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รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ที่เก่ียวข้อง 
 

โครงการขอรับการส่งเสริมและสนบัสนุนจากเงินกองทุนวิจัยและพัฒนา 
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม เพื่อประโยชน์สาธารณะ 

 
ประจํางวดที่ 4 

 
“โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คล่ืนความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้า 

ให้มีความฉลาดหรือระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด (Smart Grid) ของประเทศไทย” 
 
 
 
 
 

ศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะดา้นเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้รับทุนอุดหนุนจาก 
กองทุนวิจัยและพัฒนากิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม เพ่ือประโยชน์สาธารณะ (สํานักงาน กสทช.)  



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
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คํานํา 
  

รายงานฉบับน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการส่งมอบงานงวดที่ 4 โดยศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้จัดทํา รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ที่เก่ียวข้อง เพ่ือสรุปผลการจัดสัมมนาให้
ความรู้แก่ผู้ที่เก่ียวข้องเร่ือง “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทย” เมื่อ
วันที่ 15 มีนาคม 2561 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 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
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สารบัญ 
 

หน้าที่ 
 

บทที่ 1 บทนํา 1-1 
 

บทที่ 2 วัตถุประสงค์และกิจกรรมในการสัมมนาใหค้วามรู ้ 2-1 
 2.1   วัตถุประสงค์ 2-1 
 2.2   สรุปกิจกรรมต่างๆ ในการสัมมนาใหค้วามรู้ 2-1 
 2.3   ภาพกิจกรรมและบรรยากาศของการสัมมนาให้ความรู้ 2-3 
 

บทที่ 3 สรุปประเด็นสาระสําคัญและประโยชน์ที่ได้รับ 3-1 
 3.1   สรุปประเด็นสาระสําคัญที่ได้จากการสัมมนาใหค้วามรู้ 3-1 
 3.2   สรุปประโยชน์ที่ได้รับจากการสัมมนาให้ความรู ้ 3-14 
 

ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก   หนังสือขอเชิญเข้าร่วมสัมมนาให้ความรู้  ก-1 
 

ภาคผนวก ข   รายช่ือผู้เข้าร่วมการสัมมนาให้ความรู้ ข-1 
 

ภาคผนวก ค   เอกสารประกอบการสัมมนาให้ความรู ้ ค-1 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

  

 
การเผยแพร่ความรู้แก่ผู้เก่ียวข้องในคร้ังน้ีเป็นส่วนหน่ึงใน “โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช้คลื่นความถี่

สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดหรือระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด (Smart Grid) ของประเทศไทย” ซึ่ง
ศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้ดําเนินการ
จัดสัมมนาให้ความรู้ ในหัวข้อเรื่อง “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ดกริดในประเทศไทย” 
เมื่อวันพฤหัสบดี ที่ 15 มีนาคม 2561 เวลา 9.00 - 15.30 น. ณ หอประชุม ช้ัน 2 อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 4 (เจริญ
วิศวกรรม) คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ให้กับผู้ที่เก่ียวข้องหน่วยจากหน่วยงานต่าง ๆ ได้แก่  
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านครหลวง สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 
สํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน รวมท้ังสํานักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ 
และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ รายละเอียดหนังสือเชิญหน่วยงานที่เก่ียวข้องต่าง ๆ เข้าร่วมสัมมนาให้ความรู้ 
ดังแสดงในภาคผนวก ก ทั้งน้ี รายละเอียดของกิจกรรมต่างๆ รวมทั้งประเด็นสาระสําคัญ และประโยชน์ที่ได้จากการ
สัมมนาให้ความรู้ในครั้งน้ี ดังแสดงในแต่ละบทต่อไปน้ี 

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
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บทท่ี 2 
วัตถุประสงค์และกิจกรรมในการสัมมนาให้ความรู ้

  

 
การจัดสัมมนาให้ความรู้เรื่อง “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ดกริดในประเทศไทย”  

มีวัตถุประสงค์และกิจกรรมต่าง ๆ ดังน้ี 
 

2.1   วัตถุประสงค์ 
วัตถุประสงค์ในการจัดสัมมานาในคร้ังน้ีเพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้ และเสริมสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับตัวอย่างการ

ใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ และความต้องการคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดในประเทศไทยทั้งในปัจจุบันและในอนาคต รวมท้ังข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถี่ที่เหมาะสมสําหรับ
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย ทั้งน้ี รายละเอียดของกิจกรรมในการจัดสัมมนาให้ความรู้ในครั้งน้ีสรุปได้
ดังต่อไปน้ี 
 
2.2 สรุปกิจกรรมต่างๆ ในการสัมมนาให้ความรู้ 
 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ได้จัดสัมมนาให้ความรู้เรื่อง “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ดกริดในประเทศไทย” เมื่อวันที่ 
15 มีนาคม 2561 ซึ่งได้รับเกียรติจากที่ปรึกษาศูนย์เช่ียวชาญฯ ศาสตราจารย์ ดร.ประโมทย์ อุณห์ไวทยะ เป็น
ประธานในพิธี โดยมีวิทยากรบรรยายและผู้เข้าร่วมการสัมมนาจากหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องต่าง ๆ ประกอบด้วย  
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) สํานักงานคณะกรรมการกํากับกิจการพลังงาน (กกพ.) สํานักงานคณะกรรมการ
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (สํานักงาน กสทช.) และกองทุนวิจัยและ
พัฒนากิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมนาคม เพ่ือประโยชน์สาธารณะ (กทปส.) รวมทั้งนิสิต
และนักศึกษาที่สนใจ รวมจํานวนผู้เข้าร่วมการสัมมนาทั้งสิ้น 58 ท่าน (รายช่ือผู้เข้าร่วมฯ ดังแสดงใน “ภาคผนวก ข”) 
ทั้งน้ี สามารถสรุปกิจกรรมต่าง ๆ ของการสัมมนาให้ความรู้ในครั้งน้ีได้ดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางที่ 1.1  สรุปกิจกรรมต่าง ๆ ของการสัมมนาให้ความรู้ 

เวลา กิจกรรม 

9.00 - 9.30 น. ลงทะเบียน  
9.30 - 9.45 น. 
 

พิธีกรกล่าวต้อนรับ และพิธีเปิดการสัมมนา
 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
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หน้า  1 - 2  CEPT | Chulalongkorn University  

เวลา กิจกรรม 

ประธานกล่าวเปิดสัมมนา
โดย ศาสตราจารย์ ดร.ประโมทย์ อุณห์ไวทยะ 
 ที่ปรึกษาศูนย์เช่ียวชาญพิเศษเฉพาะด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากําลัง 

9.45 - 10.30 น. 
 

