIS (3GPP 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

Standards 
Development 
Organization 
(SDO) 

Organizational 
Partner) 

Organizationa
l Partner) 

Organization
al Partner) 

Organizationa
l Partner) 

Profiling and 
application 
organizations 

Association/ 
Forum name 

  

Temperature 
range 

 As per 3GPP 
45.005 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

RF noise 
sources – other 
radios 

 As per 3GPP 
45.005 & 45.050 

As per 3GPP 
25.942 

As per 3GPP 
25.942 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

RF noise 
sources – other 
electrical 
equipment 

 As per 3GPP 
45.005 & 45.050 

As per 3GPP 
25.943 

As per 3GPP 
25.943 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

Rx sensitivity dBm As per 3GPP 
45.005 
–100 dBm (Veh 
A120) @ 10% 
BLER 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

Tx power peak dBm As per 3GPP 
45.005 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

Tx power steps dB As per 3GPP 
45.005 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

Antenna gain dBi As per 3GPP 
45.005 

As per 3GPP 
25.101 & 

As per 3GPP 
25.101 & 

As per 3GPP 
36.101 & 
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Functionality 
characteristic 

Measureme
nt unit 

GSM/EDGE UMTS HSPA+ LTE 

25.102 25.102 36.104
Noise floor dBm As per 3GPP 

45.050 
As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
25.101 & 
25.102 

As per 3GPP 
36.101 & 
36.104 

Modulation GFSK, OFDM, 
BPSK, GMSK 

GMSK, 8-PSK 
16QAM/32QAM 
added in 
EGPRS2-A per 
Rel 7 

BPSK/QPSK QPSK, 
16QAM/64Q
AM 

QPSK, 
16QAM/64QA
M/256QAM 

Forward error 
coding 

 Punctured 
convolutional 
code 

Convolutiona
l and Turbo 

Convolution
al and 
Turbo 

Turbo; Tail 
Biting 
Convolution 
on BCH 

 
ก.5.4 มาตรฐาน 3GPP2 
 มาตรฐาน 3GPP2 ประกอบด้วยมาตรฐานระบบส่ือสารไร้สายที่หลากหลายซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ในระบบ
บริหารจัดการโครงข่ายไฟฟ้าได้ สรุปคุณสมบัติด้านเทคนิคและการทํางานของมาตรฐาน 3GPP2 ที่เก่ียวข้อง ได้ดัง
ตารางที่ ก.8 
 
ตารางที่ ก.8 คุณสมบัติทางเทคนิคและการทํางานของมาตรฐาน 3GPP2 CDMA2000 Multi-Carrier  

Item 

Value 
cdma2000 1x cdma2000 high rate 

packet data 
(HRPD/EV-DO) 

Extended high rate 
packet data (xHRPD) 

Supported frequency 
bands (licensed or 
unlicensed) 

Licensed, multiple bands 
possible (see 3GPP2 
C.S0057-E) 

Licensed, multiple bands 
possible (see 3GPP2 
C.S0057-E) 

Licensed, multiple 
bands possible (see 
3GPP2 C.S0057-E) 

Nominal operating 
range 

160 dB pathloss 
(For urban deployment, 
a typical max range is 
5.7 km at 2 GHz 

160 dB pathloss 
(For urban deployment, 
a typical max range is 
5.7 km at 2 GHz 

North America 
covered under the 
geosatellite 
deployment case; 
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Item 

Value 
cdma2000 1x cdma2000 high rate 

packet data 
(HRPD/EV-DO) 

Extended high rate 
packet data (xHRPD) 

following 3GPP2 
C.R.1002-B Evaluation 
Methodology. 
For special deployments, 
range as large as 144 km 
can be achieved with 
optimized parameter 
settings.) 

following 3GPP2 
C.R.1002-B Evaluation 
Methodology. 
For special deployments, 
range as large as 144 km 
can be achieved with 
optimized parameter 
settings.) 

