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 บทคดัย่อ       

 
 

 งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าและเฝ้ามองความสามารถพร้อมมูลของเซอร์
กิตเบรกเกอร์หลกัแบบเรียลไทม์ผ่านสมาร์ทโฟนโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอเน็ตของสรรพส่ิง ซ่ึง
ระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าในงานวิจยัน้ีได้ออกแบบส าหรับควบคุมโหลดไฟฟ้าชนิด 1 เฟส และ
ส าหรับระบบเฝ้ามองความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์นั้นจะพิจารณาจากค่าแอมป์ทริ
ปของเบรกเกอร์ซ่ึงเป็นค่าพิกดัการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั (Amp Trip: AT) โดยในการควบคุม
และการแสดงผลบนมือถือนั้นในงานวิจยัได้ประยุกต์ใช้แอปพลิเคชันบลิง ในการออกแบบ โดย
ค่าท่ีแสดงผลจะประกอบดว้ย ค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าก าลงัไฟฟ้า และค่าความสามารถ
พร้อมมูลของเบรกเกอร์ ซ่ึงหากค่าความสามารถพร้อมมูลของเบรกเกอร์นั้นเหลือค่าตามค่าท่ีตั้งไว้
ระบบจะส่งสัญญาณแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชนัไลน์ไปยงัผูใ้ช้งาน โดยผลการวิจยัพบว่าค่าความ
คลาดเคล่ือนในการตรวจวดัของค่ากระแสไฟฟ้าและค่าแรงดนัไฟฟ้านั้นอยู่ท่ี <±0.5% และส าหรับ
ประสิทธิภาพการสั่งการนั้นสามารถสั่งการท างานได้ 100% โดยการทดสอบทั้งหมด 30 คร้ัง ซ่ึง
นอกจากน้ียงัสามารถน าขอ้มูลในการตรวจวดัไปวางแผนในการเพิ่มโหลดเพื่อสร้างความปลอดภยั
ในการใชง้านไฟฟ้าในบา้นเรือน  
 
ค าส าคญั: ความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ เทคโนโลยีอินเทอเน็ตของสรรพส่ิง 
เรียลไทม์ สมาร์ทโฟน โหลดไฟฟ้า  
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ABSTRACT 
 
 

 This research presents the electrical loads control and real time main circuit breaker’s 
available capability monitoring system via smart phone using internet of things technology. The 
load control system in this research is designed for controlling single-phase electrical loads. For 
the monitoring system, the total capacity of the circuit breaker is determined from the trip amp 
value, which is the operating rating of the protective device (Amp Trip: AT). The control and 
display on mobile in the research, Blynk Application was applied in the design. The display 
values consisted of voltage value, current value, electric power and the available capability of the 
main circuit breaker. If this value of the circuit breaker is left at the setpoint value, the system will 
send an alarm signal through the LINE application to the user. The results showed that the 
measurement error of the current and voltage is <±0 .5% and the command efficiency, it can be 
operated 100% by a total of 30 tests. It can also use the measurement data to plan for increasing 
the load for create safety in the use of electrical appliances in the home.   
 
Keywords: Circuit Breaker’s Available Capability, Internet of Things Technology, Real Time, 
Smart Phone, Electrical Loads 
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บทที่1                                         
บทน ำ        

 
1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ          

 ในปัจจุบนัประเทศไทยก ำลงัเขำ้สู่ยุคสังคมผูสู้งวยัหรือผูสู้งอำยุ ซ่ึงจำกกำรลงพื้นท่ีชุมชน
พบวำ่กำรด ำเนินชีวิตปกติของกลุ่มผูสู้งวยัส่วนใหญ่จะมีผูค้อยช่วยเหลือและแบ่งเบำภำระงำน เน่ือง
ดว้ยสภำพร่ำงกำยท่ีไม่ค่อยแข็งแรงตอ้งพึ่งพำบุตรหลำนในกำรท ำงำนเช่น กำรเปิด-ปิด อุปกรณ์
ไฟฟ้ำหรือระบบส่องสว่ำง กำรรดน ้ ำตน้ไม ้เป็นตน้ แต่ผูสู้งวยับำงกลุ่มอำจตอ้งอยู่บำ้นตำมล ำพงั
บำงช่วงเวลำ เน่ืองดว้ยบุตรหลำนตอ้งออกไปท ำงำนและเรียนหนังสือจึงไม่มีผูค้อยช่วยเหลือดูแล 
ซ่ึงเป็นสังคมแวดลอ้มหรือตวัอย่ำงท่ีเรำพบเห็นอยู่บ่อยคร้ัง และน่ีก็เป็นปัญหำหน่ึงในสังคมผูสู้งวยั 
ทีมผูวิ้จยัจึงไดเ้ลง็เห็นปัญหำและตั้งค  ำถำมวำ่จะมีวิธีกำรอยำ่งไรท่ีจะช่วยแบ่งเบำภำระงำนและสร้ำง
ควำมสะดวกในกำรด ำเนินชีวิตและยกระดับคุณภำพชีวิตของผูสู้งวยัหรือผูสู้งอำยุได้ ดังนั้นทีม
ผูว้ิจยัจึงไดท้ ำกำรวิจยัพฒันำระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำยุ  เพื่อช่วยอ ำนวย
ควำมสะดวกในกำรควบคุมเปิด -ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ำผ่ำนแอปพลิเคชันบนสมำร์ทโฟนโดยใช้
เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) [16, 19] โดยแอปพลิเคชนัตน้แบบท่ีพฒันำในกำรวิจยั
นั้นซ่ึงนอกจำกสำมำรถควบคุมกำรเปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำง ๆ และระบบส่องสว่ำงได้แลว้ยงั
สำมำรถเฝ้ำมองแรงดนัและกระแสไฟฟ้ำ รวมถึงกระแสไฟฟ้ำร่ัวไหลเพื่อสั่งกำรตดัแยกระบบไฟฟ้ำ
ไดเ้พื่อควำมปลอดภยัดำ้นไฟฟ้ำสู่กลุ่มผูสู้งอำยุไดอี้กดำ้น  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
  ในโครงงำนวิจยันั้นไดแ้บ่งวตัถุประสงคห์ลกัออกเป็นดงัน้ี 

 1.2.1 เพื่อพฒันำเคร่ืองตน้แบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำยุ 
 1.2.2 เพื่อหำประสิทธิภำพเคร่ืองตน้แบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะ 
 1.2.3 เพื่อเผยแพร่องค์ควำมรู้และนวตักรรมด้ำนเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในกำรยกระดับ

คุณภำพชีวิตผูสู้งอำย ุ
 

1.3 สมมุติฐำนและทฤษฎีในกำรวิจัย 
 แนวคิดในกำรวิจยัน้ีเพื่อพฒันำนวตักรรมดำ้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยกำรด ำเนิน
ชีวิตหรือยกระดบัคุณภำพชีวิตสู่กลุ่มผูสู้งอำยุ โดยนวตักรรมท่ีใช้นั้นจะเป็นกำรพฒันำแอปพลิเค
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ชนับนสมำร์ทโฟนโดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) [15, 20] ในกำรสั่งกำร
ควบคุมระบบไฟฟ้ำเช่น ระบบกำรสั ่งกำรเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ระบบเฝ้ำมองแรงดนัไฟฟ้ำ 
กระแสไฟฟ้ำ และกระแสไฟฟ้ำร่ัวไหลและระบบสั่งกำรตดัแยกไฟฟ้ำ เป็นตน้ ซ่ึงวรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งประกอบไปดว้ย 
 ปรีชำ รักษำพล (บทคดยัอ่ , 2558) ไดศ้ึกษำเร่ือง ระบบตรวจวดักำรใชกร้ะแสไฟฟ้ำผ่ำน
ระบบเครือข่ำย [4] พบว่ำ ผูศ้ึกษำไดพ้ฒันำระบบกำรตรวจวดักำรใช้งำนกระแสไฟฟ้ำ ผ่ำน
ระบบเครือข่ำย เพื่อควำมปลอดภัยใน กำรใช้กระแสไฟฟ้ำในปริมำณที่เหมำะสม อีกทั้งยงัเป็น
กำรตรวจสอบกำรใชกร้ะแสไฟฟ้ำ เพื ่อน ำขอ้มูลกำรใช้กระแสไฟฟ้ำมำจดัท ำแผนนโยบำย
พลงังำนดำ้นกำรใช้กระแสไฟฟ้ำ 
 ศรีรุุ่ง แกว้ไพทูรย  ์และ สมชำย เล ็กเจริญ  ไดท้ ำกำรศึกษำระบบควบคุมห้องเรียน
อจัฉริยะดว้ย Internet of Things (IOT) ผ่ำน Androidและ IOS [6]  โดย 1) พฒันำระบบควบคุม
กำรเปิด-ปิด เคร่ืองปรับอำกำศในห้องเรียนอจัฉริยะ  ดว้ย Internet of Things (IOT) ของคณะ
ทนัตแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลยัรังสิต 2) พฒันำระบบควบคุมกำรเปิด-ปิด ไฟฟ้ำในห้องเรียน
อจัฉริยะดว้ย Internet of Things (IOT) ของคณะทนัตแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลยัรังสิต และได้
ศึกษำควำมพึงพอใจระบบควบคุมห้องเรียนอจัฉริยะดว้ย Internet of Things (IOT) ผ่ำน Android
และ IOSของ คณะทนัตแพทยศำสตร์มหำวิทยำลยัรังสิตโดยผลกำรวิจยัพบว่ำระบบท่ีพฒันำขึ้นมี
ควำมพึงพอใจอยู่ในระดบัมำก ซ่ึงมีค่ำเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 4.19 และ ค่ำเฉล่ียส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน
รวมอยู่ท่ี 0.31 
 เจษฎำ ขจรฤทธ์ิ, ปิยนุช ชยัพรแกว้ และ หน่ึงฤทยั เอง้ฉ้วน ซ่ึงผูเ้ขียนไดพ้ฒันำระบบ
ตน้แบบกำรควบคุมระบบ  ส่องสว ่ำงในครัว เรือนจำกสมำร์ทโฟน  [1] ระบบดงักล ่ำว
ประกอบดว้ยสำมส่วนไดแ้ก่ แอปพลิเคชนั Android, บริกำร NETPIE และ หน่วยควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผูใ้ช้ สำมำรถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในบำ้นผ่ำนสมำร์ทโฟนไดจ้ำก
ทุกที่ที่สำมำรถเขำ้ถึงระบบอินเทอร์เน็ต กำรควบคุมสำมำรถท ำไดท้ั้งระบบทชัสกรีนและกำร
สั่งงำนดว้ยเสียง ผลงำนวิจยัชิ้นน้ีเป็น  ตน้แบบเพื ่อน ำไปส่กำรพฒันำผลิตภณัฑ์ส ำหรับบำ้น
อจัฉริยะและเพื่อตอบโจทยค์วำมตอ้งกำรในยุคไทยแลนด์ 4.0  
 ณัฐพงศ์ พลสยม, กำญจนำ ดงสงครำม, และเกียรติภูมิ กุภำพนัธ์ ไดท้ ำกำรพฒันำระบบ
ปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุมผ่ำนพลิเคชนัแบบสมองกลฝังตวั [2]  โดยผลกำรวิจยัพบว่ำ 1) พฒันำ
พฒันำองค์ประกอบของระบบปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุมผ่ำนแอปพลิเคชนัแบบสมอง กลฝังตวั 
พบว่ำองค์ประกอบของระบบปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุมผ่ำนแอปพลิเคชนัแบบสมองกลฝังตวั
ประกอบดว้ย 3 ส่วน หลกั คือ ส่วนท่ี 1 แอปพลิเคชนัควบคุมกำรเปิด-ปิด ปลัก๊ไฟ ประกอบดว้ย 
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1) ส่วนแสดงสถำนะกำรท ำงำนของ ปลัก๊ 2) ตั้งเวลำ เปิดปลัก๊ไฟ 3) ตั้งเวลำ ปิดปลัก๊ไฟ 4) ส่วน
บนัท ึกข อ้ม ูลกำร เปิด -ปิด  ปลัก๊ ไฟ  ส่วนที ่ 2 องค ์ประกอบโครงสร้ำงสมองกลฝังต วั 
ประกอบดว้ย 1) อุปกรณ์ฮำร์แวร์ ประกอบดว้ย Relay Module ,บอร์ด Arduino 2) ซอฟต์แวร์ 
ประกอบดว้ย  Arduino IDE ส่วน ที ่ 3 เทคโนโลย ี Internet of Things (ioT) ประกอบดว้ย 
NETPIE CLOUD PLATFORM 2) ผลกำรประเมินควำมเหมำะสมองค์ประกอบของระบบ
ปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุม  ผ่ำนแอปพลิเคชนัแบบสมองกลฝังตวั พบว่ำ ผลกำรประเมินควำม
เหมำะสมองค์ประกอบของระบบปลัก๊ไฟอจัฉริยะ ควบคุมผ่ำนแอปพลิเคชนัแบบสมองกลฝังตวั
พบว่ำ ผูเ้ช่ียวชำญมีควำมคิดเห็นโดยรวมอยู่ในระดบัมำก  
  
1.4    ระเบียบวิธีวิจัย   
 กำรศึกษำวิจัยกำรพฒันำระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื ่อผูสู้งอำยุนั้ นได้
ก ำหนดแนวทำงหรือระเบียบวิธีกำรในด ำเนินกำรวิจยัดงัน้ี 
 1.4.1  ติดต่อประสำนงำนกับชุมชนในกำรศึกษำประเภทโหลดทำงไฟฟ้ำของบ้ำนกลุ่ม
ผูสู้งอำยเุพื่อใชใ้นกำรออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำย ุ 
 1.4.2  กำรออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำยุ 
 1.4.3  ทดสอบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำยุ  
 1.4.4  รวบรวมผลกำรศึกษำวิจยัและถ่ำยทอดองคค์วำมรู้ (เผยแพร่/ตีพิมพ)์ ระบบควบคุม
ไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำย ุ
  