การบรรยายในหัวข้อ “การใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน
ต่างประเทศ” 

 ตัวอย่างการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ (ได้แก่ 
เนเธอร์แลนด์ นอร์เวย์ สหรัฐอเมริกา จีน เวียดนาม เกาหลีใต้ และสิงคโปร์) 

 การวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถ่ีในแต่ละประเทศ 
โดย  รองศาสตราจารย์ ดร.ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

10.30 - 11.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง
11.00 – 11.45 น. การบรรยายในหัวข้อ “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน

ต่างประเทศ” (ต่อ) 
 การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านต่าง ๆ 
 การใช้ย่านความถี่ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้งานของ Application ต่าง ๆ ใน
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

 ต้นทุนการลงทุนของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจากการใช้คลื่นความถ่ีต่างกัน 
โดย  รองศาสตราจารย์ ดร.ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

11.45 - 13.15 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน
13.15 - 14.00 น. การบรรยายในหัวข้อ “ความต้องการคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน

ประเทศไทย” 
 ผลการวิเคราะห์การใช้คลื่นความถี่ในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล้สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้งสามในประเทศไทย 

 แนวทางการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กสทช. ให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
โดย  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยเชษฐ์ สายวิจิตร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

14.00 - 14.30 น. พักรับประทานอาหารว่าง
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  1 - 3 

เวลา กิจกรรม 

14.30 - 15.15 น. การบรรยายในหัวข้อ “ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถ่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดของประเทศไทย” 
โดย  ศาสตราจารย์ ดร.วาทิต เบญจพลกุล (หัวหน้าโครงการ) 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

15.15 - 15.30 น. พิธีกรกล่าวปิดการสัมมนา
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บทท่ี 3 
สรุปประเด็นสาระสําคัญและประโยชน์ท่ีได้รับ 

  

 
ผลการจัดสัมมนาให้ความรู้เรื่อง “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ดกริดในประเทศไทย” 

สามารถสรุปประเด็นสาระสําคัญและประโยชน์ที่ได้จากการบรรยายและศึกษาดูงานในคร้ังน้ี ดังน้ี 
 

3.1   สรุปประเด็นสาระสําคัญ 
 การสัมมนาในคร้ังน้ีจะประกอบด้วย 3 หัวข้อเรื่องที่เป็นประเด็นสําคัญเก่ียวกับการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการ
พัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ดกริด โดยในช่วงเช้าเป็นการบรรยายในหัวข้อเรื่อง “การใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ” โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ และในช่วงบ่ายเป็นการ
บรรยายในหัวข้อเรื่อง “ความต้องการคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทย” โดย ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ชัยเชษฐ์ สายวิจิตร และสุดท้ายเป็นการบรรยายในหัวข้อเรื่อง “ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถ่ีที่
เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย” โดย ศาสตราจารย์ ดร.วาทิต เบญจพลกุล (เอกสาร
ประกอบการสัมมนาให้ความรู้ดังแสดงในภาคผนวก ค) ซึ่งสามารถสรุปประเด็นและสาระสําคัญของการบรรยายในแต่
ละหัวข้อได้ดังต่อไปน้ี 
 

3.1.1 การบรรยายเร่ือง “การใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ” 
• หัวข้อการบรรยายในเรื่องน้ีประกอบด้วย 

o ตัวอย่างการใช้คลื่นความถี่สําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในต่างประเทศ ได้แก่ 
เนเธอร์แลนด์ นอร์เวย์ สหรัฐอเมริกา จีน เวียดนาม เกาหลีใต้ และสิงคโปร์  

o การวิเคราะห์เหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถ่ีในแต่ละประเทศ 
o การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถ่ีในย่านต่าง ๆ 
o การใช้ย่านความถี่ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้งานของ Application ต่าง ๆ ใน

ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
o ต้นทุนการลงทุนของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจากการใช้คลื่นความถ่ีต่างกัน 

• ประเทศเนเธอร์แลนด์ - บริษัท Alliander ซึ่งเป็นผู้ให้บริการระบบจําหน่ายไฟฟ้าและระบบ
จําหน่ายก๊าซขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศเลือกใช้เทคโนโลยี CDMA450 ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed ย่านความถี่ 450 MHz เป็นระบบสื่อสารหลักของระบบสมาร์ทมิเตอร์ โดยบริษัท 
Alliander ได้รับสิทธิการใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz จากบริษัท KPN ซึ่งเป็นผู้ให้บริการ
โทรคมนาคมที่ได้รับใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ี 450 MHz ในลักษณะความร่วมมือทางธุรกิจ 

• ทั้งน้ี บริษัท Alliander มองว่าควรใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ในการพัฒนาระบบสมาร์ทกริด 
เน่ืองจากสามารถรับประกันความพร้อมใช้งาน (Availability) ความเช่ือถือได้ (Reliability) และ
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ความปลอดภัย (Security) และเทคโนโลยี CDMA450 เป็นตัวเลือกเชิงกลยุทธ์ที่ดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับเทคโนโลยีคู่แข่ง เช่น GSM 900 MHz และ LTE 800 MHz 

• ประเทศนอร์เวย์ - กรณีตัวอย่างจากโครงการนําร่องของ Norwegian Smart Grid Center 
(NSGC) ซ่ึงได้ทดสอบสมรรถนะของระบบสมาร์ทมิเตอร์โดยใช้ระบบสื่อสารที่แตกต่างกัน ดังน้ี 

o โครงข่าย NAN (ระหว่างสมาร์ทมิเตอร์ กับ Concentrator): ระบบ Radio Mesh โดยใช้
คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่านความถี่ 433-444 MHz หรือ 868 MHz (ทดสอบ 
ทั้ง 2 ย่าน)  

o โครงข่าย WAN (ระหว่าง Concentrator กับ AMI Head-end): โครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/ 
EDGE  

o การสื่อสารแบบ Point-to-Point: โครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/EDGE  
• ข้อสรุปจากโครงการนําร่องดังกล่าวระบบ Radio Mesh ที่ย่านความถี่ 433 MHz ทํางานได้

ดีกว่าย่านความถี่ 868 MHz และมีสมรรถนะที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ นอกจากน้ี ระบบสื่อสาร 
แบบไร้สายยังต้องพ่ึงพาโครงข่ายของบุคคลท่ีสาม (โครงข่ายเซลลูลาร์) ส่งผลให้ยังมีข้อกังวล 
ในด้านความพร้อมใช้งานและสมรรถนะ รวมทั้งมาตรฐานด้านโทรคมนาคมมีการเปลี่ยนแปลง
บ่อยกว่าเทคโนโลยีในธุรกิจระบบไฟฟ้า 

• ประเทศสหรัฐอเมริกา - มีโครงการด้านสมาร์ทกริดจํานวนมากจึงพบการใช้คลื่นความถ่ีทั้งแบบ 
Licensed และ Unlicensed ทั้งน้ี Utility ส่วนใหญ่เลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed และมัก
เลือกใช้ย่านความถี่ 900 MHz สําหรับระบบส่ือสารไร้สายในระบบสมาร์ทมิเตอร์ หรือ AMI 
อย่างไรก็ดี Utility บางรายมองว่าคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed น่าจะไม่สามารถรองรับระบบ
สมาร์ทกริดในระยะยาวได้ โดยเฉพาะกรณี Application ด้านการตรวจสอบและควบคุมระบบ
ไฟฟ้าซึ่งมีความสําคัญสูง และมีข้อมูลแบบ Real Time จํานวนมาก ควรใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed จึงจะเหมาะสมกว่า  

• คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed ที่ FCC จัดสรร ได้แก่ ย่าน 915 MHz,  2.4 GHz,  5 GHz ดังน้ัน 
Utility จึงนิยมเลือกใช้ย่านความถี่ 915 MHz สําหรับโครงข่าย NAN เน่ืองจากมีระยะครอบคลุม
ไกลกว่าและทะลุทะลวงผ่านผนังอาคารได้ดีกว่า เทคโนโลยีที่นิยมใช้งาน ได้แก่ RF Mesh และ 
Zigbee  