11.4 km in terrestrial 
deployment; 2 GHz 

Mobility capabilities 
(nomadic/mobile)  

Nomadic and mobile Nomadic and mobile Nomadic and mobile

Peak data rate 
(uplink/downlink if 
different) 

3.1 Mbit/s (1.23 MHz 
carrier) on downlink  
1.8 Mbit/s (1.23 MHz 
carrier) on uplink; 

4.9 Mbit/s per 1.23 MHz 
carrier, with up to 16 
carriers possible on 
downlink;  
1.84 Mbit/s per 1.23 MHz 
carrier, with up to 16 
carriers possible on 
uplink; 

3.072 Mbit/s per 
1.23 MHz carrier on 
downlink; 
0.0384 Mbit/s per 
12.8 kHz channel, up 
to 96 12.8 kHz 
channels supported in 
1.23 MHz on uplink 

Duplex method (FDD, 
TDD, etc.) 

FDD FDD FDD 

Nominal RF bandwidth 1.25 MHz 1.25 to 20 MHz (1 to 
16 carriers) 

1.25 MHz 

Diversity techniques Antenna, polarization, 
space, time 

Antenna, polarization, 
space, time 

Antenna, polarization, 
space, time 

Support for MIMO 
(yes/no) 

No Yes No 

Beam steering/forming Yes No No 
Retransmission HARQ HARQ HARQ 
Forward error Convolutional and Turbo Convolutional and Turbo  Convolutional and 
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Item 

Value 
cdma2000 1x cdma2000 high rate 

packet data 
(HRPD/EV-DO) 

Extended high rate 
packet data (xHRPD) 

correction Turbo  
Interference 
management 

Yes, Multiple 
techniques such as 
receiver interference 
cancellation, power 
control, etc. 

Yes, Multiple 
techniques such as 
receiver interference 
cancellation, power 
control, etc. 

Yes, Multiple 
techniques such as 
receiver interference 
cancellation, power 
control, etc. 

Power management Yes, variety of low 
power states 

Yes, variety of low 
power states 

Yes, variety of low 
power states 

Connection topology Point-to-multipoint Point-to-multipoint Point-to-multipoint
Medium access 
methods 

CDMA CDMA (RL)/TDMA (FL) FDMA (RL)/TDMA (FL)

Discovery and 
association method 

Yes, mobile 
continuously searches 
for the strongest base 
station. Mobile registers 
with a group of base 
stations, and associates 
with the strongest base 
station when 
transmitting/receiving 
data. Mobile registers 
and potentially 
receives a MAC ID. 

Yes, mobile 
continuously searches 
for the strongest base 
station. Mobile registers 
with a group of base 
stations, and associates 
with the strongest base 
station when 
transmitting/receiving 
data. Mobile registers 
and receives a MAC ID. 

Yes, mobile 
continuously 
searches for the 
strongest base 
station. Mobile 
registers with a group 
of base stations, and 
associates with the 
strongest base 
station when 
transmitting/receiving 
data 

QoS methods Yes, 3GPP2-defined 
priorities 

Yes, 3GPP2-defined 
priorities 

Yes, 3GPP2-defined 
priorities 

Location awareness Yes, GNSS and AFLT Yes. GNSS and AFLT No 
Ranging Yes, based on round 

trip delay 
measurement 

Yes, based on round 
trip delay 
measurement 

Not specified
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Item 

Value 
cdma2000 1x cdma2000 high rate 

packet data 
(HRPD/EV-DO) 

Extended high rate 
packet data (xHRPD) 

Encryption Cellular Message 
Encryption Algorithm 
(CMEA); AES 

AES AES 

Authentication/replay 
protection 

Yes; CAVE & AKA Yes; CHAP & AKA Yes; CHAP & AKA

Key exchange CAVE, SHA-1 & SHA-2 
for AKA 

SHA-1, SHA-2 & 
MILENAGE 

SHA-1, SHA-2 & 
MILENAGE 

Rogue node 
detection 

Yes, base station can 
be authenticated 

Yes, base station can 
be authenticated 

Yes, base station can 
be authenticated 

Unique device 
identification 

Uses 60 bits MEID and 
SimCard (optional) 

