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ABSTRACT 
This research project presents the development of rail transport trailers. To check the 
condition of the rail transport system online data processing and delivery for use in 
the inspection of rail systems. To support the 20-year national development plan that 
promotes the rail transport system The process of checking the rail system is very 
necessary. Because it is a careful examination of damage from rail accidents in this 
research, we will design the measurement. Trough distance with 2 sets of ultrasonic 
sensors to measure the distance of the rail from the center of the vehicle. Test the 
rail system left and right, to compare the distance of the rails on both sides And 
conducting electrical conductivity and abrasion wear And transmission of electrical 
energy to the railway tracks Or at the top high pressure bar To see the electrical 
conductivity disorder By measuring in the form of thermal images The prototype is 
measured and GPS coordinates are stored. The data is divided into 2 parts. Part 1 is 
off-line. The coordinates are recorded. And thermal image files in the memory card in 
order to be processed later and part 2 will specify the coordinates position And GPS 
coordinates and rail distance Left and right. For use in online auditing by transmitting 
via wireless signal with NB-IOT to check the rail system online. 
 
Keywords :  :  Hi-speed Train , Railway inspector 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

ในอนาคตของประเทศไทย ระบบขนสงทางรางไดถูกวางแผนในการเพ่ิมศักยภาพในการ 

ขนสงประชากร และ สินคา จากภูมิภาค เชื่อมโยงไปยังเครือขายในภูมิภาคอาเซียน ระบบขนสงทาง

รางไดเปนท่ียอมรับแลววา เปนระบบทีมีคาใชจายตอการขนสงท่ีต่ําท่ีสุด และเปนระบบการขนสงหลัก

ในการนําพาความเจริญสูภูมิภาค สามารถลดปญหา ในการเขามาอยูในเมืองของผูคน และยังกระจาย

ความเจริญสูภูมิภาค ในประเทศญี่ปุน หลังจากสงครามโลกครั้งท่ีสอง ประเทศญี่ปุนไดตัดสินใจในการ

พัฒนาระบบขนสงทางราง โดยคิดวาเปนวิธีการท่ีจะทําใหประเทศฟนตัวเร็วท่ีสุดหลังสงคราม ใน

ปจจุบัน เราคงไดเห็นแลววา ประเทศญ่ีปุนถึงแมจะมีภูมิประเทศ ท่ีไมเอ้ือความสะดวกใหกับการ

เดินทาง คือ ประเทศญี่ปนมีลักษณะประเทศ ท่ีมีภูเขาและ ทะเล ทะเลสาบ เปนสวนใหญ ถาไมนําเอา

ระบบการขนสงทางรางมาเปนตัวเชื่อม แตละภูมิภาคเขาดวยกัน ก็จะไมสามารถนําพาการพัฒนา

ประเทศไดเพียงนี้ เชนเดียวกัน กับประเทศเพ่ือนบานเรา สิงคโปร ถึงแมประเทศจะมีขนาดเล็ก ก็

นําเอาระบบขนสงทางรางมาใช ลดการใชรถยนต ซ่ึงกอใหเกิดปญหาในการใชพลังงาน และ ตอง

คํานึงถึงสถานท่ีจอด ทําใหประเทศท่ีมีความเจริญ ทุกประเทศ ระบบขนสงทางรางจะเปนระบบขนสง

หลัก ของประเทศ ในประเทศไทย ไดมีการวางโครงสรางของประเทศในอนาคต จะนําเอาระบบขนสง

ทางรางมาใช ในการเชื่อมตอภูมิภาค เขาดวยกัน ระบบขนสงทางราง สิ่งท่ีตามมาคือ ระบบการ

ตรวจสอบและบํารุงรักษา มีความจําเปนอยางมาก ถึงแมหลังจากท่ีมีการติดตั้งระบบขนสงทางราง

แลว จะมีการประกันในชวงระยะเวลาหนึ่ง แตหลังจากสิ้นสุดระยะเวลาในการรับประกัน คาใชจายใน

การบํารุงรักษาหลังประกันจะมีมูลคาท่ีสูงมากๆ งานวิจัยชุดนี้ เปนการพัฒนาระบบตรวจสอบ ระบบ

ขนสงทางราง เชนเดียวกับประเทศญ่ีปุน ท่ีมีรถไฟฟา หรือ รถไฟ ท่ีทําหนาท่ีวิ่งตรวจสอบ รถไฟ