• ประเทศจีน - กรณีตัวอย่างจากการพัฒนาระบบ Distribution Automation ของ China Southern 
Grid (CSG) ได้เลือกใช้ระบบ eLTE (Enterpise LTE) ของบริษัท Huawei ซึ่งเป็นแพลตฟอร์ม
สําเร็จรูปสําหรับระบบ Distribution Automation เทคโนโลยีสื่อสารที่ใช้ คือ LTE-TDD (LTE 
Time-Division Duplex) ซึ่งใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed บนย่านความถ่ี 1,800 MHz ดังน้ัน 
CSG จึงไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ีด้วยตนเอง 
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• เทคโนโลยี LTE มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในประเทศจีน มีสมรรถนะสูง แบนด์วิดท์กว้างและ
แข็งแรง และมีระยะสื่อสารครอบคลุมพ้ืนที่ได้ไกล ทั้งน้ี CSG มองว่าควรใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed  เน่ืองจาก Distribution Automation เป็นการควบคุมการทํางานของระบบไฟฟ้าซึ่ง
มีความสําคัญสูง นอกจากนี้ การใช้แพลตฟอร์มระบบสื่อสารแบบสําเร็จรูปสามารถช่วยลดปัญหา
ด้านการบูรณาการเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายได้  

• ประเทศเวียดนาม - มีตัวอย่าง 3 โครงการนําร่อง ได้แก่ 
o โครงการนําร่องระบบ AMR ของบริษัท EVNNPC 

- โครงข่าย NAN: ระบบ RF Mesh แบบ Unlicensed ย่าน 400 MHz 
- โครงข่าย WAN: โครงข่ายเซลลูลาร์ 3G/4G 

o โครงการนําร่องระบบ AMR ของบริษัท EVNCPC 
- โครงข่าย NAN: ระบบ RF Mesh แบบ Unlicensed ย่าน 408.925 MHz และ 

433.050 MHz 
- โครงข่าย WAN: โครงข่ายเซลลูลาร์ GPRS/3G  

o โครงการ Smart City Communications Platform ของบริษัท EVNHCMC 
- โครงข่าย WAN: ใช้แพลตฟอร์ม Trilliant Smart Communications ของบริษัท 

Trilliant ซึ่งใช้เทคโนโลยี WiFi บนย่านความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz  
• กรณีโครงการนําร่องระบบ AMR ทั้ง 2 โครงการมีขนาดไม่ใหญ่นัก และเป็นเพียงการอ่านหน่วย

จากมิเตอร์ ดังน้ัน จึงยังไม่มีความจําเป็นที่จะพิจารณาใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed โดยพบว่า
โครงการของบริษัท EVNNPC พบปัญหาด้านระบบสื่อสาร ส่วนระบบ AMR ของ EVNCPC 
สามารถทํางานได้เป็นอย่างดี ทั้งที่ 2 โครงการนี้ใช้ระบบสื่อสารที่ใกล้เคียงกันมาก เน่ืองจาก
โครงการที่ 2 มีการพิจารณาจํานวน Hop และระยะห่างระหว่าง Hop อย่างระมัดระวัง ในส่วน
ของการพัฒนา Smart City ของบริษัท EVNHCMC มองว่าควรเลือกใช้แพลตฟอร์มสําเร็จรูป 
เพ่ือลดปัญหาจากการบูรณาการเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย โดย Application ด้าน 
Smart City มีความต้องการด้านระบบสื่อสารค่อนข้างสูง เน่ืองจากต้องรองรับการสื่อสารแบบ 
Real Time และ มีปริมาณข้อมูลขนาดใหญ่ ดังน้ัน WiFi จึงมีความเหมาะสมมากกว่า Zigbee  

• ประเทศเกาหลีใต้ - กรณีตัวอย่างจากโครงการทดสอบระบบสื่อสารไร้สายสําหรับระบบ AMI ที่
เกาะเชจู 3 รูปแบบ ดังน้ี 

o รูปแบบที่ 1: ใช้เทคโนโลยี Zigbee Mesh คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บนย่าน
ความถี่ 2.4 GHz สําหรับโครงข่าย NAN และใช้โครงข่ายเซลลูลาร์ WCDMA สําหรับ
โครงข่าย WAN  

o รูปแบบที่ 2: โครงข่ายเซลลูลาร์ WCDMA เช่ือมต่อโดยตรงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับ
ศูนย์ปฏิบัติการกลาง 
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o รูปแบบท่ี 3: โครงข่าย WiBro (เป็นช่ือเรียกของ WiMax ในประเทศเกาหลีใต้) เช่ือมต่อ
โดยตรงระหว่างสมาร์ทมิเตอร์กับศูนย์ปฏิบัติการกลาง 

• ทั้งน้ี การเลือกใช้ Zigbee 2.4 GHz แบบ Unlicensed สําหรับโครงข่าย HAN/NAN มีจุดเด่นที่
เหมาะสมกับการสื่อสารของระบบควบคุมอุปกรณ์ภายในบ้าน (HAN) เช่น ใช้พลังงานตํ่า และ
รองรับความต้องการได้เพียงพอ กรณีโครงข่าย NAN จะใช้การสร้างโครงข่าย Zigbee Mesh 
เพ่ือช่วยเพ่ิมความทนทานและความเช่ือถือได้ ให้สามารถรองรับการทํางานในสภาพแวดล้อม 
Outdoor ได้ สําหรับการเลือกใช้ WCDMA และ WiBro สําหรับโครงข่าย WAN ทั้ง 2 
เทคโนโลยีใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed โดยเป็นการใช้บริการโครงข่ายของผู้ให้บริการ
โทรคมนาคม ดังน้ัน Utility จึงไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขอใช้คลื่นความถ่ี อย่างไรก็ดี ระบบ 
AMI ไม่ใช่ Application ที่สําคัญของระบบโครงข่ายไฟฟ้า จึงสามารถใช้โครงข่ายของผู้ให้บริการ
โทรคมนาคม เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาในการติดต้ังอุปกรณ์และโครงสร้างพ้ืนฐานได้ 

• ประเทศสิงคโปร์ - กรณีตัวอย่างโครงการทดสอบระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดแบบไร้สายท่ี 
Singapore University of Technology and Design (SUTD) เป็นการทดสอบ Application ด้าน
การบริหารจัดการพลังงานในอาคาร เช่น Demand Response และการควบคุมการทํางานของ
อุปกรณ์เพ่ือประหยัดพลังงาน โดยระบบสื่อสารไร้สายสําหรับการสื่อสารของอุปกรณ์ภายใน
อาคาร (HAN/BAN) เลือกใช้เทคโนโลยีสื่อสารที่ใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 2.4 GHz เช่น 
Z-Wave, Zigbee, WiFi เป็นต้น และใช้เทคโนโลยี TV White Space (TVWS) บนย่านความถี่ 
630-742 MHz สําหรับโครงข่าย NAN เพ่ือเช่ือมโยงการสื่อสารจากแต่ละอาคารไปยัง Cloud 
Server ของโครงการ  

• สําหรับโครงข่าย HAN/BAN การเลือกใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 2.4 GHz เช่น Z-Wave, 
Zigbee และ WiFi เป็นที่นิยมสําหรับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ภายในบ้านหรืออาคาร 
เน่ืองจากสามารถใช้งานได้โดยไม่ต้องขออนุญาต และรองรับการทํางานในสภาวะแวดล้อมแบบ 
Indoor ได้อย่างเพียงพอ สําหรับโครงข่าย WAN เน่ืองจากยังไม่มีการกํากับดูแลการใช้งานคลื่น
ความถี่ TV White Space (TVWS) ในสิงคโปร์ การเลือกใช้ TVWS ถือเป็นคลื่นความถี่แบบ 
Unlicensed อีกทั้งสามารถส่งสัญญาณโดยใช้กําลังส่งค่อนข้างสูง หากไม่ก่อให้เกิดการรบกวน
ต่อสัญญาณโทรทัศน์ 

