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บทคัดย่อ 
 
 

 การพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลบัส าหรับบ้านอจัฉริยะ  
เพื่อรองรับติดตามการใช้พลงังานไฟฟ้าทั้ง 2 รูปแบบในการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบั
พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ โดยใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นหลักและใช้ระบบไฟฟ้า
กระแสสลบัในการส ารองพลงังานกรณีพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงประสิทธิภาพแรงดนัไม่เพียงพอ 
เพื่อป้องกนัการเกิดการช ารุดเสียหายกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าภายในบา้น โดยงานวิจยัน้ีใช้
สมองกลฝังตวั Raspberry Pi ในการติดตามข้อมูลพลังงานไฟฟ้าผ่านเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลังงาน
ไฟฟ้าเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและแสดงผลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนัแบบ Real-Time การพฒันาระบบ
ควบคุมพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถเลือกใชพ้ลงังานทั้งไฟฟ้ากระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรง จากท่ี
กล่าวมาขา้งตน้งานวิจยัน้ีพบว่าระบบการติดตามขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย  าในการติดตามพลงังาน
ไฟฟ้า รวมไปถึงการควบคุมการสลับการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ
ส าหรับบา้นอจัฉริยะอย่างมีประสิทธิภาพโดยมีผลความแม่นย  าในการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 
เฉล่ียร้อยละ 98 การบนัทึกขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนระบบฐานขอ้มูลสามารถบนัทึกขอ้มูลได้ร้อยละ 
100  และการเก็บขอ้มูลส ารองในกรณีไม่สามารถเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตไร้สาย Wi-Fi และส่ง
ขอ้มูลยอ้นหลงัเม่ือกลบัมาเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตจะส่งขอ้มูลใหค้อมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยความแม่นย  า
ของข้อมูลเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 97 โดยผูใ้ช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและควบคุม
พลงังานบา้นอจัฉริยะผา่นทางเวบ็แอปพลิเคชนั 
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ABSTRACT 
 
 
 Development of DC-AC Power Monitoring and Control System for Smart Home to 
accommodate monitoring of both forms of electrical energy usage is achieved in this research.                 
It primarily utilizes DC energy as the main source and employs an AC electrical system as a 
backup in case the efficiency of the DC power supply is insufficient, aiming to prevent damage to 
electrical equipment and internal electrical systems within the home.  This research utilizes a 
Raspberry Pi embedded system to track electrical energy data through sensors, collect energy 
data, and display results via a real-time web application. The development of an electrical energy 
control system capable of selecting either AC or DC energy is achieved.  The research findings 
demonstrate the efficient operation and accuracy of tracking electrical energy consumption, as 
well as effective control of alternating between the use of AC and DC energy for smart homes, 
with an average measurement accuracy of 98%. Data recording of electrical energy consumption 
on the database system is capable of achieving a 1 0 0%  data recording rate, with backup data 
storage in cases where a wireless Wi-Fi internet connection is unavailable. When the connection 
is reestablished, the system sends the stored data to the host computer, with an average data 
accuracy of 97% . Users can access energy consumption data and control smart home energy usage via 
the web application. 
 

Keywords :   Smart Home, Power Monitoring system, Power Control system, Direct current, 
Alternating Current 
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
พลังงานไฟฟ้ามีส่วนส าคญัต่อการใช้ชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์ความต้องการของ                

การใช้พลงังานไฟฟ้ามีมากข้ึนและเพิ่มข้ึนตามจ านวนอุปกรณ์หรือโหลดท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนท าให ้              
การใช้พลังงานไฟฟ้ า มนุษย์ต้องเร่งน าท รัพยากรธรรมชาติมาใช้ในการผลิตพลังงาน                                
แต่ทรัพยากรธรรมชาตินั้ นมีข้อจ ากัดเน่ืองจากเป็นวตัถุดิบท่ีสร้างพลังงานโดยเฉพาะเช้ือเพลิง                 
จากฟอสซิลนั้นมีปริมาณท่ีจ ากดั เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน น ้ามนั จึงมีการคิดคน้พลงังานทดแทน
ในการผลิตพลงังานไฟฟ้า เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ า พลงังานความร้อน               
ใตพ้ิภพ พลงังานชีวมวล และพลงังานชีวภาพ มาช่วยในการผลิตพลงังานไฟฟ้า เพื่อให้สามารถ              
ใช้ไฟฟ้าเพียงพอต่อความตอ้งการของการใช้งานของมนุษย ์ปันวาร์ เกาซิก และโกธารี (Panwar, 
Kaushik & Kothari, 2011) พลังงานทดแทนยงัสามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจาก               
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มท่ีจะส่งผลให้เกิดภาวะโลก
ร้อนตามมาและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนตามมา 

ซ่ึงความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีกล่าว มีการน าพลังงานทดแทนมาใช้มากข้ึน                   
ในชีวิตประจ าวนัโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยท่ี์มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เน่ืองจาก
สามารถรับพลงังานได้จากทุกมุมโลกและตอบโจทยใ์นด้านของราคาและความคุ้มทุน เคย ์แซม 
และช้าง, กาบีร์ และคนอ่ืน ๆ, เรา และเบิร์ด (Cai, Sam & Chang, 2018; Kabir et al., 2018; Rau & 
Baird, 2018) ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current: DC) 
ในขณะท่ีไฟฟ้าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนันั้นเป็นกระแสสลบั (Alternative Current, AC) ท าให้กระแสไฟฟ้า
ของบา้นท่ีมีการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นมีการใชง้านอยู ่2 ชนิด ลี และคนอ่ืน ๆ (Lee et al., 2018) 
จึงต้องมีการสร้างอุปกรณ์และระบบเพื่อตรวจวดัและควบคุมการท างานของระบบให้ถูกต้อง                 
และสามารถท างานร่วมกันได้ เพื่อความปลอดภัยและการจดัการระบบไฟฟ้าของบ้านให้เกิด
ประสิทธิภาพอยา่งสูงสุด 
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ระบบติดตามและควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีใน
การสร้างเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจวดัการใช้พลงังาน เบดิ และคนอ่ืน ๆ (Bedi, et al, 
2018) โดยการน าเทคโนโลยไีอโอทีมาประยุกตใ์ชง้านของการน าอุปกรณ์อ่านขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ามาใชร่้วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผลขอ้มูลและส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์
แม่ข่าย แต่การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ยงัไม่สามารถตอบโจทย์ในการพัฒนาได้ มอร์เชด,                
มูอีด-อูร์-เราะห์มาน, คาริม และซามาน (Morshed, Muid-Ur-Rahman, Karim & Zaman, 2015) 
เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถท างานท่ีมีความซับซ้อนท าให้เกิดปัญหาในการเก็บ
ข้อมูลและการควบคมในการส่งข้อมูลการใช้พลังงานฟ้าไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต โดยเม่ือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไม่สามารถเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ต จะท าให้ไม่สามารถส่งขอ้มูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีอ่านค่าได้จากอุปกรณ์ตรวจวดัถึงแมจ้ะมีการเก็บขอ้มูลส ารองในการ์ดความจ า
เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถส่งขอ้มูลจากหน่วยความจ าส ารองได ้ ท าใหไ้ม่สามารถ
ส่งขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีครบถว้นและสมบูรณ์ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย อีกทั้งปัจจยัดา้น
ความร้อนของชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีจะส่งผลให้มีการท างานท่ีผิดปกติและเกิดความผดิพลาด
ในการอ่านขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ตลอดจนถึงการใชง้านในการติดตามและควบคุมการท างาน
ของระบบไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัร่วมกนั ยงัไม่มีระบบท่ีสามารถตรวจวดัไฟฟ้าไดท้ั้ง              
2 ระบบ เพื่อการจดัการไฟฟ้าใหมี้ความปลอดภยัและบริหารจดัการภาระทางไฟฟ้าของบา้น 

จากปัญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรง
ร่วมกบักระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ เพื่อให้รองรับการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าทั้ง 2 รูปแบบท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกล ้โดยไดมี้การน าระบบสมองกลผงัตวัราสเบอร่ีพาย
มาประยุกต์ใช้ผ่านระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส าหรับบ้าน
อจัฉริยะ เพื่อให้สามารถเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าและส่งขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าไปยงั
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยรองรับกรณีเกิดความไม่เสถียรของสัญญาณ
อินเทอร์เน็ต และระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้าสามารถแสดงผลขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า สถิติ
การใช้พลงังานไฟฟ้า การแสดงผล ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อท่ีจะสามารถน าขอ้มูลมาบริหาร
จดัการภาระการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของบา้นไดท้ั้งระบบไฟฟ้ากระแสสลบัและกระแสตรง 

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพื่อสร้างชุดอุปกรณ์ติดตามและควบคุมโดยใชร้าสเบอร่ีพายร่วมกบัโมดูลเซ็นเซอร์
ตรวจวดัไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 



3 
 

 

2. เพื่อพฒันาฐานข้อมูลและเว็บแอปพลิเคชันส าหรับติดตามและสลับการท างาน
ไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบักระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 

 
ประโยชน์ท่ีได้รับจำกกำรวิจัย 

1. สามารถทราบถึงขอ้มูลภาระทางไฟฟ้ากระแสตรงกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ
บา้นอจัฉริยะ 

2. สามารถเก็บขอ้มูลภาระทางไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
3. ได้ชุดอุปกรณ์ติดตามและสลบัการท างานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลับ

ส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
4. ได้ฐานขอ้มูลและเว็บแอปพลิเคชันส าหรับติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรง

ร่วมกบักระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
 

ขอบเขตของกำรวิจัย 
ขอบเขตด้ำนฮำร์ดแวร์ 
1. บา้นพกัภายในชุมชนอจัฉริยะ โดยในชุมชนมีบา้นพกัและอาคารทั้งหมด 10 หลงั  

มีประชากรอาศยัอยู ่20 คน สร้างอุปกรณ์สามารถตรวจวดัภาระทางไฟฟ้าส าหรับไฟฟ้ากระแสตรง
และไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับบ้านอัจฉริยะ โดยสามารถทดลองการเก็บข้อมูลบ้านอัจฉริยะ 
วทิยาลยัพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยชุีมชนแห่งเอเชีย 

2. อุปกรณ์สามารถสลับการท างานการเปิด -ปิดไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ โดยสามารถตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 
ท่ีแรงดนัมาตรฐานโดยตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 -240โวลด์ แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
290 โวลด์ ถึง 300 โวลด์ โดยถา้ระบบไฟฟ้ากระแสตรงไม่ถึงเกินก าหนดจะสลบัการท างานไปใช้
ไฟฟ้ากระแสสลบั 

3. อุปกรณ์สามารถส่งขอ้มูลให้กบัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายผ่านทางสัญญาณเครือข่ายไร้
สายอินเทอร์เน็ต 

ขอบเขตด้ำนซอฟต์แวร์ 
1. ระบบเว็บแอปพลิเคชันสามารถจัดการ เพิ่ม/ลบ/แก้ไข อุปกรณ์ติดตามไฟฟ้า

กระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
2. ระบบเวบ็แอปพลิเคชนัสามารถแสดงผลขอ้มูลการติดตามระบบไฟฟ้ากระแสตรง

และไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
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3. ระบบฐานข้อมูลสามารถบันทึกข้อมูลภาระทางไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 

4. ระบบเว็บแอปพลิเคชันสามารสลับการท างานของไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบั 

5. ระบบสามารถเก็บขอ้มูลภาระทางไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในกรณีเกิดความ
ไม่เสถียรของสัญญาณอินเทอร์เน็ตไร้สาย 

ขอบเขตด้ำนเวลำ 
ระยะเวลาท าการศึกษาวจิยั 5 ปีการศึกษา (มิถุนายน 2562 – พฤษภาคม 2567) 
ขอบเขตด้ำนสถำนท่ี 
ท าการศึกษาบา้นพกัภายในชุมชนอจัฉริยะ ศูนยก์ารเรียนรู้เชียงใหม่เวิลด์กรีนซิต้ี ตั้งอยู่

ในพื้นท่ีวิทยาลยัพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
ศูนยแ์ม่ริม 

 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

บ้ำนอัจฉริยะ เป็นบา้นอจัฉริยะท่ีมีการน าพลงังานทดแทนมาประยุกต์ใช้กบัพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสสลบัโดยการใชง้านไฟฟ้าในบา้นอจัฉริยะใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัและกระแสตรงไดด้ว้ยกนั 

 
กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

 
 

ภำพท่ี 1.1      กรอบแนวคิดการวจิยั 
 



 

 

 
บทที่ 2 

 
การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

 
 

ในการออกแบบการพฒันาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบักระเเส
สลบัส าหรับบ้านอจัฉริยะ  มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะมีการศึกษาหรืองานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
ตั้งแต่เร่ิมออกแบบวิเคราะห์ระบบ การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัไฟฟ้าและควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงและกระแสสลับ ตลอดจนถึงหลกัการท างานในค าสั่งควบคุมการท างานของระบบ              
และการประมวลผลของฐานของฐานขอ้มูล จนสามารถท างานไดส้มบูรณ์ตามความตอ้งการผูว้ิจยั
ได้รวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันา ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบั
กระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 

การน าแสงอาทิตยม์าผลิดพลังานไฟฟ้า โดยผ่านอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์               
ท่ีประกอบไปดว้ยสานก่ึงตวัน า เช่นซิลิกอล ทนัท่ีทีแสงตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตยรั์งสีของแสง
ท่ีมีอนุภาพโฟตอน (Proton) จะท าการถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในการก่ึงตวัน า
จนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระ 
ดงันั้นเม่ือมีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน (DC) ท าให้มีการน า
เซลล์แสงอาทิตยม์าผลิตพลงัพลงังาน เช่น เซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับพื้นท่ีไม่มีระบบไฟฟ้า เซลล์
แสงอาทิตยส์ าหรับการเกษตร เซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับบา้นท่ีอยุอ่าศยั แต่ทั้งน้ีการน าไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีไดรั้บจากเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชไ้ม่สามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัได ้จึงตอ้งการ
เปล่ียนพลงังานจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) จะตอ้งใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์
(Inverter) เป็นอุปกรณ์ท่ีมีวงจรแปลงไฟฟ้าจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้า
รูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้า โดยท่ีจะตอ้งรักษาค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงค่าเขา้ให้คงท่ี เปรียบเสมือน 
การรักษาสมดุลของพลงังาน เรียกว่า การปรับความกวา้งพลัส์ (Pulse Width Modulation: PWM)              
ท่ีท  าหน้าท่ีควบคุมการแปลงพลงังานไฟฟ้า โดยค่าพลงังานท่ีแปลงได้จะเรียกว่าพลงังานไฟฟ้า
กระแสสลับท่ีสามารถใช้ได้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีนิยมในปัจจุบนั การกักเก็บพลังงานจากระบบ
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พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อให้สามารถใช้ได้ตลอดทั้งวนันั้นสามารถท าได้โดยการใช้ระบบกกัเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอร่ี (Battery Energy Storage System) โดยทั่วไปแล้ว ระบบน้ีประกอบด้วย
หลอดสัญญาณไฟฟ้า (Electrical Conductors) เช่ือมต่อกบัแบตเตอร่ี เพื่อให้สามารถเก็บพลงังาน
ไฟฟ้าไวภ้ายในแบตเตอร่ีได ้และมีระบบควบคุมและการจ่ายไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีให้ตรงกบั
ความตอ้งการการใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ในช่วงเวลาท่ีตอ้งการใช้งาน ท าให้สามารถใช้
พลงังานไฟฟ้าจากระบบนั้นไดท้ั้งช่วงเวลากลางวนัและช่วงเวลากลางคืน โดยสามารถปรับความจุ
ของแบตเตอร่ีให้เหมาะสมกบัความตอ้งการการใช้งานของผูใ้ช้ไดต้ามตอ้งการใช้งานของผูใ้ช้ได้
ตามต้องการ เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาประจ าวนัหรือในช่วงเวลาท่ีพื้นท่ีมีการใช้
พลงังานมาก ๆ ตลอดเวลา หรือการใชง้านในช่วงเวลาท่ีพลงังานไฟฟ้าจากระบบพลงังานสามารถ
ผลิตไดน้อ้ยลง เช่นในช่วงเวลากลางคืนหรือในช่วงเวลาท่ีมีเมฆมาครอบท าให้พลงังานแสงอาทิตย์
ลดลง โดยระบบน้ีจะช่วยให้การใชง้านพลงังานไฟฟ้าเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์
ทั้งทางเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อมได้อย่างมากในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้า               
และลดการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานท่ีใช้เช้ือเพลิงส่ิงน้ีสามารถช่วยลดปัญหาเก่ียวกับ                 
การเส่ือมสภาพของส่ิงแวดล้อมและส่ิงแวดล้อมได้ตามล าดบั โดยในขณะท่ีมีการน าเทคโนโลย ี             
กกัเก็บพลงังานมาใชแ้ลว้ การใชง้านพลงังานไฟฟ้าจะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์
ต่อส่ิงแวดล้อมและสังคมได้อย่างมาก และสามารถใช้งานได้โดยมีความยืดหยุ่นในการปรับตวั              
ตามสภาพแวดลอ้มและความตอ้งการการใชง้านของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน
กลางวนัและช่วงเวลากลางคืน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1   หลกัการท างานของระบบพลงังานแสงอาทิตย ์
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ไมโครกริด 
ระบบการจดัจ าหน่ายพลังงานท่ีมีความเป็นอิสระจากระบบจดัจ าหน่ายไฟฟ้าหลัก              

หรือโครงข่ายไฟฟ้า (Microgrid) โดย Microgrid มกัจะประกอบดว้ยตวัก าเนิดพลงังาน (Generators) 
ต่าง ๆ รวมถึงแหล่งพลงังานทดแทนเช่นพลงังานแสงอาทิตยห์รือพลงังานลม ระบบจดัเก็บพลงังาน 
(Energy Storage Systems) เช่นแบตเตอร่ี และระบบควบคุมและจ ากดัการใช้พลงังาน (Control and 
Management Systems) เพื่อให้ Microgrid สามารถท างานได้อย่างเช่ือถือได้ในโหมดออฟ-กริด  
(Off-Grid) หรือโหมดออน-กริด (On-Grid) ตามเง่ือนไขของการใช้งานและสภาพแวดล้อม               
โดย Microgrid มกัถูกออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน ลดค่าใช้จ่ายในการจดั
จ าหน่ายพลงังานไฟฟ้า และเพิ่มความยืดหยุน่ในการด าเนินงานในกรณีของภยัพิบติั หรือการขาดแคลน
พลงังานจากระบบโครงข่ายหลกั ในทางปฏิบติั Microgrid สามารถใชง้านในหลาย ๆ ประเภทของ
สถานท่ี เช่น โรงงาน โรงเรียน โรงพยาบาล หรือชุมชนท่ีมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในขนาด
เล็กถึงปานกลาง โดย Microgrid มกัจะเป็นส่วนหน่ึงของแนวคิดในการพฒันาระบบพลงังานอยา่ง
ย ัง่ยืนและสะอาด (Sustainable and Clean Energy Systems) โดยเฉพาะในยคุปัจจุบนัท่ีมีความส าคญั
ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในระดบัโลก หน่ึงในตวัอยา่ง
ท่ีน่าสนใจของ Microgrid คือ การใชง้านในพื้นท่ีท่ีมีความห่างไกลจากระบบจดัจ าหน่ายไฟฟ้าหลกั 
หรือในพื้นท่ีท่ีมีเส่ียงต่อภัยพิบัติทางธรรมชาติ เพื่อเพิ่มความเข้ากันได้ในการจัดการภัยพิบัติ                 
และความมัน่คงในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับชุมชนหรือธุรกิจในพื้นท่ีนั้น การใชง้าน Microgrid 
ยงัเป็นอีกหน่ึงวิธีในการส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนและลดการข้ึนราคาของพลงังานไฟฟ้าใน
ระดบัทอ้งถ่ิน ท าให้เกิดความเขม้แข็งและย ัง่ยืนต่อสภาพแวดล้อมและเศรษฐกิจในระยะยาวได้
โดยรวม  
 ระบบ DC Microgrid เชียงใหม่เวิลกรีนซิต้ี ระบบโครงข่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากโรงไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นแนวทางใหม่ส าหรับการจ่ายไฟฟ้าในชุมชนขนาดเล็ก ตวัอยา่งของระบบน้ีคือ
ชุมชนตน้แบบซ่ึงประกอบด้วยบ้านพกัอาศยั 5 หลงั ส านักงาน ร้านอาหาร ร้านสะดวกซ้ือ ร้านกาแฟ 
และแปลงผกั ชุมชนน้ีใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงทั้งหมด โดยอาศยัระบบ DC Power Grid จากโรงไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 25.5 kW ข้อดีของระบบไฟฟ้ากระแสตรงการสูญเสียพลังงานต ่ า: 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง การใชร้ะบบไฟฟ้ากระแสตรงจะช่วยลดการสูญเสีย
พลงังานจากการแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง 
 การสูญเสียการแปลงพลังงานจากพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์แสงอาทิตย์                
มาแปลงเปล่ียนพลงังานไฟฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั  
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 Garbesi, K. (2012) ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณ์และระบบพลังงานท่ีใช้กระแสตรง 
(DC) เพื่อให้ความเขา้ใจถึงความหลากหลายของอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าแบบน้ีและระบบท่ีใช้พลงังาน
กระแสตรง (DC) ในการท างาน เช่น ระบบโซลาร์เซลล์, ระบบก าลงัแสงอาทิตย,์ ระบบกระจาย
ไฟฟ้าในโรงงานหรืออาคารท่ีใช้กระแสตรง (DC) เป้าหมายของงานวิจยัน้ีอาจเพื่อให้ขอ้มูลท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจในการใชง้านอุปกรณ์และระบบท่ีใชพ้ลงังาน DC โดยน าเสนอขอ้มูลเชิงลึก
เก่ียวกบัคุณสมบติั ประสิทธิภาพ และความเหมาะสมของแต่ละอุปกรณ์และระบบท่ีสามารถใช้
กระแสตรง (DC) ในการท างานได ้เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถท าการตดัสินใจเลือกใชอุ้ปกรณ์หรือระบบท่ี
เหมาะสมกบัความตอ้งการและสภาพแวดลอ้มของตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยงานวิจยัพบวา่ 
ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถลดการสูญเสียจากการแปลงกระแสสลบัเป็นกระแสตรงภายในอุปกรณ์
เหล่านั้น การประหยดัพลงังานทั้งหมดมากกวา่ 30% 
 วอสโซส และคนอ่ืน ๆ (Vossos et al., 2017) การวจิยัน้ีไดศึ้กษาไปท่ีการใชง้านอุปกรณ์
และระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ในบา้น เพื่อลดการสูญเสียพลงังานจากกระแสสลบั-กระแสตรง 
(AC-DC) ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการแปลงไฟฟ้า เราสามารถสรุปว่าการใช้งานอุปกรณ์และระบบ
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ในบา้นเหล่าน้ีอาจเป็นทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพในการลดการใชพ้ลงังาน
และประหยดัค่าใช้จ่ายในระยะยาว โดยงานวิจยัน้ีไดเ้ปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง
และไฟฟ้ากระแสสลบั ส าหรับบา้นมีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแอลอีดี ทีว ีพดัลม และเคร่ืองใชอ่ื้น ๆ โดยการ
วิจยัพบว่า การใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) มีประสิทธิภาพสูงกว่าไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
โดยมีประสิทธิภาพสูงกวา่ประมาณร้อยละ 20 - 30  
 
ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
 ง าม ป ระ เส ริ ฐ , ว รรณ ก าร  แล ะ รั ก ไท ย เจ ริ ญ ชี พ  (Ngamprasert, Wannakarn & 
Rugthaicharoencheep, 2020) ไฟฟ้ากระแสสลบัมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในทางกลบักนั 
คือกระแสไฟฟ้าจะไม่มีขั้วไฟฟ้าวา่เป็นบวกหรือลบ และจะมีทิศทางการไหลท่ีสลบัไปสลบัมาอยู่
ตลอดเวลา โดยอตัราการเปล่ียนทิศทางน้ีเราเรียกว่าความถ่ีของฟ้าสลบั มีหน่วยวดัเป็นเฮิร์ท(Hz)   
ซ่ึงก็คือจ านวนรอบคล่ืนต่อหน่ึงวินาที (ไฟฟ้าท่ีใช้ภายในบา้นพกัอาศยัในประเทศไทยใช้ความถ่ี 
50Hz) และภาพลกัษณะการไหลเราจะเรียกกนัวา่ คล่ืนไซน์ (Sine Wave) ดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2   ไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง 

เอริกสัน และวิศวกรรม (Erickson & Engineering, 2001) ไดก้ล่าวว่า ไฟฟ้ากระแสตรง 
หมายถึง กระแสไฟฟ้าท่ีมีทิศทางไหลไปในทิศทางเดียวเสมอ คือไหลจากขั้วบวกไปสู่ขั้วลบแรงดนั
และกระแสของไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนักระแสจะเป็นบวกหรือลบก็ได ้การใช้ไฟฟ้ากระแสตรง
นั้นจะมีการจ่ายไฟกระตรงสม ่าเสมอและคงท่ีดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.32.3 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3    ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ระบบสมองกลฝังตัว 
สมองกลฝังตวั (Embedded System) คือ เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กมากท่ีใช้ไมโคร

โพรเซสเซอร์ชนิดพิเศษ เพื่อฝังระบบประมวลผล ท่ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ้ึงออกแบบ                     
มาโดยเฉพาะ โดยท่ีฝังไวใ้นอุปกรณ์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และเคร่ืองเล่น อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพื่อควบคุม
การท างานอุปกรณ์เหล่านั้นผา่นซอฟตแ์วร์ ซ่ึงต่างจากระบบประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป 
เน่ืองจากระบบน้ีจะฝังตวัลงในอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ในปัจจุบนัระบบสมองกล
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ฝังตวัไดมี้การพฒันามากข้ึน อุปกรณ์ท่ีใช้ระบบสมองกลฝังตวัสังเกตเห็นไดท้ัว่ไปไดจ้ากอุปกรณ์
ประเภทต่าง ๆ ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการท างานในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง ฝุ่ นละออง
หนาแน่น มีการระบายความร้อนไดดี้ และทนความร้อนไดสู้งโดยไม่ตอ้งใช้พดัลม จึงเป็นเหตุผล              
ท่ีท าให้ระบบสมองกลฝังตวัท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรม              
ในปัจจุบนั คุณสมบติัท่ีดีอีกประกาณ์ของระบบสมองกลฝังตวัคือ รองรับการท างานท่ีตลอดเวลา
และยาวนาน มีความทนทานสูง มีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต ่าและมีน ้ าหนกัเบา อีกทั้งสมองกล
ฝังตัวยงัสามารถรองรับระบบปฏิบัติการ เช่น วินโดวส์ ลินุกซ์ ฟรีบีเอสดี (Windows Linux 
FreeBSD) ต่าง ๆ เป็นตน้ ระบบปฏิบติัการจะสามารถช่วยให้การใชง้านหรือการประมวลผลขอ้มูล
หรือท างานตามชุดค าสั่ ง ท่ี ดี ข้ึน อีกข้อดีของระบบสมองกลคือเม่ือได้ติดตั้ งระบบปฏิบัติ                         
การจะสามารถลงโปรแกรมส าเร็จรูปในการท างานช่วยให้เกิดความสะดวกและสามารถท างาน 
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยยกตวัอยา่งของสมองกลฝังตวัแสดงไดด้งัภาพท่ี 2.4 2.4 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4    ตวัอยา่งสมองกลฝังตวั 

 
ณฐักิตต ์วริิยะยอดเยี่ยม (2557) ไดศึ้กษาระบบรักษาความปลอดภยัและเตือนภยัโดยการ

ประยุกต์ใช้สมองกลฝังตวัราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi)โดยการน าสมองกลฝังตวัชนิด ราสเบอร่ี
พาย (Raspberry Pi) มาลงระบบปฏิบัติการราสเบียน (Raspbian) โดยเร่ิมต้นการท างานโดย
โปรแกรมภาษาไพทอน (Python) ตั้งค่าการก าหนดเวลาและเร่ิมค าสั่งการเช่ือมต่อไลน์แอปพลิเคชนั 
(Line Application) ซ่ึงจะท าการเช่ือมต่อ Token จากนั้นสั่งเซ็นเซอร์ท าการตรวจบัการเคล่ือนไหว
พร้อมจบัภาพจากเวบ็แคม หากตรงไปตามค าสั่งท่ีระบุไวจ้ะท าการแจง้เตือนและอพัรูปภาพผ่าน 
วนัไดร์ฟ (One Drive) 
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ชูเรืองและมีกุล (Chooruang & Meekul., 2018) ได้ศึกษาการติดตามพลังงานและการ
วิ เคราะห์ข้อมูลพลังงาน โดยพัฒนาอุปกรณ์และใช้ เทคโนโลยี  Internet of Thing โดยใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์ 8266 ส่งขอ้มูลจากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัไฟฟ้าในการส่งขอ้มูลผา่นโปรโทร
คอลเอ็ม คิว คิว ที (MQTT) ในรูปแบบไฟล์เจสัน (Json Format) ให้กบัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายโดยใช ้
ราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) ในการท างานเป็นคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและเก็บขอ้มูลและแสดงผล
ขอ้มูลผา่นทาง Dashboard หนา้แสดงผลขอ้มูล 

แมทธิวและอาเบเบเกอร์ (Mathew & Abubeker., 2017) ไดศึ้กษาราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) 
ในการอ่านข้อมูลตรวจวดัความดันโลหิต อุณหภูมิ และชีพจร (Blood Pressure Sensor Model, 
Temperature SensorDS18B20, ECG SensorAD8232) ในการเก็บข้อมูลในฐานข้อมูลบน Raspberry pi 
ในการส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายผา่นโปรโทรคอลแอช ที ที พี (HTTP) โดยผูท่ี้ไดรั้บขอ้มูล
สามารถน าขอ้มูลไปประมวลผลและลดเวลาการปฏิบติัหนา้ท่ีในการวิเคราะห์ขอ้มูลและเก็บขอ้มูล  

 
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet of Thing: IoT) เกิดจากเควิน แอชตัน (Kevin Ashton) 
บิดาแห่งอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงในปี ค.ศ. 1999 โดยมีแนวคิดการต่อยอดเทคโนโลย ีRFID ท่ีมีการ
จบัสัญญานและอ่านขอ้มูลต่าง ๆ ในเซ็นเซอร์สามารถพูดคุยและเช่ือมต่อกนัผา่นระบบออโต-้ไอดี 
(Auto-ID) โดยไดส้รุปว่า อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงคือระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการส่ือสารเดียวกนั
ในระบบเครือข่ ายอิน เทอร์เน็ตนั้ น เองโดยใช้ค  าว่า ธิ ง (Things) ก็ คือค าใช้แทนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เหล่านั้น 

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงเป็นแนวคิดท่ีอุปกรณ์หลากหลายชนิดจะสามารถเช่ือมต่อ
พูดคุยและส่ือสารกันได้เป็นระบบโครงข่าย และอุปกรณ์สามารถประมวลผลการท างาน เช่น                   
การเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองมือทางการเกษตร ในชีวิตประจ าวนั              
ต่าง ๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโนการเช่ือมโยงกนัอย่างเป็นระบบ สามารถช่วยเก้ปัญหาธุรกิจ 
สังคม พลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และช่วยแก้ไขปัญหาในชีวิตประจ าวนั โดยน าขอ้มูลรวบรวมขอ้มูล
ขนาดใหญ่  (Big Data) เขา้มาใชใ้นการพฒันาเพื่อตอบสนองความตอ้งการของแต่ละรูปแบบ  

การส่ือสารของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงท่ีใช้ในการส่ือสารนั้ นไม่ เพียงแต่เป็น                    
การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตเครือข่ายเพียงเท่านั้นแต่ยงัมีตวัแปลอ่ืน เขา้มาเก่ียวขอ้งคือ เซ็นเซอร์ Node 
ต่าง ๆ จ านวนมาก ท่ีท าให้เกิดเครือข่ายไร้สายให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถเช่ือมต่อเข้ามาได ้                  
ซ่ึงเครือข่ายไร้สายนั้น น่ีเองสามารถตรวจจบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ (Physical Phenomena) ในเครือข่ายได้
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ด้วยยกตวัอย่างเช่น แสง อุณหภูมิ ความดนั เป็นตน้ เพื่อส่งค่าไปยงัอุปกรณ์ในระบบให้ท างาน               
หรือสั่งงานอ่ืน ๆ ต่อไปดงัภาพท่ี 2.5 2.5 

 

 
 
ภาพท่ี 2.5    การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์โหนด (Node) 
 
การพฒันาอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงนั้นนอกจากจะพฒันาเทคโนโลยีในฝังฮาร์ดแวร์

ได้แก่ โปรเซสเซอร์ (Processors), เรดิโอ (Radios) และเซ็นเซอร์ ก็ยงัพฒันาเครือข่ายไร้สายไป
พร้อม ๆ กนัดว้ย และเม่ือพูดถึงการเช่ือมต่อปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีส าหรับการเช่ือมต่อ
ส าหรับ อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงหรือการเข้าถึงเทคโนโลยี (Access technology) ได้แก่ บลูธูท 
(Bluetooth 4.0  IEEE 802.15.4e  WLAN IEEE 802.1) วายฟาย (Wi-Fi)  