Uses 60 bits MEID and 
SimCard (optional) 

Uses 60 bits MEID 
and SimCard 
(optional) 
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ภาคผนวก ข.  
สรุปผลการศึกษาการครอบครองคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 

ในย่านความถ่ีต่าง ๆ ของประเทศเนเธอร์แลนด์ 
 

  
ข.1  สิ่งท่ีได้จากการสัมภาษณ์ 
 จากการสัมภาษณ์ผู้เล่นรายใหญ่ในตลาดระบบสื่อสารไร้สายแบบ Unlicensed ในประเทศเนเธอร์แลนด์ โดย
มีเป้าหมายเพื่อนําข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาตลาดระบบสื่อสารไร้สายแบบ Unlicensed ออกไปสู่พ้ืนที่อ่ืนนอกเหนือจาก
การใช้งานในบ้านพักอาศัย การสัมภาษณ์ดังกล่าวดําเนินการในเดือนธันวาคม ค.ศ. 2015 ถึงมกราคม ค.ศ. 2016 
สรุปสิ่งสําคัญที่ได้จากการสัมภาษณ์ ดังน้ี 
 ย่านความถี่ 868 MHz 

− ในย่านความถี่ 868 MHz เหลือพ้ืนที่ว่างไม่มากนัก 
− Application และทราฟฟิกจาก  RFID เพ่ิมขึ้นเท่าตัวทุก ๆ ปี ซึ่งมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมปัญหาด้านการ

รบกวนในย่านความถี่ 868 MHz 
− โครงข่ายวิทยุระยะไกล (Long Range Radio: LoRa) สาธารณะ ถูกสร้างขึ้นให้ผู้บริโภคสามารถ

เช่ือมต่อกับเซนเซอร์ต่าง ๆ ซึ่งโครงข่ายดังกล่าวจะยังสามารถทํางานได้ตราบเท่าที่อุปกรณ์ LoRa 
ยังมีจํานวนจํากัดและมีการรบกวนตํ่า อย่างไรก็ตาม ผู้บริโภคจะไม่ได้การรับประกันการเช่ือมต่อ 
และเมื่อใดที่โครงข่าย LoRa ถูกใช้งานเต็มความสามารถแล้ว จําเป็นต้องหาทางเลือกอ่ืนต่อไป 

− มีสองหน่วยงานร้องขอคลื่นความถ่ีเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะในย่านความถี่ 915 MHz 
 ย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz 

− พบปัญหาการใช้งานมากสําหรับ WiFi 2.4 GHz เน่ืองจากย่านความถี่น้ีมีการใช้งานจนเต็ม 
แบนด์วิดท์ และมีปริมาณทราฟฟิกที่แออัดมาก นอกจาก WiFi แล้ว ยังมีอุปกรณ์ในระบบอ่ืนจํานวน
มากที่ทํางานในย่านความถี่ 2.4 GHz เช่นกัน ซึ่งทําให้ปัญหาดังกล่าวรุนแรงขึ้น 

− แหล่งสัญญาณรบกวนที่ใหญ่ที่สุดในย่านความถี่ 2.4 GHz คือ ระบบเฝ้าระวังทารก และเครื่องส่ง
สัญญาณวิดีโอแบบแอนะล็อก 

− สมาร์ทโฟนรุ่นใหม่เกือบทั้งหมดรองรับ WiFi 5 GHz 
− การใช้งานย่านความถี่ 2.4 GHz เริ่มลดลง เน่ืองจากผู้ใช้งานเริ่มเปลี่ยนไปใช้ย่านความถี่ 5 GHz 

มากข้ึน ตัวอย่างเช่น ในสนามกีฬาแห่งหน่ึงซึ่งมีผู้ใช้งานประมาณ 20,000 ราย มีการใช้งานย่าน
ความถี่ 5 GHz 48% ในปี ค.ศ. 2014 และเพ่ิมเป็น 55% ในช่วงเวลาที่ดําเนินการสัมภาษณ์  