• ในหัวข้อการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถี่ในย่านความถี่ต่าง ๆ เมื่อ
เปรียบเทียบคลื่นความถี่แบบ Licensed กับ Unlicensed ซึ่งปัจจุบันมีเทคโนโลยีสื่อสารและ
การใช้คลื่นความถ่ีที่หลากหลายแตกต่างกันสรุปได้ดังรูป 
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• นอกจากเหนือจากความแตกต่างในด้านของเทคโนโลยีและย่านความถี่ใช้งานแล้ว การใช้ความถี่
แบบ Licensed กับ Unlicensed ยังมีพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ควรพิจารณาควบคู่ไปด้วย ได้แก่ 
ความเช่ือถือได้ (Reliability) ความพร้อมใช้งาน (Availability) ความหน่วงของสัญญาณ (Latency) 
แบนด์วิดท์ (Bandwidth) พ้ืนที่ครอบคลุม การลงทุนด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน ความปลอดภัย 
(Security) และคุณภาพของสัญญาณ ซึ่งการใช้ความถี่แบบ Licensed กับ Unlicensed มี
ข้อเด่นและข้อด้อยที่แตกต่างกันไปในแต่ละพารามิเตอร์ 

• การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed บางครั้งถูกมองว่าเป็นย่านความถ่ีซึ่งทุกคนสามารถใช้งาน
ได้และมีการใช้งานเป็นจํานวนมาก ดังน้ันจึงอาจจะเกิดปัญหาเรื่องการรบกวนของสัญญาได้ง่าย
กว่าการใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ขณะที่อีกมุมมองหน่ึงเห็นว่าคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed  
มีย่านความถี่ใช้งานที่กว้าง จึงสามารถใช้เทคนิค FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) 
ในการสลับช่องสัญญาณ เพ่ือลดปัญหาการรบกวนกันของสัญญาณได้ ในทางกลับกัน คลื่นความถี่
แบบ Licensed ซึ่งใช้ย่านความถี่ที่ถูกกําหนดไว้เฉพาะ อาจมีความเสี่ยงต่อการถูกรบกวนหรือ
โจมตีสูงกว่าย่านความถี่แบบ Unlicensed  

• เมื่อเปรียบเทียบการใช้คลื่นความถ่ีในย่านความถี่ที่ต่างกัน พบว่าหากส่งสัญญาณด้วยกําลังส่ง
เท่ากัน คลื่นความถ่ีตํ่าจะมีระยะทางสื่อสารได้ไกลกว่า อีกทั้งยังสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวางได้
ดีกว่า จึงเป็นเหตุผลประการหนึ่งที่ระบบสมาร์ทกริดในต่างประเทศ มักเลือกใช้ย่านความถี่ 400-
450 MHz (หรือ 868 MHz และ 915 MHz ในบางประเทศ) ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการติดต้ัง
อุปกรณ์สื่อสาร 

• โดยทั่วไปโครงข่ายสื่อสารสําหรับสมาร์ทกริด แบ่งได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ โครงข่ายในส่วนของผู้ใช้
ไฟฟ้า (HAN/BAN/IAN) โครงข่าย NAN/FAN และโครงข่าย WAN การใช้ย่านความถี่ให้สอดคล้อง 
กับความต้องการใช้งานของ Application ต่าง ๆ ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจําเป็นต้องพิจารณา
ถึงความต้องการด้านระบบสื่อสารของแต่ละ Application ดังน้ี 
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o โครงข่ายในส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้า (HAN/BAN/IAN) - โดยทั่วไป Application เหล่าน้ีไม่
จําเป็นต้องมีการรับส่งข้อมูลบ่อยคร้ัง และการทํางานทั้งหมดเกิดขึ้นภายในพ้ืนที่บ้าน 
อาคาร หรือโรงงานเท่าน้ัน ความต้องการด้านระบบส่ือสารจะมุ่งเน้นที่การใช้พลังงานตํ่า 
ราคาถูก เรียบง่าย และมีความปลอดภัยในการสื่อสาร ซึ่งเทคโนโลยีที่สามารถรองรับ
อัตราข้อมูล 100 kbps และระยะสื่อสารสูงสุด 100 เมตร ถือว่าเพียงพอต่อการใช้งาน
แล้ว ตัวอย่างเทคโนโลยีไร้สายที่นิยมใช้งาน เช่น ZigBee, WiFi, Z-Wave, Bluetooth 
เป็นต้น 

o โครงข่าย NAN/FAN - โครงข่ายสื่อสารสําหรับ Application เหล่าน้ีต้องรองรับการ
รับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ปลายทางจํานวนมาก ไปยังอุปกรณ์ Data Concentrator หรือ
สถานีไฟฟ้า ดังน้ัน Application เหล่าน้ีจึงต้องการเทคโนโลยีระบบสื่อสารที่สนับสนุนอัตรา
ข้อมูลที่สูงขึ้น (100 kbps - 10 Mbps) และมีระยะครอบคลุมที่ไกลข้ึน (100 เมตร - 10 
กิโลเมตร) ตัวอย่างเทคโนโลยีไร้สายที่นิยมใช้งาน เช่น ZigBee Mesh, WiFi Mesh, 
WiMax, โครงข่ายเซลลูลาร์ เป็นต้น 

o โครงข่าย WAN - Application ที่ใช้งานส่วนใหญ่มีการรับส่งข้อมูลจํานวนมากแบบ 
Real Time เพ่ือให้สามารถควบคุมเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ ดังน้ันจําเป็นต้องใช้
เทคโนโลยีระบบสื่อสารที่สนับสนุนอัตราข้อมูลที่สูงมาก (10 Mbps - 1 Gbps) และมี
ระยะสื่อสารที่ไกลมาก (10 - 100 กิโลเมตร) เน่ืองจากต้องเก่ียวข้องกับการควบคุม
ระบบไฟฟ้าจึงต้องการความเช่ือถือได้สูงมาก โดยทั่วไปการไฟฟ้ามักเลือกใช้โครงข่าย 
Optical Fiber สําหรับ Application เหล่าน้ี 

• การเปรียบเทียบต้นทุนการลงทุนจะพิจารณาจาก Total Cost of Ownership ซึ่งเป็นต้นทุนที่
รวมค่าใช้จ่ายที่เก่ียวข้องทั้งหมดสําหรับการตัดสินใจเลือกใช้ระบบหรือเทคโนโลยีดังกล่าวภายใต้
สมมติฐานระยะเวลาการใช้งานที่กําหนด ระบบสื่อสารไร้สายประกอบด้วยหลายองค์ประกอบ
หลักซึ่งต้องนํามาพิจารณาในการวิเคราะห์ Total Cost of Ownership ดังรูป 
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o กรณีศึกษาที่ 1: เปรียบเทียบระหว่าง GSM/GRPS900 กับ CDMA450 
- CDMA450 มี Total Cost of Ownership ประมาณ 52 EUR ต่อ 1 จุดเช่ือมต่อ 
- GPRS900 มี Total Cost of Ownership ประมาณ 144 EUR ต่อ 1 จุดเช่ือมต่อ 

o กรณีศึกษาที่ 2: เปรียบเทียบระหว่าง 3G/GPRS/RF Mesh/PLC (ระยะเวลา 25 ปี) มี 
Total Cost of Ownership ของการติดต้ังสมาร์ทมิเตอร์ 1 เครื่อง ดังน้ี 

- 3G ประมาณ 175 USD  
- GPRS ประมาณ 167 USD  
- RF Mesh (900 MHz) ประมาณ 226 USD 
- PLC: 191 USD  

• ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์ Total Cost of Ownership เป็นดังน้ี 
o กรณีใช้โครงข่ายเซลลูลาร์จะมีความแตกต่างกันมากสําหรับกรณีศึกษาในแต่ละประเทศ 

อันเป็นผลมาจากบริบทที่แตกต่างกันของแต่ละประเทศ โดยเฉพาะค่าบริการที่ผู้
ให้บริการเรียกเก็บ อย่างไรก็ตาม การพัฒนาโครงข่ายของตนเองน่าจะมีความเหมาะสม
มากกว่าในระยะยาวเมื่อพิจารณาในแง่ของความม่ันคงของระบบไฟฟ้าและความสามารถ 
ในการบริหารจัดการ 

o กรณีพัฒนาโครงข่ายของตนเองจะพบว่าการใช้ CDMA450 (Licensed) มี Total Cost of 
Ownership ตํ่ากว่าโครงข่าย RF Mesh 900 MHz (Unlicensed) ถึงแม้ว่า CDMA450 มี
ต้นทุนในการลงทุนสูงกว่า แต่ก็มีค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาตํ่ากว่า เน่ืองจากมีจํานวน
อุปกรณ์สื่อสารที่น้อยกว่ามาก เน่ืองจากการใช้คลื่นความถี่แบบ Licensed ทําให้
สามารถส่งสัญญาณด้วยกําลังส่งที่สูงและครอบคลุมพ้ืนที่ได้กว้างกว่ามาก 

 
 

3.1.2 การบรรยายเร่ือง “ความต้องการคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทย” 
• การบรรยายในหัวข้อเรื่องน้ีประกอบด้วย 

o ผลการวิเคราะห์การใช้คลื่นความถ่ีในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล้สําหรับระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้งสามในประเทศไทย 

o แนวทางการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กสทช. ให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 
• การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) - มีแผนดําเนินโครงการนําร่องสมาร์ทกริดในพ้ืนที่  

อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน เพ่ือแก้ไขปัญหาความเช่ือถือได้และคุณภาพของไฟฟ้าในพ้ืนที่ดังกล่าว ซึ่ง
มุ่งเน้น Application ด้านการบริหารจัดการและการควบคุมระบบไฟฟ้า โดย กฟผ. เลือกใช้
ระบบสื่อสารแบบมีสายเป็นหลัก เช่น LAN, วงจรเช่า IP/MPLS และวงจรเช่า FTTx ส่วนการใช้
งานระบบสื่อสารไร้สายในโครงการน้ี มีเพียงการใช้โครงข่ายเซลลูลาร์เพ่ือรองรับการส่งข้อมูลการ
ใช้งานสถานีอัดประจุไฟฟ้า 
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• แนวโน้มการใช้คลื่นความถ่ีในอนาคต กฟผ. มองว่า Application ในส่วนของ Demand Response 
และระบบ RE Forecast อาจจําเป็นจะต้องใช้ระบบสื่อสารไร้สายและมีการใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed ในอนาคต สําหรับ Application ที่เก่ียวข้องกับความม่ันคงของระบบไฟฟ้าของ
ประเทศ รวมไปถึงการใช้งานระบบสื่อสารไร้สาย เพ่ือรองรับระบบสมาร์ทกริดสําหรับงานด้าน
ภาคปฏิบัติการ (Operation) และงานภาคผลิต (Supply) ในกรณีพ้ืนที่ห่างไกล ซึ่งไม่อยู่ในแนว
ข่ายสาย OPGW หรือไม่สามารถเดินสาย Optical Fiber ไปถึงได้ 

• ข้อคิดเห็นด้านการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กฟผ. เห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถี่แบบ 
Licensed ในย่านความถี่ 5 GHz เพ่ือรองรับภารกิจด้านสมาร์ทกริดในอนาคต 

• การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) - มีแผนดําเนินโครงการนําร่องในพ้ืนที่เมืองพัทยา จ.ชลบุรี โดยมี
การใช้คลื่นความถ่ี ได้แก่ โครงข่าย RF ในย่านความถี่ Unlicensed และโครงข่ายเซลลูลาร์ รวมท้ัง
โครงการพัฒนาระบบ Microgrid ที่ อ.แม่สะเรียง จ.แม่ฮ่องสอน และเกาะกูด/เกาะหมาก จ.ตราด  
ซึ่งในเบ้ืองต้นมีแผนใช้โครงข่าย Optical Fiber เป็นระบบสื่อสาร นอกจากน้ี ปัจจุบัน กฟภ. มี
การใช้งานคลื่นความถ่ีสําหรับ Application ระบบสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ เช่น ระบบ AMR สําหรับ
ผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่ทั่วประเทศ ซึ่งใช้งานโครงข่าย GPRS/3G และระบบ SCADA ซึ่งใช้คลื่น
ความถี่แบบ Licensed ในย่าน 450-470 MHz และ 470-512 MHz  

• แนวโน้มการใช้คลื่นความถ่ีในอนาคต กฟภ. มีความต้องการใช้คลื่นความถ่ีเฉพาะเพ่ือรองรับ
ระบบสมาร์ทมิเตอร์ AMR/AMI ซึ่งครอบคลุมทั่วประเทศ รวมทั้งยังมีแผนในการนํามาตรการ 
Demand Response มาใช้กับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. ทั่วประเทศ โดยโครงข่ายสื่อสารไร้สายท่ี
เช่ือมโยงกับผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟภ. จําเป็นต้องมีความเช่ือถือได้ ความพร้อมใช้งาน และความปลอดภัย 

• ข้อคิดเห็นด้านการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กฟภ. เห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบสมาร์ทกริดที่เก่ียวข้องกับงานด้านการควบคุมและการสั่ง
การระบบไฟฟ้า ซึ่งมีผลต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าและความมั่นคงทางพลังงานของประเทศ 
โดยมองว่าย่านความถี่ในช่วง 430-450 MHz มีความเหมาะสม เน่ืองจากรองรับระยะสื่อสารได้ไกล 
และย่านความถี่น้ีถูกนําไปใช้ในการพัฒนาระบบสมาร์ทกริดในหลายประเทศ 

• การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) - มีแผนนําร่องพัฒนาระบบสมาร์ทมิเตอร์ โดยมีการใช้คลื่นความถ่ี 
ได้แก่ โครงข่าย RF .oย่านความถี่ Unlicensed และโครงข่ายเซลลูลาร์ นอกจากน้ี ปัจจุบัน 
กฟน. มีการใช้งานโครงข่ายเซลลูลาร์สําหรับ Application ระบบสมาร์ทกริดอ่ืน ๆ เช่น MEA 
Smart Life (Mobile App) และระบบ Field Force Management 

• แนวโน้มการใช้คลื่นความถ่ีในอนาคต กฟน. วางแผนใช้งานคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับ 
Non-critical Application แต่ในกรณี Application ที่มีความสําคัญของข้อมูลสูง (Critical 
Application) จะใช้โครงข่าย Optical Fiber เป็นระบบสื่อสารหลัก โดยอาจพิจารณาใช้ระบบ 
สื่อสารไร้สายแบบ Licensed เพ่ิมเติม หาก กสทช. มีการจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed 
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ให้กับระบบสมาร์ทกริด อย่างไรก็ดี กฟน. มีข้อกังวลเก่ียวกับการความหนาแน่นของการใช้คลื่น
ความถี่แบบ Unlicensed ในพ้ืนที่ กทม. และปริมณฑล ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาการรบกวน อีก
ทั้งคลื่นความถี่แบบ Unlicensed อาจไม่มีความปลอดภัยเพียงพอ อาจก่อให้เกิดการขโมยหรือ
เปลี่ยนแปลงข้อมูล เช่น ข้อมูลสมาร์ทมิเตอร์ 