ดังกลาวมีชื่อวา ‘ Dr. Yellow” จะทําการวิ่งตรวจสภาพของราง ตางๆ โดยใชเครื่องมือวัดทาง

อิเล็กทรอนิกส มาใชในการตรวจสอบ ทางทีมผูวิจัย จะสรางชุดตรจสอบระบบทางราง ตามมาตรฐาน

ท่ีใชในประเทศญี่ปุน โดย จะสรางนวัตกรรมท่ีแตกตางกัน ไมใชการคัดลอก จะสรางชุดระบบพวง เพ่ือ

พวงไปกับรถไฟ เพ่ือตรวจสภาพระบบราง แลวมีการเก็บผลขอมูลแบบออนไลน และออฟไลน ระบบ

สามารถทําการวิเคราะหขอมูล เพ่ือชวยในการบํารุงรักษาและ ซอมแซมได เพ่ือปองกันการเกิดความ

เสียหาย จากสภาพรางไมพรอมใชงาน ดังท่ีเราไดพบเห็นขาวสารวา เม่ือเกิดรถไฟ ตกราง จะทําใหเกิด

ความสูญเสียชีวิตร และ ทรัพยสิน และเวลาในการแกปญหา ตองใชระยะเวลา ฉะนั้น เม่ือเกิดปญหา

จะทําใหระบบขนสงทางรางในสายนั้น เกิดการหยุดท้ังสาย เนื่องมาจากในประเทศไทยในปจจุบัน ยัง

ไมไดมีการวางระบบแบบรางคู ถึงแมในอนาคตจะมีการวางระบบแบบรางคู ถาเกิดการตกราง ก็

จะตองหยุดใหบริการ ในเสนทิศทางท่ีเกิดตกรางเชนกัน ฉะนั้น จึงจําเปนตองมีระบบท่ีคอยตรวจสอบ

อยูสมํ่าเสมอ โดยระบบจะถูกตอพวงไปกับขบวนรถไฟ สายตางๆ แลวมีการเก็บขอมูลหรือ สงขอมูล

มาตลอดยังศูนยบันทึกและประมวลผล ในพ้ืนท่ี ท่ีไมสามารถสงขอมูลมาได ก็จะมีการบันทึกขอมูลไว

ตลอดทุกตําแหนงพิกัด เม่ือมาถึงสถานีปลายทางระบบจะมีการอัพโหลดขอมูลอัตโนมัติ ไปยัง
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ศูนยกลาง ระบบท่ีทําการพัฒนามีความเหมาะสมกับการใชงานในประเทศไทย เนื่องจากใชบุคคลกร

นอย ระบบสามารถประมวลผลพรอมท้ังแจงเตือนอัตโนมัติ ทําใหระบบการขนสงทางรางมี

ประสิทธิภาพ และปลอดภัยมากยิ่งข้ึน 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงรถไฟฟา สําหรับตรวจสอบระบบทางรางในประเทศญ่ีปุน Dr. Yellow 

 

1.1 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

     -  โครงการวิจัยนี้เปนการวิจัยและพัฒนา อุปกรณข้ันสูง ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ 

สรางรถพวงราง เพ่ือใชพวงในการตรวจสอบระบบขนสงทางราง ซ่ึงประกอบดวย 

1. ชุดตรวจสอบระยะราง 
2. ชุดตรวจสอบความผิดปกติของราง 
3. ชุดตรวจสอบระบบความผิดปกติในการใชงานไฟฟา 
4. ระบบประมวลผลความเร็วสูง 
5. ระบบบันทึกฐานขอมูล 
6. ระบบการสงขอมูลแบบไรสายระยะไกล 
7. ระบบการระบุพิกัดของตําแหนงท่ีทําการตรวจวัด 
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1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

สรางชุดระบบตรวจสอบทางราง โดยในระบบจะประกอบไปดวยชุดตรวจสอบท่ีมีความ

แมนยําถูกตองสูง โดยทางทีมผูวิจัยจะพัฒนา เปนชุดพวงทายขบวนรถไฟท่ีจะทําการตรวจสอบ ระบบ

จะทําการตรวจสอบ สภาพราง การนําไฟฟา ความผิดปกติ ของสภาพราง ระบบจะทําการเก็บขอมูล

แบบออนไลนสงขอมูลมาเก็บยังศูนยกลาง เพ่ือชวยในการประมวลผลแบบ Real Time พรอมท้ังมีการ