การพฒันาการเช่ือมต่อแบบโครงข่ายจ าเป็นจะตอ้งมีเกทเวย ์(Gateway) ในการส่ือสาร
ของข้อมูลอุปกรณ์ โดยการส่ือสารของโหนด (Node) จะส่ือสารกันในรูปแบบโลคอล (Local)                    
ท่ีสามารถเช่ือมต่อกนัโดยขอ้มูลจะส่งผา่นเกทเวย ์(Gateway) ในการส่งขอ้มูลหาผูใ้ช ้
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ภาพท่ี 2.6  การเช่ือมต่อแบบโครงข่าย 
 
การแบ่งกลุ่มของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามการออกขาย

ในตลาดดงัน้ี 
1. อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิงด้านอุตสาหกรรม (Industrial IoT) เป็นเทคโนโลยี ท่ีมีความ

หลากหลายโดยมีการรวมเทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนัในโครงข่ายหรืออินเทอร์เน็ตภายใน โดยอุปกรณ์
ในกลุ่มน้ีจะเช่ือมต่อแบบ IP Network เพื่อน าข้อมูลจากอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อรับและส่งขอ้มูลผ่าน
อินเทอร์เน็ต 

2. อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิงเชิงพาณิชย์ (Commercial IoT) เป็นเทคโนโลยีการส่ือสาร                
ผ่านบลูธูท (Bluetooth) โดยอุปกรณ์ในกลุ่มน้ีจะส่ือสารภายในกลุ่ม โดยการรับส่งขอ้มูลจะมีเก็บ
ขอ้มูลโดยการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตภายในและไม่กบัส่ือสารอินเทอร์เน็ตภายนอก 

สุเมธี อินค าเช้ือ (2560) ได้ศึกษาเร่ืองการออกแบบและพฒันาระบบตรวจวดัการใช้
กระแสไฟฟ้าดว้ยเครือข่ายไร้สายโดยท าการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าชนิดหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า (Current 
Transformer: CT เซ็นเซอร์ SCT013) เพื่ออ่านข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้า  
ไมโครคอลโทรลเลอร์ท าการอ่านข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าและการเช่ือมต่อระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตผ่านการอินเทอร์เน็ตไร้สายวายฟาย (Wi-Fi) ส่งข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย                  
โดยการน าสมองกลฝังตัวชนิดราสเบอรีพายเป็นคอมพิวเตอร์แม่ข่ายในรอรับข้อมูลปริมาณ
กระแสไฟฟ้า และแสดงผลผา่นโปรแกรมบล้ิง (Blynk) 

เอกชยั ดีศิริ (2560) ไดป้ระยุกต์ใช้งานเอ็นอีทีพีไออี (Network Platform for Internet of 
Everything: NETPIE) ส าหรับตรวจวดัอุณหภูมิในพื้นท่ีโดยรอบและแรงดังไฟฟ้าของแบตเตอร่ี
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เคร่ืองยนต ์โดยงานวจิยัน้ีใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ (ESP8266) ในการอ่านค่าขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าและ
อุณหภูมิความช้ืน โดยการผ่านขอ้มูลโวลต์ (Voltage) เซ็นเซอร์, ดีเอชทีพี22 (DHT22 เซ็นเซอร์) 
และท าการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สายผา่นโมดูลวายฟาย (Wi-Fi) ส่งขอ้มูลให้ระบบเอ็นอีทีพีไออี  
(NETPIE) ในการแสดงผลขอ้มูลและจดัเก็บขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้า 

 
ทฤษฎีการส่งข้อมูลการสื่อสาร 

เอ็มคิวทีที (Message Queuing Telemetry Transport: MQTT) เป็นโปรโทรคอลท่ีถูก
ออกแบบมาให้มีขนาดเล็กส าหรับการส่ือสารแบบเอ็มทูเอ็ม (Machine to Machine: M2M) โดยถือ
ก าเนิดจากวศิวกรจากไอบีเอม็ (IBM) และยโูรเทค (Eurotech) ในปี ค.ศ. 1999 เพื่อน าไปใชใ้นระบบ 
เอสซีเอดีเอ (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA) ส าหรับเช่ือมต่อท่อส่งน ้ ามนับน
เครือข่ายท่ีไม่มีความเสถียรอยา่งอินเทอร์เน็ตดาวเทียม ก่อนท่ีจะถูกบริจาคกลายเป็นมาตรฐานแบบ
เปิด (Open Standard) ในปี ค.ศ. 2014 โดยเอ็มคิวทีที  (Message Queuing Telemetry Transport: 
MQTT) เป็นสถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ (Client/Server) ซ่ึงมีโทโปโลยี (Topology) 
แบบฮบั-สโปค (Hub-And-Spoke) ซ่ึง เซ็นเซอร์ ปลายทางจะท าหน้าท่ีเป็นไคลเอนต์ (client) ซ่ึงท า
การสร้างเช่ือมต่อแบบทีพีซี (Transmission Control Protocol: TCP) ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีมี
ช่ือเรียกอีกช่ือว่าโบรคเกอร์ (Broker) ซ่ึงมีหน้าท่ีเป็นเสมือนท่อส่งข้อมูลในการรับส่งข้อความ  
(Message) ระหว่างคลเอนต์ (Client) ท่ี เป็นได้ทั้ งพับบริชเชอร์  (Publisher) และซับสไครบ ์ 
(Subscriber) ดงัแสดงภาพท่ี  2.72.7 

 

 
 
ภาพท่ี  2.7     หลกัการท างานของ MQTT Protocol 
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ในการส่งขอ้มูลระหว่าง Client ไปยงั Broker นั้นClient ในท่ีน้ีหมายถึง Publisher หรือ 
Subscriber ท่ีเช่ือมต่อแบบรวมศูนยไ์ปยงั Broker ซ่ึงเป็น Software ท่ีท าหน้ารับขอ้ความทั้งหมดท่ี
ไดจ้าก Publisher แลว้จึงส่งต่อไปให้ Subscriber ตามแต่ Topic ท่ี Client ไดท้  าการ Subscribe ไวซ่ึ้ง 
Topic เป็นเหมือน address หรือ End point บน Broker ท่ี client ท าการเช่ือมต่อเพื่อรับส่งขอ้ความ
ระหวา่งกนั 

Grgich et al. (2016) ได้ศึกษาการใช้เว็บแอปพลิเคชันส าหรับระบบติดตามอุณหภูมิ 
และความช้ินโดยการใช้ MQTT Protocol ในการน าสมองกลฝังตวัราสเบอร่ีพาย เป็นคอมพิวเตอร์
แม่ข่ายอ่านค่าตรวจวดัข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน และส่งข้อมูลการส่ือสารเป็นรูปแบบ IoT                  
โดยการสร้าง MQTT Publisher ในการตั้งค่าช่องทางในการส่ือสาร และมี MQTT broker ในการรับ
ขอ้มูลการส่ือสารของ MQTT Publisher โดยการส่งขอ้มูลจะวิ่งอยูใ่นระบบเครือข่าย TCP/IP เม่ือได้
ขอ้มูลส่งมาจะส่งขอ้มูลไปบนัทึกขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมท่ีพฒันาโดยภาษา JavaScript โดยเทคนิค
เขียนโปรแกรมเป็น AJAX ในการบันทึกข้อมูลในฐานข้อมูล MySQL และใช้ภาษา PHP Script               
ในการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล MySQL และ protocol ในการแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชันโดย
ภาษา HTMLในการแสดงผลของขอ้มูล 

ญานพล กลบัเจริญ (2560) ไดศึ้กษาการพฒันาระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟ้าส าหรับ 
อะพาร์ตเมนต์ขนาดเล็ก โดยการใช้วดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยการใช้ เซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้า 
ACS712 ท่ี ว ัดป ริมาณกระแสไฟฟ้ากระแสตรง ท่ี มีค่ าความแม่นย  า โดยการน า Arduino                          
เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล Advanced RISC Machine (ARM) อ่านขอ้มูลและตรวจวดัไฟฟ้า
จาก เซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้า ACS712 และส่งขอ้มูลผา่นการเช่ือมต่อ RS232 RX,TX ให้กบัโมดูล 
Wi-Fi การส่งขอ้มูลผ่านอินเทอร์เน็ตไร้สายโดยการส่งขอ้มูลผ่านโปรแกรม Ngrok ท่ีจะช่วยเป็น
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพื่อท างานโปรแกรมฐานขอ้มูล MySQL ในการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
และแสดงผลขอ้มูลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 

Chanthakit et al. (2018) ไ ด้ ศึ ก ษ าร ะ บ บ ต รว จส อ บ คุ ณ ภ าพ อ าก าศ โด ยน า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ในอ่านขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัสภาพอากาศ โดยการส่งขอ้มูล
ผ่านโปรโทรคอล MQTT Protocol ให้กบัโปรแกรม Node-Red ในการจดัการขอ้มูลในการบนัทึก
ขอ้มูลลงในฐานข้อมูล และการแจง้เตือนผ่าน Line App Notify และแสดงผลขอ้มูลเว็บแอปพลิเคชัน 
การแสดงผลขอ้มูลอากาศ 

Songkittirote et al. (2018) ได้ศึกษาการควบคุมระบบปลั๊กไฟฟ้าอจัฉริยะโดยการใช้
ฐานขอ้มูล MySQL และ MQTT Protocol ในการส่ือสารขอ้มูลของไมโครคอนโทรเลอร์ ESP8266 
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สายและส่งข้อมูลผ่าน MQTT Protocol โดยการส่ือสารของอุปกรณ์                    
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และควบคุมได้ออกแบบการส่ือสารของ Topic data ในการส่งขอ้มูลและควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ปลั๊กไฟฟ้า และพฒันาโปรแกรมในการน าข้อมูลจาก MQTT Protocol แปลงข้อมูลเป้น
รูปแบบ JSON และจดัเก็บขอ้มูลลงฐานมูล MySQL 
 
ฐานข้อมูล 

ฐานขอ้มูล คือระบบท่ีรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัเขา้ไวด้้วยกนัอย่างมีระบบ              
มีความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีชดัเจน ในระบบฐานขอ้มูลจะประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูลหลาย
แฟ้มท่ีมีขอ้มูล เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัเขา้ไวด้ว้ยกนัอยา่งเป็นระบบและเปิดโอกาสให้ผูใ้ชส้ามารถใช้
งานและดูแลรักษาป้องกนัขอ้มูลเหล่าน้ี ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีซอฟต์แวร์ท่ีเปรียบเสมือน
ส่ือกลางระหวา่งผูใ้ชแ้ละโปรแกรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชฐ้านขอ้มูล 

ในปัจจุบนั เทคโนโลยี Database มีการพฒันาท่ีรวดเร็ว และมีความหลากหลายมากกวา่
แต่ก่อนเป็นอย่างมาก ซ่ึงเทคโนโลยีน้ี  สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักใหญ่ ๆ นั้ นก็คือ 
Structured Query Language (SQL) กับ  No Structured Query Language (NOSQL) ห รือเรียกอีก
อยา่งนึงวา่ relational databases (ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์)กบั non-relational databases (ฐานขอ้มูลไม่
เชิงสัมพนัธ์) โดยเจา้เทคโนโลยี 2 ตวัน้ี มีความแตกต่างท่ีเห็นได้ชัดในทางด้านของ โครงสร้าง
ขอ้มูล วธีิการสร้าง และรูปแบบการจดัเก็บขอ้มูล พูดให้เขา้ใจง่ายๆ ให้เปรียบ No Structured Query 
Language (NOSQL)  เสมือนกบั สมุดโทรศพัท์จะมีขอ้มูลจะมีโครงสร้างการจดัเก็บท่ีเหมือนกนั                 
มีรายละเอียดของ เบอร์โทรศพัท์ และท่ีอยู่ ของทุก ๆ ขอ้มูล ส่วนในทางด้านของ No Structured 
Query Language (NOSQL) ให้เปรียบเสมือนกับโฟลเดอร์ท่ีเราเอาทุก ๆ อย่างใส่เข้าไปในนั้ น                
ซ่ึงจะเหมาะส าหรับการแจกจ่ายงานใหผู้อ่ื้น 

(Structured Query Language: SQL) เป็นฐานข้อมูลท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายเป็น
เทคโนโลยีท่ีมีกลไกในการจดัเก็บขอ้มูลมายาวนานดว้ยการท างานท่ีเป็นแบบ Relation Databases  
ท่ีเก็บขอ้มูลในรูปแบบของตาราง ท าให้มีประสิทธิภาพในการจดัเก็บของมูล ท่ีค่อนขา้งทนทาน 
ปลอดภยัและโอกาสท่ีจะเกิดการสูญเสียขอ้มูลนั้นมีนอ้ยกวา่ แต่ตอ้งแลกมากบัการสร้างโครงสร้าง
ท่ีค่อนขา้งชดัเจน ท าใหค้วามยดืหยุน่ในการขยายฐานขอ้มูล เป็นไปไดย้าก 

ค าว่า No Structured Query Language (NOSQL) ใช้เรียกเทคโนโลยีฐานขอ้มูลท่ีไม่ใช ้
Structured Query Language (SQL)โดยกล่าวคือ เร่ิมแรกถูกพฒันามาเพื่อให้ใช้งานเฉพาะทางท่ี 
Structured Query Language (SQL) ไม่สามารถท าได ้โดยท่ีเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเลยก็คือ โครงสร้างท่ี
มีความยดืหยุน่ ท าใหก้ารใชง้านมีความรวดเร็วกวา่ และง่ายต่อการขยายฐานขอ้มูล 
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Nasar et al. (2019) ในการจัดการข้อมูล IoT อย่างมีประสิทธิภาพให้ค้นหาส่ิงท่ี
เหมาะสมประเภทของฐานขอ้มูลมีความส าคญัมาก การเลือกฐานขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ IoT 
ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือการเลือกความสามารถในการปรับขนาดความสามารถในการการจดัการขอ้มูล
จ านวนมากดว้ยความเร็วท่ีเหมาะสม และมีความหลากหลายความยืดหยุนของฐานขอ้มูลและตอ้ง
วเิคราะห์ขอ้มูลค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 
 
ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบความสามารถของระบบฐานข้อมูล SQL VS NOSQL 
 

รายการ SQL NOSQL 

รูปแบบโครงสร้าง เป็นโครงสร้างของขอ้มูล ไม่เป็นโครงสร้างของขอ้มูล 

รูปแบบของขอ้มูล ขอ้มูลรูปแบบเป็นตาราง เป็นขอ้มูลรูปแบบตน้ไม ้

ความสามารถของฐานขอ้มูล 
เหมาะสมส าหรับการคน้หาท่ี
ซบัซอ้น 

มีความยดืหยนุของขอ้มูล 

ความสามารถในการจดัการ
ขอ้มูล 

สามารถใชง้านดีกบังานท่ีมี
การประมวลผลในรูปแบบการ
จดัการ 

สามารถใชง้านดีกบังานท่ีมี
ขอ้มูลขนาดใหญ่ และตอ้งการ
ประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ 

 
MySQL คือ โปรแกรมระบบจัดการฐานข้อมูล ท่ีพฒันาโดยบริษัทมายเอสคิวแอล                   

มีหน้าท่ีเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ รองรับค าสั่งภาษาเอสคิวแอล (Structured Query Language: 
SQL) เป็นเคร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูล ท่ีต้องใช้ร่วมกับเคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืนมาบรูณาการ
เพื่ อให้ได้ระบบท่ีรองรับความต้องการของผู ้ใช้งานเช่นท างานร่วมกับ เว็บแอปพลิเคชัน                   
หรือแอปพลิเคชนัในพฒันาสคริปตท่ี์ท างานอยูฝั่งบริการในการดึงขอ้มูลออกจากฐานขอ้มูล 

วิษณุ ช้างเนียม (2560) ได้ท าการศึกษาอุปกรณ์เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมพื้นท่ีปลูก
สับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวียเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการพยากรณ์การเติมโตและควานหวาน โดยมีการ
ออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูล MYSQL ในการเก็บขอ้มูลสภาพแวดล้อมจากไมโครอคโทรเลอร์
โดยการท าขอ้มูลจาก MQTT Protocol มาส่งขอ้มูลสคริปต์จดัเก็บขอ้มูล อุปกรณ์ รายงนอุปกรณ์
และการตั้งค่าการท างาน 
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ไพวรรณ มะละ (2561) ไดท้  าการศึกษาการพฒันาระบบวเิคราะห์ขอ้มูลเตียงลมอจัฉริยะ
เพื่อลมอาการเกิดโรคแผลกดทบั ไดมี้การใช้งานเวบ็เซอร์วิส (Web Sevice) ในการท างานร่วมกบั
MQTT ในการส่งข้อมูลเพื่อเก็บฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลด้วยฐานข้อมูล 
MQSQL โดยมีการเก็บเก็บขอ้มูลผูป่้วย ขอ้มูลทางการแพทย ์ขอ้มูลแรงดนัลมจากเซ็นเอร์ของเตียง 
ขอ้มูลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

Influx DB คือ Open-Source ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลของ Time Series Database ท่ีพัฒนาข้ึน
โดย InfluxData ซ่ึง Influx DB ถูกพัฒนาข้ึนด้วยภาษา Go เหมาะส าหรับการจัดเก็บข้อมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและการเรียกคน้ขอ้มูลชุดขอ้มูลแบบเรียลไทม์ ซ่ึงจะใช้เป็นท่ี เก็บขอ้มูลส าหรับ
กรณีการใช้งานใด ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับขอ้มูลท่ีมีการ Timestamp เป็นจ านวนมาก เช่น การวดัอตัรา              
การเต้นหัวใจ การท างานของข้อมูลเซ็นเซอร์ (Internet of Things: IoT) และการวิเคราะห์แบบ
เรียลไทม์ การใช้ Influx DB ในการเก็บข้อมูลจะท าให้เราสามารถประหยดัเน้ือท่ีได้มากยิ่งข้ึน                  
ดว้ยการก าหนดค่า Influx DB เพื่อเก็บขอ้มูลไวเ้ป็นระยะเวลาท่ีก าหนดโดยอตัโนมติั เม่ือหมดอาย ุ                   
จะสามารถลบขอ้มูลท่ีไม่ตอ้งการออกจากระบบได ้Influx DB ยงัมีภาษาแบบสอบถามคลา้ย SQL 
ส าหรับการโต้ตอบกบัขอ้มูล อีกทั้ง Influx DB ยงัสนับสนุนการประมวลผลขอ้มูลจาก Graphite 
การใช้งาน Influx DB สามารถจดัเก็บขอ้มูล จดัเก็บการตรวจสอบการแสดงภาพและการแจง้เตือน
ข้อ มูลชุดข้อมูลตาม เวลา รูปแบบข้อมูล  Influx DB ค่อนข้างแตกต่างจากรูปแบบ อ่ืน  ๆ                          
เช่น Graphite, RRD หรือ OpenTSDB โดย Influx DB มีโปรโตคอลในการส่งข้อมูลของ Time 
Series Database โดยทั้ งหมดจะอยู่ในรูปแบบ measurement-name, tag-set, field-set, timestamp 
โดย <measurement> คือ เป้าหมายส่ิงท่ีเราต้องการวดัค่า เช่น Orders, Claims, CPU, Client, Host 
โดยจะเป็นชุดสตริงและในส่วนของ tag จะเป็นชุดของ key และ value หรือ <tag-key>=<tag-value>             
ซ่ึงจะเป็นค่าทั้งหมดของสตริง ซ่ึง tag จะเป็นตวัแปลท่ีบอกคุณลกัษณะของ measurement มีชนิด
ขอ้มูลเป็น label, nominal หรือ category ในส่วนของ field-set จะเป็น <field-key>=<field-value> 
คือ ช่ือตวัแปลแบบวดัค่าได ้จะเป็นการบอกปริมาณของ measurement มีชนิดขอ้มูลเป็นตวัเลขและ 
Timestamp คือ [unix-nano-timestamp] เป็นเวลาท่ีบนัทึก measurement ซ่ึงจะมีหน่วยเป็นตวัเลข ในกรณี
ท่ีไม่มีการระบุขอ้มูลใด ๆ timestamp จะคือการก าหนดให้เวลานั้นเป็นสถานะของวตัถุ 

Chooruang & Meekul (2018) ไดท้  าการศึกษา การออกแบบระบติดตามตรวจวดัไฟฟ้า
โดยการออกแบบ ได้ใช้ไมโครคอนโทรล์เลอร์ในอ่าน PZEM 04 โดยการส่งขอ้มูลผ่าน MQTT 
protocol โดยการออกแบบการเก็บขอ้มูล Influx DB ในการเก็บข้อมูลโดยในรูปแบบ Json โดยมี
การเกบ้ขอ้มูลรหัสของอุปกรณ์ แรงดงัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และการใช้ไฟฟ้า โดยมีค่าเวลาเป็นคีย์
หลกัในการดึงขอมูลจากฐานขอ้มูล Influx DB ออกมาแสดงผลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั Grafana 



 

 

 
บทที่ 3 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 

การพฒันาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระเเสสลบัส าหรับ
บา้นอจัฉริยะ เป็นการพฒันาเพื่อให้บา้นรองรับการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีมีการใชไ้ฟฟ้าทั้ง 2 รูปแบบ 
ท่ีจะเกิดจากการน าพลงังานทดแทนหรือพลงังานอ่ืนมาประยุกต์ใช้ในอนาคตอนัใกล้ โดยระบบ              
จะมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยั  
 
กำรออกแบบหลักกำรท ำงำนระบบ 

ท างานระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ
บ้านอัจฉริยะ จะออกแบบให้บ้านอัจฉริยะสามารถใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจาก                      
DC Mirco Grid และรับพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับจากระบบของการไฟฟ้า โดยระบบติดตาม             
และควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับจะท าการควบคุมและติดตามแหล่งพลังงาน                    
ท่ีจ่ายให้กบัโหลดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เม่ือไดรั้บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและการควบคุมการท างานระบบ 
จะท าการส่งขอ้มูลติดต่อกบัระบบฐานข้อมูลในการจดัเก็บขอ้มูลพลงังานน าข้อมูลส่งไปยงัเว็บ               
แอปพลิเคชันในการแสดงผลและการควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั                
ดงัภาพท่ี 3.1 

 

 
ภำพท่ี  3.1  หลกัการท างานระบบ 
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 กำรออกแบบกำรเชื่อมต่ออุปกรณ์ Single Line Diagram 
โดยการออกแบบ Single Line Diagram จะออกแบบในการ ไดอ้อกแบบน าอุปกรณ์มา

เช่ือมต่อและติดตั้งลงกล่องควบคุมโดยใชตู้ไ้ฟสวิตช์บอร์ด แบบไม่มีหลงัคาในการจดัวางอุปกรณ์ 
โดยการน าอุปกรณ์ตรวจวดัวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั PZEM 017 และ PZEM 016 
ติดตั้ง เข้ากบัระบบบควบคุม Relay switch 4CH 5V ทีท างานร่วมกบั MY4-GS Miniature Power 
Relays กับ AF16-30-10-13 - ABB Magnetic Switch ในการควบคุมการท างานระบบ ร่วมไปถึง
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีดูแลและควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า เช่น  สวิตช์ไฟฟ้า Circuit 
Breake และ Surge Protector กนัฟ้าผา่น และฟิวส์ (Fuse) ดงัภาพท่ี 3.2 

 

 
 

ภำพท่ี  3.2   การออกแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ Single Line Diagram 
 
กำรออกแบบกำรเชื่อมต่อกำรท ำงำนของ Raspberry Pi 
โดยการออกแบบการเช่ือมต่อการท างานของ Raspberry Pi ได้ออกแบบการเช่ือมต่อ

การท างานกับเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (PZEM017) และพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลบั (PZEM016) โดยใช้ (USB RS485 TTL) อ่านขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ โดยใช้ไฟฟ้าขนาด              
5V และเช่ือมต่อขา GND ในการจ่ายพลงังานให้เซ็นเซอร์ตรวจวดัและอ่านขอ้มูลจากขาเซ็นเซอร์ 
PIN A และ B ในส่วนของระบบควบคุมพลงังานไฟฟ้าจะใช้ Relay 5 V 4CH เช่ือมต่อกบั Raspberry Pi  
และรับค าสั่งการควบคุมพลงังานไฟฟ้าจาก Raspberry Pi ในการสั่งควบคุมไฟฟ้า ร่วมกบัโมดูล 
MY4-GS Miniature Power Relays และ AF16-30-10-13-ABB Magnetic Switch ในการจ่ายพลังงาน
ใหก้บับา้นอจัฉริยะ ดงัภาพท่ี 3.3  
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ภำพท่ี  3.3    การออกแบบการเช่ือมต่อการท างานของ Raspberry Pi 
 

กำรออกแบบสวิตซ์หน้ำตู้ระบบควบคุม 
เพื่ อให้ ระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ ากระแสสลับท างานอย่างมี

ประสิทธิภาพกบับา้นอจัฉริยะ ไดอ้อกแบบให้ระบบสามารถควบคุมการท างานผ่านหน้าตูค้วบคุม
เพื่อป้องการเกิดปัญหาในการเช่ือมต่อกับระบบ Raspberry Pi ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน                
จึงไดพ้ฒันาระบบฮาร์ดแวร์เพื่อลองรับในการใช้งาน ไดอ้อกแบบการเช่ือมต่อระบบสวิตซ์ไฟหน้า
ตูค้วบคุมไดอ้อกแบบการเช่ือมต่อ Single Line Diagram ดงัภาพท่ี 3.4 

 

 
 

ภำพท่ี 3.4    การออกแบบฮาร์ดแวร์ระบบสวติซ์ไฟฟ้าในการควบคุมการท างานใน
บา้นอจัฉริยะ 
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เพื่อให้ระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับท างานอย่างมี
ประสิทธิภาพกบับา้นอจัฉริยะ ไดอ้อกแบบให้ระบบสามารถควบคุมการท างานผา่นหน้าตูค้วบคุม
เพื่อป้องการเกิดปัญหาในการเช่ือมต่อกบัระบบ Raspberry Pi ในรุปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั จึง
ไดพ้ฒันาระบบฮาร์ดแวร์เพื่อลองรับในการใช้งาน ได้ออกแบบการเช่ือมต่อระบบสวิตซ์ไฟหน้า
ตูค้วบคุมไดอ้อกแบบการเช่ือมต่อ Single Line Diagram ดงัภาพท่ี 4.7 ซ่ึงจะแสดงให้เห็นการเช่ือต่อ
การท างานของสวิตซ์ไฟฟ้า 3 ทาง 24V และไฟสถานะของหลอด LED 24V โดยแบ่งสีในการ
ท างานสีเขียวจะเป็นไฟสถานะของไฟฟ้ากระแสสลบั และสีแดงจะเป็นพลงังานฟ้ากระแสตรง โดย
การดูรายละเอียดการท างานจะตอ้งดูสถานะไฟทั้งไฟฟ้าเขา้ระบบและสถานะไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
โหลดไฟฟ้า โดยฟังชันการควบคุมหลกัจะแบ่งออกเป็น 2 ระบบระบบท่ี 1 ควบคุมแบบ Manual 
system จะสามารถควบคุมจัดการพลังงานไฟฟ้าแหล่งจ่ายเข้าระบบ INPUT ได้ทั้ งไฟฟ้า
กระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรงร่วมไปถึงการควบคุมการจ่ายโหลดให้พลงังานไฟฟ้าไดท้ั้งระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรง  ระบบท่ี 2.ระบบ Auto จะท างานตามเง่ือนไขโปรแกรมท่ี
ได้พฒันาและตั้ งค่า โดยจะจดัล าดับส าคัญของพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงมาเป็นอนัดับ 1 และ
พลงังานไฟฟ้ากระแสลบัเป็นพลงังานส ารอง ระบบจะยา้ยไปท างานพลงังานไฟฟ้าสลบัก็ต่อเม่ือ
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่เสถียรตามโปรแกรมท่ีพฒันาบนสมองกลฝังตวั 

 
กำรออกแบบหลักกำรท ำงำนระบบบนสมองกลฝังตัว Raspberry Pi  

กำรออกหลักกำรท ำงำนซอฟแวร์บนสมองกลฝังตัว Raspberry Pi 
การพฒันาระบบติดตามและควบคุมพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัพลงัานไฟฟ้า

กระแสสลับ โดยได้ออกแบบระบบการท างาน โดย Raspberries PI ติดตั้ งระบบปฏิบัติการ 
Raspbian Linux และติดตั้งโปรแกรม Node-red ในการติดตั้งโปรแกรมในการอ่านขอ้มูล เซ็นเซอร์
ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผา่นโปรโทรคอล Modbus ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและ
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั โดยการอ่านขอ้มูลจะพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่งการส่งขอ้มูลไปยงัระบบ
อินเทอร์เน็ตแบบ Real-Time ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย รวมถึงการจดัเก็บขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูล 
Influx DB ทุก ๆ 5 นาที ดงัภาพท่ี 3.5  
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ภำพท่ี  3.5    ภาพพฒันาซอฟแวร์ Node-red บน Raspberry Pi  
 

กำรอ่ำนข้อมูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงำนไฟฟ้ำ  
  การอ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบัใชก้าร
ส่ือสารแบบ Modbus RTU ผ่านพอร์ต RS485 โปรโตคอล Modbus RTU เป็นโปรโตคอลการ
ส่ือสารแบบง่ายๆ ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบอุตสาหกรรม โปรโตคอลน้ีก าหนดรูปแบบ
ขอ้ความส าหรับการส่งและรับขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ต่างๆ ในการก าหนดค่า Modbus RTU ส าหรับ
การอ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์พลงังานไฟฟ้าตอ้งระบุพารามิเตอร์ต่อไปน้ี:Slave ID: หมายเลขประจ าตวั
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ Function Code: ฟังก์ชันโค้ดส าหรับการอ่านข้อมูล เช่น 0x03 (Read Holding 
Registers) หรือ 0x04 (Read Input Registers) Starting Address: ท่ีอยู่เร่ิมต้นของข้อมูลท่ีต้องการ
อ่านQuantity of Registers: จ  านวนรีจิสเตอร์ท่ีต้องการอ่าน ตัวอย่างการอ่านข้อมูลสมมติว่า
เซ็นเซอร์พลงังานไฟฟ้ามี Slave ID 1 และขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงถูกเก็บไวใ้นรีจิสเตอร์ 
100 ถึง 102 โคด้ Modbus RTU ส าหรับการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 2 รีจิสเตอร์คือ:01 
03 100 02 00 00 01 0Fการถอดรหสัโคด้ Modbus RTU น้ีมีดงัน้ี: 

01: Slave ID (1) 
03: Function Code (Read Holding Registers) 
100: Starting Address (100) 
02: Quantity of Registers (2) 
00 00: CRC Checksum (ค านวณโดยอตัโนมติั) 
01: Byte Count (1) 
0F: CRC Checksum (ค านวณโดยอตัโนมติั) 
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การประมวลผลผลลพัธ์ เม่ือส่งโคด้ Modbus RTU ไปยงัเซ็นเซอร์ เซ็นเซอร์จะตอบ
กลบัดว้ยขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 2 รีจิสเตอร์ ขอ้มูลน้ีสามารถแปลงเป็นค่าพลงังานไฟฟ้า
จริงไดโ้ดยใช้สูตรการแปลงท่ีก าหนดโดยผูผ้ลิตเซ็นเซอร์ตวัอย่างการแปลงค่าสมมติว่าเซ็นเซอร์
พลงังานไฟฟ้าส่งกลบัขอ้มูล 0x000A 0x03E8 โคด้น้ีสามารถแปลงเป็นค่าพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
10.24 โวลตแ์ละ 1.56 แอมแปร์โดยใชสู้ตรการแปลงท่ีก าหนดโดยผูผ้ลิตเซ็นเซอร์Register Address, 
Description, และ Resolution ส าห รับ อุปกรณ์  PZEM-016 และ PZEM-017 ท่ี ใช้โปรโตคอล 
Modbus RTU: 
 
ตำรำงท่ี 3.1  กำรอ่ำนข้อมูลไฟฟ้ำเซ็นเซอร์ PZEM 016 และ PZEM 017 
 

Register Address Description Resolution 

0x0000 Voltage Value 1LSB = 0.1V 
0x0001 Current Value LSB 1LSB = 0.001A 
0x0002 Current Value MSB 16 Bit 
0x0003 Power Value LSB 1LSB = 0.1W 
0x0004 Power Value MSB 16 Bit 
0x0005 Energy Value LSB 1LSB = 1Wh 
0x0006 Energy Value MSB 16 Bit 
0x0007 Frequency Value 1LSB = 0.1Hz 
0x0008 Power Factor Value 1LSB = 0.01 
0x0009 Alarm Status 0xFFFF = Alarm 
  0x0000 = Not Alarm 

 
โดย Resolution ระบุถึงวิธีการแปลงค่าท่ีได้จาก Register ให้เป็นค่าท่ีเข้าใจได้ เช่น 

Voltage Value มี Resolution คือ 1LSB = 0.1V แสดงว่า 1 หน่วยของ Register Value เท่ากับ 0.1V 
ในการแปลงค่าเป็นแรงดนั (Voltage) ท่ีเขา้ใจไดใ้นหน่วย Volt. 
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กำรออกแบบกำรเชื่อมต่อข้อมูลอินเทอร์เน็ตของรำสเบอร่ีพำย 
การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย (Wi-Fi) โดยการเช่ือมต่อและส่ง

ขอ้มูลทางภาระทางไฟฟ้าและการควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า โดยจะเร่ิมจากราสเบอร่ีพาย
อ่านค่าขอ้มูลรับค่าทางไฟฟ้าจากชุดตรวจวดัระบบไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลบั  เม่ืออ่าน
ขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยจะท าการตรวจเช็คระบบอินเทอร์เน็ตหากมีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไดจ้ะท า
การส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและจดัเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูล แต่ถ้าไม่สามารถเช่ือมต่อ
ระบบอินเทอร์เน็ตได้จะท าการเก็บบันทึกข้อมูลไวใ้นหน่วยความจ าส ารองโดยและกลับไป
ตรวจเช็คระบบอินเทอร์เน็ตจนกว่าจะเช่ือมต่อได้ เม่ือท าการเช่ือมต่อได้จะท าการยา้ยขอ้มูลจาก
หน่วยความจ าส ารองส่งไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ดงัภาพท่ี 3.6  
 