1.5   นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ 
 1.5.1  ก ำลงัไฟฟ้ำ (Electrical Power) 
   คือคุณลกัษณะกระแสแรงดนั และควำมถ่ีของแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำในสภำวะปกติไม่ท ำ
ใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ำมีกำรท ำงำนผิดพลำดหรือเกิดกำรเสียหำย 
 1.5.2  แรงดนัไฟฟ้ำ (Voltage) 
   คือแรงท่ีกระท ำต่ออิเลก็ตรอนเพื่อท ำใหอิ้เล็กตรอนไหลในสำยไฟ 
 1.5.3  กระแสไฟฟ้ำ (Current) 
   คือกำรเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ี เม่ือเกิดสภำพขำด
อิเลก็ตรอนจึงจ่ำยประจุไฟฟ้ำลบออกไปแทนท่ี ท ำให้เกิดกำรไหลของอิเล็กตรอนในสำยไฟจนกว่ำ
ประจุไฟฟ้ำบวกจะถูกท ำให้เป็นกลำงหมด กำรเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนหรือกำรไหลของ
อิเลก็ตรอนในสำยไฟ  
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 1.5.4  เพำเวอร์แฟคเตอร์ (Power factor) 
   คืออตัรำส่วนของก ำลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชง้ำนจริง (P)  หำรดว้ยค่ำก ำลงังำนท่ีปรำกฏ (S)  
 1.5.5  แอพพลิเคชนับลิง (Blynk application)  
   คือแอพลิเคชันใน Smartphone ท่ีมี widgets ต่ำงๆ ส ำหรับกำรแสดงผลและกำร
ควบคุมอุปกรณ์ 
 1.5.6  เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit breaker) 
   คือสวิตชไ์ฟฟ้ำอตัโนมติัท่ีออกแบบมำเพื่อป้องกนัวงจรไฟฟ้ำจำกควำมเสียหำยท่ีเกิด
จำกกระแสไฟฟ้ำส่วนเกิน โดยทัว่ไปเกิดจำกโหลดเกินหรือไฟฟ้ำลดัวงจร กำรท ำงำนของมนัคือตดั
กระแสไฟฟ้ำหลงัจำกตรวจพบควำมผิดปกติในวงจรไฟฟ้ำ 
 1.5.7  แอมป์ทริป (Amp trip) 
   คือค่ำกระแสท่ีเบรกเกอร์เร่ิมท ำงำน เป็นตวับอกให้รู้ว่ำเบรกเกอร์ตวันั้นสำมำรถทน
ต่อกระแสในภำวะปกติไดสู้งสุดเท่ำใด เช่น เบรกเกอร์ท่ีมีค่ำแอมป์ทริป 100A เม่ือกระแส 0-100A 
ไหลผ่ำน เบรกเกอร์จะไม่ทริป แต่หำกมีกระแส 130A คงท่ีไหลผำ่น เบรกเกอร์จะทริปภำยในเวลำ 2 
ชัว่โมง   
 1.5.8  แอมป์เฟรม (Amp frame) 
   คือขนำดกำรทนกระแสของเปลือกหุ้มเป็นพิกดักำรทนกระแสสูงสุดของเบรกเกอร์
นั้นๆ เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีมีขนำด AF เดียวกันจะมีขนำดมิติ (กวำ้งXยำวXสูง) เท่ำกัน สำมำรถ
เปล่ียนพิกดั Amp Trip ไดโ้ดยท่ีขนำด (มิติ) ของเบรกเกอร์ยงัคงเท่ำเดิม 
 1.5.9  ควำมสำมำรถของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Available capacity of circuit breaker)  
   คือในงำนวิจัยน้ีควำมสำมำรถในกำรรองรับโหลดของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดย
พิจำรณำจำกค่ำแอมป์ทริปของเบรกเกอร์ 
 1.5.10  ไอโอที (Internet of Things: IoT)  
   คือส่ิงต่ำงๆจ ำนวนมำกมำยท่ีเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ตเพื่อให้สำมำรถแบ่งปันขอ้มูล
กบัส่ิงอ่ืน ๆ  
 1.5.11 ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded system) 
   คือระบบประมวลผล ท่ีใช้ชิปหรือไมโครโพรเซสเซอร์ท่ีออกแบบมำโดยเฉพำะโดย 
beenvai เป็นผูค้ิดคน้ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนำดจ๋ิวท่ีฝังไวใ้นอุปกรณ์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้ำ และเคร่ือง
เล่นอิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆ เพื่อเพิ่มควำมฉลำด ควำมสำมำรถให้กบัอุปกรณ์เหล่ำนั้นผำ่นซอฟตแ์วร์ซ่ึง
ต่ำงจำกระบบประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%9B
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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 1.5.12  เรียลไทม ์(Real time)  
   คือระบบปฏิบติักำรเวลำจริง หมำยถึงกำรตอบสนองทนัที เช่น ระบบ Sensor ท่ีส่ง
ขอ้มูลใหค้อมพิวเตอร์ เคร่ืองมือทดลองทำงวิทยำศำสตร์ ระบบภำพทำงกำรแพทย ์ระบบควบคุมใน
โรงงำนอุตสำหกรรม ระบบหัวฉีดในรถยนต์ ระบบควบคุมกำรยิง ระบบแขนกล และเคร่ืองใชใ้น
ครัวเรือนทั้งหมด ถือเป็นจุดประสงค์อีกอย่ำงหน่ึงของ ระบบปฏิบติักำร ลกัษณะส ำคญัท่ีสุดของ
ระบบปฏิบัติกำรเวลำจริงจะต้องตอบสนองโดยทันทีต่อกระบวนกำรเวลำจริงในไม่ช้ำเท่ำ
กระบวนกำรนัน่ตอ้งกำร 
 1.5.13  สมำร์ทโฟน (Smartphone) 
   คือ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีควำมสำมำรถเพิ่มเติมเหนือจำกโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีทัว่ไปถูก
มองว่ำเป็นคอมพิวเตอร์พกพำท่ีสำมำรถเช่ือมต่อควำมสำมำรถหลักของโทรศัพท์มือถือเข้ำกับ
โปรแกรมประยุกต์ในโทรศัพท์ ผูใ้ช้สำมำรถติดตั้งโปรแกรมเสริมส ำหรับเพิ่มควำมสำมำรถของ
โทรศพัทต์วัเอง โดยรูปแบบนั้นขึ้นอยูก่บัของโทรศพัทแ์ละระบบปฏิบติักำร  
 
1.6    ประโยชน์ของงำนวิจัย 
 1.6.1  ไดพ้ฒันำระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำยุ  
 1.6.2  ไดน้ ำเเสนอระบบควบคุมโหลดไฟฟ้ำบนมือถือและสำมำรถติดตำมขีดจ ำกดัอุปกรณ์
ป้องกนัไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอำย ุ
 1.6.3  ได้เคร่ืองต้นแบบระบบควบคุมไฟฟ้ำและติดตำมคสำมสำมำรถอุปกรณ์ป้องกัน
ไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะ 
 1.6.4  สร้ำงควำมสะดวกสะบำยและเพิ่มควำมปลอดภยัในกำรใชไ้ฟฟ้ำส ำหรับผูสู้งอำย ุ
 1.6.5  ไดอ้งค์ควำมรู้ระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบำ้นอจัฉริยะเพื่อต่อยอดพฒันำงำนวิจยั
ต่อไป  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3


 

 

บทที ่2          
วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง            

 
ในการศึกษาวิจยัน้ีไดมุ้่งเนน้ในการศึกษาพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อ

ผูสู้งอายุ ดงันั้นเพื่อให้เกิดความเขา้ใจท่ีง่ายขึ้นจึงไดแ้บ่งส่วนการศึกษาในบทน้ีออกเป็นสองส่วน
ใหญ่คือ การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวข้องในงานวิจัย ส่วนท่ีสอง
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในงานวิจยั และส่วนสุดทา้ยคือหนงัสือและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาวิจยัน้ี   

 
2.1  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกีย่วข้อง 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพื่อพฒันานวตักรรมดา้นเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยการ
ด าเนินชีวิตหรือยกระดบัคุณภาพชีวิตสู่กลุ่มผูสู้งอายุ โดยนวตักรรมท่ีใชน้ั้นจะเป็นการพฒันาแอป
พลิเคชนับนสมาร์ทโฟนโดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) ในการสั่งการควบคุม
ระบบไฟฟ้าเช่น ระบบการสั่งการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า ระบบเฝ้ามองแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และความสามารถในการรองรับกระแสโหลดของอุปกรณ์ป้องกัน เป็นต้น  ซ่ึงวรรณกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งประกอบไปดว้ย 
 ปรีชา รักษาพล (บทคดัยอ่ , 2558) ได้ศึกษาเร่ือง ระบบตรวจวดัการใชก้ระแสไฟฟ้าผ่าน
ระบบเครือข่าย [4] พบว่า ผูศึ้กษาไดพ้ฒันาระบบการตรวจวดัการใช้งานกระแสไฟฟ้า ผ่านระบบ
เครือข่าย เพื่อความปลอดภัยใน  การใช้กระแสไฟฟ้าในปริมาณท่ีเหมาะสม อีกทั้ งยงัเป็นการ
ตรวจสอบการใชกร้ะแสไฟฟ้า เพื่อน าขอ้มูลการใชก้ระแสไฟฟ้ามาจดัท าแผนนโยบายพลงังานดา้น
การใชก้ระแสไฟฟ้า 
 ศรีรุ่ง แกว้ไพทูรย ์และ สมชาย เลก็เจริญ ไดท้ าการศึกษาระบบควบคุมห้องเรียนอจัฉริยะดว้ย 
Internet of Things (IOT) ผ่าน Androidและ IOS [6] โดย 1) พัฒนาระบบควบคุมการเปิด -ปิด 
เคร่ืองปรับอากาศในห้องเรียนอจัฉริยะ ดว้ย Internet of Things (IOT) ของคณะทนัตแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัรังสิต 2) พฒันาระบบควบคุมการเปิด-ปิด ไฟฟ้าในห้องเรียนอจัฉริยะดว้ย Internet of 
Things (IOT) ของคณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต และไดศึ้กษาความพึงพอใจระบบ
ควบคุมห้องเรียนอัจฉริยะด้วย Internet of Things (IOT) ผ่าน Androidและ IOSของ คณะทันต
แพทยศาสตร์มหาวิทยาลยัรังสิตโดยผลการวิจยัพบว่าระบบท่ีพฒันาขึ้นมีความพึงพอใจอยู่ในระดบั
มาก ซ่ึงมีค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.19 และ ค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานรวมอยูท่ี่ 0.31 
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 เจษฎา ขจรฤทธ์ิ, ปิยนุช ชยัพรแกว้ และ หน่ึงฤทยั เอง้ฉว้น ซ่ึงผูเ้ขียนไดพ้ฒันาระบบตน้แบบ
การควบคุมระบบ ส่องสวา่งในครัวเรือนจากสมาร์ทโฟน [1] ระบบดงักล่าวประกอบดว้ยสามส่วน
ได้แก่ แอปพลิเคชัน Android, บริการ NETPIE และ หน่วยควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ผูใ้ช ้
สามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านผ่านสมาร์ทโฟนได้จากทุกท่ีท่ีสามารถเข้าถึงระบบ
อินเทอร์เน็ต การควบคุมสามารถท าไดท้ั้งระบบทชัสกรีนและการสั่งงานดว้ยเสียง ผลงานวิจยัช้ินน้ี
เป็น ตน้แบบเพื่อน าไปส่การพฒันาผลิตภณัฑส์ าหรับบา้นอจัฉริยะและเพื่อตอบโจทยค์วามตอ้งการ
ในยคุไทยแลนด ์4.0  
 ณัฐพงศ์ พลสยม, กาญจนา ดงสงคราม , และเกียรติภูมิ กุภาพนัธ์ ได้ท าการพัฒนาระบบ
ปลั๊กไฟอัจฉริยะควบคุมผ่านพลิเคชันแบบสมองกลฝังตัว [2]  โดยผลการวิจัยพบว่า 1) พัฒนา
พฒันาองคป์ระกอบของระบบปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุมผา่นแอปพลิเคชนัแบบสมอง กลฝังตวั พบว่า
องคป์ระกอบของระบบปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุมผา่นแอปพลิเคชนัแบบสมองกลฝังตวัประกอบดว้ย 
3 ส่วน หลกั คือ ส่วนท่ี 1 แอปพลิเคชนัควบคุมการเปิด-ปิด ปลัก๊ไฟ ประกอบด้วย 1) ส่วนแสดง
สถานะการท างานของ ปลัก๊ 2) ตั้งเวลา เปิดปลัก๊ไฟ 3) ตั้งเวลา ปิดปลัก๊ไฟ 4) ส่วนบนัทึกขอ้มูลการ 
เปิด-ปิด ปลัก๊ไฟ ส่วนท่ี 2 องคป์ระกอบโครงสร้างสมองกลฝังตวั ประกอบดว้ย 1) อุปกรณ์ฮาร์แวร์ 
ประกอบด้วย Relay Module ,บอร์ด Arduino 2) ซอฟต์แวร์ ประกอบด้วย Arduino IDE ส่วนท่ี 3 
เทคโนโลยี  Internet of Things (ioT) ประกอบด้วย  NETPIE CLOUD PLATFORM 2) ผลการ
ประเมินความเหมาะสมองค์ประกอบของระบบปลัก๊ไฟอจัฉริยะควบคุม ผ่านแอปพลิเคชันแบบ
สมองกลฝังตัว พบว่า ผลการประเมินความเหมาะสมองค์ประกอบของระบบปลั๊กไฟอัจฉริยะ 
ควบคุมผ่านแอปพลิเคชนัแบบสมองกลฝังตวัพบว่า ผูเ้ช่ียวชาญมีความคิดเห็นโดยรวมอยู่ในระดบั
มาก 
  
2.2   ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องงานวิจัย    
 2.2.1  ก าลงัไฟฟ้า (Power) 
  ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ก าลงัไฟฟ้าบนอุปกรณ์สามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของ
แรงดันกับกระแสท่ีไหลในอุปกรณ์นั้ น แต่ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับจ าเป็นต้องทราบค่าตัว
ประกอบก าลงั (Power factor) ของอุปกรณ์หรือของวงจรนั้นดว้ยค่าตวัประกอบก าลงัคือค่า Cosine 
ของมุมระหว่างกระแสกบัแรงดนับนอุปกรณ์หรือวงจรนั้นๆและตอ้งระบุดว้ยว่าเป็นแบบ น าหน้า 
(leading) หรือแบบตามหลัง (Lagging) เพื่ อทราบลักษณะของอุปกรณ์นั้ นๆก าลังไฟฟ้าใน
วงจรไฟฟ้ากระแสสลับเป็นปริมาณเชิงซ้อน (Complex power, S) แยกออกเป็นส่วนท่ี เป็น
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ก าลังไฟฟ้าจริง (Real power, P) และส่วนท่ีเป็นก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ (Reactive power, Q) ได้ดัง
สมการ  
 