− เริ่มมีความกังวลเก่ียวกับเทคโนโลยี LTE-U และ LTE-LAA เน่ืองจากเทคโนโลยีดังกล่าวใช้งานย่าน
ความถี่ 5 GHz ทําให้อาจส่งผลกระทบต่อการใช้งาน WiFi 5 GHz ในอนาคต 
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− สําหรับการใช้งาน WiFi ภายในบ้านพักอาศัย การติดต้ังเครื่องทวนสัญญาณ (Repeater) เพ่ิมขึ้น 
ไม่ได้ช่วยให้ระบบทํางานได้ดีขึ้น  

− ปัจจุบัน มี Application จํานวนมาก ใช้งานระบบสื่อสารไร้สายแบบ Unlicensed ซึ่งบาง 
Application ถือเป็นสิ่งสําคัญทางธุรกิจ และเริ่มมีการค้นหาทางเลือกระบบสื่อสารอ่ืน ๆ แล้ว 

 
ข.2 สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาการใช้งานย่านความถี่ต่าง ๆ จะแบ่งเป็น 5 ระดับซึ่งแสดงด้วยแถบสีตามระดับการครอบครอง
คลื่นความถ่ีในย่านความถี่น้ัน ๆ ดังแสดงในตารางที่ ข.1 
 
ตารางที่ ข.1 คําอธิบายการแสดงผลการศึกษา 

ระดับ ระดับการครอบครอง 
คลืน่ความถ่ี 

คําอธบิาย 

Unacceptable >40% Application ที่ใช้งานทํางานผิดพลาดบ่อยคร้ัง 
Unreliable 30-40% มีเพียง Application ขนาดเล็ก ที่สามารถทํางานได้ปกติ
Reasonable 20-30% Application ขนาดใหญ่ สามารถทํางานได้ โดยมีการ

หยุดชะงักสั้น ๆ บ้าง 
Acceptable 10-20% Application ทํางานได้ปกติ แต่อาจพบประสิทธิภาพการ

ทํางานลดลงในบางขณะ 
Good 0-10% Application ทํางานได้ด้วยประสิทธิภาพสูงสุด 

 
ข.2.1  Application ภายในบ้าน 
 จากการศึกษาโดยใช้แบบจําลองที่สร้างขึ้นและผลจากการวิจัยผู้ใช้งาน พบว่าในช่วงทีผ่านมาการใช้งานย่าน
ความถี่ 2.4 GHz สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีการครอบครองย่านความถ่ี 2.4 GHz สูงมากในปี 2015 และคาดว่าจะ
ยังคงมีแนวโน้มเช่นน้ีในปี 2020 (ตารางที่ ข.2) ถึงแม้ว่าทราฟฟิกบางส่วนจะถูกย้ายไปที่ย่านความถี่ 5 GHz แต่ในปี 
2020 คาดว่าระดับการครอบครองย่านความถี่ 5 GHz ก็ยังคงไม่สูงนัก (ตารางที่ ข.3) 
ตารางที่ ข.2 การครอบครองย่านความถี่ 2.4 GHz สําหรับ Application ภายในบ้าน ปี 2015 และปี 2020 

2.4 GHz ปี 2015 ปี 2020 
Application ภายในบ้าน Unacceptable Unacceptable 

 
ตารางที่ ข.3 การครอบครองย่านความถี่ 5 GHz สําหรับ Application ภายในบ้าน ปี 2015 และปี 2020 