 
 

ภำพท่ี 3.6  การส่งข้อมูลและตรวจเช็คข้อมูลในกรณีไม่สามารถเช่ือมต่อระบบ
อินเทอร์เน็ต 

 



26 

 

กำรออกชุดค ำสั่งกำรควบคุมพลังงำนไฟฟ้ำอัตโนมัติ 
การออกชุดค าสั่งการควบคุมพลังงานไฟฟ้าอัตโนมัติ เร่ิมต้นจากอ่านข้อมูลโมดูล

เซ็นเซอร์ไฟฟ้าตรวจวดัขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและอ่านขอ้มูลแรงไฟฟ้ากระแสตรง เม่ือ
ตรวจเช็คแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงถ้าเท่ากับ 280 V ถึง 300 V ท าการสั่งสลับการท างานไฟฟ้า
กระแสตรงและเปิดไฟฟ้ากระแสตรงท างาน แต่ถ้าตรวจเช็คแรงดันไฟฟ้าไม่ถึงตามก าหนดจะ
ท างานอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัถา้แรงดนัไฟฟ้า 220 V ถึง 230 V จะท าการเปิดระบบ
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั แต่ถ้าไม่แรงดนัไฟฟ้าไม่ถึงตามก าหนดจะท างานปิดระบบพลงังาน
ไฟฟ้าทั้ง 2 ระบบ โดดยการแจง้เตือนผา่นระบบและจบการท างาน ดงัภาพท่ี 3.7 
 

 
 
ภำพท่ี 3.7   ชุดค าสั่งการสลบัการท างานไฟฟ้า 
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กำรออกแบบหลักกำรท ำงำน Docker บนสมองกลฝังตัวRaspberry Pi  
การออกแบบหลักการท างานโปรแกรม Docker ระบบควบคุมและติดตามการใช้

พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบับน Raspberry Pi มกัประสบปัญหาการจดัการเวอร์ชนัซอฟต์แวร์และ
ความยุ่งยากในการติดตั้ งและดูแลรักษา Docker Containers หลายตัว โครงการน้ีมุ่งมั่นท่ีจะ
ออกแบบระบบท่ีใช้งาน Docker บน Raspberry Pi เพื่ อจัดการเวอร์ชันซอฟต์แวร์และเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการท างานโดยใช้ Image Docker ส าหรับระบบฐานขอ้มูล Influx DB และ MySQL 
ในการจดัเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะและใช้โปรแกรม Node-RED ในการอ่าน
ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าจาก Modbus Protocol ในการอ่านข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและส่งข้อมูลข้ึน
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายต่อไปดงัภาพท่ี 3.8 

 

 
ภำพท่ี 3.8   การออกแบบหลกัการท างาน Docker บนสมองกลฝังตวั Raspberry Pi 

 
พัฒนำเว็บแอปพลิเคชัน 

ออกแบบแผนภำพกำรท ำงำน (Use case diagram)  
ส าหรับเว็บแอปพลิเคชันระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับ

กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ การออกแบบพฒันาภาพการท างานในส่วนของการท างานบน
แอปพลิเคชันของระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส าหรับบ้าน
อจัฉริยะ โดยการออกแบบจะใช้กระบวนการออกแบบ (Use case) มาเพื่อในการแสดงการท างาน
ของผูท่ี้เก่ียวขอ้งการใชง้านระบบ ร่วมไปถึงฟังชนัก์การท างานของระบบการจดัการขอ้มูลอุปกรณ์
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ตรวจวดัและควบคุมไฟฟ้า,การแจง้เตือน,การควบคุมการเปิด-ปิด,การแสดงผลภาระทางไฟฟ้า              
และรายงานผลยอ้นหลงัโดยออกแบบให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานฟังชันก์การแจง้เตือน การแสดงผล
ภาระทางไฟฟ้า และรายงานภาระทางไฟฟ้าผลยอ้นหลงั 

 

 
 
ภำพท่ี  3.9   การท างานของผูใ้ชร้ะบบและความสัมพนัธ์ 
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ตำรำงท่ี  3.2  กำรจัดกำรอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 1 
Use Case Name การจดัการอุปกรณ์ตรวจวดัและควบคุมไฟฟ้า 
Actor ผูใ้ชร้ะบบ,ผูดู้แลระบบ 
Purpose ผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ สามารถท าการเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ชง้านระบบ 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือตอ้งการจดัการขอ้มูลผูใ้ช ้
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case จะเร่ิมก็ต่อเม่ือท าการ
จดัการขอ้มูลอุปกรณ์ระบบ 
2. จดัการขอ้มูลผูใ้ช ้เพิ่ม ลบ แกไ้ข
ขอ้มูล 
3. ยนืยนัการเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูล 

1.ระบบจดัการขอ้มูลในฐานขอ้มูล 
เพิ่ม ลบ แกไ้ข 
2. แสดงสถานะ การเพิ่ม ลบ แกไ้ข 
ส าเร็จ 

Alternate 
Condition 

- 

 
ตารางท่ี  3.2 การจัดการอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมไฟฟ้าผู ้ดูแลระบบเร่ิมต้น                       

ในการจดัการขอ้มูลผูใ้ช้ ในการเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ช้ระบบเม่ือท าการจดัการขอ้มูลผูใ้ช้โดยยืนยนั  
ในการจดัการ ระบบจะท าการจดัการขอ้มูลของผูใ้ชต้ามผูดู้แลระบบจดัการ และแสดงสถานะการท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 



30 

 

ตำรำงท่ี 3.3  กำรแจ้งเตือนข้อมูลสถำนะข้อมูล 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 2 
Use Case Name การแจง้เตือน 
Actor  ผูใ้ชร้ะบบ, ผูดู้แลระบบ 
Purpose เม่ือมีสถานะขอ้มูลท่ีแจง้เตือน 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีก าหนดการแจง้เตือน 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือระบบแจง้เตือน
ขอ้มูลสถานะต่าง ๆ 

1.ระบบท าการตรวจเช็คเง่ือนไข
ขอ้มูล 
2. เม่ือเกิดเหตุการณ์ตามเง่ือนไขจะ
ท าการแจง้เตือนผา่นทางผูใ้ช ้

Alternate 
Condition 

- 

 
จากตารางท่ี 3.3 การแจง้เตือนระบบจะท าการตรวจเช็คเง่ือนไขขอ้มูลในการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์ การส่งขอ้มูลหรือการบนัทึกข้อมูล เม่ือตรวจเช็คเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีได้ระบุไวจ้ะท า              
การแจง้เตือนผา่นหนา้จอเวบ็แอปพลิเคชนั ใหก้บัผูใ้ชแ้ละผูดู้และระบบ 
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ตำรำงท่ี  3.4  กำรควบคุมกำรเปิด-ปิดกำรท ำงำนระบบไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 3 
Use Case Name การควบคุมการเปิด-ปิด 
Actor ผูดู้แลระบบ,ผูใ้ชร้ะบบ 
Purpose ควบคุมการเปิด-ปิดไฟฟ้า 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือตอ้งการควบคุมการเปิด-ปิดไฟฟ้า 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือตอ้งการเปิด-ปิด
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงหรือ
กระแสสลบั 
2. เปิดหนา้จอเวบ็การควบคุมการ
เปิด-ปิดระบบ 
3. กดปุ่มเปิด-ปิดท างาน 

1.ระบบท าการรับขอ้มูลการเปิด-
ปิด 
2.ระบบสั่งควบคุมการท างานผา่น
อินเทอร์เน็ตโดยการส่งขอ้มูล
ใหก้บัราสเบอร่ีพาย 

Alternate 
Condition 

- 

 
จากตารางท่ี 3.4 การควบคุมการเปิด-ปิด เม่ือตอ้งการเปิด-ปิดระบบไฟฟ้ากระแสตรง

หรือกระแสสลับ ผูใ้ช้และผูดุ้แลระบบจะท าการเปิดหน้าจอเว็บการควบคุมการ เปิด-ปิดระบบ               
กดปุ่มการเปิด-ปิดท างาน ระบบจะท าการรับขอ้มูลการเปิด-ปิดจากผูดู้และระบบ ระบบจะสั่งควบคุม
การท างานผา่นอินเทอร์เน็ตโดยการส่งขอ้มูลใหก้บัราสเบอร่ีพาย 
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ตำรำงท่ี  3.5  กำรแสดงผลข้อมูลทำงภำระทำงไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 4 
Use Case Name การแสดงผลขอ้มูลทางไฟฟ้า 
Actor ผูใ้ช ้,ผูดู้และระบบ,ผูเ้ยีย่มเยอืน 
Purpose แสดงผลขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือตอ้งการดูขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือต้องการดูข้อมูล
การแสดงผลขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
2. เปิดเมนูการแสดงผลขอ้มูลภาระ
ทางไฟฟ้า 

1. ระบบร้องขอขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูล 
2. ฐานขอ้มูลส่งขอ้มูลผา่นเวบ็แอป
พลิเคชนั 
3. เวบ็แอปพลิเคชนัท าการแสดงผล 

Alternate 
Condition 

- 

 
จากตารางท่ี 3.5 การแสดงผลขอ้มูลทางภาระทางไฟฟ้า การแสดงขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า  

จะท าการเปิดเมนูการแสดงผลข้อมูลภาระทางไฟฟ้า ระบบจะท าการร้องข้อมูลจากฐานข้อมูล 
ฐานขอ้มูลจะท าการส่งขอ้มูลใหเ้วบ็แอปพลิชนั และท าการแสดงผลขอ้มูล 
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ตำรำงท่ี  3.6  รำยงำนผลย้อนหลังข้อมูลภำระทำงไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 5 
Use Case Name รายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Actor ผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ 
Purpose แสดงรายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Level  
Pre-conditions เม่ือตอ้งการแสดงรายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือต้องการดูข้อมูล
รายงานผลยอ้นหลังข้อมูลภาระ
ทางไฟฟ้า 
2 . เปิ ด เม นูการแสดงผลข้อ มูล
ยอ้นหลงัภาระทางไฟฟ้า 

1. ระบบร้องขอขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูล 
2. ฐานขอ้มูลส่งขอ้มูลผา่นเวบ็แอป
พลิเคชนั 
3. เวบ็แอปพลิเคชนัท าการแสดงผล
ยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 

Alternate 
Condition 

- 

 
ตารางท่ี 3.6 รายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า การแสดงผลขอ้มูลยอ้นหลัง            

จะท าเข้าเมนูการแสดงผลข้อมูลยอ้นหลังภาระทางไฟฟ้ า ระบบจะท าการร้องขอข้อมูลจาก
ฐานขอ้มูลฐานขอ้มูลจะท าการส่งส่งขอ้มูลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั เวบ็แอปพลิเคชนัจะแสดงผลขอ้มูล
และสามารถ Download ขอ้มูลยอ้นหลงัไดผ้า่นเวบ็แอปพลิเคชนั 

ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ 
ส าหรับการออกแบบหนา้จอการแสดงผลของระบบ ออกแบบเพื่อให้เวบ็แอปพลิ เคชนั

สามารถใช้งานท่ีง่ายและสวยงามท่ีเป็นมิตรต่อผู ้ใช้ การออกแบบพัฒนาส่วนติดต่อผูใ้ช้เป็น                 
การออกแบบโดยการใชห้ลกัการออกแบบเพื่อใหเ้วบ็แอปพลิเคชนัสามารถใชง้านท่ีง่ายและสวยงาม
ท่ีเป็นมิตรต่อผูใ้ช้ (User Xperience, User Interface) เน่ืองจากการออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้จึงเป็น
ส่วนส าคญัต่อการพฒันาระบบนอกจากน้ีการออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ชท่ี้ดีจะช่วยให้พฒันาเวบ็แอป



34 

 

พลิเคชนัไดอ้ยา่งมีแบบแผนในการจดัการขอ้มูลต่าง ๆ ท าใหร้ะบบท่ีมีความซบัซอ้นและยากต่อการ
ใช้งานของผูใ้ชท้ ัว่ไป สามารถให้ผูใ้ชท้ ัว่ไปท างานไดง่้ายข้ึน โดยการออกแบบไดอ้อกแบบผงัการ
พฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชด้งัรูปต่อไปน้ี 

 

 
 
ภำพท่ี  3.10    ภาพออกแบบภาพรวมหนา้จอการแสดงผล 

 
ในการออกส่วนแสดงผล ระบบติดตามและควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง

ร่วมกบัพลังงานไฟฟ้ากระแสสลบั ในการออกแบบจะใช้การออกแบบการแสดงผลในรูปแบบ                
การโครงสร้างของหน้าเวบ็แอปพลิเคชนั (Wireframe) เพื่อท าการวางแผนการจดัวางและออกแบบ
การแสดงผล การน าเขา้ขอ้มูลและการท างานของระบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยการออกแบบเว็บ    
แอปพลิเคชนัจะออกแบบดงัน้ี 

1. การเข้าสู่ระบบการท างานเว็บแอปพลิเคชัน ในการออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน                  
ในการเข้าสู่ระบบการท างานเว็บแอปพลิเคชันเก่ียวกับการจดัการกระบวนการ Login โดยผูใ้ช้
จะตอ้งกรอกขอ้มูล Username และ Password เพื่อเขา้สู่ระบบ ดงัภาพท่ี 3.11 
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ภำพท่ี  3.11   การเขา้ใชง้านระบบการท างานเวบ็แอปพลิเคชนั 
 
2. การแสดงผลหนา้จอหลกั (Dashboard) การออกแบบเวบ็แอปพลิเคชนัการแสดงผล

หน้าจอหลักจะมีการออกแบบในการแสดงผลข้อมูล Real – Time พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง                 
และพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั โดยจะแสดงผลค่าภาระทางไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า, ค่ากระแสไฟฟ้า, 
ค่าพลังงานไฟฟ้า, และค่าพลังงานไฟฟ้าสะสม และมีการแสดงผลรูปภาพของบ้านอัจฉริยะ                   
เพื่อความสวยงามและความเขา้ใจของระบบ ร่วมไปถึงการแสดงค่าขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบ
กราฟแสดงผลดงัภาพต่อไปน้ี ภาพท่ี 3.12 
 

 
 
ภำพท่ี  3.12    การแสดงผลขอ้มูลหลกัเวบ็แอปพลิเคชนั 
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3. การแสดงผลและการควบคุมระบบพลงังานไฟฟ้า การออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน
การแสดงผลและการควบคุมพลงังานไฟฟ้า จะออกแบบให้สามารถเห็นขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าใน
แต่ละบา้นและขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบ Real-Time เพื่อให้สามารถใชข้อ้มูลในการตดัสินใจ
ในการควบคุมการเปิด -ปิดของระบบไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง                           
และการออกแบบได้ใส่การควบคุมแบบปิดระบบการท างานทั้ งหมดเพื่อให้สามารถควบคุม                   
การท างานแบบครบวงจนในระบบบา้นอจัฉริยะ ดงัภาพท่ี 3.13 

 

 
 
ภำพท่ี  3.13    การแสดงผลและการควบคุมระบบพลงังานไฟฟ้า 

 
4. ระบบเพิ่มขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ การออกแบบการเพิ่มขอ้มูลบา้นอจัฉริยะไดอ้อกแบบ

การเพิ่มข้อมูลโดยการเพิ่มข้อมูลบ้านอจัฉริยะ จะต้องกรอกข้อมูลรหัสบ้าน ช่ือบ้าน และท่ีอยุ ่                
ของบา้น เม่ือกรอกขอ้มูลในส่วนของบา้นแลว้ตอ้งกรอกขอ้มูลในส่วนของอุปกรณ์ และช่ืออุปกรณ์  
เม่ือกรอกขอ้มูลเสร็จส้ิน เลือกไฟลใ์นการอพัโหลดรุปภาพในการแสดงผล ดงัภาพต่อไปน้ี 3.14 
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ภำพท่ี  3.14   การเพิ่มขอ้มูลบา้นบนระบบ 
 
5. การแกไ้ขขอ้มูลและการ list ขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ การออกแบบในส่วนของหน้าเวบ็ไซค์

จะออกแบบให้สามารถดูการแสดงผลรายการขอ้มูลบา้นจากระบบฐานขอ้มูล โดยระบบสามารถ
จดัการแกไ้ขและลบขอ้มูลบา้นออกไดด้งัภาพท่ี 3.15 

 

 
 
ภำพท่ี  3.15   การแกไ้ขขอ้มูลและการ list ขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ 
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ออกแบบโครงสร้ำงของฐำนข้อมูล 
โดยการออกแบบใช้แผนภาพแบบจ าลองโครงสร้างของฐานขอ้มูล เพื่อให้ฐานขอ้มูล

รองรับการท างานท่ียืดหยุ่นต่อการใช้งานในอนาคต การออกแบบพฒันาโครงสร้างฐานข้อมูล
ส าหรับติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับกระแสสลับ โดยการออกแบบจะใช้
กระบวนการออกแบบ (Class Diagram) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลและกิจกรรมของขอ้มูลของ
ระบบโดยขอ้มูลจะแบ่งออกเป็นโมดูลเรียกว่า ขอ้มูลผูใ้ช้ ขอ้มูลบา้น ขอ้มูลอุปกรณ์ตรวจวดัและ
ควบคุมไฟฟ้า ขอ้มูลเก็บสถานะท างาน ขอ้มูลการแจง้เตือนการท างาน และขอ้มูลส ารอง (ส าหรับ
กรณีไม่สามารถส่งขอ้มูลได)้ โดยแต่ละโมดูลจะมีกิจกรรมของขอ้มูล เช่น ขอ้มูลผูใ้ช้ จะสามารถ 
เขา้สู่ระบบ สามารถบนัทึก/แกไ้ข/ลบขอ้มูลผูใ้ชไ้ด ้เป็นตน้ 

  

 
 

ภำพท่ี  3.16     การออกแบบระบบฐานขอ้มูล 
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พัฒนำฐำนข้อมูลเว็บแอปพลิเคชัน  
การพัฒนาฐานข้อมูลเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการแสดงผลและควบคุมไฟฟ้า

กระแสตรงร่วมกบักระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะสามารถท าไดโ้ดยใช้ฐานขอ้มูลท่ีเหมาะสม               
กบัความตอ้งการของแอปพลิเคชนั ดงัน้ี 

การเก็บขอ้มูลภาระไฟฟ้าโดยใช ้NoSQL Database: การใชฐ้านขอ้มูล NoSQL สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเก็บข้อมูลภาระไฟฟ้าได้ โดยเฉพาะเม่ือมีปริมาณข้อมูลมาก                       
และโครงสร้างของขอ้มูลไม่มีความซับซ้อน ฐานขอ้มูล NoSQL ช่วยให้สามารถจดัเก็บขอ้มูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหาข้อมูลได้ด้วยวิธีการท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งใชโ้ครงสร้างท่ีซบัซอ้น  

การจัดการข้อมูลอุปกรณ์ ข้อมูลผู ้ใช้ หรือไอดีรหัสโดยใช้ MySQL: MySQL เป็น
ฐานขอ้มูลโครงสร้างท่ีเหมาะส าหรับการจดัการขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างและท างานร่วมกบัแอปพลิเคชัน
บา้นอจัฉริยะ โดยเฉพาะเม่ือมีการจดัการขอ้มูลอุปกรณ์ ขอ้มูลผูใ้ช ้หรือไอดีรหสัต่าง ๆ ซ่ึงตอ้งการ
ความเป็นระเบียบและความชดัเจนในโครงสร้างขอ้มูล เช่น การจดัเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ
กบัระบบบา้นอจัฉริยะ เช่น หลอดไฟ, เคร่ืองปรับอากาศ, หรือระบบรักษาความปลอดภยั 

ทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเว็บแอปพลิเคชันเเละระบบฐำนข้อมูล  
โดยการทดสอบการเเสดงผล การควบคุมผ่านเวบ็แอปพลิเคชนัและการบกัทึกขอ้มูล

การใชไ้ฟฟ้าของระบบฐานขอ้มูล โดยการทดสอบการท างานแบบกล่องด าเพื่อท าการทดสอบระบบ
การท างาน เละทดสอบการประเมินการท างานของเว็บแอปพลิเคชันและฐานข้อมูลจากผูใ้ช้                    
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเว็บแอปพลิเคชันและระบบฐานข้อมูล การแสดงผล                
การควบคุมผา่นเวบ็แอปพลิเคชนัและการบกัทึกขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า โดยการออกแบบการทดสอบ
ประสิทธิภาพ ดงัน้ี 

1. การทดสอบแบบกล่องด า  
 โดยการทดสอบจะท าการสอบการท างานของเว็บแอปพลิเคชัน ทุกฟังชันก ์                      
โดยการน าขอ้มูลท่ีจะทดสอบแทนค่าไปในระบบฐานขอ้มูลเพื่อดูความถูกตอ้งในการแสดงผล                
การควบคุมผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั การบกัทึกขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 

2. การทดสอบประสิทธิภาพ  
  โดยการท าแบบสอบถามการประเมิณความสามารถในการใช้งานของเวบ็แอปพลิเคชนั
และฐานข้อมูล โดยการน าผู ้ท่ี มีส่วนร่วมเก่ียวกับการท างานของระบบ มาประเมิณในด้าน                    
ความสวยงามและสะดวกในการใช้งาน การจดัการข้อมูลในเว็บแอปพลิเคชัน การบกัทึกขอ้มูล
ภาระทางไฟฟ้า การแสดงผลต่อผูใ้ช ้
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บทที่ 4 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 
ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับบ้าน

อจัฉริยะ เป็นระบบท่ีมีความส าคญัต่อการจดัการพลงังานในบา้นอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยระบบน้ี
สามารถติดตามการใช้พลงังานทั้งไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC)  ควบคุม
สลับการท างานระบบไฟฟ้า การการจดัการพลังงาน และการจดัการจ่ายพลังงานให้กับไฟฟ้า
กระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรงให้กับบ้านอัจฉริยะ การด าเนินการได้แบ่งการพฒันาระบบ
ออกเป็น 2 ส่วน 1. การพัฒนาฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบติดตามและควบคุม 2.การพัฒนาระบบ
ซอฟแวร์ในการติดตามและควบคุมการท างาน ดงันั้นการท าให้ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพและมีความป
ลอยภยัต่อการใชง้าน ไดท้  าการทดสอบหาความผิดพลาดของระบบ โดยรายละเอียดการพฒันาและ
การทดสอบระบบนั้นสามารถอธิบายไดต้ามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

ผลการออกแบบพัฒนาระบบฮาร์ดแวร์ 
การออกแบบระบบ Hardware ส าหรับบ้านอัจฉริยะท่ีติดตามและควบคุมไฟฟ้า

กระแสตรงและสลับมีความซับซ้อนและครอบคลุมหลากหลายตามความต้องการของผูใ้ช้ ซ่ึง
รวมถึงการควบคุมการควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบั
ส าหรับบา้นอฉัริยะ ไดท้  าการออกแบบการออกแบบ Single Line Diagram เพื่อให้สามารถท าความ
เขา้ใจกบัระบบและลดความซับซ้อนของการเช่ือมต่อกนัของอุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อให้เกิดการลดการ
ผิดพลาดในการออกแบบท่ีจะส่งผลต่อการท างานและความปลอยภยัในการใช้งานระบบ โดย
รายละเอียดการออกแบบ Single Line Diagram ไดน้ าอุปกรณ์มาเช่ือมต่อและติดตั้งลงกล่องควบคุม
โดยใช้ตูไ้ฟสวิทซ์บอร์ด แบบไม่มีหลงัคาในการจดัวางอุปกรณ์ โดยการน าอุปกรณ์ตรวจวดัวดั
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ PZEM 017 และ PZEM 016 ติดตั้ ง เข้ากับระบบบ
ควบคุม Relay switch 4CH 5V ทีท างานร่วมกบั MY4-GS Miniature Power Relays กบั AF16-30-
10-13 - ABB Magnetic Switch ในการควบคุมการท างานระบบ ร่วมไปถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ี
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ดูแลและควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า เช่น  สวิตช์ไฟฟ้า Circuit Breake และ Surge Protector 
กนัฟ้าผา่น และฟิวส์ (Fuse) ดงัภาพท่ี 4.1 

  

 
 
ภาพท่ี 4.1 ฮาร์ดแวร์ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

การเช่ือมต่อการท างานของระบบฮาร์ดแวร์โดยรายละเอียดการท างานของฮาร์ดแวร์               
จะแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนด้วยกันเพื่อลดความซับซ้อนจากการออกแบบ Single Line 
Diagram ในภาพใหญ่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ผลการการออกแบบการอ่านข้อมูลจากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงาน 
การอ่านขอ้มูลจากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน โดยใชส้มองกลฝังตวั Raspberry Pi 

ในการอ่านค่าพลังงานไฟฟ้าจากเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง PZEM 017                       
และ เซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั PZEM 016  โดยการอ่านค่า Modbus Protocol   
ในการอ่านค่าพลงังานไฟฟ้า โดยการเช่ือมต่อ PIN เซ็นเซอร์ตรวจวดั Pin ในการส่งสัญญาน A,B  
และ A,B ของ USB RS485 TTL ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า โดยจะท าการร้องขอ้มูลพลงังาน
ไฟฟ้าจากการระบุ Slave ID ของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจวดัและร้องขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า ในงานวิจยัน้ี 
จะตั้ง Slave ID มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็น ID 01 และ มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั เป็น ID O2 ดงั
ภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2  การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานกบัสมองกลฝังตวั Raspberry Pi 
 
การอ่านข้อมูลพลังงานไฟฟ้าจะใช้โปรแกรม Node – RED ในการติดตั้ ง Library 

Modbus ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าโดยจะเขียนโปรแกรมในการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าใน
การอ่านค่าจะใช้ TIME ในการตั้ งค่า inject node ในการท างาน Intverl 5 วินาที และใช้ Tool Modbus 
Getter ในการตั้งค่าการอ่านขอ้มูล Slave ID และขอ้มูลการร้องขอจากเซ็นเซอร์ตรวจวดั จะผลขอ้มูล
พลงังานไฟฟ้ามาเขา้ฟังชนั โปรแกรมท่ีพฒันาไว ้ในการแบ่งขอ้มูล ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า
ดงัน้ี ค่าแรงดนัไฟฟ้า,ค่ากระแสไฟฟ้า,ก าลงัไฟฟ้าต ่า 16 บิต ,ก าลงัไฟฟ้าสูง 16 บิต ,ก าลงัไฟฟ้า
พลังงานต ่า 16 บิต,พลังงานสูง และน าเข้าสมการ (1)(2)(3) ในการแปลงหน่วยพลังงานไฟฟ้า                
และใช้ฟังชันการแบ่งข้อมูลให้พลังงานไฟฟ้าท่ีเป็นค่า String แปลงข้อมูลให้เป็นรูปแบบไฟล ์               
Json Format ในรูปแบบของ Object เพื่อง่ายในการแพ็คขอ้มูลให้มีความรวดเร็วและการส่งขอ้มูล 
ให้ระบบฐานข้อมูลโดยใช้ Tool Influx DB ในการตั้ งค่าการส่งข้อมูลเข้าคอมพิวเตอร์แม่ค่าย 
(Server) โดยใช้   IP address ท่ีตั้ งของคอมพิ เตอร์แม่ข่ าย (Server) และตั้ งค่ าช่ือของฐานข้อมูล                      
และ Measurement หรือ Table ในการส่งขอ้มูลเพื่อจดัเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า ดังภาพท่ี 4.3, 4.4 
และ 4.5 
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ภาพท่ี 4.3   โปรแกรมการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนโปรแกรม Node-red 
 

 
  
ภาพท่ี 4.4  การตั้งค่าการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า 
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ภาพท่ี  4.5  การพฒันาโปรแกรมอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนโปรแกรม Node-red 

 
ฮาร์ดแวร์การควบคุมสลับการท างานพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะ  
การควบคุมสลบัการท างานของพลงังานไฟฟ้าของบา้นอจัฉริยะ โดยใชส้มองกลฝังตวั 

Raspberry Pi ในการควบคุมการท างานโดยใชโ้ปรแกรม Node-red พฒันาฟังกช์นัให้เกิดสามารถสั่ง
การท างานผา่น PINE GPIO 15 ในการสั่งการควบคุมตามค าสั่งท่ีไดจ้ากทางเวบ็แอปพลิเคชนั หรือ
อ่านค่าการควบคุมหน้าตูค้วบคุม โดยใช้ PINE GPIO 15 ในการอ่านค่าและควบคุมการท างานดงั
โปรแกรมดงัภาพท่ี 4.6 โดยเม่ือตอ้งการสั่งการท างาน มอดูลควบคุม Relay switch 4CH 5V โดย
แบ่งการควบคุมแต่ละส่วนดงัน้ี 1. Inputพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากแหล่งผลิตไฟฟ้า 2.Output 
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัในการจ่ายให้โหลดไฟฟ้า 3.INPUTพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงจากแหล่ง
ผลิต 4.OUTPUT พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายให้กบัโหลดไฟฟ้า โดยการจ่ายพลงังานไฟฟ้าจา
มอดูล relay จะใชค้่าแรงดนัท่ี 24 VDC ท่ีไดรั้บจากแหล่งจ่ายพลงังานส ารอง (Power supply) เม่ือมี
การสั่งการท างานการควบคุมการท างาน Relay switch จะสั่งเปิดการท างานจ่ายพลังงานให้กับ 
มอดูล MY4-GS Miniature Power Relays ในการรับค่าแรงดนัไฟฟ้า 24 V โดย MY4-GS Miniature 
Power Relays จะช่วยให้การท างานการควบคุมการท างานมีความเสถียร์และปลอดภยักว่าการท า  
Relay 5V มาขบัเคล่ือนการท างานของแรงดนัไฟฟ้าแรงดนัสูงได ้เน่ืองจากถูกออกแบบให้ทนทาน
ต่อการท างานในสภาวะต่าง ๆ รวมถึงสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูงและป้องกนัการ
ท างานผิดปกติของระบบไฟฟ้า เม่ือ MY4-GS Miniature Power Relays ได้รับการกระตุนจาการ
ไดรั้บค่าพลงังาน จะท าการสั่งการท างานตามวงจรของโมดูลในการจ่ายพลงังานต่อไปให้กบั AF16-
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30-10-13 - ABB Magnetic Switch ท่ีมีความสามารถรับค่าแรงไดไ้ฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั
ในการเปิด INPUTพลงังานไฟฟ้า หรือ จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัโหลดไฟฟ้า ท าให้บา้นอจัฉริยะ
สามารถควบคุมการท างานการเปิดปิดแหล่งพลงังานหรือการสลบัการท างานของแหล่งพลงังานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยัต่อการใชง้าน ดงัภาพท่ี 4.6  

 

 
 

ภาพท่ี  4.6    การพฒันาโปรแกรมการรับค าสั่งควบคุมการท างานของ Raspberry 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ภาพฮาร์ดแวร์ระบบสวติซ์ไฟฟ้าในการควบคุมการท างานในบา้นอจัฉริยะ 
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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานและการหาข้อผิดพลาดของระบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
การทดสอบฮาร์ดแวร์เป็นขั้นตอนส าคญัในการพฒันาระบบ เพื่อตรวจสอบวา่ฮาร์ดแวร์

ท างานตามท่ีออกแบบไวห้รือไม่  มีประสิทธิภาพเพียงพอ และมีความปลอดภยัสูง การทดสอบจะ
ครอบคลุมทั้งการทดสอบประสิทธิภาพการท างาน (Functional Testing) และการหาขอ้ผิดพลาด 
(Debugging) เพื่อให้ระบบบควบคุมและติดตามไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ
บ้านอจัฉริยะสามารถท างานได้มีประสิทธิภาพ โดยได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน 1.การ
ทดสอบประสิทธิภาพการอ่านขอ้มลเซ็นเซอร์ตรวจวดั 2.การทดสอบการควบคุมพลงังาน 3. การ
ทดสอบระบบควบคุมการท างานของฮาร์ดแวร์ผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบดงัน้ี 

การทดสอบประสิทธิภาพการอ่านข้อมูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า 
มีความส าคญัในการท างานของระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า

กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ามีส่วนในการ
ตดัสินใจการควบคุมการท างานการใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรับบ้านอจัฉริยะ ซ่ึงการการทดสอบ
ประสิทธิภาพจะทดสอบความเสียงตรงในการตรวจวดัเพื่อหา % ความเท่ียงตรงในการตรวจวดัค่า
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั ดงัรายระเอียดต่อไปน้ี  

1. การทดสอบความเท่ียงตรงเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน PZEM017  
  การทดสอลความเท่ียงตรงในการตรวจวดัค่าพลงัานไฟฟ้ากระแสตรงจะใชอุ้ปกรณ์
ทดสอบในการเปรียบเทียบการตรวจวดัความเท่ียงตรงของไฟฟ้ากระแสตรง โดยใชก้ารอา้งอิงจาก
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีตรวจไดจ้ากดิจิตอลมิเตอร์ Meter UNI-T UT204+ ซ่ึงไดอ้อกแบบตามมาตรฐาน 
มอก.และมาตรฐาน EN61010-2010 CAT II 600V/CAT III 300V ในการน้ีไดใ้ช้แหล่งจ่ายพลงังาน 
Power supply adjustable  เพื่อหาความเท่ียงตรงของค่าแรงดนัไฟฟ้า PZEM 017 
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ภาพท่ี  4.8   ทดสอบประสิทธิภาพของแรงดนัและค่ากระแสไฟฟ้าเซ็นเซอร์ PZEM 017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 
 