                                          * 0Complex power ( ) .S V I VI= =  (VA) 
 
ดงันั้นท าใหเ้ป็น Polar form จะได ้
 

                                                       . cos . sinS V I jV I= +   
 
ก าหนดให ้                                     S P jQ= +  
 
ดงันั้น  
        ก าลงัไฟฟ้าจริง                   Real[S] . cosP V I= =   
 ก าลงัไฟฟ้ารีแอคตีฟ           Im[S] . sinQ V I= =   
 
   ซ่ึงจากสมการก าลังไฟฟ้าจริงดังนั้ นระบบติดตามหรือเฝ้ามองก าลังไฟฟ้าจะ
ประกอบไปด้วยแรงดันไฟฟ้า (Voltage) กระแสไฟฟ้า (Current) ค่าตัวประกอบก าลัง (Power 
factor) และก าลงัไฟฟ้า (Power) เพื่อให้สามารถติดตามการเปล่ียนแปลงของระบบไฟฟ้าไดห้ากมี
การควบคุมหรือสั่งการเปิดหรือปิดโหลดไฟฟ้า และท่ีส าคญัความสามารถในการรองรับโหลดของ
อุปกรณ์ป้องกนัโดยเฉพาะเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit breaker) 
  2.2.2  เซอร์กติเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)  
   เซอร์กิตเบรกเกอร์ท าหน้าท่ีป้องกนัระบบไฟฟ้าจากกระแสลดัวงจรและกระแสเกิน 
(Overload) [7, 8] ซ่ึงไม่ว่าจะเป็นการติดตั้งใหม่หรือเปล่ียนซ่อมบ ารุงก็ตาม เซอร์กิตเบรกเกอร์นั้น
ใชใ้นระบบตั้งแต่ในตูค้อนโทรล (Control Panel) ตูค้อนซูมเมอร์ ยูนิท (Consumer Unit) ส าหรับใน
บา้นพกั ตูโ้หลดเซ็นเตอร์ (Load Center) ตูส้วิตช์บอร์ด (MDB), ตูค้วบคุมมอเตอร์ ซ่ึงเซอร์กิตเบรก
เกอร์ทุกประเภทจะใช้กบัระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส 4 สาย เป็นระบบท่ีใช้ในเมืองไทย ซ่ึงส่วนใหญ่
แลว้คุณจะดึง 3 เฟสเพาเวอร์ ไปใช้ในอาคารพาณิชยแ์ละโรงงานอุตสาหกรรม หรือ 1 เฟส (Single 
phase) ไปใชใ้นท่ีพกัอาคาร และส าหรับในอาคารท่ีพกัอาศยัท่ีใชแ้บบ 1 เฟสจะใชเ้บรกเกอร์ลูกยอ่ย
แบบ MCB ควบคู่กบั ตูค้อนซูมเมอร์ ยูนิท แต่ในอาคารพาณิชยก์บัโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชไ้ฟฟ้า
แรงดนัต ่าแบบไม่เกิน 690V และส่วนมากในประเทศไทยจะใชอ้ยู่ท่ี 400V พวกเซอร์กิตเบรกเกอร์

https://my.factomart.com/products/fuse-circuit-breaker/circuit-breaker
https://my.factomart.com/products/fuse-circuit-breaker/circuit-breaker
https://mall.factomart.com/?page_id=3540
https://mall.factomart.com/?page_id=3540
https://mall.factomart.com/?page_id=3625
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ในระบบน้ีจะเป็นแบบ Molded Case Circuit Breaker (MCCB) หรือ Air Circuit breaker (ACB) ท่ี
ใส่ในตูส้วิตชบ์อร์ด MDB (Main Distribution Board) 
  2.2.2.1  ค่าพกิดักระแส  
   ซ่ึงค่าพิกัดเป็นตวับ่งบอกถึงความสามารถ ขีดจ ากัด ในการใช้งานของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยค่าพิกดั [7, 8] ท่ีควรทราบมีดงัน้ี 

  Interrupting Capacitive (IC): พิกัดการทนกระแสลัดวงจรสูงสุดโดย
ปลอดภยัของเบรกเกอร์นั้นๆ มกัแสดงในหน่อย kA 

   Amp Trip (AT): ขนาดกระแสท่ีใช้งาน เป็นตวับอกให้รู้ว่าเบรกเกอร์ตวั
นั้นสามารถทนต่อกระแสในภาวะปกติไดสู้งสุดเท่าใด โดยพิกดักระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ส่วน
ใหญ่ จะแสดงไวท่ี้ Name Plate หรือดา้มคนัโยก ถา้้หากเป็นชนิดปรับค่าไม่ไดจ้ะป๊ัมตวันูนไวท่ี้
ดา้มคนัโยกการก าหนดค่า AT ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐานของ NEC (มาตรฐานนานาชาติ) 
ก าหนดพิกดักระแสไวด้งัน้ี 

   15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 , 100 , 110 , 125 , 150 , 
175 , 200 ,225 , 250 , 300 , 350 , 400 , 450 , 500 , 600 , 700 , 800 , 1,000 , 1,200 , 1,600 , 2,00 , 
2,500 , 3,000 , 4,000 , 5,000 และ 6,000A   

  อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ป้องกนัของผูผ้ลิตอาจจะไม่ตรงตามท่ีระบุไวก้าร
ก าหนดขนาดของ Amp Trip ของเซอร์กิตเบรกเกอร์NEC ก าหนดไววา้้่ “หากวงจรมีโหลดทั้ ง
โหลดต่อเน่ืองและโหลดไม่ต่อเน่ืองขนาดของอุปกรณ์ป้องกันต้องมีค่าไม่น้อยกว่าผลรวมของ
โหลดไม่ต่อเน่ืองรวมกับ  125% ของโหลดต่อเน่ือง ยกเวน้อุปกรณ์ป้องกนั ท่ีเป็นชนิด 100%” 
(โหลดต่อเน่ืองคือโหลดท่ีใช ้งานต่อเน่ืองเป็นเวลาเท่ากบ ัหรือมากกวา้่ 3 ชัว่โมง) 

  Amp Frame (AF): พิกัดกระแสโครง หมายถึงขนาดการทนกระแสของ
เปลือกหุ้มเป็นพิกัดการทนกระแสสูงสุดของเบรกเกอร์นั้ นๆ เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีมีขนาด AF 
เดียวกนัจะมีขนาดมิติ (กวา้งXยาวXสูง) เท่ากนั สามารถเปล่ียนพิกดั Amp Trip ไดโ้ดยท่ีขนาด (มิติ) 
ของเบรกเกอร์ยงัคงเท่าเดิม 
   ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาในส่วนของค่า Amp Trip (AT) ในการน ามา
ค านวณค่าความสามารถของอุปกรณ์ป้องกนั  
 2.2.3  ประเภทของเบรกเกอร์ 
   เบรกเกอร์ [12] สามารถแบ่งตามขนาดเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

https://mall.factomart.com/?page_id=3547
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   2.2.3.1  MCB: Miniature Circuit Breaker หรือ เบรกเกอร์ลูกย่อย มีค่ากระแสนอ้ย
กว่าหรือเท่ากับ 100 A ส่วนใหญ่ใช้ภายในบ้านพกัอาศัย ติดตั้งภายในตู้ Consumer หรือ ตู ้ Load 
Center ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 2.1 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่งเบรกเกอร์ลูกยอ่ย (Miniature Circuit Breaker: MCB)[12] 
 

  2.2.3.2  MCCB: Moulded Case Circuit Breaker หรือ โมลเคสเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
มีค่ากระแสนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1600 A ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่ง โมลเคสเซอร์กิตเบรกเกอร์ (MCCB: Moulded Case Circuit Breaker)[12] 

 
  2.2.3.2  ACB: Air Circuit Breaker หรือ แอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ มีค่ากระแสน้อย
กวา่หรือเท่ากบั 6300 A ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่ง แอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Air Circuit Breaker: ACB) [12] 
 
 2.2.3  วงจรโหลดย่อยต่างๆ ในบ้าน 
   ประเภทของโหลดต่างๆภายในบา้นเรือน [5]  โดยหลกัๆ แลว้โหลดภายในบา้นจะมี
อยู่ 4 ประเภทดว้ยกนั ประกอบดว้ย โหลดแสงสว่าง เตา้รับ เคร่ืองท าน ้ าอุ่น และเคร่ืองปรับอากาศ 
โดยวงจรไฟฟ้ายอ่ยส าหรับโหลดในบา้นนั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4  
 

 
รูปท่ี 2.4 วงจรยอ่ยตวัอยา่งส าหรับบา้นเรือน[5]    

 
   จากรูปท่ี 2.4 ได้แสดงตวัอย่างวงจรย่อยส าหรับโหลดไฟฟ้าๆ ในบ้านเรือนซ่ึงใน
วงจรนั้นจะมีอุปกรณ์ป้องกนัหลกัส าหรับวงจรโดยจะใชเ้ป็น MCB หรือ RCBO ก็ได ้และในแต่ละ
โหลดย่อยนั้นจะมีอุปกรณ์ป้องกนัย่อย CB ในการป้องกนัซ่ึงในการออกแบบระบบควบคุมระบบ
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ควบคุมโหลดนั้นจะออกแบบควบคุมโหลดภายใตก้ารป้องกนัดา้นกระแสเกินของ MCB และ CB 
เหล่าน้ี 
 2.2.4   แอพพลเิคชันบลงิค์ (Application Blynk) 
          โปรแกรมส าหรับการเขียนโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับงาน IOT การเขียนโปรแกรม
ท่ีมีการรองรับและสะดวกรวดเร็วและไม่ตอ้งมีการเขียนบน Application ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 
 

 
 

รูปท่ี  2.5  ตวัอยา่งหนา้จอ Application Blynk 
 

   2.2.4.1  การใช้งาน Application Blynk  
          1)  ติดตั้ ง Application Blynk [9,10,11] สามารถดาวน์โหลดในระบบ 
Android และ App Store ในระบบ IOS  ดงัรูปท่ี 2.6 
 

 
 

รูปท่ี  2.6  ตวัอยา่งหนา้จอการติดตั้ง Application Blynk 
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          2)  เปิด Application Blynk เพื่อท าการ Login ดงัรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปท่ี  2.7  ตวัอยา่งหนา้จอการlogin 
 

          3)  เม่ือ login เสร็จไปท่ี New  Project ตั้ งช่ือ Project หลังจากนั้ นเลือก 
Create ดงัรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี  2.8  ตวัอยา่งหนา้จอการตั้งช่ือProject 
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   4)  กด Create เรียบร้อย Blynk  จะท าการส่ง Token ไปยงั E-mail ดงัรูปท่ี 
2.9 โดย Token  คือ ท่ีอยูท่ี่เช่ือมระหวา่ง  Application กบั อุปกรณ์ท่ีใช ้ 
 

 
 

รูปท่ี  2.9  ตวัอยา่งหนา้จอการส่ง Token ไปยงั E-mail ท่ี login 
 

          5)  การสร้างปุ่ มท่ีทดลอง Blynk เช่ือมต่อกบัโปรแกรม Arduino ดงัรูปท่ี 
2.10 
 

 
 

รูปท่ี  2.10  เลือกฟังกช์นั 
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        2.2.4.2  เขียนโคด้ให้ท าการติดตั้ง Library Blynk ส าหรับ Arduino IDE ก่อน ซ่ึงจะ
ใชว้ิธีการดงัโดยสามารถดาวน์โหลดไดท่ี้ 
   https://github.com/blynkkk/blynk-library/archive/master.zip 
              และท าการเปิด  Arduino IDE > Sketch > Include Libraries > Add .ZIP 
library และรูปแบบการเขียนโคด้ในการทดลองสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี  2.11  
 

 
 

รูปท่ี  2.11  รูปแบบการเขียนโคด้ 
 

  2.2.5  เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) 
   เดิมมาจาก Kevin Ashton บิดาแห่ง Internet of Things ในปี 1999 [3] ในขณะท่ี
ท างานวิจยัอยู่ท่ีมหาวิทยาลยั Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT เขาไดถู้กเชิญให้ไป
บรรยายเร่ืองน้ีให้กับบริษัท Procter & Gamble (P&G) เขาได้น าเสนอโครงการท่ีช่ือว่า Auto-ID 
Center ต่อยอดมาจากเทคโนโลยี RFID ท่ีในขณะนั้นถือเป็นมาตรฐานโลกสาหรับการจบัสัญญาณ
เซ็นเซอร์ต่างๆ (RFID Sensors) ว่าตวัเซ็นเซอร์เหล่านั้นสามารถท าให้มนัพูดคุยเช่ือมต่อกนัไดผ้่าน
ระบบ Auto-ID ของเขา โดยการบรรยายให้กับ P&G ในคร้ังนั้น Kevin ก็ได้ใช้ค  าว่า Internet of 
Things ในสไลด์การบรรยายของเขาเป็นคร้ังแรก โดย Kevin นิยามเอาไว้ตอนนั้ นว่าอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ใดๆ ก็ตามท่ีสามารถส่ือสารกนัไดก้็ถือเป็น “internet-like” หรือพูดง่ายๆ คืออุปกรณ์