• ข้อคิดเห็นด้านการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กฟน. เห็นว่า กสทช. ควรจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ 
Licensed สําหรับการพัฒนาระบบสมาร์ทกริด โดยจัดสรรให้หน่วยงานด้านพลังงานใช้ย่าน
ความถี่เดียวกัน เพ่ือให้เป็นมาตรฐานเดียวกันทั้งประเทศ ทั้งน้ี กฟน. มีความต้องการใช้คลื่น
ความถี่สําหรับสําหรับพัฒนาระบบสมาร์ทกริด ดังน้ี 

o พ.ศ. 2561-2563: มีความประสงค์ขอใช้ความถี่ CH201-CH237 (442.5125/447.5125 
MHz ถึง 442.9625/447.9625 MHz) หรือตามความเหมาะสมท่ี กสทช. พิจารณา
จัดสรรให้ สําหรับรองรับการพัฒนาระบบ AMI, การอ่านหน่วยพลังงานไฟฟ้า, การ
ตรวจจับการละเมิดการใช้ไฟฟ้า,การจัดการปัญหาไฟฟ้าขัดข้อง และ Demand Response 

o พ.ศ. 2563 เป็นต้นไป: ต้องการแบนด์วิดท์เพ่ิมเติมอีก 2 MHz โดยขอให้ กสทช. 
พิจารณาจัดสรรย่านความถี่ที่เหมาะสม เพ่ือรองรับการพัฒนาระบบ Smart Streetlight, 
ระบบ Computerized Maintenance Management, ระบบ Transformer Load 
Monitoring และระบบรักษาความปลอดภัยในสถานีไฟฟ้าและสํานักงานการไฟฟ้า 

• แนวทางการจัดสรรคลื่นความถ่ีของ กสทช. ให้กับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด  
o กรณีคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed - แนวโน้มการใช้งานของ 3 การไฟฟ้า น่าจะอยู่ที่

คลื่นความถ่ี 433 MHz, 920-925 MHz, 2.4-2.5 GHz และ 5 GHz เน่ืองจากอุปกรณ์
ด้านสมาร์ทกริดในตลาดส่วนใหญ่ใช้งานย่านความถี่เหล่าน้ี เน่ืองจากเป็นย่านความถี่ที่
พบการใช้งานอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ ทั้งน้ี การเข้าใช้คลื่นความถ่ี (Spectrum 
Access) ของอุปกรณ์ จะต้องเป็นไปตามที่กําหนดไว้ในประกาศ กสทช. 

o กรณีคลื่นความถ่ีแบบ Licensed - ปัจจุบันสํานักงาน กสทช. ยังไม่มีนโยบายจัดสรร
คลื่นความถี่แบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการเฉพาะ 
อย่างไรก็ดี การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง สามารถแสดงความจํานงขอจัดสรรช่องความถี่ใน
ลักษณะ Licensed Band ในบางย่านความถี่ที่ถูกกําหนดไว้ให้กับกิจการที่ระบบ
สมาร์ทกริดสามารถใช้งานได้ เช่น กิจการประจําที่ และ กิจการเคลื่อนที่ 

• แนวทางการขอจัดสรรคลื่นความถ่ี สํานักงาน กสทช. ต้องการให้หน่วยงานสาธารณูปโภคใช้งาน
คลื่นความถ่ีร่วมกัน (เช่น การไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง, กปน., กปภ. และ ปตท.) โดยไม่เป็นการจัดสรร
คลื่นความถ่ีให้หน่วยงานใดหน่วยงานหน่ึงเป็นการเฉพาะ โดยสํานักงาน กสทช. เห็นว่าการใช้งาน
คลื่นความถ่ีของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง มีบางส่วนที่มีลักษณะการใช้งานที่คล้ายคลึงกัน และยัง
คล้ายคลึงกับโอกาสใช้งานของหน่วยงานสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ เช่น Access Network ของระบบ
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สมาร์ทมิเตอร์ ซึ่งอาจใช้คลื่นความถ่ีร่วมกันได้ในพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน หรือด้วยการใช้เทคนิค 
Spectrum Access ต่าง ๆ ทั้งน้ี การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed ต้องเป็นไปตามแผนความถ่ี
ที่กําหนดไว้ให้สําหรับกิจการประจําที่และกิจการเคลื่อนที่ โดยจะต้องหารือกับสํานักการอนุญาต
และกํากับดูแลวิทยุคมนาคม (คท.) สํานักงาน กสทช. เพ่ือตรวจสอบข้อมูลการอนุญาตให้ใช้คลื่น
ความถี่ 

• ดังน้ัน สํานักงาน กสทช. สนับสนุนให้มีการหารือระหว่างการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง และหน่วยงาน
สาธารณูปโภคอ่ืน ๆ เพ่ือให้มีการใช้ความถี่ร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพียงพอต่อการใช้งาน 
รวมถึงสามารถเช่ือมต่อและมีความสามารถในการทํางานร่วมกันได้ (Interoperability) 

 

3.1.3  การบรรยายเร่ือง “ข้อเสนอแนะในการใช้คลื่นความถี่ที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด 

ของประเทศไทย” 
• การใช้เทคโนโลยีระบบสื่อสารและคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดที่เหมาะสม 

นอกจากการพิจารณาความต้องการด้านระบบสื่อสาร ยังจําเป็นต้องพิจารณาความสําคัญของ
ข้อมูลในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด ซึ่งอาจแบ่งความสําคัญของข้อมูลได้เป็น 2 ประเภท 

o Non-critical: ข้อมูลของ Application ที่ไม่เก่ียวข้องกับงานด้านปฏิบัติการและการ
ควบคุมสั่งการระบบไฟฟ้า เช่น ข้อมูลการใช้พลังงานของผู้ใช้ไฟฟ้า รวมไปถึงการสั่งการ
ที่ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบไฟฟ้าหลัก 

o Critical: ข้อมูลของ Application ในงานด้านปฏิบัติการและการควบคุมสั่งการระบบ
ไฟฟ้า และข้อมูลที่เก่ียวข้องกับเสถียรภาพและความมั่นคงของระบบไฟฟ้าหลัก ซึ่งหาก
การสื่อสารของ Application เหล่าน้ีเกิดความผิดพลาด อาจส่งผลกระทบต่อการรักษา
เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ 

• ตัวอย่าง Application ในโครงข่าย HAN/BAN/IAN  
o ความสําคัญของข้อมูล Non-critical ได้แก่ 

 ระบบบริหารจัดการพลังงาน HEMS/BEMS/FEMS  
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 

• ตัวอย่าง Application ในโครงข่าย NAN/FAN  
o ความสําคัญของข้อมูล Non-critical ได้แก่ 

 ระบบสมาร์ทมเิตอร์AMR/AMI 
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed / Licensed (ในบางพื้นที)่ 
- โครงข่ายเซลลลูาร์ในกรณีพ้ืนที่ห่างไกล 

 Demand Response 
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed / โครงข่ายเซลลลูาร ์
- คลื่นความถ่ีแบบ licensed 
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 ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับผู้ใช้ไฟฟ้า)  
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed / โครงข่ายเซลลลูาร ์
- คลื่นความถ่ีแบบ licensed 

 ระบบ RE Forecast  
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed / โครงข่ายเซลลลูาร ์

 ระบบการบริหารจัดการยานยนต์ไฟฟ้าและสถานีอัดประจุไฟฟ้า  
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed / โครงข่ายเซลลลูาร ์