 

ตารางท่ี 4.1 การทดสอบหาความเที่ยงตรงค่าแรงดันไฟฟ้าของเซ็นเซอร์ PZEM017 DC 
 

NO. แหล่งจ่าย
พลังงาน Power 

Supply (v) 

Meter UNI-T 
UT204+ (V) 

PZEM-017 
(V) 

Difference 
(V) 

% 
Error 

1 1  1  1.01 0.01 0.99% 
2 5  5  5 0 0 
3 12  12  12 0 0 
4 24  24  24 0 0 
5 48  48  48 0 0 
6 100  100  100 0 0 
7 150  150  150 0 0 
8 200  200  200 0 0 
9 250  250  250 0 0 
10 280  280  280 0 0 

 
จากตารางการทดสอบความเท่ียงตรงของการตรวจวดัค่าแรงดันไฟฟ้าโดยความ

เท่ียงตรงในการเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายพลงังาน Power Supply และมิเตอร์ดิจิตอล 
Meter UNI-T UT204+ และเซ็นเซอร์ตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง PZEM 017 พบว่า ค่าของ
แรงดนัไฟฟ้าจากการตรวจวดัของเซ็นเซอร์ PZEM 017 มีความผิดพลาดในการขอ้มูลแรงดนัท่ี 1 V 
อยุ่ท่ี 0.01 เกิดจากการไฟฟ้าไม่เพียงพอในการเล้ียงเซ็นเซอร์จึงได้น าแหล่งพลังงานภายนอกมา 
อาจจะเกิดความผิดพลาดในการแรงดันต ่ า ซ่ึงอยุ่ในเกณท์รับได้ในการใช้งานในการวดัค่า
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับบ้านอัจฉริยะ และ ได้ท าการทดสอบค่าความเท่ียงตรงจากค่า
กระแสไฟฟ้า (Amp) เพื่อตรวจหาประสิทธิภาพความเท่ียงตรงในการวดัค่ากระแสไฟฟ้าเพื่อน าไป
ค านวณการใชพ้ลงังานส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
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ตารางท่ี  4.2  การทดสอบหาความเที่ยงตรงค่ากระแสไฟฟ้าของเซ็นเซอร์ PZEM017 DC 
 
NO. แหล่งจ่าย

พลังงาน Power 
Supply (A) 

Meter UNI-T 
UT204+(A) 

PZEM-017 
(A) 

Difference 
(A) 

% 
Error 

1 1  1.01 0.98 0.02 2.97% 
2 2  2.01 1.98 0.02 1.49% 
3 3  3.02 2.98 0.02 1.32% 
4 4  4.01 3.99 0.01 0.49% 
5 5  5.02 4.99 0.01 0.59% 
6 6  6.01 6 0 0 
7 7  7.01 7 0 0 
8 8  8.00 8 0 0 
9 9 9.0 9 0 0 
10 10  10.01 10 0 0 
11 11 11.01 11 0 0 
12 12 12.00 12 0 0 
13 13 13.00 13 0 0 
14 14 14.00 14 0 0 
15 15 14.00 15 0 0 

 
จากตารางการทดสอบความเท่ียงตรงของการตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้าโดยความ

เท่ียงตรงในการเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายพลงังาน Power Supply และมิเตอร์ดิจิตอล 
Meter UNI-T UT204+ และเซ็นเซอร์ตรวจวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง PZEM จากการทดสอบ
ความเท่ียงตรงสามารถสรุปผลการทดสอบและหาความถูกตอ้งของระบบตรวจวดั ไดค้วามถูกตอ้ง
ของระบบตรวจวดัมีความแม่นย  าโดยมีความผิดพลาดเฉล่ียเพียง 0.986% เปอร์เซ็นต์ ถือว่าอยู่ใน
เกณฑท่ี์ยอมรับไดมี้ความแม่นย  าสูง   
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2. การทดสอบความเท่ียงตรงเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน PZEM016   
การทดสอบความเท่ียงตรงของอุปกรณ์ตรวจวดัทดสอบเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพ

การใชง้าน วา่สามารถใชง้านอุปกรณ์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าไดห้รือไม่ [8-9] โดยการทดสอบความ
เท่ียงตรงไดท้ดสอบการเปรียบเทียบการตรวจวดัค่าแรงดนัและค่ากระแสไฟฟ้ากบัมิเตอร์มาตรฐาน 
Meter UNI-T UT204+ ดังตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 จากผลของตารางการทดสอบเท่ียงตรงของ
อุปกรณ์ตรวจวดัความผิดพลาดในการอ่านขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าอยู่ท่ีร้อยละ 1.28 และกระแสไฟฟ้า 
อยูท่ี่ร้อยละ 0.16 จากผลดงักล่าวสามารถใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัสามารถตรวจวดัไฟฟ้า PZEM-016 ได้
ตามตารางดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.3  เปรียบเทียบการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 
 

NO. Meter UNI-T UT204+ (V) 
PZEM-016 

(V) 
 Difference 

(V) 
1 238.5 239.7  1.2 
2 239.6 241  1.4 
3 239.2 240.4  1.2 
4 238.7 239.9  1.2 
5 237.3 238.6  1.3 
6 238.0 239.4  1.4 
7 239.0 240.2  1.2 
8 237.6 238.9  1.3 
9 238.4 239.6  1.2 
10 239.2 240.6  1.4 
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ตารางท่ี  4.4  เปรียบเทียบการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าของเซ็นเซอร์ตรวจวัด PZEM-016 
 

NO. Meter  UNI-T UT204+ (A) 
PZEM-016 

(A) 
 Difference 

(A) 
1 5.1 5.28  0.18 
2 5.2 5.37  0.17 
3 4.9 5.07  0.17 
4 5.2 5.36  0.16 
5 5.3 5.48  0.18 
6 5.2 5.39  0.19 
7 5.0 5.15  0.15 
8 4.8 4.96  0.16 
9 5.1 5.26  0.16 
10 5.0 5.17  0.17 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุม 

เป็นทดสอบการท างานของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ของระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรง
ร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบั ผลการทดสอบการตรวจวดัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าทั้งในรูปแบบ AC และ 
DC จากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน AC และ DC โดยระบบสามารถอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การทดสอบการควบคุมไฟฟ้ากระตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัในรูปแบบ 
Auto และการทดสอบระบบควบคุมผ่านสวิตช์ไฟหน้าตู้ เพื่อทดสอบระบบควบควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลบัผ่านเว็บแอปพลิเคชัน สามารถท างานได้ตามเง่ือนไขการ
ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพดงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานระบบติดตามและควบคุมพลังงานไฟฟ้า  
กระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

คร้ังท่ี 

การทดสอบการ
อ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์
ตรวจวดัไฟฟ้า  
AC DC (%) 

การทดสอบระบบ
ควบคุมไฟฟ้า

กระแสตรง ร่วมกบั
ไฟฟ้ากระแสสลบั

แบบ Auto  

การทดสอบ
ระบบ

ควบคุมผา่น
สวติช์ไฟ
หนา้ตู ้ 

การทดสอบ
ระบบควบ

ควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรง 
ร่วมกบัไฟฟ้า
กระแสสลบั
ผา่นเวบ็แอป
พลิเคชนั  

1  100   ü ü ü 
2  100   ü ü ü 
3  100   ü ü ü 
4  100   ü ü ü 
5  100   ü ü ü 
6  100   ü ü ü 
7  100   ü ü ü 
8 100   ü ü ü 

     
 

ผลการพัฒนาระบบซอฟแวร์ 
การออกแบบการพัฒนาระบบซอฟแวร์ส าหรับการติดตามและควบคุมผ่านเว็บ                

แอปพลิเคชนั ไดพ้ฒันาซอฟแวร์ในการติดตามและควบคุมการท างานของระบบ โดยใชเ้คร่ืองมือ
การพฒันาเว็บแอปพลิเคชันและการพฒันา (Application Programming Interfaces: API) มาใช้ใน
การประยุกต์ใช้งานให้ระบบท างานง่ายและท างานอย่างมีประสิทธิภาพโดยผลของการออกแบบ
ซอฟแวร์ดงัน้ี 
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การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน  
การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน user interface (UI) ในการแสดงผลโดยใช้ภาษาทาง

คอมพิวเตอร์ React Framework ในการแสดงผลผ่านทางเวบ็แอปพลิเคชนั (Fontend) และใช้ภาษา
ทางคอมพิวเตอร์ Node js และ PHP ในการท างานระบบหลงับา้นในการจดัขอ้มูลบา้น อุปกรณ์ และ 
User ร่วมไปถึงการติดต่อการดึงขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูล โดยเวบ็แอปพลิเคชนัมีฟังกช์นัดงัน้ี 

 
1. การเขา้สู่ระบบ โดยการเขา้งานใชง้านระบบ 
 

 
 
ภาพท่ี  4.9   การเขา้ใชง้านระบบ 

 
2. Dashboard ส าหรับการแสดงผลขอ้มูล  
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ภาพท่ี  4.10    หนา้หลกัการแสดงผลขอ้มูลพลงังานบา้นอจัฉริยะ 

 
3. การควบคุมพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11   การเวบ็แอปพลิเคชนัในการควบคุมการท างานระบบไฟฟ้าบา้นอจัฉริยะ 
 
 
 



55 
 

 

4. การเพิ่มขอ้มูลบา้นและอุปกรณ์ 
 

 
 
ภาพท่ี 4.12  การเพิ่มขอ้มุลบา้นอจัฉริยะ 
 
5. การเพิ่มขอ้มูลบา้นและอุปกรณ์ 
 

 
 
ภาพท่ี  4.13  การแกไ้ขขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ 
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การพัฒนาโปรแกรมชุดค าสั่ง API (Application Program Interface)  
การพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่ง มีความส าคญัในพฒันาระบบติดตามและควบคุมพลงังาน

ไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อให้โปรแกรมสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความยดืหยุน่ในการจดัการขอ้มูลระหวา่งระบบท่ีต่างกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
การพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่ง API ในท่ีน้ีเป็นการสร้างอินเทอร์เฟซท่ีช่วยให้แอปพลิเคชันหรือ
โปรแกรมต่าง ๆ  สามารถส่ือสารกับระบบฐานข้อมูล  Influx DB และ MySQL ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพผา่นทางเครือข่าย เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูลหรือดึงขอ้มูลออกมาใชง้าน โดยโปรแกรม
ชุดค าสั่ง API ท่ีพฒันาข้ึนน้ีใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ Node.js เพื่อการท างานบนฝังเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงเป็น
ภาษาท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาอินเทอร์เฟซท่ีตอ้งการประมวลผลขอ้มูลอย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจาก Node.js เป็นภาษาท่ีมีโมดูลและไลบรารีมากมายท่ีช่วยให้การพฒันางานท่ี
เก่ียวกบัเครือข่ายและการประมวลผลขอ้มูลเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงไดน้ ามาพฒันาในการ
บนัทึกข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและการเรียกข้อมูลจากระบบฐานขอ้มูล Influx DB ในรูปและ time 
series database ในรูปแบบของไฟล ์Jsonfomatt นอกจากน้ี การใชโ้ปรแกรมชุดค าสั่งของภาษา PHP 
ในการบริหารจดัการขอ้มูลบา้นและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ ท าให้การส่งขอ้มูลระหวา่งฝังเซิร์ฟเวอร์
และฝังไคลเอนตมี์ความเรียบง่ายและมีประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 4.14 

 

 
 
ภาพท่ี 4.14   ภาพการทดสอบ API การรับส่งขอ้มูล บน Postman 
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ภาพท่ี  4.15   การท างานการบนัทึกขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูล 
 
การพฒันาเว็บแอปพลิเคชันและโปรแกรมชุดค าสั่ง ใช้เคร่ืองมือ Docker เพื่อสร้าง

สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นท่ียอมรับส าหรับการพฒันาและทดสอบ และใช้ภาษาโปรแกรมท่ีเหมาะสม
ตามความตอ้งการ รวมถึงเคร่ืองมือและไลบรารีเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการอพัเกรดเวบ็แอปพลิ เค
ชนัและโปรแกรมชุดค าสั่งใน Packet เดียวกนั มีความส าคญัอยา่งมากในการสร้างองคป์ระกอบท่ีมี
ความเสถียรและประสิทธิภาพสูงส าหรับการพฒันาและใชง้านระบบต่าง ๆ โดยช่วยลดขอ้จ ากดัของ 
Version ในการติดตั้งซอฟแวร์ของเวบ็แอปพลิเคชนัดว้ย 
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ภาพท่ี 4.16 การ Run Docker API ส าหรับเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
ผลการทดสอบเงื่อนไขการบันทึกข้อมูลบนระบบฐานข้อมูล 
การทดสอบเง่ือนไขการท างานชุดค าสั่งการส่งข้อมูลยอ้นหลังทดสอบให้ทราบถึง

ประสิทธิภาพการท างานของชุดค าสั่งการส่งข้อมูลยอ้นหลังว่าสามารถท างานตามเง่ือนไข                     
การท างานหรือไม่ โดยการทดสอบจะด าเนินการตดัระบบอินเทอร์เน็ตของ Raspberry Pi  ในการ
บนัทึกขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูลส ารองบน Raspberry Pi และเก็บLog ไฟล ์CSV ดงัภาพท่ี 4.17 

 

 
 

  ภาพท่ี 4.17  การบนัทึก Log ขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลบน Raspberry Pi 
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เม่ือ Raspberry Pi ถูกเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต จะสามารถอ่านขอ้มูลจากไฟล์ Log ใน
รูปแบบการวดัหรือตาราง เพื่อส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์หลกัผา่นเครือข่ายเพื่อบนัทึกลงใน
ฐานข้อมูล แต่หากไม่สามารถเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ ในการทดลองเปรียบเทียบการใช้
โปรแกรมค าสั่งส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเพื่อบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล และไม่ใช่โปรแกรมค าสั่งดงัท่ี
แสดงในภาพท่ี 4.18 และภาพท่ี 4.19 

 

 
ภาพท่ี 4.18  การบนัทึกแบบเช่ือมต่อฐานขอ้มูลโดยตรง  
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ภาพท่ี 4.19  การใชง้านฟังชนัส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเพื่อบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล 
 
จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่า การใช้โปรแกรมค าสั่งส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเพื่อบนัทึก

ขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพในการบนัทึกลงระบบฐานขอ้มูล
เพื่อให้การเก็บขอ้มูลส าหรับบา้นอจัฉริยะมีประสิทธิภาพโดยผลการ การส่งขอ้มูลยอ้นหลงัมายงั
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเฉล่ียคิดเป็น 97 % การทดสอบชุดค าสั่งขอ้มูล
ไฟฟ้าในการบนัทึกขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูลส ารองบน Raspberry Pi ระบบสามารถเก็บขอ้มูลบน
ระบบฐานขอ้มูลได้ 100 % จึงท าให้เง่ือนไขค าสั่งการส่งขอ้มูลยอ้นหลงัในการเก็บขอ้มูลระบบ
หน่วยความจ าส ารองและระบบฐานขอ้มูลบนคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถท างานไดอ้ยา่งดีเยี่ยมดงั
ตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี  4.6  การทดสอบการเก็บข้อมูลบนระบบฐานข้อมูลส ารองและฐานข้อมูล 
 

NO. 
ชุดตัวอย่างทดสอบ

ข้อมูล 
เก็บข้อมูลฐานข้อมูล

ส ารอง 

 
ฐานข้อมูลบนคอมพิวเตอร์

แม่ข่าย 

1 60 นาที 100 % 98 % 
2 360 นาที 100 % 98 % 

3 720 นาที 100 % 98 % 

4 1140 นาที 100 % 97.5 % 

5 2880 นาที 100 % 97.5 % 

6  3600 นาที 100 % 97 % 
8 10,080 นาที 100 % 97 % 

9 20,160 นาที 100 % 96 % 
9 30,240 นาที 100 % 96 % 
10 43,200 นาที  100 % 95 % 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาพภาระทางไฟฟ้า 
 การศึกษาภาระทางไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะมุ่งเนน้การเก็บขอ้มูลเพื่อท าการวเิคราะห์
และปรับปรุงการใชพ้ลงังานในบา้นให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยภาระทางไฟฟ้าส าหรับบา้น
อจัฉริยะจะใช้ขอ้มูลการใช้พลงังานท่ีเก็บรวบรวมมาเพื่อท าการวิเคราะห์และเลือกใช้วิธีการจดั
การพลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามขอ้มูลท่ีไดม้า โดยจากขอ้มูลท่ีเก็บไดพ้บวา่พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ี
บา้นอจัฉริยะใชง้านอยูท่ี่ 1 วตัต-์ชัว่โมง (Wh) ต่อวนั แต่หลงัจากการวิเคราะห์พบวา่จริงๆ แลว้บา้น
อจัฉริยะใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ท่ีระดับเฉล่ีย 0.8 วตัต์-ชั่วโมง (Wh) ต่อวนั ในการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงการใช้พลังงานน้ี เราสามารถใช้ข้อมูลเหล่าน้ีเพื่อพัฒนาวิธีการจดัการพลังงานให้มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนในอนาคต ดงัภาพท่ี 4.20  
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ภาพท่ี 4.20   ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
 
 พฤติกรรมการใช้พลงังานส าหรับบา้นอจัฉริยะสามารถแบ่งเป็นสองประเภทจากการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1. การใชพ้ลงังานไฟฟ้าช่วงวนัจนัทร์ – ศุกร์  และ 2. การใชพ้ลงังานไฟฟ้าช่วงวนั
เสาร์ - อาทิตย ์ โดยจากการวิเคราะห์ขอ้มูล การใชพ้ลงังานช่วงวนัจนัทร์ -ศุกร์ คือ พฤติกรรมจะใช้
พลงังานในช่วงเวลาเชา้ จนถึง 8:00 นาฬิกา และหยุดการใชพ้ลงังานในช่วงเวลากลางวนั จนกระทัง่
กลบัมาใช้พลงังานในช่วง 18.00 นาฬิกา นั้นคือพฤษติกรรมของการออกไปท างาน ส่วนช่วงเวลา
เสาร์-อาทิตย ์จะเป็นการใชพ้ลงัานไฟฟ้าในตลอดทั้งวนั โดยจะมีการใช้พลงังานมากท่ีสุด จะอยุ่ท่ี
ช่วงเวลากลางวนั ดงัภาพท่ี  4.21  
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ภาพท่ี 4.21  พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะ  
 

การเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างระบบไฟฟ้ากระแสตรงและระบบไฟฟ้า
กระแสสลับส าหรับบ้านอัจฉริยะพบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับบ้านอัจฉิยะ                       
มีประสิทธิภาพสูงกวา่ โดยมีการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าถึงร้อยละ 13.4 เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั สาเหตุหลกัคือบา้นอจัฉริยะมีอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีรองรับการใช้
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงสามารถส่งผา่น
พลังงานไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างตรงไปตรงมา โดยไม่มีขั้นตอนการแปลงเปล่ียนพลังงาน 
ในขณะท่ีระบบไฟฟ้ากระแสสลบัตอ้งใช้ Converter ในการแปลงเปล่ียนพลงังาน ซ่ึงจะท าให้เกิด 
ค่าสูญเสียของพลงังานในขั้นตอนการแปลงเปล่ียนเหล่านั้น การลดค่าสูญเสียดงักล่าวจึงเป็นเหตุผล
ส าคญัท่ีท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 4.21 
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ภาพท่ี 4.22   การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานระหวา่งระบบไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 

 
 



 

 

 
บทที่ 5 

 
สรุป อภิปรายผล ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ 

 
 
งานวิจยัน้ีมุ่งเสนอการศึกษาการพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้า

กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างชุดอุปกรณ์ติดตามและควบคุมโดยใช ้รา
สเบอร่ีพายร่วมกบัโมดูลเซ็นเซอร์ Modbus ตรวจวดัไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบั  
เพื่ออ่านค่าขอ้มูลพลงังานไฟฟ้น ามาประมวลผลรูปแบบการควบคุมพลงังานไฟฟ้าในบา้นอจัฉริยะ 
โดยการควบคุมพลงังานบา้นอจัฉริยะจะแบ่งการควบคุมเป็นระบบอตัโนมติัในการใช้พลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นหลกัและแบบควบคุมการใช้พลงังานผ่านทางเว็บแอปพลิเคชันแบบ Real-
Time ร่วมไปถึงการเปิด-ปิดระบบการควบคุมแบบแมนนวล โดยการท างานเบ้ืองหลงัของระบบ
ควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่ง
ในการควบคุมและติดตามการท างานของระบบไฟฟ้าบนระบบปฏิบติัการ Linux ในการอ่านขอ้มูล
พลงังานไฟฟ้า และส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพื่อให้สมองกลฝังตวัท างานเช่ือมกบัระบบ
เวบ็แอปพลิเคชันและระบบฐานขอ้มูลเพื่อรองรับการท างานการบนัทึกขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและ
ควบคุมการท างานการน าเขา้พลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะ  

 
 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาหัวขอ้วิจยัเร่ืองการพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้า
กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ โดยการศึกษาการสร้างอุปกรณ์ติดตามและอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า 
การทดสอบประสิทธิภาพการอ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า การออกแบบพฒันาระบบ
ซอฟแวร์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพซอฟแวร์ ซ่ึงสามารถสรุปผลงานวจิยัต่อไปน้ี 
 ผลการสร้างอุปกรณ์ติดตามและควบคุมไฟฟ้า  
 จากการศึกษาการสร้างอุปกรณ์ติดตามและควบคุม โดยใช้ สมองกลฝังตวั Raspberry Pi  
ในการติดตามข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและควบคุมการท างานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้า
กระแสสลบั โดย Raspberry จะท าหน้าท่ีเสมือนคอมพิวเตอร์ในการสั่งการท างานการอ่านขอ้มูล
พลังงานไฟฟ้าจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง PZEM 017 และพลังงานไฟฟ้า
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กระแสสลบั PZEM 016 โดยการอ่านขอ้มูลพลงังานใช้การอ่านขอ้มูลในรูปแบบ Modbus protocal 
ในการอ่านข้อมูลพลังงานไฟฟ้าเพื่อน ามาส่งข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ในส่วนของการ
ควบคุมการควบคุมการท างานใช้สมองกลฝังตวั Raspberry Pi โดยใช้โปรแกรม Node-red พฒันา
ฟังก์ชนัให้เกิดสามารถสั่งการท างานผ่าน PINE GPIO 15 ในการสั่งการควบคุมตามค าสั่งท่ีไดจ้าก
ทางเวบ็แอปพลิเคชนั หรืออ่านค่าการควบคุมหน้าตูค้วบคุม โดยใช้ PINE GPIO 15 ในการอ่านค่า
และควบคุมการท างานดังโปรแกรมดังภาพท่ี 4.6 โดยเม่ือต้องการสั่งการท างาน มอดูลควบคุม 
Relay switch 4CH 5V โดยแบ่งการควบคุมแต่ละส่วน 1. Inputพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากแหล่ง
ผลิตไฟฟ้า 2.Output พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัในการจ่ายให้โหลดไฟฟ้า 3.INPUTพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรงจากแหล่งผลิต 4.OUTPUT พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายให้กบัโหลดไฟฟ้า โดยการ
จ่ายพลงังานไฟฟ้าจามอดูล relay จะใชค้่าแรงดนัท่ี 24 VDC ท่ีไดรั้บจากแหล่งจ่ายพลงังานส ารอง 
(Power supply) เม่ือมีการสั่งการท างานการควบคุมการท างาน Relay switch จะสั่งเปิดการท างาน
จ่ายพลงังานให้กบั มอดูล MY4-GS Miniature Power Relays ในการรับค่าแรงดนัไฟฟ้า 24 V โดย 
MY4-GS Miniature Power Relays จะช่วยให้การท างานการควบคุมการท างานมีความเสถียร์และ
ปลอดภยักวา่การท า  Relay 5V มาขบัเคล่ือนการท างานของแรงดนัไฟฟ้าแรงดนัสูงได ้เน่ืองจากถูก
ออกแบบใหท้นทานต่อการท างานในสภาวะต่าง ๆ รวมถึงสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืน
สูงและป้องกนัการท างานผดิปกติของระบบไฟฟ้า เม่ือ MY4-GS Miniature Power Relays ไดรั้บค่า
ไฟฟ้า จะท าการสั่งการท างานตามวงจรของโมดูลในการจ่ายพลงังานต่อไปใหก้บั AF16-30-10-13 - 
ABB Magnetic Switch ท่ีมีความสามารถรับค่าแรงไดไ้ฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัในการเปิด 
INPUTพลงังานไฟฟ้า หรือ จ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลดไฟฟ้า  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานและการหาข้อผิดพลาดของระบบฮาร์ดแวร์ 
(Hardware) 
 จากการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพไดท้ าการทดสอบประสิทธิภาพของการท างาน
ฮาร์ดแวร์ระบบติดตามและควบคุมพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง               
แบ่งไดด้งัน้ีการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
และพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากผลการทดสอบประสิทธิภาพพบว่า เซ็นเซอร์ตรวจวดัไฟฟ้า
กระแสตรงมีความแม่นย  าในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า โดยมีการอ่านขอ้มูลค่าแรงดนัไฟฟ้า  
ร้อยละ 2 และค่ากระแสไฟฟ้าอยู่ท่ีร้อยละ 0.89 โดยผลการทดสอบการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า
กระแสสลับ แรงดันอยุ่ท่ี ร้อยละ 1.28 และค่าแรงดันกระแสไฟฟ้าท่ี  0.16 และการทดสอบ                       
การควบคุมการท างานของสวิตต์ฟ้าหน้าตูค้วบคุมสามารถควบคุมการท างานได้ร้อยละ 100 และ
การสลับการท างานในรูปแบบอัตโนมัติโดยใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงท่ี ช่วงแรงดัน                            
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240 VDC – 290VDC โดยถา้พบแรงดนัไฟฟ้าต ่ากว่าและสูงกว่าระบบจะท าการสลบัการใช้แหล่ง
พลงังานโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั และระบบยงัสามารถควบคุมการท างานผา่นทางเวบ็แอป
พลิเคชนั อยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยัต่อผูอ้ยูอ่าศยัในบา้นอจัฉริยะ 
 
ผลการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 

การพฒันาเว็บแอปพลิเคชันของระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับ
ไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ โปรแกรมชุดค าสั่งสามารถรองรับการท างานการส่งขอ้มูล
พลงัไฟฟ้าโดยผลการพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่งโดยใชก้ารรับขอ้มูลจากพลงังานไฟฟ้าแปลงขอ้มูล
จากรูปแบบขอ้ความเป็นขอ้มูล Json Format ในการส่งขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าให้กบัระบบฐานขอ้มูล
แบบ Real – Time และการส่งขอ้มูลยอ้นหลงักรณีอุปกรณ์ไม่สามารถเช่ือมต่อ Wi-Fi ท าให้ตอ้งมี
การเก็บขอ้มูลส ารองไวแ้ละอพัข้อมูลพลงังานไฟฟ้ายอ้นหลงัไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยผล                 
การท าสอบพบวา่ ผลการทดลองดงักล่าว การทดสอบชุดค าสั่งขอ้มูลการบริโภคไฟฟ้าในการบนัทึก
ขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูลส ารองบน Raspberry Pi ระบบสามารถเก็บขอ้มูลบนระบบฐานขอ้มูลได ้
ร้อยละ 100 และการเก็บขอ้มูลส ารองในกรณีไม่สามารถเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตไร้สาย Wi-Fi 
และส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเม่ือกลบัมาเช่ือมต่อ อินเทอร์เน็ต จะส่งขอ้มูลใหค้อมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถ
เก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 97 ของตวัอยา่งชุดขอ้มูลตวัอยา่ง จึงท าใหเ้ง่ือนไขค าสั่ง
การส่งข้อมูลยอ้นหลังในการเก็บข้อมูลระบบหน่วยความจ าส ารองและระบบฐานข้อมูลบน
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถท างานไดอ้ยา่งดีเยี่ยม ในการพฒันาส่วนแสดลงผลเวบ็แอปพลิเคชนัใช้
ภาษา  React Native  ในการพฒันาเว็บแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยี Responsive Web Design ใน
การท างานของส่วนแสดงผลและการควบคุมพลงังานไฟฟ้า  โดยการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชันได้
พฒันาระบบจดัการขอ้มูลบา้นอจัฉริยะท่ีสามารถเพิ่ม ลบ  แกไ้ข  ในการเพิ่มขอ้มูลบา้นอจัฉริยะใน
การควบคุมและเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า โดยผลการท างานระบบเวบ็แอปพลิเคชนัสามารถรองรับ
การท างานผา่นเวบ็บราวเซอร์และโมบายแอปพลิเคชนั โดยผลการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัสามารถ
ท างานได้เต็มประสิทธิภาพสามารถติดตามขอ้มูลและควบคุมพลงังานการใช้ไฟฟ้าบา้นอจัฉริยะ
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาพภาระทางไฟฟ้า 
 ภาระทางไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเน้นไปท่ีการใช้ขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์และปรับปรุง
การใช้พลงังานในบา้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน โดยมีการพบว่าภาระทางไฟฟ้า
ส าหรับบ้านอจัฉริยะใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ียประมาณ 1 วตัต์-ชั่วโมงต่อวนั ตามท่ีเก็บข้อมูลไว ้                
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แต่จากการวิเคราะห์พบวา่การใชพ้ลงังานจริงๆ อยูท่ี่ระดบัเฉล่ีย 0.8 วตัต-์ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงท าให้เกิด
การพฒันาวิธีการจดัการพลังงานในอนาคตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพได้พฤติกรรมการใช้พลังงาน
ส าหรับบา้นอจัฉริยะถูกแบ่งออกเป็นสองประเภทตามช่วงเวลาการใช้พลงังานไฟฟ้า คือช่วงวนั
จนัทร์ - ศุกร์ และช่วงวนัเสาร์ - อาทิตย ์ซ่ึงพบว่าพฤติกรรมการใช้พลงังานของแต่ละช่วงมีความ
แตกต่างกนัอย่างชัดเจน โดยในวนัจนัทร์ - ศุกร์ มีการใช้พลงังานในช่วงเช้าและเยน็ โดยในช่วง
กลางวนัมีการหยุดใชพ้ลงังาน ส่วนในวนัเสาร์ - อาทิตย ์มีการใช้พลงังานไฟฟ้าตลอดทั้งวนัโดยมี
จุดสูงสุดในช่วงกลางวนัการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานระหวา่งระบบไฟฟ้ากระแสตรงและระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับบ้านอจัฉริยะพบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงมีประสิทธิภาพ                
สูงกว่า โดยมีการลดการใช้พลังงานถึงร้อยละ 13.4 เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ระบบไฟฟ้า
กระแสสลบั สาเหตุหลกัมาจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีรองรับการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง
อยา่งชดัเจน ซ่ึงท าให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงสามารถส่งผา่นพลงังานไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้า
ได้อย่างตรงไปตรงมาโดยไม่มีขั้นตอนการแปลงเปล่ียนพลังงาน เทียบกับการใช้ระบบไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีตอ้งใช ้Converter ในการแปลงเปล่ียนพลงังานซ่ึงมีค่าสูญเสียของพลงังานในขั้นตอน
การแปลงเปล่ียนนั้น การลดค่าสูญเสียดงักล่าวท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นทางเลือกท่ี
มีประสิทธิภาพมากกวา่ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. การพฒันาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับ
สามารถพฒันาต่อยอดในเว็บแอปพลิเคชันและระบบฐานข้อมูล เพื่อให้ฉลาดข้ึนและสามารถ
บริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าในบา้นอจัฉริยะอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. การพฒันาฮาร์ดแวร์อาจจะเพิ่มความง่ายและสะดวกสบายต่อผูใ้ชง้านหรือการออกแบบ
ท่ีท าให้ใช้งานง่าย ลดขนาดและส่ิงท่ีไม่จ  าเป็น หรือเป็นการฟังก์ชันเพิ่มหน้าจอ LED ส าหรับ
ควบคุมติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสสลบั 

3. การใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงอาจจะตอ้งใช้งานอย่างระมดัระวงัต่อ
อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพื่อไม่ใหเ้กิดอนัตรายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและผูใ้ชง้าน 
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บทคัดย่อ 
 
 

 การพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลบัส าหรับบ้านอจัฉริยะ  
เพื่อรองรับติดตามการใช้พลงังานไฟฟ้าทั้ง 2 รูปแบบในการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบั
พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ โดยใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นหลักและใช้ระบบไฟฟ้า
กระแสสลบัในการส ารองพลงังานกรณีพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงประสิทธิภาพแรงดนัไม่เพียงพอ 
เพื่อป้องกนัการเกิดการช ารุดเสียหายกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าภายในบา้น โดยงานวิจยัน้ีใช้
สมองกลฝังตวั Raspberry Pi ในการติดตามข้อมูลพลังงานไฟฟ้าผ่านเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลังงาน
ไฟฟ้าเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและแสดงผลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนัแบบ Real-Time การพฒันาระบบ
ควบคุมพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถเลือกใชพ้ลงังานทั้งไฟฟ้ากระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรง จากท่ี
กล่าวมาขา้งตน้งานวิจยัน้ีพบว่าระบบการติดตามขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย  าในการติดตามพลงังาน
ไฟฟ้า รวมไปถึงการควบคุมการสลับการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ
ส าหรับบา้นอจัฉริยะอย่างมีประสิทธิภาพโดยมีผลความแม่นย  าในการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 
เฉล่ียร้อยละ 98 การบนัทึกขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนระบบฐานขอ้มูลสามารถบนัทึกขอ้มูลได้ร้อยละ 
100  และการเก็บขอ้มูลส ารองในกรณีไม่สามารถเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตไร้สาย Wi-Fi และส่ง
ขอ้มูลยอ้นหลงัเม่ือกลบัมาเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตจะส่งขอ้มูลใหค้อมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยความแม่นย  า
ของข้อมูลเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 97 โดยผูใ้ช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและควบคุม
พลงังานบา้นอจัฉริยะผา่นทางเวบ็แอปพลิเคชนั 
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ABSTRACT 
 
 
 Development of DC-AC Power Monitoring and Control System for Smart Home to 
accommodate monitoring of both forms of electrical energy usage is achieved in this research.                 
It primarily utilizes DC energy as the main source and employs an AC electrical system as a 
backup in case the efficiency of the DC power supply is insufficient, aiming to prevent damage to 
electrical equipment and internal electrical systems within the home.  This research utilizes a 
Raspberry Pi embedded system to track electrical energy data through sensors, collect energy 
data, and display results via a real-time web application. The development of an electrical energy 
control system capable of selecting either AC or DC energy is achieved.  The research findings 
demonstrate the efficient operation and accuracy of tracking electrical energy consumption, as 
well as effective control of alternating between the use of AC and DC energy for smart homes, 
with an average measurement accuracy of 98%. Data recording of electrical energy consumption 
on the database system is capable of achieving a 1 0 0%  data recording rate, with backup data 
storage in cases where a wireless Wi-Fi internet connection is unavailable. When the connection 
is reestablished, the system sends the stored data to the host computer, with an average data 
accuracy of 97% . Users can access energy consumption data and control smart home energy usage via 
the web application. 
 