https://github.com/blynkkk/blynk-library/archive/master.zip
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อิเล็กทรอนิกส์ท่ีส่ือสารแบบเดียวกันกบัระบบอินเตอร์เน็ตนั่นเอง โดยค าว่า “Things” ก็คือค าใช้
แทนอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ เหล่านั้น  
   ต่อมาในยุคหลงัปี 2000 มีอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ถูกผลิตออกจดัจาหน่ายเป็นจ านวน
มากทั่วโลก จึงเร่ิมมีการใช้ค  าว่า Smart ซ่ึงในท่ีน้ีคือ Smart Device, Smart Grid, Smart Home, 
Smart Network ต่างๆ เหล่าน้ี ลว้นถูกฝัง RFID Sensors เสมือนกบัการเติม ID และสมอง ท าให้มนั
สามารถเช่ือมต่อกบัโลกอินเตอร์เน็ตได ้ซ่ึงการเช่ือมต่อเหล่านั้นกลายมาเป็นแนวคิดท่ีว่าอุปกรณ์
เหล่านั้นก็ย่อมสามารถส่ือสารกันได้ด้วยเช่นกัน โดยอาศัยตัว Sensor ในการส่ือสารถึงกัน นั่น
แปลว่านอกจาก Smart Device ต่างๆ จะเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตได้แล้ว ยงัสามารถเช่ือมต่อไปยงั
อุปกรณ์ตวัอ่ืนไดด้ว้ย 
  2.2.5.1  ความหมายของ Internet of Things (IoT) 
   เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) [3] หรือ “อินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง” 
หมายถึง การท่ีส่ิงต่างๆ ถูกเช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่างเขา้สู่โลกอินเตอร์เน็ต ท าให้มนุษยส์ามารถสั่ง
การควบคุมใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การสั่งเปิด-ปิด อุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ เคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองใช้ส านักงาน เคร่ืองมือทาง
การเกษตร เคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม อาคาร บา้นเรือน เคร่ืองใช้ในชีวิตประจ าวนัต่างๆ 
ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ โดยเทคโนโลยีน้ีจะเป็นทั้งประโยชน์อย่างมหาศาล และความ
เส่ียงไปพร้อมๆ กนั เพราะหากระบบรักษาความปลอดภยัของอุปกรณ์และเครือข่ายอินเตอร์เน็ตไม่
ดีพอ จะท าให้ผูไ้ม่ประสงค์ดีเขา้มากระท าการท่ีไม่พึงประสงค์ต่ออุปกรณ์ขอ้มูลสารสนเทศหรือ
ความเป็นส่วนตวัของบุคคลได ้ 
   ดังนั้ น การพัฒนาไปสู่ Internet of Things จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนา
มาตรการและเทคนิคในการรักษาความปลอดภยัไอทีควบคู่กนัไปดว้ย   
   2.2.5.2  องค์ประกอบของ Internet of Things 
   Internet of Things [3] โดยทัว่ไปจะมีองคป์ระกอบดงัน้ี  
   1) Sensor ส าหรับเป็นหน่วยรับขอ้มูล ซ่ึงอาจจะติดตั้งเพิ่มเติมใน
ผลิตภณัฑท่ี์เคยมีอยูแ่ลว้ หรือเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีเพิ่งเกิดมาในโลกยคุ Internet of Things เลยก็ได ้ 
   2) การเช่ือมต่อเครือข่าย เพื่อให ้ Sensor สามารถส่งขอ้มูลไปยงัระบบ
ประมวลผลได ้อาจจะเป็นเครือข่ายภายใน หรือใชเ้ครือข่ายสาธารณะก็ไดเ้ช่นกนั  
   3) ระบบประมวลผล ส าหรับรับขอ้มูลจาก Sensor ชนิดเดียวกนัหลายๆ 
ตวั หรือหลายๆ ชนิดหลายๆ ตวัก็ได ้ เพื่อน ามาประมวลผล และส่งผลการวิเคราะห์ขอ้มูลใหก้บั
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ผูใ้ชง้าน หรือส่งค าสั่งไปยงัอุปกรณ์ใดๆ ก็ตาม แน่นอนวา่ Big Data Analytics และ Cloud ก็เป็นอีก
เทคโนโลยท่ีีเขา้มามีบทบาทในส่วนน้ีเป็นอยา่งมาก  
   4) ระบบบริหารจดัการ สาหรับการเพิ่มอุปกรณ์ Sensor และระบบ
ประมวลผลเขา้มาภายในระบบ Internet of Things และการติดตามการท างาน การดูแลรักษา และ
การก าหนดค่าต่างๆ ของทุกๆ ส่วน ซ่ึงบางคร้ังระบบบริหารจดัการน้ีก็จะถูกรวมอยูเ่ขา้กบัระบบ
ประมวลผล  
   5) อุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น อุปกรณ์ท่ีไม่ไดท้ าหนา้ท่ีเป็น Sensor แต่ทาการรับ
ค าสั่งจากระบบประมวลผล เป็นตน้  
   ตวัแปรส าคญัส าหรับ Internet of Things (IoT) ท่ีใชใ้นการส่ือสารนั้นไม่
เพียงแต่ Internet network เพียงเท่านั้น แต่ยงัมีตวัแปลอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งอีก นัน่คือ Sensor node 
ต่างๆ จานวนมากท่ีท าใหเ้กิด wireless sensor network (WSN) ใหก้บัอุปกรณ์ต่างๆ สามารถเช่ือมต่อ
เขา้มาได ้ซ่ึงตวั WSNs น่ีเองสามารถตรวจจบัปรากฏการณ์ต่างๆ (physical phenomena) ในเครือข่าย
ไดด้ว้ย ยกตวัอยา่งเช่น แสง อุณหภูมิ ความดนั เป็นตน้ เพื่อส่งค่าไปยงัอุปกรณ์ในระบบใหท้ างาน
หรือสั่งงานอ่ืนๆ ต่อไป 
   Access Technology การพฒันา Internet of Things นั้น นอกจากจะพฒันา
เทคโนโลยใีนฝ่ัง Hardware ไดแ้ก่ processors, radios และ sensors ซ่ึงจะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเรียกวา่ a 
single chip หรือ system on a chip (SoC) แลว้ก็ยงัพฒันา WSN ไปพร้อมๆ กนัดว้ยและเม่ือพูดถึง
การเช่ือมต่อปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยสีาหรับการเช่ือมต่อสาหรับ Internet of Things หรือ 
Access technology มีอยู ่3 ตวัไดแ้ก่ 
   -Bluetooth 4.0  
   -IEEE 802.15.4e  
   -WLAN IEEE 802.11™ (Wi-Fi) มาตรฐานการท างานของระบบเครือข่าย
ไร้สาย 
 
ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานการท างานของระบบเครือข่ายไร้สาย 
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   Gateway Sensor Nodes เม่ือมีโครงข่าย Sensor nodes แล้วจาเป็นต้องมี 
Gateway Sensor Nodes เพื่อจะเช่ือมต่อไปยงัโลกอินเตอร์เน็ตดว้ย โดยตวั Gateway น้ีจะท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อไปยงัเครือข่าย Internet ให้อุปกรณ์ทั้งหมดในโครงข่าย Sensor nodes ทั้งหมดส่งขอ้มูลเขา้
สู่อินเตอร์เน็ตได ้และตวั Gateway ท่ีว่าน้ีก็จะอยูภ่ายใต ้Local network ซ่ึงจะมีการก าหนดกนัต่อไป
ว่า Gateway ภายใต ้Local network ท่ีว่านั้นจะให้เช่ือมต่อไปยงั Internet ได้ด้วยหรือไม่ ถ้าไม่ได้
อุปกรณ์ท่ีเช่ือมเขา้มาใน Gateway ก็อาจจะส่ือสารกนัไดเ้ฉพาะภายใน Local network เองไดเ้ท่านั้น
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี  2.12 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 WSN Nodes[3] 
 
   ปัจจุบนัมีการแบ่งกลุ่ม Internet of Things ออกตามตลาดการใชง้านเป็น 2 
กลุ่ม ไดแ้ก่  
   1) Industrial IoT คื อแบ่ งจาก  local network ท่ี มี ห ลาย เทคโนโลยี ท่ี
แตกต่างกันในโครงข่าย Sensor nodes โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มน้ีจะเช่ือมต่อแบบ IP 
network เพื่อเขา้สู่อินเตอร์เน็ต  
   2) Commercial IoT คือแบ่ งจาก  local communication ท่ี เป็น  Bluetooth 
หรือ Ethernet (wired or wireless) โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มน้ีจะส่ือสารภายในกลุ่ม 
Sensor nodes เดียวกัน เท่ านั้ นห รือเป็นแบบ local devices เพี ยงอย่างเดียวอาจไม่ได้เช่ือม สู่
อินเตอร์เน็ต 
   โดย IPv6 คือส่วนส าคัญของ Internet of Things ตวัอุปกรณ์ IoT devices 
ต่างๆ นั้นจาเป็นจะตอ้งมีหมายเลขระบุเพื่อให้ใช้ในการส่ือสารเปรียบเสมือนท่ีอยู่บา้นของเรา และ
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การท่ีจะท าให้อุปกรณ์เหล่านั้นท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมาก (รวมถึงอนาคตท่ีจะผลิตกนัออกมา) จาเป็น
จะตอ้งใช ้IP Address version 6 หรือ IPv6 มาก ากบัเพื่อใหไ้ดห้มายเลขท่ีไม่ซ ้ากนัและตอ้งใชไ้ดท้ั้ง  
   - IoT network ท่ีเป็น LAN, PAN, และ BAN: Body Area Network หรือ
การส่ือสารของตวั Sensor กบัร่างกายมนุษย ์ 
   - Internet network (protocols) ท่ีเป็น IP, UDP, TCP, SSL, HTTP, 
HTTPS, และอ่ืนๆ  
   โดยอนาคตและอิทธิพลของ IoT ต่อเศรษฐกิจดิจิทัล  การพัฒนาอย่าง
รวดเร็วของเทคโนโลยีคลาวด์คอมพิวติง (Cloud Computing) บ๊ิกดาต้าและการวิเคราะห์ข้อมูล 
ตลอดจนการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีท่ีรวดเร็ว ช่วยสร้างสภาพแวดลอ้มทาง ICT ซ่ึงทาให้ IoT 
กลายเป็นแรงผลกัดนัหลกัในการพฒันาเศรษฐกิจ  
   - ตน้ทุนของเซ็นเซอร์ IoT ลดลงทุกๆ ปี  
   - ตน้ทุนการประมวลผลคอมพิวเตอร์ลดลงไปถึง 70 เท่าจากอดีต  
   รายงานล่าสุดจาก GSMA Intelligence ระบุว่า ตลาด IoT จะมีมูลค่าเพิ่ม
ขึ้นถึง 1.1 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐภายในปี 2568 ขณะท่ีมูลค่าตลาดจะแตกต่างกันไปตามการ
เช่ือมต่อ แพลตฟอร์ม การใช้งานและบริการ เม่ือถึงตอนนั้น จะมีการเช่ือมต่อ IoT เพิ่มขึ้นเป็น 2.5 
หม่ืนลา้น (ทั้งท่ีเป็นเครือข่ายมือถือและไม่ใช่เครือข่ายมือถือ) โดยแรงสนบัสนุนหลกัจะมาจากการ
เติบโตของตลาด IoT ในอุตสาหกรรม 
  2.2.5.3  การประยุกต์ใช้ IoT 
   1) Smart home  
   Smart home หรือบ้านอัจฉริยะ [3]  เป็นการรวมโครงข่ายการส่ือสาร 
(Communication Network) ของท่ีอยู่อาศยัรวมเขา้ด้วยกันเพื่อเช่ือมต่อเคร่ืองใช้ไฟฟ้า การบริการ 
การตรวจตราดูแล รวมทั้งสามารถเขา้ถึงการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได ้ซ่ึงการควบคุมอาจควบคุมได้
ทั้งจากภายในท่ีบา้นเองหรือควบคุมจากภายนอกก็ได ้โครงสร้างของ Smart home จะตอ้งประกอบ
ไปดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนแรกตอ้งมีอุปกรณ์ Smart Device ใช้สาหรับเช่ือมโยงเขา้กบัส่วนท่ี
สอง คือ เครือข่าย (Smart home network) และส่วนท่ีสาม คือ ส่วนควบคุมหลักท่ีเปรียบเสมือน
สมองของบ้าน ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมให้บ้านท างานตามแบบท่ีเราต้องการได้ เรียกว่า 
Intelligent control system เม่ือบา้นดังกล่าวมีองค์ประกอบครบทั้ง 3 ส่วนแลว้ จึงจะถือได้ว่าเป็น 
Smart home ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13 Smart Home[3] 
 