เก็บขอมูลลงแบบออฟไลนดวย ขอมูลท่ีเก็บประกอบดวย ตําแหนง GPS ระยะหางราง สภาพการนํา

ไฟฟา สภาพของราง  
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1 อัลตราโซนิค 

อัลตราโซนิค (Ultrasonic) หมายถึง คลื่นเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกวาท่ีหูมนุษยจะไดยิน 
โดยท่ัวไปแลวหูของมนุษยโดยเฉลี่ยจะไดยินเสียงสูงถึงเพียงแคประมาณ 15 KHz เทานั้น แตพวกท่ี
อายุยังนอย ๆอาจจะไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกวานี้ได ดังนั้นโดยปกติแลวคําวาอัลตราโซนิคจึงมักจะ
หมายถึงคลื่นเสียงท่ีมีความความถ่ีสูงกวา 20 KHz ข้ึนไป จะสูงข้ึนจนถึงเทาใดไมไดระบุจํากัดเอาไว 

สาเหตุท่ีมีการนําเอาคลื่นยานอัลตราโซนิคมาใชก็เพราะวาเปนคลื่นทีมีทิศทางทําใหเรา
สามารถเล็งคลื่นเสียงไปยังเปาหมายท่ีตองการไดโดยมีทิศทางท่ีแนนอนและเจาะจง เรื่องนี้เปน
คุณสมบัติของคลื่นอยางหนึ่ง ยิ่งคลื่นมีความถ่ีสูงข้ึนความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลง ถาความยาวคลื่นยาว
กวาชองเปด ( ท่ีใหเสียงนั้นออกมา ) ของตัวกําเนิดเสียงความถ่ีนั้นเชน คลื่นความถ่ี 300 Hz ในอากาศ
จะมีความยาวถึงประมาณ 1 เมตรเศษ ๆ ซ่ึงจะยาวกวาชองท่ีใหคลื่นเสียงออกมาจากตัวกําเนิดเสียง
โดยท่ัวไปมากมายคลื่นจะหักเบนท่ีขอบดานนอกของตัวกําเนิดเสียงทําใหเกิดการกระจายทิศทางคลื่น
แตถาความถ่ีสูงข้ึน มาอยูในยานอัลตราโซนิค อยางเชน 40 KHz จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียง
ประมาณ 8 มม. เทานั้นซ่ึงเล็กกวารูเปดของตัวท่ีใหกําเนิดเสียงความถ่ีนี้มากคลื่นเสียงจะไมมี                                            
การเลี้ยวเบนท่ีขอบจึงพุงออกมาเปน ลําแคบ ๆ หรือท่ีเราเรียกวา“มีทิศทาง” 

การมีทิศทางของคลื่นเสียงยานอัลตราโซนิคทําใหเรานําไปใชงานไดหลายอยาง เชน นําไปใช
ในเครื่องควบคุมระยะไกล (Ultrasonic remote control) เครื่องลางอุปกรณ (Ultrasonic cleaner) 
โดยใหน้ําสั่นท่ีความถ่ีสูง เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาท่ีคลื่นสะทอนกลับมา 
เครื่องวัดความลึกและทําแผนท่ีใตทองทะเล ใชในเครื่องหาตําแหนงอวัยวะบางสวนในรางกาย ใช
ทดสอบการรั่วไหลของทอ เปนตน โดยความถ่ีท่ีใชข้ึนอยูกับการใชงาน เชน คลื่นเสียงตองเดินทางผาน
อากาศแลว ความถ่ีท่ีใชก็มักจะจํากัดอยูเพียงไมเกิน 50 KHz เพราะท่ีความถ่ีสูงข้ึนกวานี้อากาศจะ
ดูดกลืนคลื่นเสียงเพ่ิมข้ึนมาก ทําใหระดับความแรงของคลื่นเสียงท่ีระยะหางออกไปลดลงอยางรวดเร็ว 
สวนการใชงานดานการแพทยซ่ึงตองการรัศมีทําการสั้น ๆ ก็อาจใชความถ่ีในชวง 1MHz ถึง 10 MHz 
ขณะท่ีความถ่ีเปน GHz ( 109 Hz ) ก็มีใชกันในหลายๆ การใชงานท่ีตัวกลางคลื่นเสียงเดินทางผาน
ไมใชอากาศ 

2.2 อัลตราโซนิคเซนเซอร ( Ultrasonic Sensor ) 