Keywords :   Smart Home, Power Monitoring system, Power Control system, Direct current, 
Alternating Current 
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พลังงานไฟฟ้ามีส่วนส าคญัต่อการใช้ชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์ความต้องการของ                

การใช้พลงังานไฟฟ้ามีมากข้ึนและเพิ่มข้ึนตามจ านวนอุปกรณ์หรือโหลดท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนท าให ้              
การใช้พลังงานไฟฟ้ า มนุษย์ต้องเร่งน าท รัพยากรธรรมชาติมาใช้ในการผลิตพลังงาน                                
แต่ทรัพยากรธรรมชาตินั้ นมีข้อจ ากัดเน่ืองจากเป็นวตัถุดิบท่ีสร้างพลังงานโดยเฉพาะเช้ือเพลิง                 
จากฟอสซิลนั้นมีปริมาณท่ีจ ากดั เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน น ้ามนั จึงมีการคิดคน้พลงังานทดแทน
ในการผลิตพลงังานไฟฟ้า เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ า พลงังานความร้อน               
ใตพ้ิภพ พลงังานชีวมวล และพลงังานชีวภาพ มาช่วยในการผลิตพลงังานไฟฟ้า เพื่อให้สามารถ              
ใช้ไฟฟ้าเพียงพอต่อความตอ้งการของการใช้งานของมนุษย ์ปันวาร์ เกาซิก และโกธารี (Panwar, 
Kaushik & Kothari, 2011) พลังงานทดแทนยงัสามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจาก               
การผลิตพลงังานเช้ือเพลิงท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มท่ีจะส่งผลให้เกิดภาวะโลก
ร้อนตามมาและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนตามมา 

ซ่ึงความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีกล่าว มีการน าพลังงานทดแทนมาใช้มากข้ึน                   
ในชีวิตประจ าวนัโดยเฉพาะพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยท่ี์มีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เน่ืองจาก
สามารถรับพลงังานได้จากทุกมุมโลกและตอบโจทยใ์นด้านของราคาและความคุ้มทุน เคย ์แซม 
และช้าง, กาบีร์ และคนอ่ืน ๆ, เรา และเบิร์ด (Cai, Sam & Chang, 2018; Kabir et al., 2018; Rau & 
Baird, 2018) ซ่ึงแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current: DC) 
ในขณะท่ีไฟฟ้าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนันั้นเป็นกระแสสลบั (Alternative Current, AC) ท าให้กระแสไฟฟ้า
ของบา้นท่ีมีการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นมีการใชง้านอยู ่2 ชนิด ลี และคนอ่ืน ๆ (Lee et al., 2018) 
จึงต้องมีการสร้างอุปกรณ์และระบบเพื่อตรวจวดัและควบคุมการท างานของระบบให้ถูกต้อง                 
และสามารถท างานร่วมกันได้ เพื่อความปลอดภัยและการจดัการระบบไฟฟ้าของบ้านให้เกิด
ประสิทธิภาพอยา่งสูงสุด 
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ระบบติดตามและควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีใน
การสร้างเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจวดัการใช้พลงังาน เบดิ และคนอ่ืน ๆ (Bedi, et al, 
2018) โดยการน าเทคโนโลยไีอโอทีมาประยุกตใ์ชง้านของการน าอุปกรณ์อ่านขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ามาใชร่้วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผลขอ้มูลและส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์
แม่ข่าย แต่การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ยงัไม่สามารถตอบโจทย์ในการพัฒนาได้ มอร์เชด,                
มูอีด-อูร์-เราะห์มาน, คาริม และซามาน (Morshed, Muid-Ur-Rahman, Karim & Zaman, 2015) 
เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถท างานท่ีมีความซับซ้อนท าให้เกิดปัญหาในการเก็บ
ข้อมูลและการควบคมในการส่งข้อมูลการใช้พลังงานฟ้าไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต โดยเม่ือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไม่สามารถเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ต จะท าให้ไม่สามารถส่งขอ้มูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีอ่านค่าได้จากอุปกรณ์ตรวจวดัถึงแมจ้ะมีการเก็บขอ้มูลส ารองในการ์ดความจ า
เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถส่งขอ้มูลจากหน่วยความจ าส ารองได ้ ท าใหไ้ม่สามารถ
ส่งขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีครบถว้นและสมบูรณ์ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย อีกทั้งปัจจยัดา้น
ความร้อนของชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีจะส่งผลให้มีการท างานท่ีผิดปกติและเกิดความผดิพลาด
ในการอ่านขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ตลอดจนถึงการใชง้านในการติดตามและควบคุมการท างาน
ของระบบไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัร่วมกนั ยงัไม่มีระบบท่ีสามารถตรวจวดัไฟฟ้าไดท้ั้ง              
2 ระบบ เพื่อการจดัการไฟฟ้าใหมี้ความปลอดภยัและบริหารจดัการภาระทางไฟฟ้าของบา้น 

จากปัญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรง
ร่วมกบักระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ เพื่อให้รองรับการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีมีการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าทั้ง 2 รูปแบบท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอนัใกล ้โดยไดมี้การน าระบบสมองกลผงัตวัราสเบอร่ีพาย
มาประยุกต์ใช้ผ่านระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส าหรับบ้าน
อจัฉริยะ เพื่อให้สามารถเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าและส่งขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าไปยงั
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยรองรับกรณีเกิดความไม่เสถียรของสัญญาณ
อินเทอร์เน็ต และระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้าสามารถแสดงผลขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า สถิติ
การใช้พลงังานไฟฟ้า การแสดงผล ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อท่ีจะสามารถน าขอ้มูลมาบริหาร
จดัการภาระการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของบา้นไดท้ั้งระบบไฟฟ้ากระแสสลบัและกระแสตรง 

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพื่อสร้างชุดอุปกรณ์ติดตามและควบคุมโดยใชร้าสเบอร่ีพายร่วมกบัโมดูลเซ็นเซอร์
ตรวจวดัไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
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2. เพื่อพฒันาฐานข้อมูลและเว็บแอปพลิเคชันส าหรับติดตามและสลับการท างาน
ไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบักระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 

 
ประโยชน์ท่ีได้รับจำกกำรวิจัย 

1. สามารถทราบถึงขอ้มูลภาระทางไฟฟ้ากระแสตรงกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ
บา้นอจัฉริยะ 

2. สามารถเก็บขอ้มูลภาระทางไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
3. ได้ชุดอุปกรณ์ติดตามและสลบัการท างานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลับ

ส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
4. ได้ฐานขอ้มูลและเว็บแอปพลิเคชันส าหรับติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรง

ร่วมกบักระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
 

ขอบเขตของกำรวิจัย 
ขอบเขตด้ำนฮำร์ดแวร์ 
1. บา้นพกัภายในชุมชนอจัฉริยะ โดยในชุมชนมีบา้นพกัและอาคารทั้งหมด 10 หลงั  

มีประชากรอาศยัอยู ่20 คน สร้างอุปกรณ์สามารถตรวจวดัภาระทางไฟฟ้าส าหรับไฟฟ้ากระแสตรง
และไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับบ้านอัจฉริยะ โดยสามารถทดลองการเก็บข้อมูลบ้านอัจฉริยะ 
วทิยาลยัพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยชุีมชนแห่งเอเชีย 

2. อุปกรณ์สามารถสลับการท างานการเปิด -ปิดไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ โดยสามารถตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 
ท่ีแรงดนัมาตรฐานโดยตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 -240โวลด์ แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
290 โวลด์ ถึง 300 โวลด์ โดยถา้ระบบไฟฟ้ากระแสตรงไม่ถึงเกินก าหนดจะสลบัการท างานไปใช้
ไฟฟ้ากระแสสลบั 

3. อุปกรณ์สามารถส่งขอ้มูลให้กบัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายผ่านทางสัญญาณเครือข่ายไร้
สายอินเทอร์เน็ต 

ขอบเขตด้ำนซอฟต์แวร์ 
1. ระบบเว็บแอปพลิเคชันสามารถจัดการ เพิ่ม/ลบ/แก้ไข อุปกรณ์ติดตามไฟฟ้า

กระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
2. ระบบเวบ็แอปพลิเคชนัสามารถแสดงผลขอ้มูลการติดตามระบบไฟฟ้ากระแสตรง

และไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
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3. ระบบฐานข้อมูลสามารถบันทึกข้อมูลภาระทางไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ 

4. ระบบเว็บแอปพลิเคชันสามารสลับการท างานของไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า
กระแสสลบั 

5. ระบบสามารถเก็บขอ้มูลภาระทางไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในกรณีเกิดความ
ไม่เสถียรของสัญญาณอินเทอร์เน็ตไร้สาย 

ขอบเขตด้ำนเวลำ 
ระยะเวลาท าการศึกษาวจิยั 5 ปีการศึกษา (มิถุนายน 2562 – พฤษภาคม 2567) 
ขอบเขตด้ำนสถำนท่ี 
ท าการศึกษาบา้นพกัภายในชุมชนอจัฉริยะ ศูนยก์ารเรียนรู้เชียงใหม่เวิลด์กรีนซิต้ี ตั้งอยู่

ในพื้นท่ีวิทยาลยัพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
ศูนยแ์ม่ริม 

 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

บ้ำนอัจฉริยะ เป็นบา้นอจัฉริยะท่ีมีการน าพลงังานทดแทนมาประยุกต์ใช้กบัพลงังาน
ไฟฟ้ากระแสสลบัโดยการใชง้านไฟฟ้าในบา้นอจัฉริยะใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัและกระแสตรงไดด้ว้ยกนั 

 
กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

 
 

ภำพท่ี 1.1      กรอบแนวคิดการวจิยั 
 



 

 

 
บทที่ 2 

 
การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

 
 

ในการออกแบบการพฒันาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบักระเเส
สลบัส าหรับบ้านอจัฉริยะ  มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะมีการศึกษาหรืองานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
ตั้งแต่เร่ิมออกแบบวิเคราะห์ระบบ การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัไฟฟ้าและควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงและกระแสสลับ ตลอดจนถึงหลกัการท างานในค าสั่งควบคุมการท างานของระบบ              
และการประมวลผลของฐานของฐานขอ้มูล จนสามารถท างานไดส้มบูรณ์ตามความตอ้งการผูว้ิจยั
ได้รวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันา ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบั
กระเเสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 

การน าแสงอาทิตยม์าผลิดพลังานไฟฟ้า โดยผ่านอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย ์               
ท่ีประกอบไปดว้ยสานก่ึงตวัน า เช่นซิลิกอล ทนัท่ีทีแสงตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตยรั์งสีของแสง
ท่ีมีอนุภาพโฟตอน (Proton) จะท าการถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในการก่ึงตวัน า
จนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ีอยา่งอิสระ 
ดงันั้นเม่ือมีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน (DC) ท าให้มีการน า
เซลล์แสงอาทิตยม์าผลิตพลงัพลงังาน เช่น เซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับพื้นท่ีไม่มีระบบไฟฟ้า เซลล์
แสงอาทิตยส์ าหรับการเกษตร เซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับบา้นท่ีอยุอ่าศยั แต่ทั้งน้ีการน าไฟฟ้ากระแส
ตรงท่ีไดรั้บจากเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชไ้ม่สามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัได ้จึงตอ้งการ
เปล่ียนพลงังานจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) จะตอ้งใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์
(Inverter) เป็นอุปกรณ์ท่ีมีวงจรแปลงไฟฟ้าจากแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้า
รูปคล่ืนแรงดนัไฟฟ้า โดยท่ีจะตอ้งรักษาค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงค่าเขา้ให้คงท่ี เปรียบเสมือน 
การรักษาสมดุลของพลงังาน เรียกว่า การปรับความกวา้งพลัส์ (Pulse Width Modulation: PWM)              
ท่ีท  าหน้าท่ีควบคุมการแปลงพลงังานไฟฟ้า โดยค่าพลงังานท่ีแปลงได้จะเรียกว่าพลงังานไฟฟ้า
กระแสสลับท่ีสามารถใช้ได้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีนิยมในปัจจุบนั การกักเก็บพลังงานจากระบบ
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พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อให้สามารถใช้ได้ตลอดทั้งวนันั้นสามารถท าได้โดยการใช้ระบบกกัเก็บ
พลังงานด้วยแบตเตอร่ี (Battery Energy Storage System) โดยทั่วไปแล้ว ระบบน้ีประกอบด้วย
หลอดสัญญาณไฟฟ้า (Electrical Conductors) เช่ือมต่อกบัแบตเตอร่ี เพื่อให้สามารถเก็บพลงังาน
ไฟฟ้าไวภ้ายในแบตเตอร่ีได ้และมีระบบควบคุมและการจ่ายไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีให้ตรงกบั
ความตอ้งการการใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ในช่วงเวลาท่ีตอ้งการใช้งาน ท าให้สามารถใช้
พลงังานไฟฟ้าจากระบบนั้นไดท้ั้งช่วงเวลากลางวนัและช่วงเวลากลางคืน โดยสามารถปรับความจุ
ของแบตเตอร่ีให้เหมาะสมกบัความตอ้งการการใช้งานของผูใ้ช้ไดต้ามตอ้งการใช้งานของผูใ้ช้ได้
ตามต้องการ เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาประจ าวนัหรือในช่วงเวลาท่ีพื้นท่ีมีการใช้
พลงังานมาก ๆ ตลอดเวลา หรือการใชง้านในช่วงเวลาท่ีพลงังานไฟฟ้าจากระบบพลงังานสามารถ
ผลิตไดน้อ้ยลง เช่นในช่วงเวลากลางคืนหรือในช่วงเวลาท่ีมีเมฆมาครอบท าให้พลงังานแสงอาทิตย์
ลดลง โดยระบบน้ีจะช่วยให้การใชง้านพลงังานไฟฟ้าเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์
ทั้งทางเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อมได้อย่างมากในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานไฟฟ้า               
และลดการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานท่ีใช้เช้ือเพลิงส่ิงน้ีสามารถช่วยลดปัญหาเก่ียวกับ                 
การเส่ือมสภาพของส่ิงแวดล้อมและส่ิงแวดล้อมได้ตามล าดบั โดยในขณะท่ีมีการน าเทคโนโลย ี             
กกัเก็บพลงังานมาใชแ้ลว้ การใชง้านพลงังานไฟฟ้าจะเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและมีประโยชน์
ต่อส่ิงแวดล้อมและสังคมได้อย่างมาก และสามารถใช้งานได้โดยมีความยืดหยุ่นในการปรับตวั              
ตามสภาพแวดลอ้มและความตอ้งการการใชง้านของผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน
กลางวนัและช่วงเวลากลางคืน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1   หลกัการท างานของระบบพลงังานแสงอาทิตย ์
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ไมโครกริด 
ระบบการจดัจ าหน่ายพลังงานท่ีมีความเป็นอิสระจากระบบจดัจ าหน่ายไฟฟ้าหลัก              

หรือโครงข่ายไฟฟ้า (Microgrid) โดย Microgrid มกัจะประกอบดว้ยตวัก าเนิดพลงังาน (Generators) 
ต่าง ๆ รวมถึงแหล่งพลงังานทดแทนเช่นพลงังานแสงอาทิตยห์รือพลงังานลม ระบบจดัเก็บพลงังาน 
(Energy Storage Systems) เช่นแบตเตอร่ี และระบบควบคุมและจ ากดัการใช้พลงังาน (Control and 
Management Systems) เพื่อให้ Microgrid สามารถท างานได้อย่างเช่ือถือได้ในโหมดออฟ-กริด  
(Off-Grid) หรือโหมดออน-กริด (On-Grid) ตามเง่ือนไขของการใช้งานและสภาพแวดล้อม               
โดย Microgrid มกัถูกออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน ลดค่าใช้จ่ายในการจดั
จ าหน่ายพลงังานไฟฟ้า และเพิ่มความยืดหยุน่ในการด าเนินงานในกรณีของภยัพิบติั หรือการขาดแคลน
พลงังานจากระบบโครงข่ายหลกั ในทางปฏิบติั Microgrid สามารถใชง้านในหลาย ๆ ประเภทของ
สถานท่ี เช่น โรงงาน โรงเรียน โรงพยาบาล หรือชุมชนท่ีมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในขนาด
เล็กถึงปานกลาง โดย Microgrid มกัจะเป็นส่วนหน่ึงของแนวคิดในการพฒันาระบบพลงังานอยา่ง
ย ัง่ยืนและสะอาด (Sustainable and Clean Energy Systems) โดยเฉพาะในยคุปัจจุบนัท่ีมีความส าคญั
ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในระดบัโลก หน่ึงในตวัอยา่ง
ท่ีน่าสนใจของ Microgrid คือ การใชง้านในพื้นท่ีท่ีมีความห่างไกลจากระบบจดัจ าหน่ายไฟฟ้าหลกั 
หรือในพื้นท่ีท่ีมีเส่ียงต่อภัยพิบัติทางธรรมชาติ เพื่อเพิ่มความเข้ากันได้ในการจัดการภัยพิบัติ                 
และความมัน่คงในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับชุมชนหรือธุรกิจในพื้นท่ีนั้น การใชง้าน Microgrid 
ยงัเป็นอีกหน่ึงวิธีในการส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนและลดการข้ึนราคาของพลงังานไฟฟ้าใน
ระดบัทอ้งถ่ิน ท าให้เกิดความเขม้แข็งและย ัง่ยืนต่อสภาพแวดล้อมและเศรษฐกิจในระยะยาวได้
โดยรวม  
 ระบบ DC Microgrid เชียงใหม่เวิลกรีนซิต้ี ระบบโครงข่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากโรงไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นแนวทางใหม่ส าหรับการจ่ายไฟฟ้าในชุมชนขนาดเล็ก ตวัอยา่งของระบบน้ีคือ
ชุมชนตน้แบบซ่ึงประกอบด้วยบ้านพกัอาศยั 5 หลงั ส านักงาน ร้านอาหาร ร้านสะดวกซ้ือ ร้านกาแฟ 
และแปลงผกั ชุมชนน้ีใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงทั้งหมด โดยอาศยัระบบ DC Power Grid จากโรงไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 25.5 kW ข้อดีของระบบไฟฟ้ากระแสตรงการสูญเสียพลังงานต ่ า: 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง การใชร้ะบบไฟฟ้ากระแสตรงจะช่วยลดการสูญเสีย
พลงังานจากการแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง 
 การสูญเสียการแปลงพลังงานจากพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์แสงอาทิตย์                
มาแปลงเปล่ียนพลงังานไฟฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั  
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 Garbesi, K. (2012) ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณ์และระบบพลังงานท่ีใช้กระแสตรง 
(DC) เพื่อให้ความเขา้ใจถึงความหลากหลายของอุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าแบบน้ีและระบบท่ีใช้พลงังาน
กระแสตรง (DC) ในการท างาน เช่น ระบบโซลาร์เซลล์, ระบบก าลงัแสงอาทิตย,์ ระบบกระจาย
ไฟฟ้าในโรงงานหรืออาคารท่ีใช้กระแสตรง (DC) เป้าหมายของงานวิจยัน้ีอาจเพื่อให้ขอ้มูลท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจในการใชง้านอุปกรณ์และระบบท่ีใชพ้ลงังาน DC โดยน าเสนอขอ้มูลเชิงลึก
เก่ียวกบัคุณสมบติั ประสิทธิภาพ และความเหมาะสมของแต่ละอุปกรณ์และระบบท่ีสามารถใช้
กระแสตรง (DC) ในการท างานได ้เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถท าการตดัสินใจเลือกใชอุ้ปกรณ์หรือระบบท่ี
เหมาะสมกบัความตอ้งการและสภาพแวดลอ้มของตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยงานวิจยัพบวา่ 
ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถลดการสูญเสียจากการแปลงกระแสสลบัเป็นกระแสตรงภายในอุปกรณ์
เหล่านั้น การประหยดัพลงังานทั้งหมดมากกวา่ 30% 
 วอสโซส และคนอ่ืน ๆ (Vossos et al., 2017) การวจิยัน้ีไดศึ้กษาไปท่ีการใชง้านอุปกรณ์
และระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ในบา้น เพื่อลดการสูญเสียพลงังานจากกระแสสลบั-กระแสตรง 
(AC-DC) ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการแปลงไฟฟ้า เราสามารถสรุปว่าการใช้งานอุปกรณ์และระบบ
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ในบา้นเหล่าน้ีอาจเป็นทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพในการลดการใชพ้ลงังาน
และประหยดัค่าใช้จ่ายในระยะยาว โดยงานวิจยัน้ีไดเ้ปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง
และไฟฟ้ากระแสสลบั ส าหรับบา้นมีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแอลอีดี ทีว ีพดัลม และเคร่ืองใชอ่ื้น ๆ โดยการ
วิจยัพบว่า การใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) มีประสิทธิภาพสูงกว่าไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
โดยมีประสิทธิภาพสูงกวา่ประมาณร้อยละ 20 - 30  
 
ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
 ง าม ป ระ เส ริ ฐ , ว รรณ ก าร  แล ะ รั ก ไท ย เจ ริ ญ ชี พ  (Ngamprasert, Wannakarn & 
Rugthaicharoencheep, 2020) ไฟฟ้ากระแสสลบัมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในทางกลบักนั 
คือกระแสไฟฟ้าจะไม่มีขั้วไฟฟ้าวา่เป็นบวกหรือลบ และจะมีทิศทางการไหลท่ีสลบัไปสลบัมาอยู่
ตลอดเวลา โดยอตัราการเปล่ียนทิศทางน้ีเราเรียกว่าความถ่ีของฟ้าสลบั มีหน่วยวดัเป็นเฮิร์ท(Hz)   
ซ่ึงก็คือจ านวนรอบคล่ืนต่อหน่ึงวินาที (ไฟฟ้าท่ีใช้ภายในบา้นพกัอาศยัในประเทศไทยใช้ความถ่ี 
50Hz) และภาพลกัษณะการไหลเราจะเรียกกนัวา่ คล่ืนไซน์ (Sine Wave) ดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2   ไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
ระบบไฟฟ้ากระแสตรง 

เอริกสัน และวิศวกรรม (Erickson & Engineering, 2001) ไดก้ล่าวว่า ไฟฟ้ากระแสตรง 
หมายถึง กระแสไฟฟ้าท่ีมีทิศทางไหลไปในทิศทางเดียวเสมอ คือไหลจากขั้วบวกไปสู่ขั้วลบแรงดนั
และกระแสของไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนักระแสจะเป็นบวกหรือลบก็ได ้การใช้ไฟฟ้ากระแสตรง
นั้นจะมีการจ่ายไฟกระตรงสม ่าเสมอและคงท่ีดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.32.3 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3    ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ระบบสมองกลฝังตัว 
สมองกลฝังตวั (Embedded System) คือ เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กมากท่ีใช้ไมโคร

โพรเซสเซอร์ชนิดพิเศษ เพื่อฝังระบบประมวลผล ท่ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ้ึงออกแบบ                     
มาโดยเฉพาะ โดยท่ีฝังไวใ้นอุปกรณ์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และเคร่ืองเล่น อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพื่อควบคุม
การท างานอุปกรณ์เหล่านั้นผา่นซอฟตแ์วร์ ซ่ึงต่างจากระบบประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป 
เน่ืองจากระบบน้ีจะฝังตวัลงในอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ในปัจจุบนัระบบสมองกล



10 
 

 

ฝังตวัไดมี้การพฒันามากข้ึน อุปกรณ์ท่ีใช้ระบบสมองกลฝังตวัสังเกตเห็นไดท้ัว่ไปไดจ้ากอุปกรณ์
ประเภทต่าง ๆ ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการท างานในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง ฝุ่ นละออง
หนาแน่น มีการระบายความร้อนไดดี้ และทนความร้อนไดสู้งโดยไม่ตอ้งใช้พดัลม จึงเป็นเหตุผล              
ท่ีท าให้ระบบสมองกลฝังตวัท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะส าหรับงานอุตสาหกรรม              
ในปัจจุบนั คุณสมบติัท่ีดีอีกประกาณ์ของระบบสมองกลฝังตวัคือ รองรับการท างานท่ีตลอดเวลา
และยาวนาน มีความทนทานสูง มีความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าต ่าและมีน ้ าหนกัเบา อีกทั้งสมองกล
ฝังตัวยงัสามารถรองรับระบบปฏิบัติการ เช่น วินโดวส์ ลินุกซ์ ฟรีบีเอสดี (Windows Linux 
FreeBSD) ต่าง ๆ เป็นตน้ ระบบปฏิบติัการจะสามารถช่วยให้การใชง้านหรือการประมวลผลขอ้มูล
หรือท างานตามชุดค าสั่ ง ท่ี ดี ข้ึน อีกข้อดีของระบบสมองกลคือเม่ือได้ติดตั้ งระบบปฏิบัติ                         
การจะสามารถลงโปรแกรมส าเร็จรูปในการท างานช่วยให้เกิดความสะดวกและสามารถท างาน 
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยยกตวัอยา่งของสมองกลฝังตวัแสดงไดด้งัภาพท่ี 2.4 2.4 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4    ตวัอยา่งสมองกลฝังตวั 

 
ณฐักิตต ์วริิยะยอดเยี่ยม (2557) ไดศึ้กษาระบบรักษาความปลอดภยัและเตือนภยัโดยการ

ประยุกต์ใช้สมองกลฝังตวัราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi)โดยการน าสมองกลฝังตวัชนิด ราสเบอร่ี
พาย (Raspberry Pi) มาลงระบบปฏิบัติการราสเบียน (Raspbian) โดยเร่ิมต้นการท างานโดย
โปรแกรมภาษาไพทอน (Python) ตั้งค่าการก าหนดเวลาและเร่ิมค าสั่งการเช่ือมต่อไลน์แอปพลิเคชนั 
(Line Application) ซ่ึงจะท าการเช่ือมต่อ Token จากนั้นสั่งเซ็นเซอร์ท าการตรวจบัการเคล่ือนไหว
พร้อมจบัภาพจากเวบ็แคม หากตรงไปตามค าสั่งท่ีระบุไวจ้ะท าการแจง้เตือนและอพัรูปภาพผ่าน 
วนัไดร์ฟ (One Drive) 
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ชูเรืองและมีกุล (Chooruang & Meekul., 2018) ได้ศึกษาการติดตามพลังงานและการ
วิ เคราะห์ข้อมูลพลังงาน โดยพัฒนาอุปกรณ์และใช้ เทคโนโลยี  Internet of Thing โดยใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์ 8266 ส่งขอ้มูลจากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัไฟฟ้าในการส่งขอ้มูลผา่นโปรโทร
คอลเอ็ม คิว คิว ที (MQTT) ในรูปแบบไฟล์เจสัน (Json Format) ให้กบัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายโดยใช ้
ราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) ในการท างานเป็นคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและเก็บขอ้มูลและแสดงผล
ขอ้มูลผา่นทาง Dashboard หนา้แสดงผลขอ้มูล 

แมทธิวและอาเบเบเกอร์ (Mathew & Abubeker., 2017) ไดศึ้กษาราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) 
ในการอ่านข้อมูลตรวจวดัความดันโลหิต อุณหภูมิ และชีพจร (Blood Pressure Sensor Model, 
Temperature SensorDS18B20, ECG SensorAD8232) ในการเก็บข้อมูลในฐานข้อมูลบน Raspberry pi 
ในการส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายผา่นโปรโทรคอลแอช ที ที พี (HTTP) โดยผูท่ี้ไดรั้บขอ้มูล
สามารถน าขอ้มูลไปประมวลผลและลดเวลาการปฏิบติัหนา้ท่ีในการวิเคราะห์ขอ้มูลและเก็บขอ้มูล  

 
อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (Internet of Thing: IoT) เกิดจากเควิน แอชตัน (Kevin Ashton) 
บิดาแห่งอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงในปี ค.ศ. 1999 โดยมีแนวคิดการต่อยอดเทคโนโลย ีRFID ท่ีมีการ
จบัสัญญานและอ่านขอ้มูลต่าง ๆ ในเซ็นเซอร์สามารถพูดคุยและเช่ือมต่อกนัผา่นระบบออโต-้ไอดี 
(Auto-ID) โดยไดส้รุปว่า อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงคือระบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการส่ือสารเดียวกนั
ในระบบเครือข่ ายอิน เทอร์เน็ตนั้ น เองโดยใช้ค  าว่า ธิ ง (Things) ก็ คือค าใช้แทนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เหล่านั้น 

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงเป็นแนวคิดท่ีอุปกรณ์หลากหลายชนิดจะสามารถเช่ือมต่อ
พูดคุยและส่ือสารกันได้เป็นระบบโครงข่าย และอุปกรณ์สามารถประมวลผลการท างาน เช่น                   
การเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองมือทางการเกษตร ในชีวิตประจ าวนั              
ต่าง ๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโนการเช่ือมโยงกนัอย่างเป็นระบบ สามารถช่วยเก้ปัญหาธุรกิจ 
สังคม พลงังาน ส่ิงแวดลอ้ม และช่วยแก้ไขปัญหาในชีวิตประจ าวนั โดยน าขอ้มูลรวบรวมขอ้มูล
ขนาดใหญ่  (Big Data) เขา้มาใชใ้นการพฒันาเพื่อตอบสนองความตอ้งการของแต่ละรูปแบบ  

การส่ือสารของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงท่ีใช้ในการส่ือสารนั้ นไม่ เพียงแต่เป็น                    
การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตเครือข่ายเพียงเท่านั้นแต่ยงัมีตวัแปลอ่ืน เขา้มาเก่ียวขอ้งคือ เซ็นเซอร์ Node 
ต่าง ๆ จ านวนมาก ท่ีท าให้เกิดเครือข่ายไร้สายให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถเช่ือมต่อเข้ามาได ้                  
ซ่ึงเครือข่ายไร้สายนั้น น่ีเองสามารถตรวจจบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ (Physical Phenomena) ในเครือข่ายได้
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ด้วยยกตวัอย่างเช่น แสง อุณหภูมิ ความดนั เป็นตน้ เพื่อส่งค่าไปยงัอุปกรณ์ในระบบให้ท างาน               
หรือสั่งงานอ่ืน ๆ ต่อไปดงัภาพท่ี 2.5 2.5 

 

 
 
ภาพท่ี 2.5    การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์โหนด (Node) 
 
การพฒันาอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงนั้นนอกจากจะพฒันาเทคโนโลยีในฝังฮาร์ดแวร์

ได้แก่ โปรเซสเซอร์ (Processors), เรดิโอ (Radios) และเซ็นเซอร์ ก็ยงัพฒันาเครือข่ายไร้สายไป
พร้อม ๆ กนัดว้ย และเม่ือพูดถึงการเช่ือมต่อปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีส าหรับการเช่ือมต่อ
ส าหรับ อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงหรือการเข้าถึงเทคโนโลยี (Access technology) ได้แก่ บลูธูท 
(Bluetooth 4.0  IEEE 802.15.4e  WLAN IEEE 802.1) วายฟาย (Wi-Fi)  

การพฒันาการเช่ือมต่อแบบโครงข่ายจ าเป็นจะตอ้งมีเกทเวย ์(Gateway) ในการส่ือสาร
ของข้อมูลอุปกรณ์ โดยการส่ือสารของโหนด (Node) จะส่ือสารกันในรูปแบบโลคอล (Local)                    
ท่ีสามารถเช่ือมต่อกนัโดยขอ้มูลจะส่งผา่นเกทเวย ์(Gateway) ในการส่งขอ้มูลหาผูใ้ช ้
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ภาพท่ี 2.6  การเช่ือมต่อแบบโครงข่าย 
 
การแบ่งกลุ่มของอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามการออกขาย

ในตลาดดงัน้ี 
1. อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิงด้านอุตสาหกรรม (Industrial IoT) เป็นเทคโนโลยี ท่ีมีความ

หลากหลายโดยมีการรวมเทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนัในโครงข่ายหรืออินเทอร์เน็ตภายใน โดยอุปกรณ์
ในกลุ่มน้ีจะเช่ือมต่อแบบ IP Network เพื่อน าข้อมูลจากอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อรับและส่งขอ้มูลผ่าน
อินเทอร์เน็ต 

2. อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิงเชิงพาณิชย์ (Commercial IoT) เป็นเทคโนโลยีการส่ือสาร                
ผ่านบลูธูท (Bluetooth) โดยอุปกรณ์ในกลุ่มน้ีจะส่ือสารภายในกลุ่ม โดยการรับส่งขอ้มูลจะมีเก็บ
ขอ้มูลโดยการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตภายในและไม่กบัส่ือสารอินเทอร์เน็ตภายนอก 

สุเมธี อินค าเช้ือ (2560) ได้ศึกษาเร่ืองการออกแบบและพฒันาระบบตรวจวดัการใช้
กระแสไฟฟ้าดว้ยเครือข่ายไร้สายโดยท าการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าชนิดหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า (Current 
Transformer: CT เซ็นเซอร์ SCT013) เพื่ออ่านข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าจากอุปกรณ์ไฟฟ้า  
ไมโครคอลโทรลเลอร์ท าการอ่านข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าและการเช่ือมต่อระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตผ่านการอินเทอร์เน็ตไร้สายวายฟาย (Wi-Fi) ส่งข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย                  
โดยการน าสมองกลฝังตัวชนิดราสเบอรีพายเป็นคอมพิวเตอร์แม่ข่ายในรอรับข้อมูลปริมาณ
กระแสไฟฟ้า และแสดงผลผา่นโปรแกรมบล้ิง (Blynk) 

เอกชยั ดีศิริ (2560) ไดป้ระยุกต์ใช้งานเอ็นอีทีพีไออี (Network Platform for Internet of 
Everything: NETPIE) ส าหรับตรวจวดัอุณหภูมิในพื้นท่ีโดยรอบและแรงดังไฟฟ้าของแบตเตอร่ี
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เคร่ืองยนต ์โดยงานวจิยัน้ีใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ (ESP8266) ในการอ่านค่าขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าและ
อุณหภูมิความช้ืน โดยการผ่านขอ้มูลโวลต์ (Voltage) เซ็นเซอร์, ดีเอชทีพี22 (DHT22 เซ็นเซอร์) 
และท าการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สายผา่นโมดูลวายฟาย (Wi-Fi) ส่งขอ้มูลให้ระบบเอ็นอีทีพีไออี  
(NETPIE) ในการแสดงผลขอ้มูลและจดัเก็บขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้า 

 
ทฤษฎีการส่งข้อมูลการสื่อสาร 

เอ็มคิวทีที (Message Queuing Telemetry Transport: MQTT) เป็นโปรโทรคอลท่ีถูก
ออกแบบมาให้มีขนาดเล็กส าหรับการส่ือสารแบบเอ็มทูเอ็ม (Machine to Machine: M2M) โดยถือ
ก าเนิดจากวศิวกรจากไอบีเอม็ (IBM) และยโูรเทค (Eurotech) ในปี ค.ศ. 1999 เพื่อน าไปใชใ้นระบบ 
เอสซีเอดีเอ (Supervisory Control and Data Acquisition: SCADA) ส าหรับเช่ือมต่อท่อส่งน ้ ามนับน
เครือข่ายท่ีไม่มีความเสถียรอยา่งอินเทอร์เน็ตดาวเทียม ก่อนท่ีจะถูกบริจาคกลายเป็นมาตรฐานแบบ
เปิด (Open Standard) ในปี ค.ศ. 2014 โดยเอ็มคิวทีที  (Message Queuing Telemetry Transport: 
MQTT) เป็นสถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์/เซิร์ฟเวอร์ (Client/Server) ซ่ึงมีโทโปโลยี (Topology) 
แบบฮบั-สโปค (Hub-And-Spoke) ซ่ึง เซ็นเซอร์ ปลายทางจะท าหน้าท่ีเป็นไคลเอนต์ (client) ซ่ึงท า
การสร้างเช่ือมต่อแบบทีพีซี (Transmission Control Protocol: TCP) ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีมี
ช่ือเรียกอีกช่ือว่าโบรคเกอร์ (Broker) ซ่ึงมีหน้าท่ีเป็นเสมือนท่อส่งข้อมูลในการรับส่งข้อความ  
(Message) ระหว่างคลเอนต์ (Client) ท่ี เป็นได้ทั้ งพับบริชเชอร์  (Publisher) และซับสไครบ ์ 
(Subscriber) ดงัแสดงภาพท่ี  2.72.7 

 

 
 
ภาพท่ี  2.7     หลกัการท างานของ MQTT Protocol 
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ในการส่งขอ้มูลระหว่าง Client ไปยงั Broker นั้นClient ในท่ีน้ีหมายถึง Publisher หรือ 
Subscriber ท่ีเช่ือมต่อแบบรวมศูนยไ์ปยงั Broker ซ่ึงเป็น Software ท่ีท าหน้ารับขอ้ความทั้งหมดท่ี
ไดจ้าก Publisher แลว้จึงส่งต่อไปให้ Subscriber ตามแต่ Topic ท่ี Client ไดท้  าการ Subscribe ไวซ่ึ้ง 
Topic เป็นเหมือน address หรือ End point บน Broker ท่ี client ท าการเช่ือมต่อเพื่อรับส่งขอ้ความ
ระหวา่งกนั 

Grgich et al. (2016) ได้ศึกษาการใช้เว็บแอปพลิเคชันส าหรับระบบติดตามอุณหภูมิ 
และความช้ินโดยการใช้ MQTT Protocol ในการน าสมองกลฝังตวัราสเบอร่ีพาย เป็นคอมพิวเตอร์
แม่ข่ายอ่านค่าตรวจวดัข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืน และส่งข้อมูลการส่ือสารเป็นรูปแบบ IoT                  
โดยการสร้าง MQTT Publisher ในการตั้งค่าช่องทางในการส่ือสาร และมี MQTT broker ในการรับ
ขอ้มูลการส่ือสารของ MQTT Publisher โดยการส่งขอ้มูลจะวิ่งอยูใ่นระบบเครือข่าย TCP/IP เม่ือได้
ขอ้มูลส่งมาจะส่งขอ้มูลไปบนัทึกขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมท่ีพฒันาโดยภาษา JavaScript โดยเทคนิค
เขียนโปรแกรมเป็น AJAX ในการบันทึกข้อมูลในฐานข้อมูล MySQL และใช้ภาษา PHP Script               
ในการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล MySQL และ protocol ในการแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชันโดย
ภาษา HTMLในการแสดงผลของขอ้มูล 

ญานพล กลบัเจริญ (2560) ไดศึ้กษาการพฒันาระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟ้าส าหรับ 
อะพาร์ตเมนต์ขนาดเล็ก โดยการใช้วดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยการใช้ เซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้า 
ACS712 ท่ี ว ัดป ริมาณกระแสไฟฟ้ากระแสตรง ท่ี มีค่ าความแม่นย  า โดยการน า Arduino                          
เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล Advanced RISC Machine (ARM) อ่านขอ้มูลและตรวจวดัไฟฟ้า
จาก เซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้า ACS712 และส่งขอ้มูลผา่นการเช่ือมต่อ RS232 RX,TX ให้กบัโมดูล 
Wi-Fi การส่งขอ้มูลผ่านอินเทอร์เน็ตไร้สายโดยการส่งขอ้มูลผ่านโปรแกรม Ngrok ท่ีจะช่วยเป็น
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพื่อท างานโปรแกรมฐานขอ้มูล MySQL ในการเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
และแสดงผลขอ้มูลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 

Chanthakit et al. (2018) ไ ด้ ศึ ก ษ าร ะ บ บ ต รว จส อ บ คุ ณ ภ าพ อ าก าศ โด ยน า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ในอ่านขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัสภาพอากาศ โดยการส่งขอ้มูล
ผ่านโปรโทรคอล MQTT Protocol ให้กบัโปรแกรม Node-Red ในการจดัการขอ้มูลในการบนัทึก
ขอ้มูลลงในฐานข้อมูล และการแจง้เตือนผ่าน Line App Notify และแสดงผลขอ้มูลเว็บแอปพลิเคชัน 
การแสดงผลขอ้มูลอากาศ 

Songkittirote et al. (2018) ได้ศึกษาการควบคุมระบบปลั๊กไฟฟ้าอจัฉริยะโดยการใช้
ฐานขอ้มูล MySQL และ MQTT Protocol ในการส่ือสารขอ้มูลของไมโครคอนโทรเลอร์ ESP8266 
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สายและส่งข้อมูลผ่าน MQTT Protocol โดยการส่ือสารของอุปกรณ์                    
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และควบคุมได้ออกแบบการส่ือสารของ Topic data ในการส่งขอ้มูลและควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ปลั๊กไฟฟ้า และพฒันาโปรแกรมในการน าข้อมูลจาก MQTT Protocol แปลงข้อมูลเป้น
รูปแบบ JSON และจดัเก็บขอ้มูลลงฐานมูล MySQL 
 
ฐานข้อมูล 

ฐานขอ้มูล คือระบบท่ีรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกนัเขา้ไวด้้วยกนัอย่างมีระบบ              
มีความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีชดัเจน ในระบบฐานขอ้มูลจะประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูลหลาย
แฟ้มท่ีมีขอ้มูล เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนัเขา้ไวด้ว้ยกนัอยา่งเป็นระบบและเปิดโอกาสให้ผูใ้ชส้ามารถใช้
งานและดูแลรักษาป้องกนัขอ้มูลเหล่าน้ี ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีซอฟต์แวร์ท่ีเปรียบเสมือน
ส่ือกลางระหวา่งผูใ้ชแ้ละโปรแกรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชฐ้านขอ้มูล 

ในปัจจุบนั เทคโนโลยี Database มีการพฒันาท่ีรวดเร็ว และมีความหลากหลายมากกวา่
แต่ก่อนเป็นอย่างมาก ซ่ึงเทคโนโลยีน้ี  สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักใหญ่ ๆ นั้ นก็คือ 
Structured Query Language (SQL) กับ  No Structured Query Language (NOSQL) ห รือเรียกอีก
อยา่งนึงวา่ relational databases (ฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์)กบั non-relational databases (ฐานขอ้มูลไม่
เชิงสัมพนัธ์) โดยเจา้เทคโนโลยี 2 ตวัน้ี มีความแตกต่างท่ีเห็นได้ชัดในทางด้านของ โครงสร้าง
ขอ้มูล วธีิการสร้าง และรูปแบบการจดัเก็บขอ้มูล พูดให้เขา้ใจง่ายๆ ให้เปรียบ No Structured Query 
Language (NOSQL)  เสมือนกบั สมุดโทรศพัท์จะมีขอ้มูลจะมีโครงสร้างการจดัเก็บท่ีเหมือนกนั                 
มีรายละเอียดของ เบอร์โทรศพัท์ และท่ีอยู่ ของทุก ๆ ขอ้มูล ส่วนในทางด้านของ No Structured 
Query Language (NOSQL) ให้เปรียบเสมือนกับโฟลเดอร์ท่ีเราเอาทุก ๆ อย่างใส่เข้าไปในนั้ น                
ซ่ึงจะเหมาะส าหรับการแจกจ่ายงานใหผู้อ่ื้น 

(Structured Query Language: SQL) เป็นฐานข้อมูลท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลายเป็น
เทคโนโลยีท่ีมีกลไกในการจดัเก็บขอ้มูลมายาวนานดว้ยการท างานท่ีเป็นแบบ Relation Databases  
ท่ีเก็บขอ้มูลในรูปแบบของตาราง ท าให้มีประสิทธิภาพในการจดัเก็บของมูล ท่ีค่อนขา้งทนทาน 
ปลอดภยัและโอกาสท่ีจะเกิดการสูญเสียขอ้มูลนั้นมีนอ้ยกวา่ แต่ตอ้งแลกมากบัการสร้างโครงสร้าง
ท่ีค่อนขา้งชดัเจน ท าใหค้วามยดืหยุน่ในการขยายฐานขอ้มูล เป็นไปไดย้าก 

ค าว่า No Structured Query Language (NOSQL) ใช้เรียกเทคโนโลยีฐานขอ้มูลท่ีไม่ใช ้
Structured Query Language (SQL)โดยกล่าวคือ เร่ิมแรกถูกพฒันามาเพื่อให้ใช้งานเฉพาะทางท่ี 
Structured Query Language (SQL) ไม่สามารถท าได ้โดยท่ีเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนเลยก็คือ โครงสร้างท่ี
มีความยดืหยุน่ ท าใหก้ารใชง้านมีความรวดเร็วกวา่ และง่ายต่อการขยายฐานขอ้มูล 



17 
 

 

Nasar et al. (2019) ในการจัดการข้อมูล IoT อย่างมีประสิทธิภาพให้ค้นหาส่ิงท่ี
เหมาะสมประเภทของฐานขอ้มูลมีความส าคญัมาก การเลือกฐานขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ IoT 
ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือการเลือกความสามารถในการปรับขนาดความสามารถในการการจดัการขอ้มูล
จ านวนมากดว้ยความเร็วท่ีเหมาะสม และมีความหลากหลายความยืดหยุนของฐานขอ้มูลและตอ้ง
วเิคราะห์ขอ้มูลค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ 
 
ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบความสามารถของระบบฐานข้อมูล SQL VS NOSQL 
 

รายการ SQL NOSQL 

รูปแบบโครงสร้าง เป็นโครงสร้างของขอ้มูล ไม่เป็นโครงสร้างของขอ้มูล 

รูปแบบของขอ้มูล ขอ้มูลรูปแบบเป็นตาราง เป็นขอ้มูลรูปแบบตน้ไม ้

ความสามารถของฐานขอ้มูล 
เหมาะสมส าหรับการคน้หาท่ี
ซบัซอ้น 

มีความยดืหยนุของขอ้มูล 

ความสามารถในการจดัการ
ขอ้มูล 

สามารถใชง้านดีกบังานท่ีมี
การประมวลผลในรูปแบบการ
จดัการ 

สามารถใชง้านดีกบังานท่ีมี
ขอ้มูลขนาดใหญ่ และตอ้งการ
ประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่ 

 
MySQL คือ โปรแกรมระบบจัดการฐานข้อมูล ท่ีพฒันาโดยบริษัทมายเอสคิวแอล                   

มีหน้าท่ีเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ รองรับค าสั่งภาษาเอสคิวแอล (Structured Query Language: 
SQL) เป็นเคร่ืองมือส าหรับเก็บขอ้มูล ท่ีต้องใช้ร่วมกับเคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืนมาบรูณาการ
เพื่ อให้ได้ระบบท่ีรองรับความต้องการของผู ้ใช้งานเช่นท างานร่วมกับ เว็บแอปพลิเคชัน                   
หรือแอปพลิเคชนัในพฒันาสคริปตท่ี์ท างานอยูฝั่งบริการในการดึงขอ้มูลออกจากฐานขอ้มูล 

วิษณุ ช้างเนียม (2560) ได้ท าการศึกษาอุปกรณ์เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมพื้นท่ีปลูก
สับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวียเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการพยากรณ์การเติมโตและควานหวาน โดยมีการ
ออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูล MYSQL ในการเก็บขอ้มูลสภาพแวดล้อมจากไมโครอคโทรเลอร์
โดยการท าขอ้มูลจาก MQTT Protocol มาส่งขอ้มูลสคริปต์จดัเก็บขอ้มูล อุปกรณ์ รายงนอุปกรณ์
และการตั้งค่าการท างาน 
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ไพวรรณ มะละ (2561) ไดท้  าการศึกษาการพฒันาระบบวเิคราะห์ขอ้มูลเตียงลมอจัฉริยะ
เพื่อลมอาการเกิดโรคแผลกดทบั ไดมี้การใช้งานเวบ็เซอร์วิส (Web Sevice) ในการท างานร่วมกบั
MQTT ในการส่งข้อมูลเพื่อเก็บฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลด้วยฐานข้อมูล 
MQSQL โดยมีการเก็บเก็บขอ้มูลผูป่้วย ขอ้มูลทางการแพทย ์ขอ้มูลแรงดนัลมจากเซ็นเอร์ของเตียง 
ขอ้มูลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

Influx DB คือ Open-Source ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลของ Time Series Database ท่ีพัฒนาข้ึน
โดย InfluxData ซ่ึง Influx DB ถูกพัฒนาข้ึนด้วยภาษา Go เหมาะส าหรับการจัดเก็บข้อมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและการเรียกคน้ขอ้มูลชุดขอ้มูลแบบเรียลไทม์ ซ่ึงจะใช้เป็นท่ี เก็บขอ้มูลส าหรับ
กรณีการใช้งานใด ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับขอ้มูลท่ีมีการ Timestamp เป็นจ านวนมาก เช่น การวดัอตัรา              
การเต้นหัวใจ การท างานของข้อมูลเซ็นเซอร์ (Internet of Things: IoT) และการวิเคราะห์แบบ
เรียลไทม์ การใช้ Influx DB ในการเก็บข้อมูลจะท าให้เราสามารถประหยดัเน้ือท่ีได้มากยิ่งข้ึน                  
ดว้ยการก าหนดค่า Influx DB เพื่อเก็บขอ้มูลไวเ้ป็นระยะเวลาท่ีก าหนดโดยอตัโนมติั เม่ือหมดอาย ุ                   
จะสามารถลบขอ้มูลท่ีไม่ตอ้งการออกจากระบบได ้Influx DB ยงัมีภาษาแบบสอบถามคลา้ย SQL 
ส าหรับการโต้ตอบกบัขอ้มูล อีกทั้ง Influx DB ยงัสนับสนุนการประมวลผลขอ้มูลจาก Graphite 
การใช้งาน Influx DB สามารถจดัเก็บขอ้มูล จดัเก็บการตรวจสอบการแสดงภาพและการแจง้เตือน
ข้อ มูลชุดข้อมูลตาม เวลา รูปแบบข้อมูล  Influx DB ค่อนข้างแตกต่างจากรูปแบบ อ่ืน  ๆ                          
เช่น Graphite, RRD หรือ OpenTSDB โดย Influx DB มีโปรโตคอลในการส่งข้อมูลของ Time 
Series Database โดยทั้ งหมดจะอยู่ในรูปแบบ measurement-name, tag-set, field-set, timestamp 
โดย <measurement> คือ เป้าหมายส่ิงท่ีเราต้องการวดัค่า เช่น Orders, Claims, CPU, Client, Host 
โดยจะเป็นชุดสตริงและในส่วนของ tag จะเป็นชุดของ key และ value หรือ <tag-key>=<tag-value>             
ซ่ึงจะเป็นค่าทั้งหมดของสตริง ซ่ึง tag จะเป็นตวัแปลท่ีบอกคุณลกัษณะของ measurement มีชนิด
ขอ้มูลเป็น label, nominal หรือ category ในส่วนของ field-set จะเป็น <field-key>=<field-value> 
คือ ช่ือตวัแปลแบบวดัค่าได ้จะเป็นการบอกปริมาณของ measurement มีชนิดขอ้มูลเป็นตวัเลขและ 
Timestamp คือ [unix-nano-timestamp] เป็นเวลาท่ีบนัทึก measurement ซ่ึงจะมีหน่วยเป็นตวัเลข ในกรณี
ท่ีไม่มีการระบุขอ้มูลใด ๆ timestamp จะคือการก าหนดให้เวลานั้นเป็นสถานะของวตัถุ 

Chooruang & Meekul (2018) ไดท้  าการศึกษา การออกแบบระบติดตามตรวจวดัไฟฟ้า
โดยการออกแบบ ได้ใช้ไมโครคอนโทรล์เลอร์ในอ่าน PZEM 04 โดยการส่งขอ้มูลผ่าน MQTT 
protocol โดยการออกแบบการเก็บขอ้มูล Influx DB ในการเก็บข้อมูลโดยในรูปแบบ Json โดยมี
การเกบ้ขอ้มูลรหัสของอุปกรณ์ แรงดงัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และการใช้ไฟฟ้า โดยมีค่าเวลาเป็นคีย์
หลกัในการดึงขอมูลจากฐานขอ้มูล Influx DB ออกมาแสดงผลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั Grafana 



 

 

 
บทที่ 3 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 

การพฒันาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระเเสสลบัส าหรับ
บา้นอจัฉริยะ เป็นการพฒันาเพื่อให้บา้นรองรับการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีมีการใชไ้ฟฟ้าทั้ง 2 รูปแบบ 
ท่ีจะเกิดจากการน าพลงังานทดแทนหรือพลงังานอ่ืนมาประยุกต์ใช้ในอนาคตอนัใกล้ โดยระบบ              
จะมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยั  
 
กำรออกแบบหลักกำรท ำงำนระบบ 

ท างานระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ
บ้านอัจฉริยะ จะออกแบบให้บ้านอัจฉริยะสามารถใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจาก                      
DC Mirco Grid และรับพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับจากระบบของการไฟฟ้า โดยระบบติดตาม             
และควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับจะท าการควบคุมและติดตามแหล่งพลังงาน                    
ท่ีจ่ายให้กบัโหลดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เม่ือไดรั้บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและการควบคุมการท างานระบบ 
จะท าการส่งขอ้มูลติดต่อกบัระบบฐานข้อมูลในการจดัเก็บขอ้มูลพลงังานน าข้อมูลส่งไปยงัเว็บ               
แอปพลิเคชันในการแสดงผลและการควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั                
ดงัภาพท่ี 3.1 

 

 
ภำพท่ี  3.1  หลกัการท างานระบบ 
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 กำรออกแบบกำรเชื่อมต่ออุปกรณ์ Single Line Diagram 
โดยการออกแบบ Single Line Diagram จะออกแบบในการ ไดอ้อกแบบน าอุปกรณ์มา

เช่ือมต่อและติดตั้งลงกล่องควบคุมโดยใชตู้ไ้ฟสวิตช์บอร์ด แบบไม่มีหลงัคาในการจดัวางอุปกรณ์ 
โดยการน าอุปกรณ์ตรวจวดัวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั PZEM 017 และ PZEM 016 
ติดตั้ง เข้ากบัระบบบควบคุม Relay switch 4CH 5V ทีท างานร่วมกบั MY4-GS Miniature Power 
Relays กับ AF16-30-10-13 - ABB Magnetic Switch ในการควบคุมการท างานระบบ ร่วมไปถึง
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีดูแลและควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า เช่น  สวิตช์ไฟฟ้า Circuit 
Breake และ Surge Protector กนัฟ้าผา่น และฟิวส์ (Fuse) ดงัภาพท่ี 3.2 

 

 
 

ภำพท่ี  3.2   การออกแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ Single Line Diagram 
 
กำรออกแบบกำรเชื่อมต่อกำรท ำงำนของ Raspberry Pi 
โดยการออกแบบการเช่ือมต่อการท างานของ Raspberry Pi ได้ออกแบบการเช่ือมต่อ

การท างานกับเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (PZEM017) และพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลบั (PZEM016) โดยใช้ (USB RS485 TTL) อ่านขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ โดยใช้ไฟฟ้าขนาด              
5V และเช่ือมต่อขา GND ในการจ่ายพลงังานให้เซ็นเซอร์ตรวจวดัและอ่านขอ้มูลจากขาเซ็นเซอร์ 
PIN A และ B ในส่วนของระบบควบคุมพลงังานไฟฟ้าจะใช้ Relay 5 V 4CH เช่ือมต่อกบั Raspberry Pi  
และรับค าสั่งการควบคุมพลงังานไฟฟ้าจาก Raspberry Pi ในการสั่งควบคุมไฟฟ้า ร่วมกบัโมดูล 
MY4-GS Miniature Power Relays และ AF16-30-10-13-ABB Magnetic Switch ในการจ่ายพลังงาน
ใหก้บับา้นอจัฉริยะ ดงัภาพท่ี 3.3  
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ภำพท่ี  3.3    การออกแบบการเช่ือมต่อการท างานของ Raspberry Pi 
 

กำรออกแบบสวิตซ์หน้ำตู้ระบบควบคุม 
เพื่ อให้ ระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ ากระแสสลับท างานอย่างมี

ประสิทธิภาพกบับา้นอจัฉริยะ ไดอ้อกแบบให้ระบบสามารถควบคุมการท างานผ่านหน้าตูค้วบคุม
เพื่อป้องการเกิดปัญหาในการเช่ือมต่อกับระบบ Raspberry Pi ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน                
จึงไดพ้ฒันาระบบฮาร์ดแวร์เพื่อลองรับในการใช้งาน ไดอ้อกแบบการเช่ือมต่อระบบสวิตซ์ไฟหน้า
ตูค้วบคุมไดอ้อกแบบการเช่ือมต่อ Single Line Diagram ดงัภาพท่ี 3.4 

 

 
 

ภำพท่ี 3.4    การออกแบบฮาร์ดแวร์ระบบสวติซ์ไฟฟ้าในการควบคุมการท างานใน
บา้นอจัฉริยะ 
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เพื่อให้ระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับท างานอย่างมี
ประสิทธิภาพกบับา้นอจัฉริยะ ไดอ้อกแบบให้ระบบสามารถควบคุมการท างานผา่นหน้าตูค้วบคุม
เพื่อป้องการเกิดปัญหาในการเช่ือมต่อกบัระบบ Raspberry Pi ในรุปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั จึง
ไดพ้ฒันาระบบฮาร์ดแวร์เพื่อลองรับในการใช้งาน ได้ออกแบบการเช่ือมต่อระบบสวิตซ์ไฟหน้า
ตูค้วบคุมไดอ้อกแบบการเช่ือมต่อ Single Line Diagram ดงัภาพท่ี 4.7 ซ่ึงจะแสดงให้เห็นการเช่ือต่อ
การท างานของสวิตซ์ไฟฟ้า 3 ทาง 24V และไฟสถานะของหลอด LED 24V โดยแบ่งสีในการ
ท างานสีเขียวจะเป็นไฟสถานะของไฟฟ้ากระแสสลบั และสีแดงจะเป็นพลงังานฟ้ากระแสตรง โดย
การดูรายละเอียดการท างานจะตอ้งดูสถานะไฟทั้งไฟฟ้าเขา้ระบบและสถานะไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
โหลดไฟฟ้า โดยฟังชันการควบคุมหลกัจะแบ่งออกเป็น 2 ระบบระบบท่ี 1 ควบคุมแบบ Manual 
system จะสามารถควบคุมจัดการพลังงานไฟฟ้าแหล่งจ่ายเข้าระบบ INPUT ได้ทั้ งไฟฟ้า
กระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรงร่วมไปถึงการควบคุมการจ่ายโหลดให้พลงังานไฟฟ้าไดท้ั้งระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรง  ระบบท่ี 2.ระบบ Auto จะท างานตามเง่ือนไขโปรแกรมท่ี
ได้พฒันาและตั้ งค่า โดยจะจดัล าดับส าคัญของพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงมาเป็นอนัดับ 1 และ
พลงังานไฟฟ้ากระแสลบัเป็นพลงังานส ารอง ระบบจะยา้ยไปท างานพลงังานไฟฟ้าสลบัก็ต่อเม่ือ
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่เสถียรตามโปรแกรมท่ีพฒันาบนสมองกลฝังตวั 

 
กำรออกแบบหลักกำรท ำงำนระบบบนสมองกลฝังตัว Raspberry Pi  

กำรออกหลักกำรท ำงำนซอฟแวร์บนสมองกลฝังตัว Raspberry Pi 
การพฒันาระบบติดตามและควบคุมพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัพลงัานไฟฟ้า

กระแสสลับ โดยได้ออกแบบระบบการท างาน โดย Raspberries PI ติดตั้ งระบบปฏิบัติการ 
Raspbian Linux และติดตั้งโปรแกรม Node-red ในการติดตั้งโปรแกรมในการอ่านขอ้มูล เซ็นเซอร์
ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผา่นโปรโทรคอล Modbus ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและ
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั โดยการอ่านขอ้มูลจะพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่งการส่งขอ้มูลไปยงัระบบ
อินเทอร์เน็ตแบบ Real-Time ไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย รวมถึงการจดัเก็บขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูล 
Influx DB ทุก ๆ 5 นาที ดงัภาพท่ี 3.5  
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ภำพท่ี  3.5    ภาพพฒันาซอฟแวร์ Node-red บน Raspberry Pi  
 

กำรอ่ำนข้อมูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงำนไฟฟ้ำ  
  การอ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบัใชก้าร
ส่ือสารแบบ Modbus RTU ผ่านพอร์ต RS485 โปรโตคอล Modbus RTU เป็นโปรโตคอลการ
ส่ือสารแบบง่ายๆ ท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบอุตสาหกรรม โปรโตคอลน้ีก าหนดรูปแบบ
ขอ้ความส าหรับการส่งและรับขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ต่างๆ ในการก าหนดค่า Modbus RTU ส าหรับ
การอ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์พลงังานไฟฟ้าตอ้งระบุพารามิเตอร์ต่อไปน้ี:Slave ID: หมายเลขประจ าตวั
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ Function Code: ฟังก์ชันโค้ดส าหรับการอ่านข้อมูล เช่น 0x03 (Read Holding 
Registers) หรือ 0x04 (Read Input Registers) Starting Address: ท่ีอยู่เร่ิมต้นของข้อมูลท่ีต้องการ
อ่านQuantity of Registers: จ  านวนรีจิสเตอร์ท่ีต้องการอ่าน ตัวอย่างการอ่านข้อมูลสมมติว่า
เซ็นเซอร์พลงังานไฟฟ้ามี Slave ID 1 และขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงถูกเก็บไวใ้นรีจิสเตอร์ 
100 ถึง 102 โคด้ Modbus RTU ส าหรับการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 2 รีจิสเตอร์คือ:01 
03 100 02 00 00 01 0Fการถอดรหสัโคด้ Modbus RTU น้ีมีดงัน้ี: 

01: Slave ID (1) 
03: Function Code (Read Holding Registers) 
100: Starting Address (100) 
02: Quantity of Registers (2) 
00 00: CRC Checksum (ค านวณโดยอตัโนมติั) 
01: Byte Count (1) 
0F: CRC Checksum (ค านวณโดยอตัโนมติั) 
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การประมวลผลผลลพัธ์ เม่ือส่งโคด้ Modbus RTU ไปยงัเซ็นเซอร์ เซ็นเซอร์จะตอบ
กลบัดว้ยขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 2 รีจิสเตอร์ ขอ้มูลน้ีสามารถแปลงเป็นค่าพลงังานไฟฟ้า
จริงไดโ้ดยใช้สูตรการแปลงท่ีก าหนดโดยผูผ้ลิตเซ็นเซอร์ตวัอย่างการแปลงค่าสมมติว่าเซ็นเซอร์
พลงังานไฟฟ้าส่งกลบัขอ้มูล 0x000A 0x03E8 โคด้น้ีสามารถแปลงเป็นค่าพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
10.24 โวลตแ์ละ 1.56 แอมแปร์โดยใชสู้ตรการแปลงท่ีก าหนดโดยผูผ้ลิตเซ็นเซอร์Register Address, 
Description, และ Resolution ส าห รับ อุปกรณ์  PZEM-016 และ PZEM-017 ท่ี ใช้โปรโตคอล 
Modbus RTU: 
 
ตำรำงท่ี 3.1  กำรอ่ำนข้อมูลไฟฟ้ำเซ็นเซอร์ PZEM 016 และ PZEM 017 
 

Register Address Description Resolution 

0x0000 Voltage Value 1LSB = 0.1V 
0x0001 Current Value LSB 1LSB = 0.001A 
0x0002 Current Value MSB 16 Bit 
0x0003 Power Value LSB 1LSB = 0.1W 
0x0004 Power Value MSB 16 Bit 
0x0005 Energy Value LSB 1LSB = 1Wh 
0x0006 Energy Value MSB 16 Bit 
0x0007 Frequency Value 1LSB = 0.1Hz 
0x0008 Power Factor Value 1LSB = 0.01 
0x0009 Alarm Status 0xFFFF = Alarm 
  0x0000 = Not Alarm 

 
โดย Resolution ระบุถึงวิธีการแปลงค่าท่ีได้จาก Register ให้เป็นค่าท่ีเข้าใจได้ เช่น 

Voltage Value มี Resolution คือ 1LSB = 0.1V แสดงว่า 1 หน่วยของ Register Value เท่ากับ 0.1V 
ในการแปลงค่าเป็นแรงดนั (Voltage) ท่ีเขา้ใจไดใ้นหน่วย Volt. 
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กำรออกแบบกำรเชื่อมต่อข้อมูลอินเทอร์เน็ตของรำสเบอร่ีพำย 
การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย (Wi-Fi) โดยการเช่ือมต่อและส่ง

ขอ้มูลทางภาระทางไฟฟ้าและการควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า โดยจะเร่ิมจากราสเบอร่ีพาย
อ่านค่าขอ้มูลรับค่าทางไฟฟ้าจากชุดตรวจวดัระบบไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบักระแสสลบั  เม่ืออ่าน
ขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยจะท าการตรวจเช็คระบบอินเทอร์เน็ตหากมีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไดจ้ะท า
การส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและจดัเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูล แต่ถ้าไม่สามารถเช่ือมต่อ
ระบบอินเทอร์เน็ตได้จะท าการเก็บบันทึกข้อมูลไวใ้นหน่วยความจ าส ารองโดยและกลับไป
ตรวจเช็คระบบอินเทอร์เน็ตจนกว่าจะเช่ือมต่อได้ เม่ือท าการเช่ือมต่อได้จะท าการยา้ยขอ้มูลจาก
หน่วยความจ าส ารองส่งไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ดงัภาพท่ี 3.6  
 

 
 