   2) Wearables  
   อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถติดตั้งใช้งานบนส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย เพื่อความสะดวกในการใช้งานเพราะสามารถน าติดตัวไปได้ทุกท่ี Wearable Computer 
สามารถท างานไดท้ั้งในแบบ Stand alone [3] หรือท างานร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนอย่าง Smartphone ผ่าน
ทางแอพพลิเคชั่น อาทิ เซ็นเซอร์วดัระยะทางของการว่ิง วดัอตัราการเตน้ของหัวใจ วดัอุณหภูมิ
รอบๆ การบอกพิกดัต าแหน่งบนโลก อุปกรณ์ท่ีวดัการตรวจจบัพฤติกรรมของผูส้วมใส่แลว้แปลง
ค่าออกมา เช่น พฤติกรรมการนอนหลบั พฤติกรรมการออกก าลงักาย รวมถึงการเก็บขอ้มูลของผูใ้ช ้
เพื่อแปลงผลไปใช้ในการท าขอ้มูลสถิติ และการเขา้ใจในพฤติกรรมด้านต่างๆ เป็นตน้ ส่วนการ
ท างานเพื่อใชใ้นการควบคุมและทางานร่วมกบัอุปกรณ์อย่าง Smartphone เช่น การสั่งให้เล่นเพลง
จาก Smartphone การแสดงสถานะของการโทรเข้าโทรออก การแจ้งเตือนเม่ือมีข้อความ อีเมล ์
Facebook เขา้มา 
   3) Smart city  
   Smart city หรือเมืองอจัฉริยะ [3] หมายถึง เมืองท่ีมีการน าเทคโนโลยีมา
ปรับใชเ้พื่อท าให้คุณภาพชีวิตของพลเมืองนั้นดีขึ้น ส่งผลให้การใช้ชีวิตนั้นสะดวกสบาย พลเมือง
สามารถเขา้ถึงการบริการของเมืองนั้นไดอ้ย่างรวดเร็ว รวมไปถึงระบบรักษาความปลอดภยัท่ีเพิ่ม
มากขึ้นดว้ย โดยตวัอยา่งการใช ้IoT ใน Smart City  
   - เพิ่มการรักษาความปลอดภยั โดย IoT จะเช่ือมโยงกบัอุปกรณ์รักษาความ
ปลอดภยัต่างๆ เช่น กลอ้งวงจรปิด เซ็นเซอร์ตรวจสอบควนั เช่ือมโยงกบัการประสานงานระหว่าง
หน่วยรักษาความปลอดภยัในบริเวณต่างๆ แบบ Real time เม่ือมีเหตุฉุกเฉินเกิดขึ้น  
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   - แจง้เตือนระดบัมลพิษในเมือง เช่น มลพิษอากาศ ตรวจจบั PM 2.5 หรือ
มลพิษทางน ้า บอกคุณภาพนา้ประปาได ้ 
   - อ านวยความสะดวกให้กบัประชาชน เช่น ใช ้IoT บอกสถานะของท่ีจอด
รถภายในเมือง, ติดตั้ง Wi-Fi ฟรีสาหรับทุกคน, ส่งข่าวสารภายในเมืองแก่ประชาชน เป็นตน้  
   4) Smart grids  
   Smart Grid [3]  หรือ โครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะ เป็นโครงข่ายไฟฟ้าท่ีใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ และส่ือสารมาบริหารจดัการ ควบคุมการผลิต ส่ง และจ่ายพลงังานไฟฟ้า 
สามารถรองรับการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทางเลือกท่ีสะอาดท่ีกระจายอยู่ทัว่ไป 
(Distributed Energy Resource: DER) และระบบบริหารการใช้สินทรัพยใ์ห้เกิดประโยชน์สูงสุด 
รวมทั้งใหบ้ริการกบัผูเ้ช่ือมต่อกบัโครงข่ายผ่านมิเตอร์อจัฉริยะไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มีความมัน่คง 
ปลอดภยั เช่ือถือได ้มีคุณภาพไฟฟ้าไดม้าตรฐานสากล  
   Smart Grid เกิ ดจากการเช่ื อมโยงระบบไฟ ฟ้ า ระบบสารสน เทศ 
ระบบส่ือสาร เขา้ไวด้ว้ยกนัเป็นโครงข่าย ซ่ึงโครงข่ายดงักล่าวจะสนับสนุนการท างานซ่ึงกนัและ
กนัอยา่งเป็นระบบ โดยอาศยัความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยสี าคญั 3 ดา้น ไดแ้ก่  
   - อิเลก็ทรอนิกส์และระบบฝังตวั (Electronics and Embedded Systems)  
   - ระบบควบคุมอตัโนมติั (System Control and Automation)  
   - สารสนเทศและการส่ือสาร (Information and Communication) 
   5) Industrial internet    
   Industrial internet เป็น IoT ส าหรับภาคอุตสาหกรรมและโรงงานการผลิต 
โดยท่ี Industrial Internet of Things (IIoT) มีส่วนช่วยในการผลิต ตั้งแต่การลดตน้ทุนในการผลิต 
การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต การช่วยดา้นการบารุงรักษา ตลอดจนการเพิ่มความปลอดภยัใน
การท างาน 
 2.2.6  อุปกรณ์ประมวลผล ESP8266 
  ESP8266 เป็นช่ือเรียกของชิฟของโมดูล ESP8266  [13] ส าหรับติดต่อส่ือสารบน
มาตรฐาน WiFi ท างานท่ีแรงดันไฟฟ้า 3.0-3.6V ท างานใช้กระแสโดยเฉล่ีย 80mA รองรับค าสั่ง 
deep sleep ในการประหยดัพลงังาน ใชก้ระแสนอ้ยกวา่ 10 ไมโครแอมป์ สามารถ wake up กลบัมา
ส่งขอ้มูลใชเ้วลานอ้ยกกว่า 2 มิลลิวินาที ภายในมี Low power MCU 32bit ท าให้เราเขียนโปรแกรม
สั่งงานได ้มีวงจร analog digital converter ท าให้สามารถอ่านค่าจาก analog ไดค้วามละเอียด 10bit 
ท างานได้ท่ีอุณหภูมิ -40 ถึง 125 องศาเซลเซียส รายละเอียดเพิ่มเติมจากผูผ้ลิตอ้างอิงตามลิงค์
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น้ี ESP8266 Datasheet เม่ือน าชิฟ ESP8266 มาผลิตเป็นโมดูลหลายรุ่น ก็จะขึ้นตน้ดว้ย ESP866 แลว้
ตามดว้ยรุ่น เช่น ESP-01, ESP-03, ESP-07 และ ESP-12E 
   ESP8266 ติดต่อกบั WI-FI แบบ Serial สามารถเขียนโปรแกรมลงไปในชิฟ โดยใช ้
Arduino IDE ได้ ท าให้การเขียนโปรแกรมและใช้งานเป็นเร่ืองง่าย คล้ายกับการใช้ Arduino 
แน่นอนว่าสามารถติดต่ออุปกรณ์อ่ืน ๆ เซนเซอร์ ต่าง ๆ แบบสไตล ์Arduino ถา้มีพื้นฐาน Arduino 
อยูแ่ลว้ ก็เขา้ใจและใชง้านไดร้วดเร็ว 
    โมดูล ESP8266 มีหลายรุ่น และมีรุ่นใหม่พฒันาออกมาเร่ือย ๆ โดยโครงสร้างและ
ขาท่ีใชง้านก็จะมีลกัษณะคลา้ยกนัคือ 

  -GPIO0 เป็นขาส าหรับเลือกโหมด โดยเม่ือต่อกบั GND จะเขา้โหมดโปรแกรม เม่ือ
ตอ้งการใหท้ างานปกติก็ไม่ตอ้งต่อ 

  -GPIO15 เป็นขาท่ีตอ้งต่อลง GND เพื่อใหโ้มดูลท างาน 
  -CH_PD หรือ EN เป็นขาท่ีตอ้งต่อไฟ VCC เพื่อ pull up สัญญาณ ให้โมดูลท างาน 

โมดูลบางร่นไม่มีขา Reset มาให้ เม่ือต้องการรีเซต ให้ต่อขา CH_PD กับ GND Reset ต่อกับไฟ 
VCC เพื่อ pull up สัญญาณ โดยเม่ือตอ้งการรีเซต ใหต้่อกบัไฟ GND 

  -VCC เป็นขาส าหรับจ่ายไฟเล้ียง ใชไ้ฟเล้ียง 3.0-3.6V 
  -GND ต่อกบัไฟ 0V 
  -GPIO เป็นขาดิจิตอล INPUT/OUTPUT ท างานท่ีไฟ 3.3V 

   -ADC เป็นขา Analog INPUT รับแรงดันสูงสุด 1V ความละเอียด 10bit หรือ 1024 
ค่าเวลาโปรแกรมเพียงมองหาขาเหล่าน้ี แลว้ต่อให้ครบ ก็สามารถโปรแกรม ESP8266 ไดทุ้กรุ่น ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.14 และต าแหน่งขาต่างของ ESP8266 นั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.15 
 

 
  

รูปท่ี 2.14 Node MCU /ESP8266 [13] 

http://download.arduino.org/products/UNOWIFI/0A-ESP8266-Datasheet-EN-v4.3.pdf
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รูปท่ี 2.15 ต าแหน่งขาของ Node MCU /ESP8266[13]   
 

   ESP8266 ESP-12E มีการจดัขาและต่อใช้งานแบบเดียวกับรุ่น ESP-07 โดยเปล่ียน
เสาอากาศมาเป็นแบบเดินวงจรภายใน PCB และเพิ่มขาอีก 6 ขา คือ SCLK MOSI MISO ส าหรับ
ติดต่อกบัเซนเซอร์อ่ืน ๆ โปรโตคอล SPI ซ่ึงรุ่นน้ีก็ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก จนเกิดการต่อยอด
เป็นบอร์ด ESP8266-12 รุ่นต่าง ๆ 
   ส าหรับการต่อวงจรของ ESP8266 เพื่อเขียนโปรแกรมด้วย Arduino เขียนโคด
เหมือนกนัทุกรุ่น โดยแต่ละรุ่นจะมีขาไม่เท่ากนั ดงันั้นเราจึงตอ้งเปรียบเทียบขา GPIO ใหถู้กตอ้งใน
การสั่งงานก็ใช้ได้แลว้  การเขียนโปรแกรมอพัโหลดโคดลงบอร์ด ESP8266 เกือบทุกรุ่น จะผ่าน
ทาง Serial ท่ีขา rx,tx โดยใช้โมดูล USB TTL ซ่ึงตอ้งเสียเวลาในการต่อวงจรเพื่ออพัโหลดโคด อีก
ทั้งโมดูล ESP8266 หลาย ๆ รุ่นมีการต่อขาท่ีเป็นแบบเซอร์เฟสเมาส์ ท าให้ไม่สะดวกกับการต่อ
ทดลองบนบอร์ดทดลอง ดังนั้นจึงมีการรวม โมดูล USB TTL และต่อวงจรขยายขา ESP8266 ให้
เป็นขาระยะห่างขนาด 2.54mm ซ่ึงสามารถเสียบลงบอร์ดทดลองไดพ้อดี กลายเป็น บอร์ด ESP8266 
โดยในงานวิจยัน้ีไดใ้ช ้NodeMCU ซ่ึงใช ้โมดูล ESP8266 ESP-12E V3 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16  
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รูปท่ี 2.16 Node MCU /ESP8266-12E V3[13] 
 

   บอร์ด ESP8266 NodeMCU V3 เป็นบอร์ดทีคล้ายกับ NodeMCU V2 ท่ีต่างกันคือ 
NodeMCU V3 จะมีขนาดกวา้งกว่า และใช้ชิฟ USB TTL เป็น CH340 ซ่ึงการต่อขาใชง้านและโคด
โปรแกรมเหมือนกนัทุกประการ โดยต าแหน่งขาต่างๆ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.17  

 

 
 

รูปท่ี 2.17 Node MCU /ESP8266[13]  
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 2.2.6   อุปกรณ์ตรวจจับแรงดันและกระแสไฟฟ้า PZEM-004T 
   PZEM-004T AC Digital Power Energy Meter Module V3.0 10A [17, 18] โมดูลวดั
การใช้พลงังานใช้วดัแรงดันไฟฟ้าของไฟบ้าน วดัค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ วดัค่า
ก าลงัไฟฟ้า และวดัค่าก าลงัไฟฟ้าต่อชัว่โมง (Wh) ซ่ึงสามารถน าค่าเหล่าน้ีไปใชค้  านวณค่าไฟฟ้าได ้
หรือวดัการใชพ้ลงังานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละช้ิน ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้ ามาใชว้ดัแรงดนัไฟฟ้าของ
ไฟบา้น วดัค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช ้วดัค่าก าลงัไฟฟ้า โดยมีขอ้จ ากดัดงัน้ี 

  -วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าได ้80 - 260VAC และวดัค่ากระแสไฟฟ้าได ้0 - 100A ท างานได้
ท่ีความถี่ 45 - 65Hz 
  -แยกไฟสูงออกจากไฟต ่าดว้ยออปโต ้ท าให้เม่ือใชก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์แลว้ไม่
เส่ียงโดนไฟดูด 
  -วดัค่ากระแสไฟฟ้าดว้ย CT Current Transformer 
  -ส่ือสารกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ย UART (หรือ Serial) 

   โดยสามารถแสดงในรูปท่ี 2.18 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 PZEM-004T[17, 18] 
 

 2.2.6   แอพพลเิคชันไลน์ (Line application)   
   ไลน์ [14] หมายถึง แอพพลิเคชนัส าหรับการสนทนาบนอุปกรณ์การส่ือสารรูปแบบ
ต่างๆ เช่น สมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ และแท็บเล็ต (Tablet) ผูใ้ช้สามารถส่ือสารด้วยการพิมพ ์
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ข้อความจากอุปกรณ์การส่ือสารเคร่ืองหน่ึงไปสู่ อีกเคร่ืองหน่ึง ไลน์ได้รับการพัฒนาให้มี
ความสามารถหลากหลายเพื่อรองรับ การใชง้านของผูใ้ชห้ลายๆ ดา้น จุดเด่นท่ีท า ให้ไลน์แตกต่าง
กบั แอพพลิเคชนัส า หรับการสนทนารูปแบบอ่ืนๆ คือ รูปแบบของ “สติกเกอร์” (Sticker) ท่ีแสดง
อารมณ์และความรู้สึกของผูใ้ช้ ท่ีหลากหลาย เช่น สติกเกอร์แสดงความรู้สึกขั้นพื้นฐาน สติกเกอร์
ตามเทศกาลและวนัส าคญั สติกเกอร์ของตราสินคา้ ต่างๆ และสติกเกอร์การ์ตูนท่ีมีช่ือเสียง เป็นตน้ 
อย่างไรก็ตาม ไลน์ยงัคงเป็นแอปพลิเคชันใหม่ใน อุตสาหกรรมสมาร์ทโฟนท่ีเพิ่งเปิดให้บริการ
ตั้งแต่ปี 2554 เป็นตน้มา ถึงแมว้่าจะมีจ านวนสมาชิกสูงและเติบโตขึ้นอย่างต่อเน่ือง แต่มิอาจเป็น
ตัวช้ีวดัท่ีแน่นอนเสมอไปว่าความนิยม ของสมาชิกจะไม่ลดลง ทั้ งน้ีเพราะไลน์มีทั้ งข้อดีและ
ขอ้จ ากดั เหมือนแอพพลิเคชนัทัว่ไปท่ีตอ้งการการพฒันาให้สอดคลอ้งกับพฤติกรรมของผูใ้ช้ ซ่ึง
บทความฉบบัน้ีไดอ้ธิบายถึงจุด ก าเนิดของไลน์ การเช่ือมต่อของไลน์กบัสมาชิกอ่ืน และ ลกัษณะ
ของไลน์ รวมถึงบทวิเคราะห์ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของแอพพลิเคชนัไลน์ เพื่อใหส้มาชิกไลน์สามารถใช้
ประโยชน์จาก แอพพลิเคชันไดอ้ย่างเหมาะสม และหลีกเล่ียงขอ้จ ากดั โดยแอพพลิเคชันไลน์นั้น
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.19 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 ไอคอนของไลน์แอพพลิเคชนั[14] 
 