 อัลตราโซนิคเซนเซอร คือ เซ็นเซอรท่ีใชสําหรับตรวจจับวัดถุตางๆ โดยอาศัยหลักการสะทอน
ของคลื่นความถ่ีเสียง และ คํานวณหาคาระยะทางไดจากการเดินทางของคลื่นและนํามาเทียบกับ
เวลา ดวยกลไกดังกลาวทําใหเราสามารถนํามาประยุกตใชงานในรูปแบบตางๆไดอยางมากมาย เชน 
งานวัดระดับน้ํา งานตรวจจับชิ้นงาน งานตรวจจับความหนาของวัตถุ 
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รูปท่ี 2.1 ตัวอยางอุปกรณอัลตราโซนิคเซนเซอร 

ท่ีมา : http://www.robotwinner.com/product/44/hc-sr04-ultrasonic-distance-sensor 
 

คลื่นความถ่ีท่ีใชในตัว อัลตราโซนิคเซนเซอร คือ คลื่นความถ่ีเสียงในชวง Ultrasound ซ่ึง
เปนคลื่นความถ่ีเสียงท่ีมนุษยไมสามารถไดยิน โดยมียานความถ่ีตั้งแต 20 KHz ข้ึนไป ซ่ึงขอดีของการ
ใชอัลตราโซนิคเซนเซอร  ในการตรวจจับวัตถุนั้น คือ เรื่องของการเดินทางของคลื่น Ultrasound                 
ทีสามารถเดินทางผานตัวกลาง เชน อากาศ แกส ของเหลว หรือ ของแข็งได ยกเวนในสภาวะ
สญุญากาศ ทําใหสามารถใชงานตรวจจับวัตถุไดหลากหลายและสภาพแวดลอมตางๆ ไดด ี

ท่ัวไปนิยมใชอัลตราโซนิคเซนเซอรสําหรับการวัดระยะทาง (distance measurement) ของ
วัตถุหรือการวัดระดับ (level measurement) ของเหลว สามารถใชงานกับวัตถุท้ังชนิดโลหะและ
อโลหะทุกเฉดสี โปรงใส โปรงแสงหรือทึบแสง ตรวจจับวัตถุไดหลายขนาด ไมเหมาะกับวัตถุท่ีมี
คุณสมบัติการยืดหยุนหรือคุณสมบัติการดูดซับเสียง เชน ผา ฝุนผง โฟมหรือฟองน้ํา ซ่ึงจะดูดซับคลื่น
เสียงไมใหสะทอนกลับมายังตัวรับสัญญาณ และเนื่องจากลักษณะการสะทอนกลับของเสียงข้ึนอยูกับ
มุมตกกระทบท่ีทําใหเสียงกระจายไปในทิศทางตาง ๆ จึงไมเหมาะกับวัตถุท่ีมีลักษณะเปนกอนๆไม
สมํ่าเสมอ ผลท่ีไดจากการสะทอนกลับของคลื่นอัลตราโซนิกท่ีใชกับวัตถุลักษณะนี้จะมีความเท่ียงตรง 
(precision) ต่ํา สําหรับวัตถุท่ีมีผิวเรียบคลื่นเสียงท่ีมาตกกระทบสวนใหญจะสะทอนออกจากพ้ืนผิว
นั้นอยางมีระเบียบ คาความเท่ียงตรงท่ีไดจากการวัดจะมีคาสูงมากกวา โดยตําแหนงของเซนเซอรท่ีตั้ง
ฉากกับพ้ืนผิวของวัตถุจะใหประสิทธิภาพในการสะทอนคลื่นกลับมายังตัวรับมากท่ีสุด 

ในสภาวะแวดลอมท่ีมีฝุนละอองหรือมีไอน้ําในอากาศ เสียงอาจถูกดูดซึมไปบางและสูญเสีย
พลังงานไปในรูปของพลังงานความรอน อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบกับเซนเซอรชนิดแสง (optical 
sensor/photo sensor) เซนเซอรชนิดนี้ไดรับผลกระทบจากละอองไอน้ําท่ีนอยกวา เม่ือพิจารณา
อุณหภูมิท่ีพ้ืนผิวของวัตถุ พบวาวัตถุท่ีมีอุณหภูมิ (temperature) สูงจะทําใหเกิดความผิดเพ้ียนของ

http://www.robotwinner.com/product/44/hc-sr04-ultrasonic-distance-sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/distance%20measurement
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/level%20measurement
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/precision
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/optical%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/optical%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/photo%20sensor
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/temperature
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การวัดข้ึน โดยทําใหระยะการตรวจจับสั้นลง ผลท่ีไดจะไมแนนอน เนื่องจากเสียงท่ีเดินทางผานอากาศ
ท่ีมีอุณหภูมิสูงมีความเร็วสูงกวาเสียงท่ีเดินทางผานอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา 