5 GHz ปี 2015 ปี 2020 
Application ภายในบ้าน Good Good 
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 การใช้งานที่เพ่ิมขึ้นในย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz เกิดจาก Application ด้าน Video Streaming 
เช่น YouTube และการเปลี่ยนแปลงการรับชมโทรทัศน์รูปแบบเดิมไปสู่บริการชมภาพยนตร์แบบออนไลน์ เช่น 
Netflix นอกจากน้ี รูปแบบการทํางานที่บ้านผ่านระบบคลาวด์ และการใช้งานสื่อสังคมออนไลน์ซึ่งมีการเติบโตอย่าง
รวดเร็ว ก็ถือเป็นตัวเร่งที่ทําให้การใช้งานย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz สูงขึ้นมาก ซึ่งอุปกรณ์สื่อสารข้อมูลเหล่าน้ี
มักใช้งานย่านความถี่ 2.4 GHz เป็นหลัก ทําให้ส่งผลกระทบรบกวนการทํางานของอุปกรณ์ควบคุมในระบบอัตโนมัติ
ภายในบ้าน (เช่น Smart Thermostat, Smoke Detector และ Smart Lighting) ที่มักใช้งานย่านความถ่ี 2.4 GHz 
เช่นกัน ด้วยปัญหาดังกล่าว บริษัทผู้ผลิตรวมทั้งผู้บริโภคเองจึงถูกบังคับให้หาทางเลือกอ่ืน ๆ ทําให้ผู้บริโภคเริ่มหันมา
พิจารณาซื้ออุปกรณ์ WiFi 5 GHz สําหรับการใช้งานภายในบ้าน และเปลี่ยนเป็นใช้งานโครงข่าย 4G แทนที่ WiFi ใน
ที่สาธารณะ 
 สําหรับย่านความถี่ 868 MHz เริ่มมีหลายเทคโนโลยีที่แข่งขันกัน ซึ่งจากการศึกษาพบว่ามีการใช้งานเพ่ิมขึ้น
อย่างมากของการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ (Machine-to-machine: M2M) รวมทั้งมีอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อกับระบบ
อินเทอร์เน็ตเพ่ิมขึ้น (ระบบ Internet of Things: IoT) ทั้งน้ี เน่ืองจากย่านความถ่ี 2.4 GHz ถูกใช้งานไปจนเกือบเต็ม
แล้วจากการใช้งาน Application แถบกว้าง (Wideband) จํานวนมากดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้น ซึ่งย่านความถี่ 868 
MHz และ 433 MHz ก็สามารถใช้งานกับ Application เหล่าน้ีได้เช่นกัน แต่การใช้งานก็ยังไม่แพร่หลายมากนัก ทํา
ให้ระดับการครอบครองย่านความถี่ 868 MHz และ 433 MHz สําหรับ Application ภายในบ้านในปี 2020 ยังคงอยู่
ในระดับที่ตํ่าอยู่ ดังตารางที่ ข.4 และตารางที่ ข.5 
 
ตารางที่ ข.4 การครอบครองย่านความถี่ 868 MHz สําหรับ Application ภายในบ้าน ปี 2015 และปี 2020 

868 MHz ปี 2015 ปี 2020 
Application ภายในบ้าน Good Acceptable 

 
ตารางที่ ข.5 การครอบครองย่านความถี่ 433 MHz สําหรับ Application ภายในบ้าน ปี 2015 และปี 2020 

433 MHz ปี 2015 ปี 2020 
Application ภายในบ้าน Good Good 

 
 เทคโนโลยี WiFi ที่ย่านความถี่ 60 GHz ยังไม่ใช่ทางเลือกในอนาคตอันใกล้น้ี เน่ืองจากยังมีอุปกรณ์จํานวน
น้อยมากที่ทํางานในย่านความถี่ดังกล่าว และวัตถุประสงค์ของเทคโนโลยีดังกล่าว คือ รองรับการสื่อสารไร้สายแทนที่
การใช้สายสําหรับบาง Application เช่น การเช่ือมต่อ HDMI แบบไร้สาย และการเช่ือมต่อ Docking Station แบบ
ไร้สาย เน่ืองจากเทคโนโลยีน้ีมีระยะทางสื่อสารที่จํากัดมาก เช่น ครอบคลุมเพียงพ้ืนที่ภายในห้อง โดยเป็นที่คาดหมาย
ว่าย่านความถี่ 60 GHz จะช่วยลดปัญหาในย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน เน่ืองจาก 
Application เหล่าน้ีเป็น Application ใหม่ซึ่งไม่ได้เป็นแหล่งทราฟฟิกหลักของปัญหาในย่านความถ่ี 2.4 GHz และ 
5 GHz อย่างไรก็ตาม จํานวนอุปกรณ์ในย่านความถ่ี 60 GHz คาดว่าจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ ในอนาคต โดยผู้ผลิตจะเพ่ิม
ความสามารถในการรองรับย่านความถี่ 60 GHz เข้าไปในชิปเซ็ต WiFi มาตรฐาน 
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ข.2.2  Application ในที่สาธารณะ 
 จากการศึกษาโดยการสัมภาษณ์หน่วยงานที่เก่ียวข้อง พบว่าปริมาณข้อมูลจากการใช้งาน Application แถบ
กว้างในย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ดังแสดงในตารางที่ ข.6 และตารางที่ ข.7 
 