ภำพท่ี 3.6  การส่งข้อมูลและตรวจเช็คข้อมูลในกรณีไม่สามารถเช่ือมต่อระบบ
อินเทอร์เน็ต 
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กำรออกชุดค ำสั่งกำรควบคุมพลังงำนไฟฟ้ำอัตโนมัติ 
การออกชุดค าสั่งการควบคุมพลังงานไฟฟ้าอัตโนมัติ เร่ิมต้นจากอ่านข้อมูลโมดูล

เซ็นเซอร์ไฟฟ้าตรวจวดัขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและอ่านขอ้มูลแรงไฟฟ้ากระแสตรง เม่ือ
ตรวจเช็คแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงถ้าเท่ากับ 280 V ถึง 300 V ท าการสั่งสลับการท างานไฟฟ้า
กระแสตรงและเปิดไฟฟ้ากระแสตรงท างาน แต่ถ้าตรวจเช็คแรงดันไฟฟ้าไม่ถึงตามก าหนดจะ
ท างานอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัถา้แรงดนัไฟฟ้า 220 V ถึง 230 V จะท าการเปิดระบบ
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั แต่ถ้าไม่แรงดนัไฟฟ้าไม่ถึงตามก าหนดจะท างานปิดระบบพลงังาน
ไฟฟ้าทั้ง 2 ระบบ โดดยการแจง้เตือนผา่นระบบและจบการท างาน ดงัภาพท่ี 3.7 
 

 
 
ภำพท่ี 3.7   ชุดค าสั่งการสลบัการท างานไฟฟ้า 
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กำรออกแบบหลักกำรท ำงำน Docker บนสมองกลฝังตัวRaspberry Pi  
การออกแบบหลักการท างานโปรแกรม Docker ระบบควบคุมและติดตามการใช้

พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบับน Raspberry Pi มกัประสบปัญหาการจดัการเวอร์ชนัซอฟต์แวร์และ
ความยุ่งยากในการติดตั้ งและดูแลรักษา Docker Containers หลายตัว โครงการน้ีมุ่งมั่นท่ีจะ
ออกแบบระบบท่ีใช้งาน Docker บน Raspberry Pi เพื่ อจัดการเวอร์ชันซอฟต์แวร์และเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการท างานโดยใช้ Image Docker ส าหรับระบบฐานขอ้มูล Influx DB และ MySQL 
ในการจดัเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะและใช้โปรแกรม Node-RED ในการอ่าน
ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าจาก Modbus Protocol ในการอ่านข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและส่งข้อมูลข้ึน
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายต่อไปดงัภาพท่ี 3.8 

 

 
ภำพท่ี 3.8   การออกแบบหลกัการท างาน Docker บนสมองกลฝังตวั Raspberry Pi 

 
พัฒนำเว็บแอปพลิเคชัน 

ออกแบบแผนภำพกำรท ำงำน (Use case diagram)  
ส าหรับเว็บแอปพลิเคชันระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับ

กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ การออกแบบพฒันาภาพการท างานในส่วนของการท างานบน
แอปพลิเคชันของระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส าหรับบ้าน
อจัฉริยะ โดยการออกแบบจะใช้กระบวนการออกแบบ (Use case) มาเพื่อในการแสดงการท างาน
ของผูท่ี้เก่ียวขอ้งการใชง้านระบบ ร่วมไปถึงฟังชนัก์การท างานของระบบการจดัการขอ้มูลอุปกรณ์
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ตรวจวดัและควบคุมไฟฟ้า,การแจง้เตือน,การควบคุมการเปิด-ปิด,การแสดงผลภาระทางไฟฟ้า              
และรายงานผลยอ้นหลงัโดยออกแบบให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานฟังชันก์การแจง้เตือน การแสดงผล
ภาระทางไฟฟ้า และรายงานภาระทางไฟฟ้าผลยอ้นหลงั 

 

 
 
ภำพท่ี  3.9   การท างานของผูใ้ชร้ะบบและความสัมพนัธ์ 
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ตำรำงท่ี  3.2  กำรจัดกำรอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 1 
Use Case Name การจดัการอุปกรณ์ตรวจวดัและควบคุมไฟฟ้า 
Actor ผูใ้ชร้ะบบ,ผูดู้แลระบบ 
Purpose ผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ สามารถท าการเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ชง้านระบบ 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือตอ้งการจดัการขอ้มูลผูใ้ช ้
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case จะเร่ิมก็ต่อเม่ือท าการ
จดัการขอ้มูลอุปกรณ์ระบบ 
2. จดัการขอ้มูลผูใ้ช ้เพิ่ม ลบ แกไ้ข
ขอ้มูล 
3. ยนืยนัการเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูล 

1.ระบบจดัการขอ้มูลในฐานขอ้มูล 
เพิ่ม ลบ แกไ้ข 
2. แสดงสถานะ การเพิ่ม ลบ แกไ้ข 
ส าเร็จ 

Alternate 
Condition 

- 

 
ตารางท่ี  3.2 การจัดการอุปกรณ์ตรวจวัดและควบคุมไฟฟ้าผู ้ดูแลระบบเร่ิมต้น                       

ในการจดัการขอ้มูลผูใ้ช้ ในการเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูลผูใ้ช้ระบบเม่ือท าการจดัการขอ้มูลผูใ้ช้โดยยืนยนั  
ในการจดัการ ระบบจะท าการจดัการขอ้มูลของผูใ้ชต้ามผูดู้แลระบบจดัการ และแสดงสถานะการท างาน 
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ตำรำงท่ี 3.3  กำรแจ้งเตือนข้อมูลสถำนะข้อมูล 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 2 
Use Case Name การแจง้เตือน 
Actor  ผูใ้ชร้ะบบ, ผูดู้แลระบบ 
Purpose เม่ือมีสถานะขอ้มูลท่ีแจง้เตือน 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีก าหนดการแจง้เตือน 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือระบบแจง้เตือน
ขอ้มูลสถานะต่าง ๆ 

1.ระบบท าการตรวจเช็คเง่ือนไข
ขอ้มูล 
2. เม่ือเกิดเหตุการณ์ตามเง่ือนไขจะ
ท าการแจง้เตือนผา่นทางผูใ้ช ้

Alternate 
Condition 

- 

 
จากตารางท่ี 3.3 การแจง้เตือนระบบจะท าการตรวจเช็คเง่ือนไขขอ้มูลในการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์ การส่งขอ้มูลหรือการบนัทึกข้อมูล เม่ือตรวจเช็คเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีได้ระบุไวจ้ะท า              
การแจง้เตือนผา่นหนา้จอเวบ็แอปพลิเคชนั ใหก้บัผูใ้ชแ้ละผูดู้และระบบ 
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ตำรำงท่ี  3.4  กำรควบคุมกำรเปิด-ปิดกำรท ำงำนระบบไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 3 
Use Case Name การควบคุมการเปิด-ปิด 
Actor ผูดู้แลระบบ,ผูใ้ชร้ะบบ 
Purpose ควบคุมการเปิด-ปิดไฟฟ้า 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือตอ้งการควบคุมการเปิด-ปิดไฟฟ้า 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือตอ้งการเปิด-ปิด
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงหรือ
กระแสสลบั 
2. เปิดหนา้จอเวบ็การควบคุมการ
เปิด-ปิดระบบ 
3. กดปุ่มเปิด-ปิดท างาน 

1.ระบบท าการรับขอ้มูลการเปิด-
ปิด 
2.ระบบสั่งควบคุมการท างานผา่น
อินเทอร์เน็ตโดยการส่งขอ้มูล
ใหก้บัราสเบอร่ีพาย 

Alternate 
Condition 

- 

 
จากตารางท่ี 3.4 การควบคุมการเปิด-ปิด เม่ือตอ้งการเปิด-ปิดระบบไฟฟ้ากระแสตรง

หรือกระแสสลับ ผูใ้ช้และผูดุ้แลระบบจะท าการเปิดหน้าจอเว็บการควบคุมการ เปิด-ปิดระบบ               
กดปุ่มการเปิด-ปิดท างาน ระบบจะท าการรับขอ้มูลการเปิด-ปิดจากผูดู้และระบบ ระบบจะสั่งควบคุม
การท างานผา่นอินเทอร์เน็ตโดยการส่งขอ้มูลใหก้บัราสเบอร่ีพาย 
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ตำรำงท่ี  3.5  กำรแสดงผลข้อมูลทำงภำระทำงไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 4 
Use Case Name การแสดงผลขอ้มูลทางไฟฟ้า 
Actor ผูใ้ช ้,ผูดู้และระบบ,ผูเ้ยีย่มเยอืน 
Purpose แสดงผลขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Level Primary Use Case 
Pre-conditions เม่ือตอ้งการดูขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือต้องการดูข้อมูล
การแสดงผลขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
2. เปิดเมนูการแสดงผลขอ้มูลภาระ
ทางไฟฟ้า 

1. ระบบร้องขอขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูล 
2. ฐานขอ้มูลส่งขอ้มูลผา่นเวบ็แอป
พลิเคชนั 
3. เวบ็แอปพลิเคชนัท าการแสดงผล 

Alternate 
Condition 

- 

 
จากตารางท่ี 3.5 การแสดงผลขอ้มูลทางภาระทางไฟฟ้า การแสดงขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า  

จะท าการเปิดเมนูการแสดงผลข้อมูลภาระทางไฟฟ้า ระบบจะท าการร้องข้อมูลจากฐานข้อมูล 
ฐานขอ้มูลจะท าการส่งขอ้มูลใหเ้วบ็แอปพลิชนั และท าการแสดงผลขอ้มูล 
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ตำรำงท่ี  3.6  รำยงำนผลย้อนหลังข้อมูลภำระทำงไฟฟ้ำ 
 

เว็บแอปพลิเคชันติดตำมและควบคุมไฟฟ้ำกระเเสตรงร่วมกับกระเเสสลับส ำหรับบ้ำนอัจฉริยะ 
Use Case ID 5 
Use Case Name รายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Actor ผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ 
Purpose แสดงรายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Level  
Pre-conditions เม่ือตอ้งการแสดงรายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 
Post conditions - 
Main Flows Actor System 

1. Use Case เม่ือต้องการดูข้อมูล
รายงานผลยอ้นหลังข้อมูลภาระ
ทางไฟฟ้า 
2 . เปิ ด เม นูการแสดงผลข้อ มูล
ยอ้นหลงัภาระทางไฟฟ้า 

1. ระบบร้องขอขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูล 
2. ฐานขอ้มูลส่งขอ้มูลผา่นเวบ็แอป
พลิเคชนั 
3. เวบ็แอปพลิเคชนัท าการแสดงผล
ยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 

Alternate 
Condition 

- 

 
ตารางท่ี 3.6 รายงานผลยอ้นหลงัขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า การแสดงผลขอ้มูลยอ้นหลัง            

จะท าเข้าเมนูการแสดงผลข้อมูลยอ้นหลังภาระทางไฟฟ้ า ระบบจะท าการร้องขอข้อมูลจาก
ฐานขอ้มูลฐานขอ้มูลจะท าการส่งส่งขอ้มูลผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั เวบ็แอปพลิเคชนัจะแสดงผลขอ้มูล
และสามารถ Download ขอ้มูลยอ้นหลงัไดผ้า่นเวบ็แอปพลิเคชนั 

ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ 
ส าหรับการออกแบบหนา้จอการแสดงผลของระบบ ออกแบบเพื่อให้เวบ็แอปพลิ เคชนั

สามารถใช้งานท่ีง่ายและสวยงามท่ีเป็นมิตรต่อผู ้ใช้ การออกแบบพัฒนาส่วนติดต่อผูใ้ช้เป็น                 
การออกแบบโดยการใชห้ลกัการออกแบบเพื่อใหเ้วบ็แอปพลิเคชนัสามารถใชง้านท่ีง่ายและสวยงาม
ท่ีเป็นมิตรต่อผูใ้ช้ (User Xperience, User Interface) เน่ืองจากการออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้จึงเป็น
ส่วนส าคญัต่อการพฒันาระบบนอกจากน้ีการออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ชท่ี้ดีจะช่วยให้พฒันาเวบ็แอป
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พลิเคชนัไดอ้ยา่งมีแบบแผนในการจดัการขอ้มูลต่าง ๆ ท าใหร้ะบบท่ีมีความซบัซอ้นและยากต่อการ
ใช้งานของผูใ้ชท้ ัว่ไป สามารถให้ผูใ้ชท้ ัว่ไปท างานไดง่้ายข้ึน โดยการออกแบบไดอ้อกแบบผงัการ
พฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชด้งัรูปต่อไปน้ี 

 

 
 
ภำพท่ี  3.10    ภาพออกแบบภาพรวมหนา้จอการแสดงผล 

 
ในการออกส่วนแสดงผล ระบบติดตามและควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง

ร่วมกบัพลังงานไฟฟ้ากระแสสลบั ในการออกแบบจะใช้การออกแบบการแสดงผลในรูปแบบ                
การโครงสร้างของหน้าเวบ็แอปพลิเคชนั (Wireframe) เพื่อท าการวางแผนการจดัวางและออกแบบ
การแสดงผล การน าเขา้ขอ้มูลและการท างานของระบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยการออกแบบเว็บ    
แอปพลิเคชนัจะออกแบบดงัน้ี 

1. การเข้าสู่ระบบการท างานเว็บแอปพลิเคชัน ในการออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน                  
ในการเข้าสู่ระบบการท างานเว็บแอปพลิเคชันเก่ียวกับการจดัการกระบวนการ Login โดยผูใ้ช้
จะตอ้งกรอกขอ้มูล Username และ Password เพื่อเขา้สู่ระบบ ดงัภาพท่ี 3.11 
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ภำพท่ี  3.11   การเขา้ใชง้านระบบการท างานเวบ็แอปพลิเคชนั 
 
2. การแสดงผลหนา้จอหลกั (Dashboard) การออกแบบเวบ็แอปพลิเคชนัการแสดงผล

หน้าจอหลักจะมีการออกแบบในการแสดงผลข้อมูล Real – Time พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง                 
และพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั โดยจะแสดงผลค่าภาระทางไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า, ค่ากระแสไฟฟ้า, 
ค่าพลังงานไฟฟ้า, และค่าพลังงานไฟฟ้าสะสม และมีการแสดงผลรูปภาพของบ้านอัจฉริยะ                   
เพื่อความสวยงามและความเขา้ใจของระบบ ร่วมไปถึงการแสดงค่าขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบ
กราฟแสดงผลดงัภาพต่อไปน้ี ภาพท่ี 3.12 
 

 
 
ภำพท่ี  3.12    การแสดงผลขอ้มูลหลกัเวบ็แอปพลิเคชนั 
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3. การแสดงผลและการควบคุมระบบพลงังานไฟฟ้า การออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน
การแสดงผลและการควบคุมพลงังานไฟฟ้า จะออกแบบให้สามารถเห็นขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้าใน
แต่ละบา้นและขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบ Real-Time เพื่อให้สามารถใชข้อ้มูลในการตดัสินใจ
ในการควบคุมการเปิด -ปิดของระบบไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง                           
และการออกแบบได้ใส่การควบคุมแบบปิดระบบการท างานทั้ งหมดเพื่อให้สามารถควบคุม                   
การท างานแบบครบวงจนในระบบบา้นอจัฉริยะ ดงัภาพท่ี 3.13 

 

 
 
ภำพท่ี  3.13    การแสดงผลและการควบคุมระบบพลงังานไฟฟ้า 

 
4. ระบบเพิ่มขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ การออกแบบการเพิ่มขอ้มูลบา้นอจัฉริยะไดอ้อกแบบ

การเพิ่มข้อมูลโดยการเพิ่มข้อมูลบ้านอจัฉริยะ จะต้องกรอกข้อมูลรหัสบ้าน ช่ือบ้าน และท่ีอยุ ่                
ของบา้น เม่ือกรอกขอ้มูลในส่วนของบา้นแลว้ตอ้งกรอกขอ้มูลในส่วนของอุปกรณ์ และช่ืออุปกรณ์  
เม่ือกรอกขอ้มูลเสร็จส้ิน เลือกไฟลใ์นการอพัโหลดรุปภาพในการแสดงผล ดงัภาพต่อไปน้ี 3.14 
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ภำพท่ี  3.14   การเพิ่มขอ้มูลบา้นบนระบบ 
 
5. การแกไ้ขขอ้มูลและการ list ขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ การออกแบบในส่วนของหน้าเวบ็ไซค์

จะออกแบบให้สามารถดูการแสดงผลรายการขอ้มูลบา้นจากระบบฐานขอ้มูล โดยระบบสามารถ
จดัการแกไ้ขและลบขอ้มูลบา้นออกไดด้งัภาพท่ี 3.15 

 

 
 
ภำพท่ี  3.15   การแกไ้ขขอ้มูลและการ list ขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ 
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ออกแบบโครงสร้ำงของฐำนข้อมูล 
โดยการออกแบบใช้แผนภาพแบบจ าลองโครงสร้างของฐานขอ้มูล เพื่อให้ฐานขอ้มูล

รองรับการท างานท่ียืดหยุ่นต่อการใช้งานในอนาคต การออกแบบพฒันาโครงสร้างฐานข้อมูล
ส าหรับติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับกระแสสลับ โดยการออกแบบจะใช้
กระบวนการออกแบบ (Class Diagram) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลและกิจกรรมของขอ้มูลของ
ระบบโดยขอ้มูลจะแบ่งออกเป็นโมดูลเรียกว่า ขอ้มูลผูใ้ช้ ขอ้มูลบา้น ขอ้มูลอุปกรณ์ตรวจวดัและ
ควบคุมไฟฟ้า ขอ้มูลเก็บสถานะท างาน ขอ้มูลการแจง้เตือนการท างาน และขอ้มูลส ารอง (ส าหรับ
กรณีไม่สามารถส่งขอ้มูลได)้ โดยแต่ละโมดูลจะมีกิจกรรมของขอ้มูล เช่น ขอ้มูลผูใ้ช้ จะสามารถ 
เขา้สู่ระบบ สามารถบนัทึก/แกไ้ข/ลบขอ้มูลผูใ้ชไ้ด ้เป็นตน้ 

  

 
 

ภำพท่ี  3.16     การออกแบบระบบฐานขอ้มูล 
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พัฒนำฐำนข้อมูลเว็บแอปพลิเคชัน  
การพัฒนาฐานข้อมูลเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการแสดงผลและควบคุมไฟฟ้า

กระแสตรงร่วมกบักระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะสามารถท าไดโ้ดยใช้ฐานขอ้มูลท่ีเหมาะสม               
กบัความตอ้งการของแอปพลิเคชนั ดงัน้ี 

การเก็บขอ้มูลภาระไฟฟ้าโดยใช ้NoSQL Database: การใชฐ้านขอ้มูล NoSQL สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเก็บข้อมูลภาระไฟฟ้าได้ โดยเฉพาะเม่ือมีปริมาณข้อมูลมาก                       
และโครงสร้างของขอ้มูลไม่มีความซับซ้อน ฐานขอ้มูล NoSQL ช่วยให้สามารถจดัเก็บขอ้มูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหาข้อมูลได้ด้วยวิธีการท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งใชโ้ครงสร้างท่ีซบัซอ้น  

การจัดการข้อมูลอุปกรณ์ ข้อมูลผู ้ใช้ หรือไอดีรหัสโดยใช้ MySQL: MySQL เป็น
ฐานขอ้มูลโครงสร้างท่ีเหมาะส าหรับการจดัการขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างและท างานร่วมกบัแอปพลิเคชัน
บา้นอจัฉริยะ โดยเฉพาะเม่ือมีการจดัการขอ้มูลอุปกรณ์ ขอ้มูลผูใ้ช ้หรือไอดีรหสัต่าง ๆ ซ่ึงตอ้งการ
ความเป็นระเบียบและความชดัเจนในโครงสร้างขอ้มูล เช่น การจดัเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ
กบัระบบบา้นอจัฉริยะ เช่น หลอดไฟ, เคร่ืองปรับอากาศ, หรือระบบรักษาความปลอดภยั 

ทดสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเว็บแอปพลิเคชันเเละระบบฐำนข้อมูล  
โดยการทดสอบการเเสดงผล การควบคุมผ่านเวบ็แอปพลิเคชนัและการบกัทึกขอ้มูล

การใชไ้ฟฟ้าของระบบฐานขอ้มูล โดยการทดสอบการท างานแบบกล่องด าเพื่อท าการทดสอบระบบ
การท างาน เละทดสอบการประเมินการท างานของเว็บแอปพลิเคชันและฐานข้อมูลจากผูใ้ช้                    
การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเว็บแอปพลิเคชันและระบบฐานข้อมูล การแสดงผล                
การควบคุมผา่นเวบ็แอปพลิเคชนัและการบกัทึกขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า โดยการออกแบบการทดสอบ
ประสิทธิภาพ ดงัน้ี 

1. การทดสอบแบบกล่องด า  
 โดยการทดสอบจะท าการสอบการท างานของเว็บแอปพลิเคชัน ทุกฟังชันก ์                      
โดยการน าขอ้มูลท่ีจะทดสอบแทนค่าไปในระบบฐานขอ้มูลเพื่อดูความถูกตอ้งในการแสดงผล                
การควบคุมผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั การบกัทึกขอ้มูลภาระทางไฟฟ้า 

2. การทดสอบประสิทธิภาพ  
  โดยการท าแบบสอบถามการประเมิณความสามารถในการใช้งานของเวบ็แอปพลิเคชนั
และฐานข้อมูล โดยการน าผู ้ท่ี มีส่วนร่วมเก่ียวกับการท างานของระบบ มาประเมิณในด้าน                    
ความสวยงามและสะดวกในการใช้งาน การจดัการข้อมูลในเว็บแอปพลิเคชัน การบกัทึกขอ้มูล
ภาระทางไฟฟ้า การแสดงผลต่อผูใ้ช ้
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บทที่ 4 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 
ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับบ้าน

อจัฉริยะ เป็นระบบท่ีมีความส าคญัต่อการจดัการพลงังานในบา้นอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยระบบน้ี
สามารถติดตามการใช้พลงังานทั้งไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC)  ควบคุม
สลับการท างานระบบไฟฟ้า การการจดัการพลังงาน และการจดัการจ่ายพลังงานให้กับไฟฟ้า
กระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรงให้กับบ้านอัจฉริยะ การด าเนินการได้แบ่งการพฒันาระบบ
ออกเป็น 2 ส่วน 1. การพัฒนาฮาร์ดแวร์ส าหรับระบบติดตามและควบคุม 2.การพัฒนาระบบ
ซอฟแวร์ในการติดตามและควบคุมการท างาน ดงันั้นการท าให้ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพและมีความป
ลอยภยัต่อการใชง้าน ไดท้  าการทดสอบหาความผิดพลาดของระบบ โดยรายละเอียดการพฒันาและ
การทดสอบระบบนั้นสามารถอธิบายไดต้ามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

ผลการออกแบบพัฒนาระบบฮาร์ดแวร์ 
การออกแบบระบบ Hardware ส าหรับบ้านอัจฉริยะท่ีติดตามและควบคุมไฟฟ้า

กระแสตรงและสลับมีความซับซ้อนและครอบคลุมหลากหลายตามความต้องการของผูใ้ช้ ซ่ึง
รวมถึงการควบคุมการควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบั
ส าหรับบา้นอฉัริยะ ไดท้  าการออกแบบการออกแบบ Single Line Diagram เพื่อให้สามารถท าความ
เขา้ใจกบัระบบและลดความซับซ้อนของการเช่ือมต่อกนัของอุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อให้เกิดการลดการ
ผิดพลาดในการออกแบบท่ีจะส่งผลต่อการท างานและความปลอยภยัในการใช้งานระบบ โดย
รายละเอียดการออกแบบ Single Line Diagram ไดน้ าอุปกรณ์มาเช่ือมต่อและติดตั้งลงกล่องควบคุม
โดยใช้ตูไ้ฟสวิทซ์บอร์ด แบบไม่มีหลงัคาในการจดัวางอุปกรณ์ โดยการน าอุปกรณ์ตรวจวดัวดั
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ PZEM 017 และ PZEM 016 ติดตั้ ง เข้ากับระบบบ
ควบคุม Relay switch 4CH 5V ทีท างานร่วมกบั MY4-GS Miniature Power Relays กบั AF16-30-
10-13 - ABB Magnetic Switch ในการควบคุมการท างานระบบ ร่วมไปถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ี
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ดูแลและควบคุมการท างานของระบบไฟฟ้า เช่น  สวิตช์ไฟฟ้า Circuit Breake และ Surge Protector 
กนัฟ้าผา่น และฟิวส์ (Fuse) ดงัภาพท่ี 4.1 

  

 
 
ภาพท่ี 4.1 ฮาร์ดแวร์ระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลบั 

 

การเช่ือมต่อการท างานของระบบฮาร์ดแวร์โดยรายละเอียดการท างานของฮาร์ดแวร์               
จะแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนด้วยกันเพื่อลดความซับซ้อนจากการออกแบบ Single Line 
Diagram ในภาพใหญ่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ผลการการออกแบบการอ่านข้อมูลจากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงาน 
การอ่านขอ้มูลจากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน โดยใชส้มองกลฝังตวั Raspberry Pi 

ในการอ่านค่าพลังงานไฟฟ้าจากเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง PZEM 017                       
และ เซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั PZEM 016  โดยการอ่านค่า Modbus Protocol   
ในการอ่านค่าพลงังานไฟฟ้า โดยการเช่ือมต่อ PIN เซ็นเซอร์ตรวจวดั Pin ในการส่งสัญญาน A,B  
และ A,B ของ USB RS485 TTL ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า โดยจะท าการร้องขอ้มูลพลงังาน
ไฟฟ้าจากการระบุ Slave ID ของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจวดัและร้องขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า ในงานวิจยัน้ี 
จะตั้ง Slave ID มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็น ID 01 และ มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั เป็น ID O2 ดงั
ภาพท่ี 4.2 



42 
 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2  การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานกบัสมองกลฝังตวั Raspberry Pi 
 
การอ่านข้อมูลพลังงานไฟฟ้าจะใช้โปรแกรม Node – RED ในการติดตั้ ง Library 

Modbus ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าโดยจะเขียนโปรแกรมในการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าใน
การอ่านค่าจะใช้ TIME ในการตั้ งค่า inject node ในการท างาน Intverl 5 วินาที และใช้ Tool Modbus 
Getter ในการตั้งค่าการอ่านขอ้มูล Slave ID และขอ้มูลการร้องขอจากเซ็นเซอร์ตรวจวดั จะผลขอ้มูล
พลงังานไฟฟ้ามาเขา้ฟังชนั โปรแกรมท่ีพฒันาไว ้ในการแบ่งขอ้มูล ในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า
ดงัน้ี ค่าแรงดนัไฟฟ้า,ค่ากระแสไฟฟ้า,ก าลงัไฟฟ้าต ่า 16 บิต ,ก าลงัไฟฟ้าสูง 16 บิต ,ก าลงัไฟฟ้า
พลังงานต ่า 16 บิต,พลังงานสูง และน าเข้าสมการ (1)(2)(3) ในการแปลงหน่วยพลังงานไฟฟ้า                
และใช้ฟังชันการแบ่งข้อมูลให้พลังงานไฟฟ้าท่ีเป็นค่า String แปลงข้อมูลให้เป็นรูปแบบไฟล ์               
Json Format ในรูปแบบของ Object เพื่อง่ายในการแพ็คขอ้มูลให้มีความรวดเร็วและการส่งขอ้มูล 
ให้ระบบฐานข้อมูลโดยใช้ Tool Influx DB ในการตั้ งค่าการส่งข้อมูลเข้าคอมพิวเตอร์แม่ค่าย 
(Server) โดยใช้   IP address ท่ีตั้ งของคอมพิ เตอร์แม่ข่ าย (Server) และตั้ งค่ าช่ือของฐานข้อมูล                      
และ Measurement หรือ Table ในการส่งขอ้มูลเพื่อจดัเก็บข้อมูลพลังงานไฟฟ้า ดังภาพท่ี 4.3, 4.4 
และ 4.5 
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ภาพท่ี 4.3   โปรแกรมการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนโปรแกรม Node-red 
 

 
  
ภาพท่ี 4.4  การตั้งค่าการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า 
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ภาพท่ี  4.5  การพฒันาโปรแกรมอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนโปรแกรม Node-red 

 
ฮาร์ดแวร์การควบคุมสลับการท างานพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะ  
การควบคุมสลบัการท างานของพลงังานไฟฟ้าของบา้นอจัฉริยะ โดยใชส้มองกลฝังตวั 

Raspberry Pi ในการควบคุมการท างานโดยใชโ้ปรแกรม Node-red พฒันาฟังกช์นัให้เกิดสามารถสั่ง
การท างานผา่น PINE GPIO 15 ในการสั่งการควบคุมตามค าสั่งท่ีไดจ้ากทางเวบ็แอปพลิเคชนั หรือ
อ่านค่าการควบคุมหน้าตูค้วบคุม โดยใช้ PINE GPIO 15 ในการอ่านค่าและควบคุมการท างานดงั
โปรแกรมดงัภาพท่ี 4.6 โดยเม่ือตอ้งการสั่งการท างาน มอดูลควบคุม Relay switch 4CH 5V โดย
แบ่งการควบคุมแต่ละส่วนดงัน้ี 1. Inputพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากแหล่งผลิตไฟฟ้า 2.Output 
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัในการจ่ายให้โหลดไฟฟ้า 3.INPUTพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงจากแหล่ง
ผลิต 4.OUTPUT พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายให้กบัโหลดไฟฟ้า โดยการจ่ายพลงังานไฟฟ้าจา
มอดูล relay จะใชค้่าแรงดนัท่ี 24 VDC ท่ีไดรั้บจากแหล่งจ่ายพลงังานส ารอง (Power supply) เม่ือมี
การสั่งการท างานการควบคุมการท างาน Relay switch จะสั่งเปิดการท างานจ่ายพลังงานให้กับ 
มอดูล MY4-GS Miniature Power Relays ในการรับค่าแรงดนัไฟฟ้า 24 V โดย MY4-GS Miniature 
Power Relays จะช่วยให้การท างานการควบคุมการท างานมีความเสถียร์และปลอดภยักว่าการท า  
Relay 5V มาขบัเคล่ือนการท างานของแรงดนัไฟฟ้าแรงดนัสูงได ้เน่ืองจากถูกออกแบบให้ทนทาน
ต่อการท างานในสภาวะต่าง ๆ รวมถึงสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูงและป้องกนัการ
ท างานผิดปกติของระบบไฟฟ้า เม่ือ MY4-GS Miniature Power Relays ได้รับการกระตุนจาการ
ไดรั้บค่าพลงังาน จะท าการสั่งการท างานตามวงจรของโมดูลในการจ่ายพลงังานต่อไปให้กบั AF16-
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30-10-13 - ABB Magnetic Switch ท่ีมีความสามารถรับค่าแรงไดไ้ฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั
ในการเปิด INPUTพลงังานไฟฟ้า หรือ จ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัโหลดไฟฟ้า ท าให้บา้นอจัฉริยะ
สามารถควบคุมการท างานการเปิดปิดแหล่งพลงังานหรือการสลบัการท างานของแหล่งพลงังานได้
อยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยัต่อการใชง้าน ดงัภาพท่ี 4.6  

 

 
 

ภาพท่ี  4.6    การพฒันาโปรแกรมการรับค าสั่งควบคุมการท างานของ Raspberry 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ภาพฮาร์ดแวร์ระบบสวติซ์ไฟฟ้าในการควบคุมการท างานในบา้นอจัฉริยะ 
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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานและการหาข้อผิดพลาดของระบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
การทดสอบฮาร์ดแวร์เป็นขั้นตอนส าคญัในการพฒันาระบบ เพื่อตรวจสอบวา่ฮาร์ดแวร์

ท างานตามท่ีออกแบบไวห้รือไม่  มีประสิทธิภาพเพียงพอ และมีความปลอดภยัสูง การทดสอบจะ
ครอบคลุมทั้งการทดสอบประสิทธิภาพการท างาน (Functional Testing) และการหาขอ้ผิดพลาด 
(Debugging) เพื่อให้ระบบบควบคุมและติดตามไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับ
บ้านอจัฉริยะสามารถท างานได้มีประสิทธิภาพ โดยได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน 1.การ
ทดสอบประสิทธิภาพการอ่านขอ้มลเซ็นเซอร์ตรวจวดั 2.การทดสอบการควบคุมพลงังาน 3. การ
ทดสอบระบบควบคุมการท างานของฮาร์ดแวร์ผ่านทางเว็บแอปพลิเคชัน โดยมีรายละเอียดการ
ทดสอบดงัน้ี 

การทดสอบประสิทธิภาพการอ่านข้อมูลเซ็นเซอร์ตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า 
มีความส าคญัในการท างานของระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า

กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ามีส่วนในการ
ตดัสินใจการควบคุมการท างานการใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรับบ้านอจัฉริยะ ซ่ึงการการทดสอบ
ประสิทธิภาพจะทดสอบความเสียงตรงในการตรวจวดัเพื่อหา % ความเท่ียงตรงในการตรวจวดัค่า
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั ดงัรายระเอียดต่อไปน้ี  