การติดตั้งเซนเซอรชนิดใชเสียงต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป ตองระวังการสอดแทรกหรือการกวนกัน
ของคลื่นเสียงความถ่ีสูงท่ีเกิดข้ึนจากเซนเซอรแตละตัว โดยระยะหางระหวางตัวเซนเซอรพิจารณาจาก
รัศมีของการแผกระจายคลื่นความถ่ีท่ีสงออกไป และในการติดตั้งเซนเซอรตองระวังมุมอับท่ี
สัญญาณเสียงไมสามารถเดินทางผานไปได หรือเรียกวา บริเวณ "blind zone หรือ dead zone" 
โดย dead zone นี้ เกิดจากระยะท่ีรอการเดินทางของคลื่นท่ีสงออกไป เพ่ือท่ีจะใหตัวเซ็นเซอร
สามารถรับคลื่นเสียงไดอยางถูกตอง เราสามารถดูคา Dead Band ของเซ็นเซอรไดจากคูมือของตัว
เซ็นเซอร 

 

 

รูปท่ี 2.2 ตัวอยางการดูคา Dead zone ในคูมือของอัลตราโซนิคเซนเซอร 

ท่ีมา : https://www.factomart.com/th/factomartblog/how-to-setup-a-ultrasonic-sensor/ 

 2.2.1 หลักการตรวจจับของอัลตราโซนิคเซนเซอร 

        จากท่ีทราบกันวาอัลตราโซนิคเซนเซอรทํางานโดยใชหลักการสะทอนคลื่นเสียง
ในชวง Ultrasound เราจึงจําเปนตองทราบปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการตรวจจับเพ่ือใหสามารถใชงาน
เซ็นเซอรชนิดนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ และ จําเปนตองทําความเขาใจเก่ียวกับคุณลักษณะของคลื่น
ชนิดนี้กอน โดยสามารถอธิบายเพ่ิมเติมไดดังนี ้

1. ความยาวคลื่นและการแพรของการกระจายคลื่น ( Wavelength and Radiation ) 
ความเร็วในการเดินทางของคลื่นนั้นข้ึนอยูกับความความถ่ี และความยาวคลื่น โดยคลื่น
แมเหล็กไฟฟานั้นจะมีความเร็วอยูท่ี 3x108m/s แตสําหรับคลื่นเสียงนั้น จะชากวาของ
คลื่นแมเล็กไฟฟามาก โดยในอากาศจะมีความเร็วอยูท่ีประมาณ 344 m/s ท่ีอุณหภูมิ 
20°C โดยท่ีอางอิงเรื่องอุณหภูมินั้น เนื่องจากวาอุณหภูมิมีผลตอการเดินทางของคลื่น
เสียงดวย โดยท่ีความเร็วต่ําๆ นี้ ความยาวคลื่นจะสั้น ซ่ึงหมายความวาจะมีความละเอียด
ในการวัดคาระยะทาง และการกําหนดทิศทาง เพราะวาท่ีความละเอียดสูง สามารถวัด
คาไดแมนยํามากยิ่งข้ึน 

2. การสะทอนของคลื่น ( Reflection ) 
เปนการพูดถึงการตรวจจับการมีหรือไมมีของวัตถุท่ีถูกคลื่นสะทอนกลับมา สําหรับวัตถุท่ี
เปนของแข็ง เชน เหล็ก ไม ปูน แกว ยาง หรือกระดาษ จะมีความสามารถในการสะทอน
คลื่น 100% ดังนั้น การตรวจจับวัตถุประเภทนี้จึงเปนเรื่องงายสําหรับการใช Ultrasonic 
Sensor ในการตรวจจับ แตสําหรับ สําลี ขนสัตว หรือใยแกวนั้น ยากท่ีจะใชเซ็นเซอร