ตารางที่ ข.6 การคาดการณ์ความเช่ือถือได้ของย่านความถ่ี 2.4 GHz สําหรับ Application ในที่สาธารณะ 
ปี 2015 และปี 2020 

2.4 GHz ปี 2015 ปี 2020 
ที่ทํางาน Reasonable Reasonable

จุดเช่ือมต่อของระบบขนส่งมวลชน Unreliable Unreliable 
สนามกีฬา/สถานที่จัดงาน Unreliable Unacceptable

โรงพยาบาล Unreliable Unacceptable
ย่านใจกลางเมือง Unacceptable Unreliable 

 
ตารางที่ ข.7 การคาดการณ์ความเช่ือถือได้ของย่านความถี่ 5 GHz สําหรับ Application ในที่สาธารณะ 
ปี 2015 และปี 2020 

5 GHz ปี 2015 ปี 2020 
ที่ทํางาน Good Acceptable

จุดเช่ือมต่อของระบบขนส่งมวลชน Good Unreliable 
สนามกีฬา/สถานที่จัดงาน Good Unreliable 

โรงพยาบาล Good Reasonable
ย่านใจกลางเมือง Good Unreliable 

 
 สรุปผลการศึกษาสําหรับย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz ได้ดังน้ี 

− ในโรงพยาบาล การใช้งานย่านความถ่ี 2.4 GHz เริ่มจะพบปัญหา เน่ืองจากผู้จําหน่ายอุปกรณ์ทางการ
แพทย์ต้องการให้โครงข่ายข้อมูลอยู่ภายใต้การควบคุมของตนเอง ซึ่งการใช้งานเกือบทั้งหมดจะอยู่ในย่าน
ความถี่ 2.4 GHz  

− ข้อสรุปจากการสัมภาษณ์บริษัทขนส่งสาธารณะในประเทศเนเธอร์แลนด์พบว่าปัญหาในย่านความถี่ 2.4 
GHz และ 5 GHz เริ่มรุนแรงมากขึ้น ซึ่งบริษัทเหล่าน้ีอาจจะย้ายไปใช้งานย่านความถ่ีแบบ Licensed ใน
อนาคต  

− ในย่านการค้าใจกลางเมือง การศึกษาในอดีตพบปัญหาในย่านความถี่ 2.4 GHz มาเป็นระยะเวลาหลายปี
แล้ว อย่างไรก็ตาม ปัญหาดังกล่าวน่าจะลดลงในอนาคต เน่ืองจากผู้ใช้งานจํานวนมากเปลี่ยนไปใช้งาน
ระบบสื่อสาร 4G ซึ่งแนวโน้มราคาจะถูกลงเรื่อยๆ เน่ืองจากมีการแข่งขันกันสูงระหว่างผู้ให้บริการ 
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− การใช้งานเทคโนโลยี 4G ก็มีปริมาณรองรับที่จํากัดเช่นกัน โดยที่เทคโนโลยี 5G ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่
พัฒนาต่อจาก 4G ซึ่งคาดว่าจะเร่ิมถูกใช้งานหลังจากปี ค.ศ. 2020 ก็ยังไม่แน่ว่าจะเข้ามาทันเวลาก่อนที่
เทคโนโลยี 4G จะถูกใช้งานจนเต็มความจุหรือไม่ ผู้ให้บริการจึงเริ่มมองหาความเป็นไปได้ในการถ่ายโอน
ปริมาณการใช้งานบางส่วนไปสู่ย่านความถ่ี 5 GHz น่ันอาจทําให้ย่านความถ่ี 5 GHz อาจถูกครอบครอง
โดยผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ และเหลือพ้ืนที่น้อยลงสําหรับผู้ใช้งานทั่วไป บริษัท หรือสถาบันต่าง ๆ 
นอกจากน้ี การใช้งาน WiFi ในที่สาธารณะก็มีข้อกังวลในด้านความปลอดภัย ซึ่งอาจเป็นอีกเหตุผลที่ทํา
ให้เกิดการใช้งาน 4G แทนที่ WiFi ในที่สาธารณะ 