1. การทดสอบความเท่ียงตรงเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน PZEM017  
  การทดสอลความเท่ียงตรงในการตรวจวดัค่าพลงัานไฟฟ้ากระแสตรงจะใชอุ้ปกรณ์
ทดสอบในการเปรียบเทียบการตรวจวดัความเท่ียงตรงของไฟฟ้ากระแสตรง โดยใชก้ารอา้งอิงจาก
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีตรวจไดจ้ากดิจิตอลมิเตอร์ Meter UNI-T UT204+ ซ่ึงไดอ้อกแบบตามมาตรฐาน 
มอก.และมาตรฐาน EN61010-2010 CAT II 600V/CAT III 300V ในการน้ีไดใ้ช้แหล่งจ่ายพลงังาน 
Power supply adjustable  เพื่อหาความเท่ียงตรงของค่าแรงดนัไฟฟ้า PZEM 017 
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ภาพท่ี  4.8   ทดสอบประสิทธิภาพของแรงดนัและค่ากระแสไฟฟ้าเซ็นเซอร์ PZEM 017 
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ตารางท่ี 4.1 การทดสอบหาความเที่ยงตรงค่าแรงดันไฟฟ้าของเซ็นเซอร์ PZEM017 DC 
 

NO. แหล่งจ่าย
พลังงาน Power 

Supply (v) 

Meter UNI-T 
UT204+ (V) 

PZEM-017 
(V) 

Difference 
(V) 

% 
Error 

1 1  1  1.01 0.01 0.99% 
2 5  5  5 0 0 
3 12  12  12 0 0 
4 24  24  24 0 0 
5 48  48  48 0 0 
6 100  100  100 0 0 
7 150  150  150 0 0 
8 200  200  200 0 0 
9 250  250  250 0 0 
10 280  280  280 0 0 

 
จากตารางการทดสอบความเท่ียงตรงของการตรวจวดัค่าแรงดันไฟฟ้าโดยความ

เท่ียงตรงในการเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายพลงังาน Power Supply และมิเตอร์ดิจิตอล 
Meter UNI-T UT204+ และเซ็นเซอร์ตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง PZEM 017 พบว่า ค่าของ
แรงดนัไฟฟ้าจากการตรวจวดัของเซ็นเซอร์ PZEM 017 มีความผิดพลาดในการขอ้มูลแรงดนัท่ี 1 V 
อยุ่ท่ี 0.01 เกิดจากการไฟฟ้าไม่เพียงพอในการเล้ียงเซ็นเซอร์จึงได้น าแหล่งพลังงานภายนอกมา 
อาจจะเกิดความผิดพลาดในการแรงดันต ่ า ซ่ึงอยุ่ในเกณท์รับได้ในการใช้งานในการวดัค่า
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับบ้านอัจฉริยะ และ ได้ท าการทดสอบค่าความเท่ียงตรงจากค่า
กระแสไฟฟ้า (Amp) เพื่อตรวจหาประสิทธิภาพความเท่ียงตรงในการวดัค่ากระแสไฟฟ้าเพื่อน าไป
ค านวณการใชพ้ลงังานส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
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ตารางท่ี  4.2  การทดสอบหาความเที่ยงตรงค่ากระแสไฟฟ้าของเซ็นเซอร์ PZEM017 DC 
 
NO. แหล่งจ่าย

พลังงาน Power 
Supply (A) 

Meter UNI-T 
UT204+(A) 

PZEM-017 
(A) 

Difference 
(A) 

% 
Error 

1 1  1.01 0.98 0.02 2.97% 
2 2  2.01 1.98 0.02 1.49% 
3 3  3.02 2.98 0.02 1.32% 
4 4  4.01 3.99 0.01 0.49% 
5 5  5.02 4.99 0.01 0.59% 
6 6  6.01 6 0 0 
7 7  7.01 7 0 0 
8 8  8.00 8 0 0 
9 9 9.0 9 0 0 
10 10  10.01 10 0 0 
11 11 11.01 11 0 0 
12 12 12.00 12 0 0 
13 13 13.00 13 0 0 
14 14 14.00 14 0 0 
15 15 14.00 15 0 0 

 
จากตารางการทดสอบความเท่ียงตรงของการตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้าโดยความ

เท่ียงตรงในการเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้ากบัแหล่งจ่ายพลงังาน Power Supply และมิเตอร์ดิจิตอล 
Meter UNI-T UT204+ และเซ็นเซอร์ตรวจวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง PZEM จากการทดสอบ
ความเท่ียงตรงสามารถสรุปผลการทดสอบและหาความถูกตอ้งของระบบตรวจวดั ไดค้วามถูกตอ้ง
ของระบบตรวจวดัมีความแม่นย  าโดยมีความผิดพลาดเฉล่ียเพียง 0.986% เปอร์เซ็นต์ ถือว่าอยู่ใน
เกณฑท่ี์ยอมรับไดมี้ความแม่นย  าสูง   

 
 



50 
 

 

2. การทดสอบความเท่ียงตรงเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน PZEM016   
การทดสอบความเท่ียงตรงของอุปกรณ์ตรวจวดัทดสอบเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพ

การใชง้าน วา่สามารถใชง้านอุปกรณ์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าไดห้รือไม่ [8-9] โดยการทดสอบความ
เท่ียงตรงไดท้ดสอบการเปรียบเทียบการตรวจวดัค่าแรงดนัและค่ากระแสไฟฟ้ากบัมิเตอร์มาตรฐาน 
Meter UNI-T UT204+ ดังตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 จากผลของตารางการทดสอบเท่ียงตรงของ
อุปกรณ์ตรวจวดัความผิดพลาดในการอ่านขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าอยู่ท่ีร้อยละ 1.28 และกระแสไฟฟ้า 
อยูท่ี่ร้อยละ 0.16 จากผลดงักล่าวสามารถใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัสามารถตรวจวดัไฟฟ้า PZEM-016 ได้
ตามตารางดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.3  เปรียบเทียบการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า 
 

NO. Meter UNI-T UT204+ (V) 
PZEM-016 

(V) 
 Difference 

(V) 
1 238.5 239.7  1.2 
2 239.6 241  1.4 
3 239.2 240.4  1.2 
4 238.7 239.9  1.2 
5 237.3 238.6  1.3 
6 238.0 239.4  1.4 
7 239.0 240.2  1.2 
8 237.6 238.9  1.3 
9 238.4 239.6  1.2 
10 239.2 240.6  1.4 
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ตารางท่ี  4.4  เปรียบเทียบการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าของเซ็นเซอร์ตรวจวัด PZEM-016 
 

NO. Meter  UNI-T UT204+ (A) 
PZEM-016 

(A) 
 Difference 

(A) 
1 5.1 5.28  0.18 
2 5.2 5.37  0.17 
3 4.9 5.07  0.17 
4 5.2 5.36  0.16 
5 5.3 5.48  0.18 
6 5.2 5.39  0.19 
7 5.0 5.15  0.15 
8 4.8 4.96  0.16 
9 5.1 5.26  0.16 
10 5.0 5.17  0.17 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุม 

เป็นทดสอบการท างานของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ของระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรง
ร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบั ผลการทดสอบการตรวจวดัขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าทั้งในรูปแบบ AC และ 
DC จากโมดูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังาน AC และ DC โดยระบบสามารถอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การทดสอบการควบคุมไฟฟ้ากระตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัในรูปแบบ 
Auto และการทดสอบระบบควบคุมผ่านสวิตช์ไฟหน้าตู้ เพื่อทดสอบระบบควบควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลบัผ่านเว็บแอปพลิเคชัน สามารถท างานได้ตามเง่ือนไขการ
ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพดงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานระบบติดตามและควบคุมพลังงานไฟฟ้า  
กระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

คร้ังท่ี 

การทดสอบการ
อ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์
ตรวจวดัไฟฟ้า  
AC DC (%) 

การทดสอบระบบ
ควบคุมไฟฟ้า

กระแสตรง ร่วมกบั
ไฟฟ้ากระแสสลบั

แบบ Auto  

การทดสอบ
ระบบ

ควบคุมผา่น
สวติช์ไฟ
หนา้ตู ้ 

การทดสอบ
ระบบควบ

ควบคุมไฟฟ้า
กระแสตรง 
ร่วมกบัไฟฟ้า
กระแสสลบั
ผา่นเวบ็แอป
พลิเคชนั  

1  100   ü ü ü 
2  100   ü ü ü 
3  100   ü ü ü 
4  100   ü ü ü 
5  100   ü ü ü 
6  100   ü ü ü 
7  100   ü ü ü 
8 100   ü ü ü 

     
 

ผลการพัฒนาระบบซอฟแวร์ 
การออกแบบการพัฒนาระบบซอฟแวร์ส าหรับการติดตามและควบคุมผ่านเว็บ                

แอปพลิเคชนั ไดพ้ฒันาซอฟแวร์ในการติดตามและควบคุมการท างานของระบบ โดยใชเ้คร่ืองมือ
การพฒันาเว็บแอปพลิเคชันและการพฒันา (Application Programming Interfaces: API) มาใช้ใน
การประยุกต์ใช้งานให้ระบบท างานง่ายและท างานอย่างมีประสิทธิภาพโดยผลของการออกแบบ
ซอฟแวร์ดงัน้ี 
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การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน  
การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน user interface (UI) ในการแสดงผลโดยใช้ภาษาทาง

คอมพิวเตอร์ React Framework ในการแสดงผลผ่านทางเวบ็แอปพลิเคชนั (Fontend) และใช้ภาษา
ทางคอมพิวเตอร์ Node js และ PHP ในการท างานระบบหลงับา้นในการจดัขอ้มูลบา้น อุปกรณ์ และ 
User ร่วมไปถึงการติดต่อการดึงขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูล โดยเวบ็แอปพลิเคชนัมีฟังกช์นัดงัน้ี 

 
1. การเขา้สู่ระบบ โดยการเขา้งานใชง้านระบบ 
 

 
 
ภาพท่ี  4.9   การเขา้ใชง้านระบบ 

 
2. Dashboard ส าหรับการแสดงผลขอ้มูล  
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ภาพท่ี  4.10    หนา้หลกัการแสดงผลขอ้มูลพลงังานบา้นอจัฉริยะ 

 
3. การควบคุมพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11   การเวบ็แอปพลิเคชนัในการควบคุมการท างานระบบไฟฟ้าบา้นอจัฉริยะ 
 
 
 



55 
 

 

4. การเพิ่มขอ้มูลบา้นและอุปกรณ์ 
 

 
 
ภาพท่ี 4.12  การเพิ่มขอ้มุลบา้นอจัฉริยะ 
 
5. การเพิ่มขอ้มูลบา้นและอุปกรณ์ 
 

 
 
ภาพท่ี  4.13  การแกไ้ขขอ้มูลบา้นอจัฉริยะ 
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การพัฒนาโปรแกรมชุดค าสั่ง API (Application Program Interface)  
การพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่ง มีความส าคญัในพฒันาระบบติดตามและควบคุมพลงังาน

ไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อให้โปรแกรมสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีความยดืหยุน่ในการจดัการขอ้มูลระหวา่งระบบท่ีต่างกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
การพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่ง API ในท่ีน้ีเป็นการสร้างอินเทอร์เฟซท่ีช่วยให้แอปพลิเคชันหรือ
โปรแกรมต่าง ๆ  สามารถส่ือสารกับระบบฐานข้อมูล  Influx DB และ MySQL ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพผา่นทางเครือข่าย เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูลหรือดึงขอ้มูลออกมาใชง้าน โดยโปรแกรม
ชุดค าสั่ง API ท่ีพฒันาข้ึนน้ีใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ Node.js เพื่อการท างานบนฝังเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงเป็น
ภาษาท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันาอินเทอร์เฟซท่ีตอ้งการประมวลผลขอ้มูลอย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจาก Node.js เป็นภาษาท่ีมีโมดูลและไลบรารีมากมายท่ีช่วยให้การพฒันางานท่ี
เก่ียวกบัเครือข่ายและการประมวลผลขอ้มูลเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงไดน้ ามาพฒันาในการ
บนัทึกข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและการเรียกข้อมูลจากระบบฐานขอ้มูล Influx DB ในรูปและ time 
series database ในรูปแบบของไฟล ์Jsonfomatt นอกจากน้ี การใชโ้ปรแกรมชุดค าสั่งของภาษา PHP 
ในการบริหารจดัการขอ้มูลบา้นและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ ท าให้การส่งขอ้มูลระหวา่งฝังเซิร์ฟเวอร์
และฝังไคลเอนตมี์ความเรียบง่ายและมีประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 4.14 

 

 
 
ภาพท่ี 4.14   ภาพการทดสอบ API การรับส่งขอ้มูล บน Postman 
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ภาพท่ี  4.15   การท างานการบนัทึกขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูล 
 
การพฒันาเว็บแอปพลิเคชันและโปรแกรมชุดค าสั่ง ใช้เคร่ืองมือ Docker เพื่อสร้าง

สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นท่ียอมรับส าหรับการพฒันาและทดสอบ และใช้ภาษาโปรแกรมท่ีเหมาะสม
ตามความตอ้งการ รวมถึงเคร่ืองมือและไลบรารีเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการอพัเกรดเวบ็แอปพลิ เค
ชนัและโปรแกรมชุดค าสั่งใน Packet เดียวกนั มีความส าคญัอยา่งมากในการสร้างองคป์ระกอบท่ีมี
ความเสถียรและประสิทธิภาพสูงส าหรับการพฒันาและใชง้านระบบต่าง ๆ โดยช่วยลดขอ้จ ากดัของ 
Version ในการติดตั้งซอฟแวร์ของเวบ็แอปพลิเคชนัดว้ย 
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ภาพท่ี 4.16 การ Run Docker API ส าหรับเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
ผลการทดสอบเงื่อนไขการบันทึกข้อมูลบนระบบฐานข้อมูล 
การทดสอบเง่ือนไขการท างานชุดค าสั่งการส่งข้อมูลยอ้นหลังทดสอบให้ทราบถึง

ประสิทธิภาพการท างานของชุดค าสั่งการส่งข้อมูลยอ้นหลังว่าสามารถท างานตามเง่ือนไข                     
การท างานหรือไม่ โดยการทดสอบจะด าเนินการตดัระบบอินเทอร์เน็ตของ Raspberry Pi  ในการ
บนัทึกขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูลส ารองบน Raspberry Pi และเก็บLog ไฟล ์CSV ดงัภาพท่ี 4.17 

 

 
 

  ภาพท่ี 4.17  การบนัทึก Log ขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลบน Raspberry Pi 
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เม่ือ Raspberry Pi ถูกเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต จะสามารถอ่านขอ้มูลจากไฟล์ Log ใน
รูปแบบการวดัหรือตาราง เพื่อส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์หลกัผา่นเครือข่ายเพื่อบนัทึกลงใน
ฐานข้อมูล แต่หากไม่สามารถเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ ในการทดลองเปรียบเทียบการใช้
โปรแกรมค าสั่งส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเพื่อบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล และไม่ใช่โปรแกรมค าสั่งดงัท่ี
แสดงในภาพท่ี 4.18 และภาพท่ี 4.19 

 

 
ภาพท่ี 4.18  การบนัทึกแบบเช่ือมต่อฐานขอ้มูลโดยตรง  
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ภาพท่ี 4.19  การใชง้านฟังชนัส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเพื่อบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล 
 
จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่า การใช้โปรแกรมค าสั่งส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเพื่อบนัทึก

ขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพในการบนัทึกลงระบบฐานขอ้มูล
เพื่อให้การเก็บขอ้มูลส าหรับบา้นอจัฉริยะมีประสิทธิภาพโดยผลการ การส่งขอ้มูลยอ้นหลงัมายงั
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเฉล่ียคิดเป็น 97 % การทดสอบชุดค าสั่งขอ้มูล
ไฟฟ้าในการบนัทึกขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูลส ารองบน Raspberry Pi ระบบสามารถเก็บขอ้มูลบน
ระบบฐานขอ้มูลได้ 100 % จึงท าให้เง่ือนไขค าสั่งการส่งขอ้มูลยอ้นหลงัในการเก็บขอ้มูลระบบ
หน่วยความจ าส ารองและระบบฐานขอ้มูลบนคอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถท างานไดอ้ยา่งดีเยี่ยมดงั
ตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี  4.6  การทดสอบการเก็บข้อมูลบนระบบฐานข้อมูลส ารองและฐานข้อมูล 
 

NO. 
ชุดตัวอย่างทดสอบ

ข้อมูล 
เก็บข้อมูลฐานข้อมูล

ส ารอง 

 
ฐานข้อมูลบนคอมพิวเตอร์

แม่ข่าย 

1 60 นาที 100 % 98 % 
2 360 นาที 100 % 98 % 

3 720 นาที 100 % 98 % 

4 1140 นาที 100 % 97.5 % 

5 2880 นาที 100 % 97.5 % 

6  3600 นาที 100 % 97 % 
8 10,080 นาที 100 % 97 % 

9 20,160 นาที 100 % 96 % 
9 30,240 นาที 100 % 96 % 
10 43,200 นาที  100 % 95 % 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาพภาระทางไฟฟ้า 
 การศึกษาภาระทางไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะมุ่งเนน้การเก็บขอ้มูลเพื่อท าการวเิคราะห์
และปรับปรุงการใชพ้ลงังานในบา้นให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยภาระทางไฟฟ้าส าหรับบา้น
อจัฉริยะจะใช้ขอ้มูลการใช้พลงังานท่ีเก็บรวบรวมมาเพื่อท าการวิเคราะห์และเลือกใช้วิธีการจดั
การพลงังานท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามขอ้มูลท่ีไดม้า โดยจากขอ้มูลท่ีเก็บไดพ้บวา่พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ี
บา้นอจัฉริยะใชง้านอยูท่ี่ 1 วตัต-์ชัว่โมง (Wh) ต่อวนั แต่หลงัจากการวิเคราะห์พบวา่จริงๆ แลว้บา้น
อจัฉริยะใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ท่ีระดับเฉล่ีย 0.8 วตัต์-ชั่วโมง (Wh) ต่อวนั ในการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงการใช้พลังงานน้ี เราสามารถใช้ข้อมูลเหล่าน้ีเพื่อพัฒนาวิธีการจดัการพลังงานให้มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนในอนาคต ดงัภาพท่ี 4.20  
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ภาพท่ี 4.20   ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะ 
 
 พฤติกรรมการใช้พลงังานส าหรับบา้นอจัฉริยะสามารถแบ่งเป็นสองประเภทจากการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1. การใชพ้ลงังานไฟฟ้าช่วงวนัจนัทร์ – ศุกร์  และ 2. การใชพ้ลงังานไฟฟ้าช่วงวนั
เสาร์ - อาทิตย ์ โดยจากการวิเคราะห์ขอ้มูล การใชพ้ลงังานช่วงวนัจนัทร์ -ศุกร์ คือ พฤติกรรมจะใช้
พลงังานในช่วงเวลาเชา้ จนถึง 8:00 นาฬิกา และหยุดการใชพ้ลงังานในช่วงเวลากลางวนั จนกระทัง่
กลบัมาใช้พลงังานในช่วง 18.00 นาฬิกา นั้นคือพฤษติกรรมของการออกไปท างาน ส่วนช่วงเวลา
เสาร์-อาทิตย ์จะเป็นการใชพ้ลงัานไฟฟ้าในตลอดทั้งวนั โดยจะมีการใช้พลงังานมากท่ีสุด จะอยุ่ท่ี
ช่วงเวลากลางวนั ดงัภาพท่ี  4.21  
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ภาพท่ี 4.21  พฤติกรรมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะ  
 

การเปรียบเทียบการใช้พลังงานระหว่างระบบไฟฟ้ากระแสตรงและระบบไฟฟ้า
กระแสสลับส าหรับบ้านอัจฉริยะพบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับบ้านอัจฉิยะ                       
มีประสิทธิภาพสูงกวา่ โดยมีการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าถึงร้อยละ 13.4 เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั สาเหตุหลกัคือบา้นอจัฉริยะมีอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีรองรับการใช้
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงอยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงสามารถส่งผา่น
พลังงานไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างตรงไปตรงมา โดยไม่มีขั้นตอนการแปลงเปล่ียนพลังงาน 
ในขณะท่ีระบบไฟฟ้ากระแสสลบัตอ้งใช้ Converter ในการแปลงเปล่ียนพลงังาน ซ่ึงจะท าให้เกิด 
ค่าสูญเสียของพลงังานในขั้นตอนการแปลงเปล่ียนเหล่านั้น การลดค่าสูญเสียดงักล่าวจึงเป็นเหตุผล
ส าคญัท่ีท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 4.21 
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ภาพท่ี 4.22   การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานระหวา่งระบบไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 

 
 



 

 

 
บทที่ 5 

 
สรุป อภิปรายผล ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ 

 
 
งานวิจยัน้ีมุ่งเสนอการศึกษาการพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้า

กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ มีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างชุดอุปกรณ์ติดตามและควบคุมโดยใช ้รา
สเบอร่ีพายร่วมกบัโมดูลเซ็นเซอร์ Modbus ตรวจวดัไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบั  
เพื่ออ่านค่าขอ้มูลพลงังานไฟฟ้น ามาประมวลผลรูปแบบการควบคุมพลงังานไฟฟ้าในบา้นอจัฉริยะ 
โดยการควบคุมพลงังานบา้นอจัฉริยะจะแบ่งการควบคุมเป็นระบบอตัโนมติัในการใช้พลงังาน
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นหลกัและแบบควบคุมการใช้พลงังานผ่านทางเว็บแอปพลิเคชันแบบ Real-
Time ร่วมไปถึงการเปิด-ปิดระบบการควบคุมแบบแมนนวล โดยการท างานเบ้ืองหลงัของระบบ
ควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่ง
ในการควบคุมและติดตามการท างานของระบบไฟฟ้าบนระบบปฏิบติัการ Linux ในการอ่านขอ้มูล
พลงังานไฟฟ้า และส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพื่อให้สมองกลฝังตวัท างานเช่ือมกบัระบบ
เวบ็แอปพลิเคชันและระบบฐานขอ้มูลเพื่อรองรับการท างานการบนัทึกขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและ
ควบคุมการท างานการน าเขา้พลงังานไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะ  

 
 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาหัวขอ้วิจยัเร่ืองการพฒันาระบบควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกบัไฟฟ้า
กระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ โดยการศึกษาการสร้างอุปกรณ์ติดตามและอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า 
การทดสอบประสิทธิภาพการอ่านขอ้มูลเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า การออกแบบพฒันาระบบ
ซอฟแวร์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพซอฟแวร์ ซ่ึงสามารถสรุปผลงานวจิยัต่อไปน้ี 
 ผลการสร้างอุปกรณ์ติดตามและควบคุมไฟฟ้า  
 จากการศึกษาการสร้างอุปกรณ์ติดตามและควบคุม โดยใช้ สมองกลฝังตวั Raspberry Pi  
ในการติดตามข้อมูลพลังงานไฟฟ้าและควบคุมการท างานไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้า
กระแสสลบั โดย Raspberry จะท าหน้าท่ีเสมือนคอมพิวเตอร์ในการสั่งการท างานการอ่านขอ้มูล
พลังงานไฟฟ้าจากเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง PZEM 017 และพลังงานไฟฟ้า
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กระแสสลบั PZEM 016 โดยการอ่านขอ้มูลพลงังานใช้การอ่านขอ้มูลในรูปแบบ Modbus protocal 
ในการอ่านข้อมูลพลังงานไฟฟ้าเพื่อน ามาส่งข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ในส่วนของการ
ควบคุมการควบคุมการท างานใช้สมองกลฝังตวั Raspberry Pi โดยใช้โปรแกรม Node-red พฒันา
ฟังก์ชนัให้เกิดสามารถสั่งการท างานผ่าน PINE GPIO 15 ในการสั่งการควบคุมตามค าสั่งท่ีไดจ้าก
ทางเวบ็แอปพลิเคชนั หรืออ่านค่าการควบคุมหน้าตูค้วบคุม โดยใช้ PINE GPIO 15 ในการอ่านค่า
และควบคุมการท างานดังโปรแกรมดังภาพท่ี 4.6 โดยเม่ือต้องการสั่งการท างาน มอดูลควบคุม 
Relay switch 4CH 5V โดยแบ่งการควบคุมแต่ละส่วน 1. Inputพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากแหล่ง
ผลิตไฟฟ้า 2.Output พลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัในการจ่ายให้โหลดไฟฟ้า 3.INPUTพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรงจากแหล่งผลิต 4.OUTPUT พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายให้กบัโหลดไฟฟ้า โดยการ
จ่ายพลงังานไฟฟ้าจามอดูล relay จะใชค้่าแรงดนัท่ี 24 VDC ท่ีไดรั้บจากแหล่งจ่ายพลงังานส ารอง 
(Power supply) เม่ือมีการสั่งการท างานการควบคุมการท างาน Relay switch จะสั่งเปิดการท างาน
จ่ายพลงังานให้กบั มอดูล MY4-GS Miniature Power Relays ในการรับค่าแรงดนัไฟฟ้า 24 V โดย 
MY4-GS Miniature Power Relays จะช่วยให้การท างานการควบคุมการท างานมีความเสถียร์และ
ปลอดภยักวา่การท า  Relay 5V มาขบัเคล่ือนการท างานของแรงดนัไฟฟ้าแรงดนัสูงได ้เน่ืองจากถูก
ออกแบบใหท้นทานต่อการท างานในสภาวะต่าง ๆ รวมถึงสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืน
สูงและป้องกนัการท างานผดิปกติของระบบไฟฟ้า เม่ือ MY4-GS Miniature Power Relays ไดรั้บค่า
ไฟฟ้า จะท าการสั่งการท างานตามวงจรของโมดูลในการจ่ายพลงังานต่อไปใหก้บั AF16-30-10-13 - 
ABB Magnetic Switch ท่ีมีความสามารถรับค่าแรงไดไ้ฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัในการเปิด 
INPUTพลงังานไฟฟ้า หรือ จ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลดไฟฟ้า  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานและการหาข้อผิดพลาดของระบบฮาร์ดแวร์ 
(Hardware) 
 จากการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพไดท้ าการทดสอบประสิทธิภาพของการท างาน
ฮาร์ดแวร์ระบบติดตามและควบคุมพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง               
แบ่งไดด้งัน้ีการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเซ็นเซอร์ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
และพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัจากผลการทดสอบประสิทธิภาพพบว่า เซ็นเซอร์ตรวจวดัไฟฟ้า
กระแสตรงมีความแม่นย  าในการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า โดยมีการอ่านขอ้มูลค่าแรงดนัไฟฟ้า  
ร้อยละ 2 และค่ากระแสไฟฟ้าอยู่ท่ีร้อยละ 0.89 โดยผลการทดสอบการอ่านขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า
กระแสสลับ แรงดันอยุ่ท่ี ร้อยละ 1.28 และค่าแรงดันกระแสไฟฟ้าท่ี  0.16 และการทดสอบ                       
การควบคุมการท างานของสวิตต์ฟ้าหน้าตูค้วบคุมสามารถควบคุมการท างานได้ร้อยละ 100 และ
การสลับการท างานในรูปแบบอัตโนมัติโดยใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงท่ี ช่วงแรงดัน                            
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240 VDC – 290VDC โดยถา้พบแรงดนัไฟฟ้าต ่ากว่าและสูงกว่าระบบจะท าการสลบัการใช้แหล่ง
พลงังานโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั และระบบยงัสามารถควบคุมการท างานผา่นทางเวบ็แอป
พลิเคชนั อยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยัต่อผูอ้ยูอ่าศยัในบา้นอจัฉริยะ 
 
ผลการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 

การพฒันาเว็บแอปพลิเคชันของระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับ
ไฟฟ้ากระแสสลบัส าหรับบา้นอจัฉริยะ โปรแกรมชุดค าสั่งสามารถรองรับการท างานการส่งขอ้มูล
พลงัไฟฟ้าโดยผลการพฒันาโปรแกรมชุดค าสั่งโดยใชก้ารรับขอ้มูลจากพลงังานไฟฟ้าแปลงขอ้มูล
จากรูปแบบขอ้ความเป็นขอ้มูล Json Format ในการส่งขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าให้กบัระบบฐานขอ้มูล
แบบ Real – Time และการส่งขอ้มูลยอ้นหลงักรณีอุปกรณ์ไม่สามารถเช่ือมต่อ Wi-Fi ท าให้ตอ้งมี
การเก็บขอ้มูลส ารองไวแ้ละอพัข้อมูลพลงังานไฟฟ้ายอ้นหลงัไปยงัคอมพิวเตอร์แม่ข่าย โดยผล                 
การท าสอบพบวา่ ผลการทดลองดงักล่าว การทดสอบชุดค าสั่งขอ้มูลการบริโภคไฟฟ้าในการบนัทึก
ขอ้มูลลงระบบฐานขอ้มูลส ารองบน Raspberry Pi ระบบสามารถเก็บขอ้มูลบนระบบฐานขอ้มูลได ้
ร้อยละ 100 และการเก็บขอ้มูลส ารองในกรณีไม่สามารถเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตไร้สาย Wi-Fi 
และส่งขอ้มูลยอ้นหลงัเม่ือกลบัมาเช่ือมต่อ อินเทอร์เน็ต จะส่งขอ้มูลใหค้อมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถ
เก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 97 ของตวัอยา่งชุดขอ้มูลตวัอยา่ง จึงท าใหเ้ง่ือนไขค าสั่ง
การส่งข้อมูลยอ้นหลังในการเก็บข้อมูลระบบหน่วยความจ าส ารองและระบบฐานข้อมูลบน
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายสามารถท างานไดอ้ยา่งดีเยี่ยม ในการพฒันาส่วนแสดลงผลเวบ็แอปพลิเคชนัใช้
ภาษา  React Native  ในการพฒันาเว็บแอปพลิเคชันด้วยเทคโนโลยี Responsive Web Design ใน
การท างานของส่วนแสดงผลและการควบคุมพลงังานไฟฟ้า  โดยการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชันได้
พฒันาระบบจดัการขอ้มูลบา้นอจัฉริยะท่ีสามารถเพิ่ม ลบ  แกไ้ข  ในการเพิ่มขอ้มูลบา้นอจัฉริยะใน
การควบคุมและเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า โดยผลการท างานระบบเวบ็แอปพลิเคชนัสามารถรองรับ
การท างานผา่นเวบ็บราวเซอร์และโมบายแอปพลิเคชนั โดยผลการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัสามารถ
ท างานได้เต็มประสิทธิภาพสามารถติดตามขอ้มูลและควบคุมพลงังานการใช้ไฟฟ้าบา้นอจัฉริยะ
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาพภาระทางไฟฟ้า 
 ภาระทางไฟฟ้าส าหรับบา้นอจัฉริยะเน้นไปท่ีการใช้ขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์และปรับปรุง
การใช้พลงังานในบา้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน โดยมีการพบว่าภาระทางไฟฟ้า
ส าหรับบ้านอจัฉริยะใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ียประมาณ 1 วตัต์-ชั่วโมงต่อวนั ตามท่ีเก็บข้อมูลไว ้                
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แต่จากการวิเคราะห์พบวา่การใชพ้ลงังานจริงๆ อยูท่ี่ระดบัเฉล่ีย 0.8 วตัต-์ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงท าให้เกิด
การพฒันาวิธีการจดัการพลังงานในอนาคตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพได้พฤติกรรมการใช้พลังงาน
ส าหรับบา้นอจัฉริยะถูกแบ่งออกเป็นสองประเภทตามช่วงเวลาการใช้พลงังานไฟฟ้า คือช่วงวนั
จนัทร์ - ศุกร์ และช่วงวนัเสาร์ - อาทิตย ์ซ่ึงพบว่าพฤติกรรมการใช้พลงังานของแต่ละช่วงมีความ
แตกต่างกนัอย่างชัดเจน โดยในวนัจนัทร์ - ศุกร์ มีการใช้พลงังานในช่วงเช้าและเยน็ โดยในช่วง
กลางวนัมีการหยุดใชพ้ลงังาน ส่วนในวนัเสาร์ - อาทิตย ์มีการใช้พลงังานไฟฟ้าตลอดทั้งวนัโดยมี
จุดสูงสุดในช่วงกลางวนัการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานระหวา่งระบบไฟฟ้ากระแสตรงและระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับบ้านอจัฉริยะพบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงมีประสิทธิภาพ                
สูงกว่า โดยมีการลดการใช้พลังงานถึงร้อยละ 13.4 เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ระบบไฟฟ้า
กระแสสลบั สาเหตุหลกัมาจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีรองรับการใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรง
อยา่งชดัเจน ซ่ึงท าให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงสามารถส่งผา่นพลงังานไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้า
ได้อย่างตรงไปตรงมาโดยไม่มีขั้นตอนการแปลงเปล่ียนพลังงาน เทียบกับการใช้ระบบไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีตอ้งใช ้Converter ในการแปลงเปล่ียนพลงังานซ่ึงมีค่าสูญเสียของพลงังานในขั้นตอน
การแปลงเปล่ียนนั้น การลดค่าสูญเสียดงักล่าวท าใหก้ารใชพ้ลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นทางเลือกท่ี
มีประสิทธิภาพมากกวา่ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. การพฒันาระบบติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสตรงร่วมกับไฟฟ้ากระแสสลับ
สามารถพฒันาต่อยอดในเว็บแอปพลิเคชันและระบบฐานข้อมูล เพื่อให้ฉลาดข้ึนและสามารถ
บริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าในบา้นอจัฉริยะอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. การพฒันาฮาร์ดแวร์อาจจะเพิ่มความง่ายและสะดวกสบายต่อผูใ้ชง้านหรือการออกแบบ
ท่ีท าให้ใช้งานง่าย ลดขนาดและส่ิงท่ีไม่จ  าเป็น หรือเป็นการฟังก์ชันเพิ่มหน้าจอ LED ส าหรับ
ควบคุมติดตามและควบคุมไฟฟ้ากระแสสลบั 

3. การใช้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงอาจจะตอ้งใช้งานอย่างระมดัระวงัต่อ
อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพื่อไม่ใหเ้กิดอนัตรายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าและผูใ้ชง้าน 
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