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/dead%20zone
https://www.factomart.com/th/factomartblog/how-to-setup-a-ultrasonic-sensor/
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ประเภทนี้ในการตรวจจับเพราะวามีการดูดกลืนคลื่น ซ่ึงจะเกิดข้ึนอยูบอยๆ กับการ
ตรวจจับชิ้นงานท่ีมีพ้ืนท่ีผิวขนาดใหญ และไมเรียบ 

3. ผลกระทบทางดานอุณหภูมิ ( Effects of Temperature ) 
ในการใชงานตัวเซ็นเซอรวัดระยะทางแบบ Ultrasonic Sensor ควรจะตองพิจารณา
เรื่องผลกระทบทางดานอุณหภูมิท่ีมีตอการทํางานของเซ็นเซอร โดยอุณหภูมิท่ี
เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลทําใหความเร็วในการเคลื่อนท่ีของคลื่นเสียงเปลี่ยนแปลงไปดวย 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากสมการ 

                     𝑐𝑐 = 311.6 + 0.607𝑡𝑡 (𝑚𝑚/𝑠𝑠)        (สมการท่ี 1) 
โดยท่ี c คือ ความเร็วในการเคลื่อนท่ีของเสียง 
  t คือ  คาอุณหภูมิ ณ ขณะนั้น ºc  

              
รูปท่ี 2.3 ผลกระทบทางดานอุณหภูมิและความชื้น 

จากรูปท่ี 2.3 จะเห็นไดวาความเร็วในการเคลื่อนท่ีของเสียงนั้น จะเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ท่ีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง ซ่ึงอัลตราโซนิคเซ็นเซอรนั้นจะใชหลักการการ
สะทอนของคลื่นเสียงกับวัดถุ แลวหาคาเวลา ซ่ึงถาความเร็วคลื่นเสียงไมคงท่ีแลว               
อาจทําใหการวัดคามีความคลาดเคลื่อนได 

4. การลดทอนของคลื่น ( Attenuation ) 
สามารถเกิดข้ึนไดทุกเวลา ข้ึนอยูกับสภาวะแวดลอม รวมถึงชนิดและพ้ืนผิวของวัตถุ ซ่ึง
การสงคลื่นอัลตราโซนิคแบบเสนตรงไปในอากาศ จะมีการลดทอนท่ีเกิดจากระยะทางใน
การเคลื่อนท่ีของคลื่นเสียง นอกจากนี้โครงสรางและลักษณะของชิ้นงาน หรือวัตถุท่ี
ตองการตรวจจับก็มีผล เชน วัสดุพ้ืนผิวโคง จะทําใหการสะทอนกลับของคลื่นเปนแบบ
กระจัดกระจายยากตอการทํางานของตัวรับ หรือเกิดการดูดกลืนคลื่นจากชิ้นงาน 
นอกจากนี้ความถ่ีท่ีใชงานก็มีผลตอการลดทอนเชนกัน โดยความถ่ีสูงอาจทําใหเกิดการ
ลดทอนไดมากกวาความถ่ีต่ํา 
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รูปท่ี 2.4 กราฟแสดงการลดทอนของคลื่นอัลตราโซนิคในแตละชวงความถ่ี 

ท่ีมา : https://www.murata.com/ 
 

5. ความถ่ีของอัลตราโซนิคเซนเซอร ( Frequency of Ultrasonic Sensor ) 
คือ ความถ่ีท่ีเ กิดจากการสั่นของ Piezoelectric Ceramics หลังจากท่ีมีการจาย
แรงดันไฟฟาเขาไปท่ีตัวเซ็นเซอร ซ่ึงความถ่ีท่ีนิยมนํามาใชงานนั้นจะข้ึนอยูกับประเภท
ของการใชงาน โดยสวนใหญจะเก่ียวของกับระยะทางท่ีตองการตรวจจับ กับความ
ละเอียดในการวัด เชน ในงานอุตสาหกรรม จะนิยมใชอัลตราโซนิคแบบความถ่ีสูงต้ังแต 
70kHz ข้ึนไป เนื่องจากมีความเท่ียงตรงกวาแบบความถ่ีต่ํา แตจะมีขอเสียตรงท่ี
ระยะทางท่ีไดจะใกลกวา ซ่ึงปจจุบันมี Ultrasonics ของ Banner สามารถทําความ
ละเอียดไดสูงถึง 0.5 mm. 
 