− เน่ืองจากเริ่มพบปัญหาเก่ียวกับการใช้งาน Application ในย่านความถ่ีแบบ Unlicensed ทําให้บริษัท
ต่าง ๆ จําเป็นต้องมองหาทางเลือกอ่ืน ๆ ผู้บริโภคเองก็เริ่มหันไปพิจารณาซื้ออุปกรณ์ WiFi 5 GHz 
รวมทั้งใช้งานระบบ 4G แทน WiFi ในที่สาธารณะ 

 ในส่วนของย่านความถี่ 868 MHz ซึ่งการใช้งานที่ผ่านมาจะเป็นการใช้งาน RFID เป็นหลัก แต่ปัจจุบันเริ่มมี
เทคโนโลยีอ่ืน ๆ เข้ามาเป็นคู่แข่ง เทคโนโลยี LoRa เริ่มเข้ามามีบทบาทสําหรับการตรวจวัด การระบุตําแหน่ง หรือการ
จัดการต่าง ๆ เช่น การติดป้ายราคาสินค้าเพ่ือป้องกันขโมย เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ย่านความถี่ 868 MHz ค่อนข้างมี
พ้ืนที่จํากัดและมีลักษณะแยกเป็นส่วน (Fragment) โดยที่ Application ส่วนใหญ่จะทํางานในลักษณะ Duty cycle 
และคาดหวังว่าระบบสื่อสารจะสามารถใช้งานได้ในช่วงเวลาที่ต้องการทํางาน แต่ถ้าไม่เป็นเช่นน้ัน Application ก็จะไม่
สามารถทํางานได้ในช่วงเวลาน้ัน นอกจากน้ี จากการสัมภาษณ์พบว่าระบบ RFID เช่น ป้ายกันขโมยซึ่งติดที่สินค้ามีการ
รบกวนกับเซนเซอร์ของที่จอดรถ ดังน้ัน ด้วยการเติบโตอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี M2M และ IoT ทําให้มีแนวโน้มที่
จะเกิดปัญหาในย่านความถี่ 868 MHz มากขึ้นหากไม่มีการดําเนินการอะไร ดังแสดงในตารางที่ ข.8 และในส่วนของ
ย่านความถี่ 433 MHz คาดว่ายังคงไม่มีการเปลี่ยนแปลงในปี 2020 ดังแสดงในตารางที่ ข.9 
 
ตารางที่ ข.8 การคาดการณ์ความเช่ือถือได้ของย่านความถี่ 868 MHz สําหรับ Application ในที่สาธารณะ 
ปี 2015 และปี 2020 

868 MHz ปี 2015 ปี 2020 
ที่ทํางาน Good Reasonable 

จุดเช่ือมต่อของระบบขนส่งมวลชน Good Unreliable 
สนามกีฬา/สถานที่จัดงาน Good Unreliable 

โรงพยาบาล Good Unreliable 
ย่านใจกลางเมือง Good Unacceptable

 
  



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
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ตารางที่ ข.9 การคาดการณ์ความเช่ือถือได้ของย่านความถี่ 433 MHz สําหรับ Application ในที่สาธารณะ 
ปี 2015 และปี 2020 