  2.2.6.1  ก าเนิดไลน์ 
   ก าเนิดไลน์ [14] ไลน์ไดรั้บการพฒันาขึ้นคร้ังแรกเม่ือปี 2554 ณ ประเทศ
ญ่ีปุ่ น โดยบริษทั NHN Japan ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีให้ บริการอินเทอร์เน็ต เกม และระบบการสืบค้น
ขอ้มูล (Search Engine) ไดร่้วมมือกบับริษทั Naver Japan Corporation และบริษทั livedoor ร่วมกนั
พัฒนาขึ้นโดยปรับปรุงรูปแบบ การใช้งานท่ีหลากหลายเพื่อรองรับการใช้งานของผูใ้ช้อย่าง 
ต่อเน่ือง ค าว่า ไลน์ เกิดขึ้นหลงัจากท่ีประเทศญ่ีปุ่ นเกิดแผ่นดิน ไหวคร้ังใหญ่ในประเทศ เม่ือปี 
2554 มีช่ือวา่ Tohoku Earthquake เหตุการณ์ดงักล่าวนั้นท า ให้ระบบการติดต่อ ส่ือสารของประเทศ
ญ่ีปุ่ นเป็นอมัพาต ขาดการติดต่อส่ือสารภาคพื้นดิน ประชาชนในประเทศตอ้งใช้บริการโทรศพัท ์
สาธารณะท่ีถูกติดตั้งโปรแกรมอตัโนมติัไวใ้ห้สามารถใชไ้ด ้เม่ือเกิดเหตุการณ์ภยัพิบติัท่ีไม่คาดฝัน 
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ประชาชนจ านวนมาก ตอ้งเขา้แถวเพื่อรอรับการบริการ จึงเป็นท่ีมาของค าวา่ ไลน์ ซ่ึงแปลวา่การเขา้
แถว จ านวนผูใ้ชสู้งสุดกบัการดาวน์โหลดไลน์ 200 ลา้นคร้ัง ทัว่โลก จ านวนสมาชิกในการเช่ือมต่อ
ของไลน์เพิ่มขึ้นสูงอย่าง ต่อเน่ือง หากนบัตั้งแต่ปีท่ีก่อตั้ง คือ ปี 2554 ไลน์มีสมาชิกไม่ ถึง 1 ลา้นคน 
แต่ในปี 2556 ไลน์มีสมาชิกสูงถึง 230 ล้านคน โดยประเทศญ่ีปุ่ นมีผู ้ใช้ จ า นวน 47 ล้านคน 
รองลงมา คือ ประเทศไทย จ า นวน 18 ลา้นคน ประเทศไตห้วนั จ านวน 17 ลา้นคน และประเทศ
อ่ืนๆ อีกจ า นวน 29 ลา้นคน ในระยะ เวลาเพียง 24 เดือน หลงัจากการเปิดให้บริการ (“LINE ฉลอง 
ยอด...”, 2556) 
   2.2.6.2  ข้อดีข้อเสียของการเล่น Line  
   ในโลกของการส่ือสารดว้ยสมาร์โฟนในระบบต่างๆ ความจ าเป็นของการ
สร้างความสะดวกสบายจึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญัและตอ้งมีพร้อมๆกบัการเกิดขึ้นของสมาร์ทโฟน [14] 
ดงันั้นเราจะไดเ้ห็นส่ิงท่ีรองรับการใชง้านอย่างแอพพลิเคชัน่ต่างๆมากมาย และ Application  line ก็
กลายเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับโลกยคุน้ี 
   Line เป็นโปรแกรมการแชทยอดนิยมอนัดบัหน่ึงส าหรับยุคน้ี ซ่ึงแน่นอน
วา่ตอ้งมีทั้งจุดเด่น จุดดอ้ย ขอ้ดี ขอ้เสีย ซ่ึงวนัน้ีเราจะมาพูดถึงขอ้ดีขอ้เสียของการเล่น line  กนัโดย
จะเร่ิมจาก ขอ้ดีคือ สามารถติดต่อส่ือสารไดห้ลายรูปแบบ ทั้งการแชท การส่งเสียง และ การสนทนา
แบบโทรศพัท ์ซ่ึงถือวา่เป็นจุดเด่นท่ีสามารถท าให้หลากหลาย และท่ีส าคญัไม่ตอ้งเสียเงินเพิ่มเพราะ
ใช้สัญญาณอินเตอร์เน็ตโดยตรง มีหนา้ Time line คลา้ยเฟชบุค ให้อพัเดทเร่ืองราวต่างๆไดทุ้กเวลา
ทั้งการใส่รูปภาพ ใส่ลิงค ์ใส่คลิป ซ่ึงขอ้ดีจากสองอย่างน้ีสามารถท าให้กลายเป็นช่องทางในการท า
การตลาด การค้า การโปรโมทต่างๆได้ง่ายขึ้น อย่างท่ีเรามกัเห็นร้านค้าในไลน์มากมาย รวมถึง 
official ต่างๆมากมายทั้งศิลปินดารา รายการโทรทศัน์ ร้านคา้ดงัๆ มากมายต่างใชเ้ป็นช่องทางการ
ในการโปรโมท 
   ขอ้เสียของการเล่น line แน่นอนว่าหลายคนเสพติดการแชท ซ่ึงส่งผลต่อ
ดา้นต่างๆ เช่นการท างาน การเรียน บางคนไวใ้ชส้ าหรับหาแฟน หาก๊ิก ซ่ึงแน่นอนว่าส่งผลต่อเร่ือง
ครอบครัวแน่นอน ซ่ึงมกัมีข่าวหลุดออกมาบ่อยๆตามหนา้หนงัสือพิมพ ์ถึงข่าวชูส้าวจากไลน์ไม่เวน้
แมก้ระทัง่ดารานกัร้องดงัๆ ต่างมีข่าวและภาพหลุดจากไลน์ออกมาบ่อยๆ ซ่ึงผลจากการเสพติดการ
แชทคือ การไม่สนใจส่ิงอ่ืนๆ รอบตวัท าให้การส่ือสารกบัคนรอบขา้งนั้นดอ้ยลง เพราะวนัๆเอาแต่
พิมพ์แชทใน Line ซ่ึ งแน่นอนว่าภาษาแชท ภาษาเขียน ภาษาพูดไม่ เหมือนกันรับรองว่า
ความสามารถดา้นภาษาไทยดอ้ยอย่างเห็นไดช้ดัดว้ย หากคุณสังเกตสักนิดคุณจะทราบไดเ้ลยว่าคน
ท่ีเล่นแชทไลน์จนติดนั้นพฤติกรรมต่างๆจะเปล่ียนไปอย่างส้ินเชิง และ กลายเป็นคนติดโซเซียล 
ขาดความรับผิดชอบกบัส่ิงรอบๆตวัแมแ้ต่การควบคุมตนเอง เพราะจะตอ้งหยิบสมาร์ทโฟนมาจ้ิมๆ
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ไล่ๆเช็คไลน์ตลอดเวลา น่ีคือข้อเสียท่ีเห็นได้ชัดจากสังคมก้มหน้ายุคน้ี และ line ยงักลายเป็น
ช่องทางของมิจฉาชีพอีกดว้ย เพราะเพียงแค่มีแอพไลน์ มีเบอร์ มนัก็สามารถแอดอติัโนมติัไดห้าก
เราไม่ตั้งค่าไวแ้ละแน่นอนวา่เราสามารถตกเป็นเหยือ่มิจฉาชีพไฮเทคไดห้ากไม่ระวงัตวั 
   2.2.6.3  ประโยชน์ของไลน์ 
   Application ส าหรับการส่ือสารทุกวนัน้ี มีให้เลือกใช้งานมากมาย ไลน์ 
(line) [14] เป็น application ท่ีไดรั้บความนิยมอนัดบัตน้ๆ ซ่ึงต่อไปน้ี คือประโยชน์ของ line ท่ีคุณ
ควรทราบทั้งน้ี เพื่อจะไดใ้ชง้าน line ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเตม็ความสามารถของมนั 
   1) ใช้ส าหรับโทร ไม่ว่าจะเป็นการโทรด้วยเสียงหรือการโทรด้วยวีดีโอ 
ขอ้ดีของการโทรดว้ย line ก็คือ ไม่เสียค่าโทรศพัท ์เพราะการโทรผ่านไลน์ ใชแ้พค็เกจอินเตอร์เน็ต 
ซ่ึงช่วยให้ประหยดัเงินเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะคนท่ีอยู่ต่างประเทศ สามารถโทรหากนั โดยไม่เสีย
ค่าโทรศพัทท์างไกล 
   2) ส่ือสารผ่านทางข้อความ สามารถสนทนาเป็นรายบุคคล หรือกลุ่ม
บุคคลก็ได ้นอกจากน้ี ยงัสามารถ ส่งรูปภาพ หรือไฟล์คอมพิวเตอร์ประเภทอ่ืนไดอี้กดว้ย จุดเด่น
ของ line ในการสนทนา ผ่านทางขอ้ความไดแ้ก่การส่งรูปภาพตวัการ์ตูนท่ีเรียกว่าสต๊ิกเกอร์ซ่ึงช่วย
ให้ลดปริมาณการพิมพข์อ้ความลงไดม้ากและถือเป็นลูกเล่นท่ีท าให้ line ไดรั้บความนิยมเป็นอย่าง
มาก 
   3) การโพสตข์อ้ความบนไทมไ์ลน์ของ line มีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการ
โพสต์ขอ้ความบน Facebook ซ่ึงเป็นการแสดงความรู้สึกหรืออยากแบ่งปันรูปภาพกิจกรรมต่างๆ 
เร่ืองราวดีๆ ใหก้บัเพื่อนๆ  แบบไม่เฉพาะเจาะจง 
   4) Line Keep ความสามารถใหม่ของ line ช่วยให้เราสามารถ เก็บไฟล์
เอาไว้กับ line และสามารถแชร์ไปยัง application อ่ืนๆได้อีกด้วย นอกจากน้ี เราย ังสามารถ
ประยุกต์ใช้ Keep ในการส่งไฟล์จากคอมพิวเตอร์ ไปสู่สมาร์ทโฟน หรือส่งไฟล์จากสมาร์ทโฟน 
ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงถือวา่มีความสะดวกเป็นอยา่งมาก 
   5) นอกจากความสามารถของ application line เองแล้วยงัมี application 
อ่ืนท่ีพฒันาขึ้นมาและสามารถน ามาใช้ร่วมกับรายได้อีกมากมายเช่น line tv, line tool, line brush 
เป็นตน้ 
   จากท่ีได้กล่าวมาทั้ งหมดน้ีคือประโยชน์ของ line นั้ นสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัเพื่อให้การใช้ไลน์ของคุณมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์อย่าง
สูงสุดซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้ ามาใชใ้นการส่งขอ้ความแจง้เตือนภาระโหลดของเซอร์กิตเบรกเกอร์หาก
ไดรั้บภาระโหลดสูงถึง 80% ของพิกดัแอมป์ทริป  
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2.3  หนังสือและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
 ในการศึกษาวิจัยนั้ นได้ท าการศึกษาค้นควา้งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลใน
การศึกษาเพื่อพฒันางานวิจยัโดยประกอบไปดว้ย  
 ปรีชา รักษาพล , “ระบบตรวจวดัการใช้กระแสไฟฟ้า ผ่านระบบเครือข่าย., สารนิพนธ์
การศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครือข่าย คณะวิทยาการและ
เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยมีหานคร, 2558 
 ศรีรุ่้ง แกว้ไพทูรย ์และ สมชาย เล็กเจริญ, ระบบควบคุมห้องเรียนอจัฉริยะดว้ยInternet of 
Things (IOT) ผ่าน Androidและ IOS, การประชุมน าเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศึกษา คร้ังท่ี 13, 
2563  
 เจษฎา ขจรฤทธ์ิ, ปิยนุช ชัยพรแก้ว และ หน่ึงฤทัย เอง้ฉ้วน , “การประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี
Internet of Things ในการควบคุม ระบบส่องสว่างส าหรับบ้านอจัฉริยะ” , Journal of information 
science and technology, vol.7 Jan-Jun 2017. 
 ณฐัพงศ ์พลสยม , กาญจนา ดงสงคราม , และ เกียรติภูมิ กุภาพนัธ์, “การพฒันาระบบปลัก๊ไฟ
อัจฉริยะควบคุมผ่านพลิเคชันแบบสมองกลฝังตัว” , Journal of Project in Computer Science and 
Information Technology, Vol 5 No.2 July – December 2019.  
 Mahmoud Shaban and Mohammed F.  Alsharekh, Design of a Smart Distribution 
Panelboard Using IoT Connectivity and Machine Learning Techniques, Energies, Vol.15, 3658, 
2022. 
 Vilash Bacchad, Vaishali Doye, Yogesh Buddhe, Saurabh Udapure, Kalpana Ther, Jyoti 
Pardhi and Prof.  Ashvini Admane,  Smart Meter Energy Meter with Load Control using IOT,  
International Research Journal of Modernization in Engineering Technology and Science, Vol.4 
pp. 4878-4882, 2022. 
 P. Tejaswi and P. Venkatapathi, IOT based Smart Home with Load Control, International 
Journal for Research in Applied Science & Engineering Technology (IJRASET) , Vol.8, pp.876-
881, 2020. 
 OmarMunoz, Adolfo Ruelas, Pedro Rosales, Alexis Acuña, Alejandro Suastegui and 
Fernando Lara, Design and Development of an IoT Smart Meter with Load Control for Home 
Energy Management Systems, Sensors, Vol.22, 7536, 2022.      
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บทที ่3                                     
วธีิด ำเนินกำรวจิัย                        

 
 การศึกษาวิจยัการพฒันาระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าและติดตามความสามารถพร้อมมูลของ
อุปกรณ์ป้องกันหรือเบรกเกอร์ผ่านมือถือด้วยเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) โดยมี
วิธีด าเนินการวิจยัในการศึกษาวิจยัการพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ
ไดก้  าหนดขั้นตอนออกเป็น 4 ขั้นตอนหลกัดงัน้ี  
 1. ประชุมและติดต่อประสานงานกบัชุมชน ในการศึกษาประเภทโหลดทางไฟฟ้าท่ีตอ้งการ
ของบา้นกลุ่มผูสู้งอายเุพื่อใชใ้นการออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ  
 2. การออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ 
 3. ทดสอบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ  
 4. รวบรวมผลการศึกษาวิจยัและถ่ายทอดองค์ความรู้ (เผยแพร่/ตีพิมพ)์ ระบบควบคุมไฟฟ้า
ส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ 
 โดยสามารถแสดงไดด้งัแผนผงัรูปท่ี 3.1 โดยสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดด้งัน้ี  
 

                                           
                                                            
                                                           

                                                   
                                                 

                                                       

                                                          