 2.2.2 หลักการทํางานของอัลตราโซนิคเซนเซอร 

  อัลตราโซนิคเซนเซอรเปนเซนเซอรท่ีใชคลื่นเสียงในการตรวจจับตําแหนงของวัตถุ
โดยสวนประกอบของตัวเซนเซอรจะประกอบดวย 
1. ตัวสงคลื่นอัลตราโซนิคและตัวรับคลื่นอัลตราโซนิค (ทรานสดิวเซอร) 

2. ตัวควบคุมการทํางาน 

3. ตัวสงสัญญาณนาฬิกา 

4. ตัวประมวลผล 

5. ตัวสงสัญญาณเอาทพุท 

https://www.murata.com/
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รูปท่ี 2.5 ไดอะแกรมภายในอัลตราโซนิคเซนเซอร 

ตัวเซนเซอรจะทํางานโดย ตัวสงสัญญาณจะสงสัญญาณนาฬิกาไปท่ีตัวคอนโทรลเลอร เพ่ือ
ควบคุมการแปลงสัญญาณ แลวสงไปตอท่ีตัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรซ่ึงแบงเปนสองสวนคือ ตัวสง
และตัวรับ ตัวสงจะสรางคลื่นเสียงอัลตราโซนิค จากสัญญาณไฟฟาแลวสงคลื่นเสียงความถ่ีสูงหรืออัลต
ราโซนิคออกไปเปนแนวตรง และเม่ือคลื่นเสียงอัลตาโซนิคไปกระทบกับวัตถุใดๆ ตามหลักการของ
คลื่นเสียง คือ มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอน คลื่นเสียงจะถูกสะทอนกลับมาท่ีตัวรับคลื่นเสียงอัลตรา
โซนิค เม่ือตัวรับไดรับคลื่นเสียงท่ีถูกสะทอนกลับมาแลว ตัวรับจะแปลงคลื่นเสียงอัลตราโซนิคนั้นเปน
สัญญาณไฟฟาแลวสงตอ ใหตัวประมวลผล ตัวประมวลผลจะทําการคํานวนคาระยะหางจากระยะทาง
ท่ีคลื่นเสียงเดินทางไปและเดินทางกลับอยางแมนยํา และสงคาท่ีคํานวนไดไปใหตัวสงสัญญาณ
เอาทพุท เพ่ือสงสัญญาณเอาทพุทไปใหอุปกรณอ่ืนตอไป ซ่ึงหลักการคํานวณจะเปนดังสมการ 

 

                              𝑠𝑠 = 𝑣𝑣𝑣𝑣            (สมการท่ี 2) 

โดยท่ี s คือ ระยะทาง 
 v คือ ความเร็วของคลื่นเสียง 
 t คือ ระยะเวลาท่ีคลื่นเสียงเดินทางท้ังหมด 
ซ่ึงหลักการวัดระยะหางของเซนเซอรชนิดอัลตราโซนิคนี้ มีประโยชนเปนอยางมากเนื่องจาก

สามารถนําไปตรวจจับวัตถุไดเกือบทุกประเภท เหมาะสําหรับการวัดระยะสิ่งของท่ีอยูระยะไกลมากๆ 
ในสภาวะอากาศท่ีเลวราย มีความสกปรกมากหรือมีฝุนมาก และยังสามารถใชกับวัตถุท่ีเปนของเหลว
วัตถุท่ีมีพ้ืนผิววัตถุเปนแบบมันวาว โปรงแสงหรือโปรงใส ซ่ึงเซนเซอรชนิดอ่ืนจะทําไดไมดีเทียบเทา
กับอัลตราโซนิคเซนเซอร เนื่องจากการใชคลื่นเสียงในการทํางาน ทําใหไมถูกรบกวนดวยสิ่งตางๆ                 
ท่ีกลาวมากขางตน แตก็มีวัตถุบางประเภทท่ีไมเหมาะจะนําอัลตราโซนิคเซนเซอรไปใชจับระยะทาง 
เชน 

 1. วัตถุท่ีสามารถดูดซับเสียงไดเชน ผา หรือโฟมตางๆท่ีมีคุณสมบัติสามารถดูดซับเสียงได
เปนอยางดี  

2. ไมเหมาะกับการนําไปใชกับวัตถุขนาดเล็กมากจนเกินไปเนื่องจากหนาสัมผัสของวัตถุท่ีมี
นอยจึงสะทอนคลื่นเสียงกลับมาไดนอย ทําใหการคํานวนระยะทางหรือตําแหนงอาจจะไมแมนยํา
เทาท่ีควร ซ่ึงวัตถุท่ีมีขนาดเล็กนั้นแนะนําใหใช โฟโตอิเล็ก ทริกเซนเซอร (Photoelectric Sensors) 