433 MHz ปี 2015 ปี 2020 
ที่ทํางาน Acceptable Acceptable 

จุดเช่ือมต่อของระบบขนส่งมวลชน Acceptable Acceptable 
สนามกีฬา/สถานที่จัดงาน Acceptable Acceptable 

โรงพยาบาล Acceptable Acceptable 
ย่านใจกลางเมือง Acceptable Acceptable 

 
ข.3  ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีได้มีการศึกษาวิจัยจากเอกสาร การวิเคราะห์เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของกรณีการใช้
งานทั่วไป และการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนได้เสียที่เก่ียวข้อง จากผลการศึกษาที่ได้สามารถสรุปข้อเสนอแนะได้ดังน้ี: 

− ย่านความถี่ 433 MHz สามารถรองรับการใช้งานตามวัตถุประสงค์ได้เพียงพอ แม้ว่าจะพบการรบกวน
เป็นครั้งคราว ซึ่งยังไม่มีความจําเป็นที่จะต้องดําเนินการใด ๆ กับย่านความถี่น้ี 

− ย่านความถี่ 863-870 MHz มีการใช้งาน Application ในลักษณะแยกเป็นส่วน (Fragment) และมี
กฎระเบียบที่แตกต่างกันมากเกินไป กฎระเบียบควรปรับปรุงให้มีความเข้ากันมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ความแตกต่างในด้านกําลังส่งควรจะลดลงให้ใกล้เคียงกันมากขึ้น โดยกฎระเบียบควรถูกกําหนดโดย
คํานึงถึงความเป็นกลางด้านเทคโนโลยี  

− ย่านความถี่ RFID ควรปรับปรุงให้มีความเข้ากันในระดับสากล และควรสร้างพ้ืนที่คลื่นความถ่ีสําหรับการ
ใช้งาน RFID เพ่ิมขึ้น ซึ่งทางอุตสาหกรรม RFID เห็นว่า ย่านความถี่ 915-921 MHz เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุด 

− การย้ายจากย่านความถี่ WiFi 2.4 GHz ไปสู่ 5 GHz สําหรับ Application แถบกว้าง เป็นต้องได้รับการ
สนับสนุนและศึกษาเพ่ิมเติมต่อไป 

− ควรมีการเฝ้าระวังการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed โดยผู้ถือใบอนุญาตคลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
ในลักษณะที่มี Application การใช้งานที่ใกล้เคียงกับ Application ในย่านความถี่ที่ได้รับอนุญาต 

− การใช้คลื่นความถี่ 868 MHz และ 5 GHz โดยผู้ให้บริการโทรศัพท์เคลื่อนที่ สําหรับการใช้งาน 
Application ด้านข้อมูลในพ้ืนที่กว้าง (เช่น LoRa, LTE-LAA) อาจส่งผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญในช่วง
หลายปีต่อไป ผลกระทบของ LoRA และ LTE-LAA ควรได้รับการตรวจสอบเพ่ิมเติมและอาจต้องมีข้อ
ผูกพันตามกฎระเบียบ 

− ผู้ใช้งานปลายทางไม่เคยตระหนักถึงข้อเสียของการใช้ Application หรืออุปกรณ์ที่ใช้คลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed สําหรับการสื่อสารแบบไร้สายทางธุรกิจที่สําคัญ การสัมภาษณ์แสดงให้เห็นว่าApplication 
ที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed มักจะเร่ิมต้นจากขนาดเล็ก แต่มีการพัฒนาจนเติบโตขึ้นจนเป็นส่วน
สําคัญของธุรกิจ บริษัทธุรกิจขนาดใหญ่กําลังพิจารณาเลิกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed แต่ธุรกิจ
ขนาดเล็กและผู้บริโภคมักไม่ตระหนักถึงความเสี่ยงจากการใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ดังน้ัน 
ควรมีการให้ข้อมูลเพ่ิมเติมแก่ผู้ใช้งานปลายทางมากข้ึน 
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