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัการศึกษาวิจยัการพฒันาระบบควบคุมโหลดไฟฟ้า 
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3.1  ประชุมคณะวิจัยและติดต่อประสำนงำนกบัชุมชน  
 ประชุมคณะวิจยัเพื่อวางแผนนการท างานและติดต่อประสานงานกบัชุมชนในการด าเนินงาน
วิจยั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 และ 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ประชุมคณะวิจยัในการท างานวิจยั 
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รูปท่ี 3.3 การประชุมคณะวิจยัและผูน้ าชุมชุนในการท างานวิจยั 
 

3.2  กำรออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบ้ำนอจัฉริยะเพ่ือผู้สูงอำยุ  
 ในส่วนการออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายจุะประกอบดว้ย 2 
ส่วนคือ การออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุในส่วนฮาร์ดแวร์และ
ซอฟแวร์ โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 3.2.1  กำรออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบ้ำนอจัฉริยะเพ่ือผู้สูงอำยุในส่วนฮำร์ดแวร์ 
  ผูว้ิจยัไดท้ าการออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ  โดย
ภาพรวมของการท าของเคร่ืองตน้แบบของระบบควบคุมสามารถแสดงไดด้งั รูปท่ี 3.4 และชุดของ
ระบบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5-3.6   
 

L

Main circuit 

breaker

Load2

Load3Load1

Sub-circuit breakers

N

VTCT

ESP8266

Relays

Loads Control 

& CB Available 

capacity 

Monitor

Smart phone

Pzem 004T

 รูปท่ี 3.4 ภาพโดยรวมระบบควบคุมไฟฟ้าโดยรวมส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุ 
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รูปท่ี 3.5 ระบบควบคุมไฟฟ้าโดยรวมส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอาย ุ 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 โหลดในการทดสอบระบบควบคุมไฟฟ้าโดยรวมส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอาย ุ 
 
   จากรูปท่ี 3.5 ได้แสดงต้นแบบระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าระยะไกลและเฝ้ามอง
ความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบเรียลไทมผ์่านสมาร์ทโฟนโดยในการออกแบบ
ไดอ้อกแบบการควบคุมส าหรับโหลดไฟฟ้า 1 เฟส ซ่ึงเป็นระบบไฟฟ้าแรงดนัต ่าส าหรับบา้นเรือน
โดยได้ออกแบบให้สามารถควบคุมโหลดโดยใช้รีเลย์ ขนาด 10A 220AC เป็นชุดขับโหลด ซ่ึง
โหลดท่ีท าการควบคุมอยู่ภายใตเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ย่อย 4 ชุด ซ่ึงทั้ง 4 น้ีจะส่งผ่านพลงังานไฟฟ้ามา
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จากเซอร์กิตเบรกเกอร์หลกั (Main Circuit Breaker: MCB) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบชุดเฝ้ามอง
ความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์หลกั ซ่ึงหากความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรก
เกอร์หลกัเหลือน้อยกว่า 20% ของค่าพิกดัจะมีการส่งขอ้ความเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ (LINE 
Application) ซ่ึงค่าพิกัดในงานวิจยัน้ีได้อา้งอิงถึงค่า Amp Trip ของเบรกเกอร์โดยในการศึกษาค่า 
Amp Trip ของเบรกเกอร์นั้นอยู่ท่ี 30A โดย เพื่อให้ผูใ้ชง้านไดท้ราบความสามารถคงเหลือในการรับ
โหลดของ MCB แบบเรียลไทมซ่ึ์งไดป้ระยกุตใ์ชง้านแอปพลิเคชนับลิงในการสั่งการและเฝ้าติดตาม
บนสมาร์ทโฟน การออกแบบและยงัสามารถน าไปวางแผนการขยายโหลดไฟฟ้าเพิ่มเติมหรือวาง
แผนการเพิ่มขนาดเคร่ืองป้องกนั และภาพท่ี 3.6 ไดแ้สดงโหลดในการทดสอบระบบควบคุมไฟฟ้า
โดยรวมส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายซ่ึุงประกอบดว้ยหลอดไฟฟ้าและพดัลม  
  และส าหรับในการออกแบบระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าระยะไกลในงานวิจยันั้นได้
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) โดยใช้อุปกรณ์ Node MCU /ESP8266 ซ่ึง
สามารถแสดงไดด้งัใน รูปท่ี 3.6 ก) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเช่ือมต่อพร้อมสามารถสั่งการท างาน
ผ่านไวไฟ (Wi-Fi) โดยในงานวิจยัน้ีไดท้ าการออกแบบโดยประยุกต์ใช้แอปพลิเคชนับลิง ในการ
ออกแบบระบบควบคุมโหลดและเฝ้ามองผา่นมือถือซ่ึงสามารถท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถควบคุมโหลด
ไฟฟ้าและเฝ้ามองความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ผ่านมือถือได้ตลอดเวลาแบบ
เรียลไทม์ทุกคร้ังท่ีมือถือเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต โดยงานวิจยัน้ีไดใ้ช้ PZEM-004T AC Digital Power 
Energy Meter Module V3.0 ดังแสดงใน รูปท่ี 3.6 ข) และส าหรับในส่วนของการตรวจวัดค่า
แรงดันไฟฟ้าของระบบ และค่ากระแสไฟฟ้าของท่ีไหลผ่านเซอร์กิตเบรกเกอร์นั้น โดยวงจรการ
ท างานและการตรวจวดันั้ นในการออกแบบระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าระยะไกลและเฝ้ามอง
ความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบเรียลไทม์ผ่านสมาร์ทโฟนสามารถแสดงไดด้งั
รูปท่ี 3.7    

 
                                          (ก)                                                       (ข) 
 

รูปท่ี 3.7 ก) Node MCU/ESP8266 ข) PZEM-004T AC Digital Power Energy Meter[13, 17, 18] 
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 3.2.1  กำรออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบ้ำนอจัฉริยะเพ่ือผู้สูงอำยุในส่วนซอฟแวร์ 
   การออกแบบระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อผูสู้งอายุในส่วนซอฟแวร์
ในงานวิจัยน้ีได้ใช้โปรแกรม Arduino 1.8.19 ในการเขียนโปรแกรมโดยตัวอย่างหน้าจอของ
โปรแกรมสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.8 และโปรแกรม Blynk application ในการออกแบบระบบ
แสดงผลและควบคุมโหลดไฟฟ้าผา่นจอมือถือ 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 โปรแกรม Arduino 1.8.19 
 

   โดย code ของโปรแกรมท่ีท าการพฒันานั้นสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
   //Code MCB capacity monitoring and Load control 
   #define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLQKNcjZ7p" 
   #define BLYNK_DEVICE_NAME "Control System" 
   #define BLYNK_FIRMWARE_VERSION        "0.1.0" 
   #define BLYNK_PRINT Serial 
   #define APP_DEBUG 
   #define USE_NODE_MCU_BOARD 
   #include "BlynkEdgent.h" 
   #include <PZEM004Tv30.h>  
   #include <TridentTD_LineNotify.h>  
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   #define LINE_TOKEN "x1GqwtNvFFnOJUZMZTf95O2Sj37GgSiLArKWeadj6lV" 
   #define Relay1 D0 //คือต่อรีเลยข์า D0 ก าหนดเป็นช่ือ Relay1 
   #define Relay2 D4 //คือต่อรีเลยข์า D4 ก าหนดเป็นช่ือ Relay2 
   #define Relay3 D5 //คือต่อรีเลยข์า D5 ก าหนดเป็นช่ือ Relay3 
   PZEM004Tv30 pzem(4, 5); //D2/Tx pzem ,D1/Rx pzem  
   void setup() 
   { 
     Serial.begin(115200); 
     LINE.setToken(LINE_TOKEN); 
     BlynkEdgent.begin(); 
     pinMode(Relay1,OUTPUT);  
     pinMode(Relay2,OUTPUT);  
     pinMode(Relay3,OUTPUT);  
   } 
   void loop() 
   { 
     BlynkEdgent.run(); 
       timer.run();  
       float voltage = pzem.voltage(); 
       if( !isnan(voltage) ){ 
           Serial.print("Voltage: "); Serial.print(voltage); Serial.println("V"); 
          Blynk.virtualWrite(V10, voltage); 
      } else  
   { 
           Serial.println("Error reading voltage"); 
       } 
       float current = pzem.current(); 
       if( !isnan(current) ){ 
           Serial.print("Current: "); Serial.print(current); Serial.println("A"); 
           Blynk.virtualWrite(V11, current); 
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           Blynk.virtualWrite(V16, current*100/30); 
       } 
           if( current >= 0.3) { 
           LINE.notify("Load current higher 80% of Circuit Breaker"); 
       } else { 
           Serial.println("Error reading current"); 
       } 
       float power = pzem.power();  
       if( !isnan(power) ){ 
           Serial.print("Power: "); Serial.print(power); Serial.println("W"); 
           Blynk.virtualWrite(V12, power); 
       } else { 
           Serial.println("Error reading power"); 
       } 
       float energy = pzem.energy(); 
       if( !isnan(energy) ){ 
           Serial.print("Energy: "); Serial.print(energy,3); Serial.println("kWh"); 
           Blynk.virtualWrite(V13, energy,3); 
       } else { 
           Serial.println("Error reading energy"); 
       } 
       float frequency = pzem.frequency(); 
       if( !isnan(frequency) ){ 
   Serial.print("Frequency: "); Serial.print(frequency, 1); Serial.println("Hz"); 
           Blynk.virtualWrite(V14, frequency, 1); 
       } else { 
           Serial.println("Error reading frequency"); 
       } 
       float pf = pzem.pf(); 
       if( !isnan(pf) ){ 
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           Serial.print("PF: "); Serial.println(pf); 
           Blynk.virtualWrite(V15, pf); 
       } else { 
           Serial.println("Error reading power factor"); 
       } 
       Serial.println(); 
   } 
   BLYNK_WRITE(V1) 
   {  
     Serial.println(param.asInt());  
       if (param.asInt()){  
           digitalWrite(Relay1, HIGH);   
       } else { 
           digitalWrite(Relay1, LOW); } 
   } 
   BLYNK_WRITE(V2){  
     Serial.println(param.asInt());  
       if (param.asInt()){  
           digitalWrite(Relay2, HIGH);  
       } else  
   { 
           digitalWrite(Relay2, LOW); } 
   } 
   BLYNK_WRITE(V3){  
     Serial.println(param.asInt());  
       if (param.asInt()){  
           digitalWrite(Relay3, HIGH);  
       } else { 
           digitalWrite(Relay3, LOW); } 
   }  
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   ส าหรับโปรแกรม Blynk application ท่ีใช้ในการออกแบบระบบแสดงผลและ
ควบคุมโหลดไฟฟ้าผา่นจอมือถือนั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.9 Blynk application 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 โปรแกรม Blynk application  
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่ง การสร้าง Template ในการสร้างระบบควบคุม บน Blynk application 
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   โดยการออกแบบการแสดงผลบนหน้าจอมือถือ ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 3 ส่วนโดย
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ภาพโดยรวมระบบควบคุมการท างานของโหลด และการแสดงการเปลี่ยนแปลง 

ของแรงดนั กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าบนจอมือถือ 

 
   จากรูปท่ี 3.11 แสดงหนา้จอมือถือในการแสดงผลต่างซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 ส่วน
หลกัดงัน้ี 
   ส่วนท่ี 1 แสดงผลขอ้มูลดา้นไฟฟ้าพื้นฐาน ประกอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ตวัประกอบก าลงั และก าลงัไฟฟ้า 
   ส่วนท่ี 2 ปุ่ มค าสั่ง ON-OFF ในการควบคุมโหลด 
   ส่วนท่ี 3 แสดงผลการเปล่ียนแปลงก าลงัไฟฟ้า 
ซ่ึงทั้งสามส่วนนั้นสามารถควบคุมและแสดงผลไดแ้บบเรียลไทม ์
 
3.3  กำรทดสอบระบบควบคุมไฟฟ้ำส ำหรับบ้ำนอจัฉริยะเพ่ือผู้สูงอำยุ 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองมือวดัเคร่ืองตน้แบบในงานวิจยันั้นได้พิจารณาในส่วน
ของความแม่นย  าในการอ่านค่าซ่ึงไดแ้ก่ค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชใ้นการ
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ค านวณหาค่าก าลงัไฟฟ้าโดยไดท้ดสอบและเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือวดัแรงดนัไฟฟ้ามาตรฐาน มลั
ติมิเตอร์ UNI-T รุ่น UT33C+ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12  
 

 
 

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองมือวดัแรงดนัไฟฟ้ามาตรฐานมลัติมิเตอร์ UNI-T รุ่น UT33C+ 
 

 และเคร่ืองมือวดักระแสไฟฟ้ามาตรฐานมลัติมิเตอร์ LuZino รุ่น 7000728 ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.13 เพื่อใชใ้นการหาค่าความคาดเคล่ือนในการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า   

 

 
 

รูปท่ี 3.13 เคร่ืองมือวดักระแสไฟฟ้ามาตรฐานมลัติมิเตอร์ LuZino รุ่น 7000728 
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 โดยค่าความผิดพลาดสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3.1)  
 

(Pototype) (Standard)

(Standard)

% 100%
−

= 
Value Value

Error
Value

                           (3.1)   

 
โดยท่ี 
 %Error  คือ ค่าความผิดพลาด 
 (Pototype)Value  คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือวดัตน้แบบ 
 (Standard)Value  คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน 
 
3.4  รวบรวมผลกำรศึกษำวิจัยและถ่ำยทอดองค์ควำมรู้ 
 ในการถ่ายทอดองคค์วามรู้ ในงานวิจยัน้ีสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 
 3.4.1  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  ในการศึกษาไดแ้บ่งหัวขอ้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั ซ่ึงการ
เก็บผลขอ้มูลไดล้ าดบัตามขั้นในการศึกษาออกเป็นดงัน้ี 
  3.4.1.1  การทดสอบความเท่ียงตรงในการอ่านค่าเคร่ืองวดับนหนา้จอ Smartphone 
  โดยการบันทึกผลของการทดสอบค่าความเท่ียงตรงในการอ่านค่า
เคร่ืองวดับนหนา้จอ Smartphone นั้นสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงท่ี 3.1  แบบบนัทึกผลทการดสอบการอ่านค่าเคร่ืองวดับนหนา้จอ Smartphone 

ปริมำณโหลด 
(W) 

ค่ำที่อ่ำนได้ 
จำกมัลติมิเตอร์ 

ค่ำที่อ่ำนได้จำกเคร่ืองวัด
ก ำลงัไฟฟ้ำต้นแบบ 

ค่ำควำมผิดพลำด 

V I V I V I 
       
       
       