 Smart Streetlight 
- คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed / โครงข่ายเซลลลูาร ์

o ความสําคัญของข้อมูล critical ได้แก่ 
 Distribution Automation 

- คลื่นความถ่ีแบบ licensed 
- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย 

 ระบบกักเก็บพลังงาน (ระดับกริด)  
- คลื่นความถ่ีแบบ licensed 
- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย 

 ระบบ Microgrid  
- คลื่นความถ่ีแบบ licensed 
- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย 

 ระบบสื่อสารข้อมูลกับ SPP/VSPP  
- คลื่นความถ่ีแบบ licensed 
- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย 

• ตัวอย่าง Application ในโครงข่าย WAN  
o ความสําคัญของข้อมูล critical ได้แก่ 

 Wide Area Monitoring System  
- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย เช่น Optical Fiber 
- คลื่นความถี่แบบ Licensed กรณีพ้ืนที่ห่างไกล ไม่สามารถเดินสาย 

Optical Fiber ไปถึงได้ 
 Wide Area Protection System  

- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย เช่น Optical Fiber 
- คลื่นความถี่แบบ Licensed กรณีพ้ืนที่ห่างไกล ไม่สามารถเดินสาย 

Optical Fiber ไปถึงได้ 
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 Wide Area Control System  
- เทคโนโลยีสื่อสารแบบมีสาย เช่น Optical Fiber 
- คลื่นความถี่แบบ Licensed กรณีพ้ืนที่ห่างไกล ไม่สามารถเดินสาย 

Optical Fiber ไปถึงได้ 
 Substation Automation  

- ไม่เหมาะสมกับการใช้ระบบสื่อสารไร้สาย เน่ืองจากการไฟฟ้ามีโครงข่าย 
Optical Fiber ไปยังสถานีไฟฟ้าอยู่แล้ว  

• การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทย แบ่งได้เป็น 3 
แนวทาง ดังน้ี 

o การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed 
o การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed  
o การใช้คลื่นความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคมท่ีได้รับใบอนุญาตจาก กสทช. 

• แนวทางที่ 1 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed - เหมาะสมสําหรับรองรับ Application ที่มี
ความสําคัญของข้อมูลแบบ Non-critical ซึ่งไม่เก่ียวข้องกับงานด้านปฏิบัติการและการควบคุม
สั่งการภายในระบบไฟฟ้า โดยอุปกรณ์สื่อสารในระบบสมาร์ทกริดควรมีลักษณะเป็นอุปกรณ์
สื่อสารระยะสั้น (SRD) เมื่อพิจารณาจากข้อกําหนดของ กสทช. คลื่นความถ่ีที่สามารถใช้งานเพ่ือ
รองรับการพัฒนาระบบสมาร์ทกริดโดยได้รับยกเว้นไม่ต้องได้รับใบอนุญาต ดังรูป 
 

 
 

• เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยด้านพร้อมของอุปกรณ์ระบบสมารท์กริดในตลาด การใช้คลื่นความถ่ีแบบ 
Unlicensed ในประเทศไทยนา่จะอยู่ที่ 4 ย่านความถ่ี ได้แก่ 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)  

• ย่านความถี่ตํ่ากว่า 1 GHz (Sub GHz) มีคุณลักษณะที่เหมาะสมกับระบบสื่อสารในสมาร์ทกริด 
มากที่สุด เน่ืองจากมี Path Loss และ Penetration Loss ตํ่า จึงทําให้มีระยะสื่อสารที่ไกลกว่า
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รวมท้ังสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวางได้ดีกว่าย่านความถี่สูง อย่างไรก็ตาม ข้อกําหนดของ 
กสทช. กําลังส่งสูงสุดของย่านความถี่ 433 MHz ไม่เกิน 10 mW  ดังน้ัน ความถี่ 920-925 MHz 
มีความเหมาะสมทางเทคนิคมากที่สุด เน่ืองจากสามารถส่งสัญญาณด้วยกําลังส่งสูงสุด 500 mW  

• สําหรับการใช้งานย่านความถี่ 2.4 GHz เป็นคลื่นความถ่ีแบบ Unlicensed สําหรับทุกพ้ืนที่ทั่วโลก 
ดังน้ัน อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบสมาร์ทกริดส่วนใหญ่ในตลาดจึงสามารถรองรับย่านความถ่ี 
2.4 GHz ได้เพียงพอเช่นกัน 

• แนวทางที่ 2 การใช้คลื่นความถ่ีแบบ Licensed - เหมาะสมสําหรับรองรับ Application ในงาน
ด้านปฏิบัติการและการควบคุมสั่งการภายในระบบไฟฟ้า และข้อมูลที่เก่ียวข้องกับเสถียรภาพ
และความม่ันคงของระบบไฟฟ้าหลัก ซึ่งหากการสื่อสารข้อมูลของ Application เหล่าน้ีเกิด
ความผิดพลาด อาจส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าได้ 

• ปัจจุบันสํานักงาน กสทช. ยังไม่มีนโยบายจัดสรรคลื่นความถ่ีแบบ Licensed เพ่ือใช้ในการพัฒนา
ระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดเป็นการเฉพาะ อย่างไรก็ดี นโยบายของสํานักงาน กสทช. ต้องการให้
หน่วยงานสาธารณูปโภคใช้งานคลื่นความถ่ีร่วมกัน (Shared Use) เพ่ือให้เกิดการใช้คลื่นความถ่ี
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่งควรมีการหารือกับหน่วยงานสาธารณูปโภค
อ่ืน ๆ ที่มีโอกาสใช้งาน Application ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์สําหรับ
มิเตอร์ก๊าซและมิเตอร์นํ้า ทั้งน้ีที่ปรึกษามองว่าระบบสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง 
สามารถใช้คลื่นความถ่ีร่วมกันได้ กล่าวคือ พ้ืนที่บริการของ กฟภ. และ กฟน. แยกจากกันอย่าง
ชัดเจน ขณะที่ กฟผ. เน้นการใช้ระบบสื่อสารแบบมีสายสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริด จึงมีโอกาสน้อยมากที่จะเกิดใช้คลื่นความถ่ีทับซ้อนกัน 

• จากการศึกษาในโครงการนี้พบว่า ย่านความถี่ที่มีความเหมาะสมทางเทคนิค ต้นทุนการลงทุน 
รวมทั้งมีอุปกรณ์ในตลาดรองรับ ได้แก่ ย่าน 430-450 MHz ทั้งน้ี สํานักงาน กสทช. ควรมีการ
เผยแพร่ข้อมูลย่านความถี่แบบ Licensed ที่ยังว่างออกสู่สาธารณะ เพ่ือที่หน่วยงานต่าง ๆ 
สามารถนําไปพิจารณาความเหมาะสมในขอจัดสรรคลื่นความถ่ีให้ตรงตามความต้องการใช้งาน
มากที่สุด ทั้งน้ี ย่านความถี่ที่ยังว่างและเผยแพร่ออกสู่สาธารณะนี้จะต้องไม่เป็นย่านความถี่ที่
เก่ียวข้องกับความมั่นคงของประเทศไทย  