       
       

ค่ำเฉลีย่ควำมผิดพลำด   
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   3.4.1.2  การทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความแจง้เตือน 
   โดยการบันทึกผลของการทดสอบค่าความเท่ียงตรงในการในการส่ง
ขอ้ความแจ้งเตือนบนหน้าจอ Smartphone นั้นสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 3.2 ซ่ึงท าการทดลอง
ทั้งหมด 10 คร้ัง ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 3.2  
 
ตำรำงท่ี 3.2  แบบบนัทึกผลการทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความ (แจง้เตือนกระแสโหลด
สูงเกิน 80% ของ CB)  

คร้ังท่ี กระแสโหลดสูงเกิน 80% หมำยเหตุ 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   

10   
ร้อยละ   

หมำยเหตุ: คือ ท างาน และ × คือ ไม่ท างาน  
 
 3.4.2  สถิติท่ีใช้ในกำรศึกษำค้นคว้ำ    
  ในการจัดท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณท่ีเก่ียวข้องกับการจัดท าจะมีการน า
ค่าสถิติมาใชใ้นการวิเคราะห์ในเบ้ืองตน้ คือ  
  ค่าเฉล่ีย (Mean) หมายถึง ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษาซ่ึงค านวณได้จากการ
น าเอาค่าขอ้มูลทั้งหมดท่ีรวบรวมไดม้ารวมกนัแลว้หารดว้ยจ านวนของขอ้มูล ซ่ึงสามารถแสดงได้
ดงัสมการท่ี (3.2) 
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x
X

n
=                                                             (3.2) 

โดยก าหนดให ้ 
   X   คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) 
   n    คือ จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
   x   คือ ค่าของขอ้มูล   
 
  ค่าร้อยละ หมายถึง การเปรียบเทียบจ านวนท่ีต้องการหากับจ านวนทั้ งหมด โดย
ก าหนดให้จ านวนทั้งหมดเป็น 100 หรืออธิบายสั้นๆก็ คือ การเปรียบเทียบของปริมาณใดปริมาณ
หน่ึง ต่อหน่ึงร้อย ถ้าเขียนเป็นเศษส่วนก็คือเศษส่วนท่ีมีส่วนเป็น 100 เสมอนั่นเอง และใช้ตัว
สัญลกัษณ์ % หรือเรียกอีกอยา่งวา่ “เปอร์เซ็นต”์ ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี (3.3)  
 

% 100
y

x
n

=                                                           (3.3) 

 
โดยก าหนดให ้
   %X  คือ ค่าร้อยละ (Percentage) 
   n     คือ จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
   Y    คือ ค่าของขอ้มูล         
 



 

 

บทที ่4           
ผลการศึกษาวจิยั                        

 

 ในงานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาวิจยัการพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเพื่อ
ผูสู้งอายุโดยการควบคุมและแสดงผลผ่านแอปพลิเคชันบลิงบนมือถือ   ซ่ึงผลในการศึกษานั้น
สามารถแสดงไดต้ามขั้นตอนในแต่ละวิธีการวิจยัโดยสามารถก าหนดขั้นตอนออกเป็นดงัน้ี      
 1. การทดสอบและประเมินประสิทธิภาพในการตรวจวดั  
 2. การทดสอบการสั่งการควบคุมโหลดไฟฟ้าผา่นมือถือ  
 3. การทดสอบการแจง้เตือนหากค่าความสามารถของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 ซ่ึงรูปการติดตั้งเคร่ืองตน้แบบและส่วนประกอบของระบบจริงสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5 
และรูปแบบการแสดงผลบนมือถือสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.11 ซ่ึงผลการศึกษาสามารถแสดง
ผลไดต้ามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี  
4.1  ผลการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพในการตรวจวัด 
 ผลการทดสอบเพื่อประเมินประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาจาก
ความเท่ียงตรงในการอ่านค่าและแสดงผล โดยไดท้ าการเปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าท่ีผา่นมาตรฐานซ่ึงประกอบดว้ย เคร่ืองมือวดัแรงดนัไฟฟ้ามาตรฐาน มลัติมิเตอร์ UNI-
T รุ่น UT33C+ และและเคร่ืองมือวดักระแสไฟฟ้ามาตรฐานมลัติมิเตอร์ LuZino รุ่น 7000728 โดย
ผลการทดสอบไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 โดยลกัษระการแสดงผลสามารถแสดงไดใ้นรูปท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลทดสอบการอ่านค่าเคร่ืองวดับนหนา้จอ Smartphone   

ปริมาณโหลด 
(W) 

ค่าที่อ่านได้ 
จากมัลติมิเตอร์ 

ค่าที่อ่านได้จากเคร่ืองวัด
ก าลงัไฟฟ้าต้นแบบ 

ค่าความผิดพลาด 

V I V I V I 
20 223 0.09 222 0.09 -0.45 0.00 
40 222 0.18 220 0.18 -0.90 0.00 
76 223 0.34 222 0.35 -0.45 2.94 

112 224 0.49 223 0.5 -0.45 2.04 
177 223 0.79 223 0.8 0.00 1.27 

ค่าเฉลีย่ความผิดพลาด -0.45 1.25 
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 จากผลการศึกษาในตารางท่ี 4.1 ไดแ้สดงการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงในการตรวจวดัค่าใน
ส่วนของค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าโดยผลการทดสอบนั้นไดท้ าการตรวจวดัตามปริมาณกา
เปล่ียนแปลงตามโหลดท่ีเพิ่มขึ้นโดยได้ก าหนดไว ้5 ระดับด้วยกัน พบว่าค่าความเท่ียงตรงของ
เคร่ืองตน้แบบในการตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าอยู่ท่ี  -0.45 เปอร์เซ็นต ์และส าหรับค่าความเท่ียงตรง
ของเคร่ืองตน้แบบในการตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าอยูท่ี่ 1.25 เปอร์เซ็นต ์
 
4.2  ผลการทดสอบบการส่ังการควบคุมโหลดไฟฟ้าผ่านมือถือ 
 ผลการทดสอบการสั่งการของเคร่ืองตน้แบบ ซ่ึงไดส้ร้างปุ่ มในการสั่งการ เปิด-ปิด ส าหรับ
ควบคุมการท างานของโหลด 3 ช่องซ่ึงทนกระแสไดถึ้ง 10A ระดบัแรงดนั 220 Vac ทั้ง 3 ช่องโดย
ปุ่ มส าหรับการควบคุมสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.1 
 

                   
 

รูปท่ี 4.1 หนา้จอเฝ้ามองระบบไฟฟ้าและควบคุมโหลดบนมือถือ  
 

 จากการทดสอบการท างานในการสั่งการ เปิด-ปิด โหลดผ่านทางหนา้จอมือถือทั้ง 3 ปุ่ ม นั้น
สามารถท างานไดดี้และแม่นย  าในการควบคุมโหลด ซ่ึงสามารถดูไดจ้ากการเปล่ียนแปลงของระดบั
ก าลงัไฟฟ้าในภาพท่ี 4.1 ซ่ึงกราฟก าลงัไฟฟ้านั้นสามารถเพิ่มหรือขยายไดโ้ดยมีปุ่ มในการเพิ่มขนาด
จอกราฟดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 และลกัษณะการขยายภาพกราฟสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 

ปุ่ มควบคุมโหลดทั้ง 3 ชุด 

ปุ่ มส ำหรับขยำยหน้ำจอกรำฟ 
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รูปท่ี 4.2 กราฟก าลงัไฟฟ้าท่ีถกูขยาย 
 
4.3  ผลการทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งข้อความแจ้งเตือน 
  
ตารางท่ี 4.2  ผลทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความ (แจง้เตือนกระแสโหลดสูงเกิน 80% ของ 
พิกดัแอมป์ทริป CB)  

คร้ังท่ี กระแสโหลดสูงเกิน 80% หมายเหตุ 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   

10   
ร้อยละ 100  

หมายเหตุ: คือ ท างาน (10 คะแนน) และ × คือ ไม่ท างาน (-10 คะแนน)  
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 ผลการทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความแจง้เตือนผา่นแอพพลิเคชนัไลน์ในการกรณี
กระแสโหลดสูงเกิน 80% ของ พิกดัแอมป์ทริป CB ซ่ึงในการทดสอบฟังกช์นันั้นไดต้ั้งค่ากระแสใน
การแจง้เตือนไวท่ี้ 1 A ซ่ึงเป็นค่ากระแสท่ีตั้งไวส้ าหรับทดสอบเท่านั้นเน่ืองจากหากตอ้งการทดสอบ
กระแสในปริมาณจริงตอ้งใชโ้หลดค่อนขา้งสูง ซ่ึงผลการทดสอบสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.2  
 จากตารางท่ี 4.2 ผลทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความแจง้เตือนกระแสโหลดสูงเกิน 
80% ของพิกดัแอมป์ทริป CB โดยการทดสอบนั้นไดท้ดลองเพิ่มโหลดเพื่อใหก้ระแสเกินพิกดัและดู
การส่งขอ้ความเตือนผ่านแอพพลิเคชนั ซ่ึงไดท้ดสอบจ านวน 10 คร้ังพบว่าระบบแจง้เตือนทั้ง 10 
คร้ังซ่ึงคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นตใ์นการทดสอบความเท่ีงตรง โดยตวัอย่างการแจง้เตือนบนมือถือผา่น
ไลน์แอพพลิเคชนันั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.3  
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ตวัอยา่งการแจง้เตือนบนมือถือผา่นไลน์แอพพลิเคชนั     



 

 

บทที ่5   
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ    

   
5.1  สรุปผลการวิจัย      

 งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าและเฝ้ามองความสามารถพร้อมมูลของเซอร์
กิตเบรกเกอร์หลกัแบบเรียลไทม์ผ่านสมาร์ทโฟนโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอเน็ตของสรรพส่ิง โดย
ประสิทธิภาพของเคร่ืองนั้นจพิจารณาจากการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงในการตรวจวดัค่าในส่วน
ของค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าโดยผลการทดสอบนั้นได้ท าการตรวจวดัตามปริมาณกา
เปล่ียนแปลงตามโหลดท่ีเพิ่มขึ้นโดยได้ก าหนดไว ้5 ระดับด้วยกัน พบว่าค่าความเท่ียงตรงของ
เคร่ืองตน้แบบในการตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าอยู่ท่ี  -0.45 เปอร์เซ็นต์ และส าหรับค่าความเท่ียงตรง
ของเคร่ืองต้นแบบในการตรวจวดัค่าแรงดันไฟฟ้าอยู่ท่ี  1.25 เปอร์เซ็นต์ และส าหรับจากการ
ทดสอบการท างานในการสั่งการ เปิด-ปิด โหลดผ่านทางหนา้จอมือถือทั้ง 3 ปุ่ ม นั้นสามารถท างาน
ไดดี้และแม่นย  าในการควบคุมโหลดผลการทดสอบความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความแจง้เตือนผ่าน
แอพพลิเคชนัไลน์ในการกรณีกระแสโหลดสูงเกิน 80% ของ พิกดัแอมป์ทริป CB ซ่ึงในการทดสอบ
ฟังก์ชันนั้นได้ตั้ งค่ากระแสในการแจ้งเตือนไวท่ี้ 1 A ซ่ึงเป็นค่ากระแสท่ีตั้ งไวส้ าหรับทดสอบ
เท่านั้นเน่ืองจากหากตอ้งการทดสอบกระแสในปริมาณจริงตอ้งใชโ้หลดค่อนขา้งสูง ซ่ึง ผลทดสอบ
ความเท่ียงตรงในการส่งขอ้ความแจง้เตือนกระแสโหลดสูงเกิน 80% ของพิกดัแอมป์ทริป CB โดย
การทดสอบนั้นไดท้ดลองเพิ่มโหลดเพื่อให้กระแสเกินพิกัดและดูการส่งขอ้ความเตือนผ่านแอพ
พลิเคชนั ซ่ึงไดท้ดสอบจ านวน 10 คร้ังพบว่าระบบแจง้เตือนทั้ง 10 คร้ังซ่ึงคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์
ในการทดสอบความเท่ียงตรง 
  
5.2  อภิปรายผล 
 ประสิทธิภาพใของระบบควบคุมโหลดไฟฟ้าและเฝ้ามองความสามารถพร้อมมูลของเซอร์
กิตเบรกเกอร์หลกัแบบเรียลไทมผ์่านสมาร์ทโฟนโดยใชเ้ทคโนโลยีอินเทอเน็ตของสรรพส่ิงนั้นจะ
เห็นไดว้า่ยงัมีค่าความผิดพลาดอยู่ซ่ึงอาจเกิดจากการเช่ือมต่อสายหรือการใชอุ้ปกรณ์เช่ือมต่อท่ีไม่มี
คุณภาพท าให้เกิดค่าความตา้นทานแฝงในระบบขึ้นไดซ่ึ้งส่งผลกระทบต่อการอ่านค่าผิดพลาดได้
และรวมถึงประสิทธิภาพของชุดตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเอง  
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 5.3  ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับขอ้เสนอแนะในการติดตามขีดจ ากดัของอุปกรณ์และระบบไฟฟ้าซ่ึงเคร่ืองตน้แบบใน
งานวิจัยน้ีน าเสนอในส่วนของค่าความสามารถพร้อมมูลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ในการรองรับ
กระแสหรือปริมาณโหลด โดยในการพฒันายงัสามารถเพิ่มในส่วนของชุดติดตามและเฝ้าระวงัโดย
พิจารณาในส่วนของขีดจ ากดักระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า และอุณภูมิของสายไฟ รวมถึงขีดจ ากัด
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ย่อยเป็นต้น ในระบบเพิ่มเติมได้ รวมถึงจ านวนปุ่ มของชุดค าสั่งควบคุม
โหลดซ่ึงต้องเปล่ียนตัวประมวลผลท่ีมีจ านวนช่องของสัญญาณ Input และ Output ของชุดส่ง
สัญญาณท่ีมีจ านวนสูงขึ้นเพื่อใช้ในการควบคุมโหลดต่อไป และส าหรับแนวทางในการลดค่า
ผิดพลาดของระบบตรวจวดันั้นควรเลือกใช้อุปกรณ์เช่ือมต่อท่ีมีคุณภาพและควรเลือกใช้อุปกรณ์
ตรวจวดัท่ีมีคุณภาพสูงขึ้น      
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