• แนวทางที่ 3 การใช้คลื่นความถ่ีของผู้ประกอบกิจการโทรคมนาคมท่ีได้รับใบอนุญาต - การใช้
โครงข่ายเซลลูลาร์เพ่ือรองรับการสื่อสาร M2M มีการใช้งานเป็นระยะเวลานานแล้ว เน่ืองจาก
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการลงทุนและระยะเวลาในการติดต้ังโครงข่ายสื่อสาร และโครงข่าย
เซลลูลาร์ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่แล้วจึงสามารถนํามาใช้งานได้ทันที อย่างไรก็ดี การไฟฟ้าไม่
สามารถบริหารจัดการหรือวางแผนงานด้านระบบสื่อสารเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดได้อย่างเหมาะสม เน่ืองจากเป็นการพ่ึงพาโครงข่ายสื่อสารของบุคคลที่สาม ดังน้ัน 
โครงข่ายเซลลูลาร์เป็นโครงข่ายสาธารณะจึงอาจมีประเด็นด้านความปลอดภัยที่การไฟฟ้าไม่
สามารถควบคุมได้ 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  1 - 14  CEPT | Chulalongkorn University  

• หากพิจารณาถึงมุมมองด้าน Total Cost of Ownership การพัฒนาโครงข่ายสื่อสารเป็นของ
ตนเองอาจมีความคุ้มค่ากว่าการใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์ในระยะยาว โดยเฉพาะหากมีอุปกรณ์ 
ที่ต้องเช่ือมต่อกับระบบสมาร์ทกริดจํานวนมาก (เช่น ระบบสมาร์ทมิเตอร์) อย่างไรก็ตาม 
เทคโนโลยีและมาตรฐานด้านโทรคมนาคมเปลี่ยนแปลงบ่อยกว่าเทคโนโลยีในธุรกิจระบบไฟฟ้า 
ส่งผลให้การไฟฟ้าอาจต้องปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ให้รองรับเทคโนโลยีใหม่ดังกล่าวด้วยซึ่งจะทําให้
เกิดค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น 

• การใช้บริการโครงข่ายเซลลูลาร์เหมาะสมสําหรับ Non-critical Application โดยจะมีประโยชน์ 
อย่างมากสําหรับการสื่อสารในพ้ืนที่ห่างไกล ซึ่งไม่คุ้มค่าในการสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานระบบสื่อสาร 
ทั้งแบบมีสายและไร้สายไปถึงพ้ืนที่ดังกล่าว ทั้งน้ี การไฟฟ้าควรมีการหารือกับผู้ประกอบกิจการ
โทรคมนาคมท่ีได้รับใบอนุญาตใช้คลื่นความถ่ีเก่ียวกับโอกาสความร่วมมือทางธุรกิจในการใช้ 
คลื่นความถ่ีเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบสมาร์ทกริด โดยเฉพาะบางความถ่ีที่มีปริมาณการใช้งานน้อย 
หรือไม่สามารถรองรับเทคโนโลยีใหม่ ๆ ตามความต้องการใช้งานปัจจุบันของลูกค้าทั่วไป  

 
2.2 สรุปประโยชน์ท่ีได้รับจากการสัมมนาให้ความรู้ 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการจัดสัมมนาให้ความรู้เรื่อง “การใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบโครงข่าย
สมาร์ดกริดในประเทศไทย” มีดังน้ี 

• ผู้ที่เก่ียวข้องจากหน่วยงานต่าง ๆ ซึ่งได้เข้าร่วมสัมมนาให้ความรู้ในครั้งน้ีได้เพ่ิมพูนองค์ความรู้ และ
เสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับตัวอย่าง และแนวทางการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่าย
สมาร์ทกริดในต่างประเทศ ได้แก่ เนเธอร์แลนด์ นอร์เวย์ สหรัฐอเมริกา จีน เวียดนาม เกาหลีใต้ และ
สิงคโปร์ รวมทั้งเหตุผลของการเลือกใช้คลื่นความถ่ีในแต่ละประเทศ 

• ที่เก่ียวข้องจากหน่วยงานต่าง ๆ ซึ่งได้เข้าร่วมสัมมนาให้ความรู้ในครั้งน้ีได้เสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจ
เก่ียวกับข้อดีข้อเสียทางเทคนิคของการใช้คลื่นความถี่ในย่านต่าง ๆ การใช้ย่านความถี่ให้สอดคล้อง
กับความต้องการใช้งานของ Application ต่าง ๆ ในระบบโครงข่ายสมาร์ทกริด รวมทั้งต้นทุนการ
ลงทุนของระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดจากการใช้คลื่นความถ่ีต่างกัน 

• ผู้ที่เก่ียวข้องจากหน่วยงานต่าง ๆ ซึ่งได้เข้าร่วมสัมมนาให้ความรู้ในครั้งน้ีได้เรียนรู้ และมีความเข้าใจ
เพ่ิมมากขึ้นเกี่ยวกับภาพโดยรวมของความต้องการคลื่นความถ่ีสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดใน
ประเทศไทย ทั้งจากการไฟฟ้าทั้ง 3 แห่ง และสํานักงาน กสทช. 

• ผู้ที่เก่ียวข้องจากหน่วยงานต่าง ๆ ซึ่งได้เข้าร่วมสัมมนาให้ความรู้ในคร้ังน้ีได้เรียนรู้ และแลกเปลี่ยน
ข้อคิดเห็นจากการศึกษาและวิเคราะห์ในด้านวิชาการเก่ียวกับแนวทางและข้อเสนอแนะในการใช้ 
คลื่นความถ่ีที่เหมาะสมสําหรับระบบโครงข่ายสมาร์ทกริดของประเทศไทยในอนาคต 
 

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  ภาคผนวก 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 

ภาคผนวก 
 
 
 
 

 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  ภาคผนวก ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ก 
 

หนังสือเชิญหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องต่าง ๆ  
เข้าร่วมสมัมนาให้ความรู้ 

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ก - 1 

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ก - 2  CEPT | Chulalongkorn University  

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ก - 3 

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ก - 4  CEPT | Chulalongkorn University  

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ก - 5 

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ก - 6  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  ภาคผนวก ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

รายชื่อผู้เข้าร่วมการสัมมนาให้ความรู ้
 



 
 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University 

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

 

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

หน�า  ข - 1 

 



 
 
 

หน�า  ข - 2  

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

CEPT

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

 

CEPT | Chulalongkorn University  

 



 
 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University 

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

หน�า  ข - 3 

 



 
 
 

หน�า  ข - 4  

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

CEPT

 

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

 

CEPT | Chulalongkorn University  

 



 
 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University 

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

หน�า  ข - 5 

 



 
 
 

หน�า  ข - 6  

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

CEPT

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

 

CEPT | Chulalongkorn University  

 



 
 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University 

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

หน�า  ข - 7 

 



 
 
 

หน�า  ข - 8  

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

CEPT

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

 

CEPT | Chulalongkorn University  

 



 
 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University 

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

หน�า  ข - 9 

 



 
 
 

หน�า  ข - 10  

รายงาน
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาด

CEPT

รายงานผลการเผยแพร,ความรู�แก,ผู�ที่เกี่ยวข�อง 
โครงการศึกษาเพื่อเสนอแนะการใช�คลื่นความถี่สําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ(าให�มีความฉลาดฯ 

 

CEPT | Chulalongkorn University  

 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  ภาคผนวก ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
 

เอกสารประกอบการสัมมนาให้ความรู ้
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 1 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 2  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 3 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 4  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 5 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 6  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 7 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 8  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 9 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 10  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 11 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 12  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 13 

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

หน้า  ค - 14  CEPT | Chulalongkorn University  

 
 
 

 
 



 รายงานผลการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้อง 
 โครงการศึกษาเพ่ือเสนอแนะการใช้คลื่นความถ่ีสําหรับการพัฒนาระบบไฟฟ้าให้มีความฉลาดฯ 
 

 

 CEPT | Chulalongkorn University  หน้า  ค - 15 
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