10 
 

 2.2.3 การจัดวางตําแหนงของเซนเซอร 

  การเวนระยะหางของตัวเซนเซอร อัลตราโซนิคเซนเซอรเปนเซนเซอรท่ีใชการสง
คลื่นเสียงในการทํางานทําใหตองมีการเวนระยะหางของตัวเซนเซอร ดังรูป ท่ี 2.5 

 
                   รูปท่ี 2.6 การเวนระยะหางของอัลตราโซนิคเซนเซอร 

                         ท่ีมา : https://www.supremelines.co.th 

จะเห็นวาเราควรเวนระยะหางของเซนเซอร เพ่ือไมใหคลื่นเสียงท่ีสงออกไปมีการรบกวนกัน เพ่ือ
ประสิทธิภาพและความแมนยําในการตรวจจับของตัวเซนเซอร การวางสิ่งของท่ีจะทําการตรวจจับนั้น
มีความสําคัญมากเนื่องจากถาติดตั้งไมดี หรือ ไมถูกตองอาจจะทําใหเกิดมุมกระทบกับวัตถุท่ีเกินกวา
คุณสมบัติของเซ็นเซอรท่ีจะสามารถรับและทํางานได โดยสามารถดูตัวอยางการติดตั้งไดใหมีระนาบท่ี
จะสามารถสะทอนคลื่นเสียงท่ีสงไปกลับมาได ตามคุณสมบัติของคลื่นเสียงท่ีวา มุมตกกระทบเทากับ
มุมสะทอน ซ่ึงวัตถุหรือชิ้นงานท่ีมีลักษณะแบนและทํามุมท่ีตั้งฉากกับแกนของคลื่น จะทําใหการ
สะทอนพลังงานเสียงไปยังเซ็นเซอรเกิดข้ึนไดมากท่ีสุด ดังนั้นถามุมของวัตถุเพ่ิมมากข้ึน พลังงาน
โดยรวมจะสงกลับไปยังเซ็นเซอรไดนอยลง สําหรับ Ultrasonic Sensor สวนใหญมุมของวัตถุควรจะ
นอยกวา 10 องศา 

 

https://www.supremelines.co.th/
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รูปท่ี 2.6 มุมในการตกกระทบของคลื่นกับชิ้นงาน (Target Angle) 

 

รูปท่ี 2.7 การติดตั้งอัลตราโซนิคเซนเซอรท่ีถูกตองท่ีวัตถุดิบเปนของแข็ง 

ท่ีมา : https://www.factomart.com/factomartblog/how-to-setup-a-ultrasonic-sensor/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.factomart.com/factomartblog/how-to-setup-a-ultrasonic-sensor/
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2.3 กลองถายภาพความรอน 

 

รูปท่ี 2.8  ตัวอยางกลองถายภาพความรอน 
ท่ีมา: https://www.amazon.com/Pyle-Infrared-Thermal-Temperature-

Measurement/dp/B018KG5OYW?ref_=fsclp_pl_dp_2 

กลองสองความรอนหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาเทอรโมกราฟฟ (Thermography) หรือกลอง
ถายภาพดวยแสงอินฟราเรด กลองถายภาพนี้สามารถสรางภาพจากการแผรังสีอินฟราเรด ซ่ึง
เปรียบเทียบไดกับกลองถายภาพธรรมดา แตกตางกันท่ีกลองถายภาพธรรมดาใชการสรางภาพจาก
แสงท่ีมองเห็นไดซ่ึงมีความยาวคลื่น อยูใน ชวง 450 – 750 นาโนเมตร แตกลองถายภาพความรอน
ทํางานกับคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีความยาวคลื่นประมาณ 14000 นาโนเมตร ซ่ึงไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลารังสีอินฟราเรดหรือเรียกวาคลื่นรังสีความรอน  

คลื่นรังสีอินฟราเรดหรือคลื่นรังสีความรอนนั้น ถูกคนพบโดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ คือ 
เซอรวิลเลี่ยม เฮอเชล (Sir William Herschel) ซ่ึงไดคนพบ รังสีอินฟราเรดสเปกตรัม (Infrared Ray) 
ในป ค.ศ. 1800 ขณะท่ี เฮอเชล กําลังติดตามศึกษาดวงอาทิตยอยู ในกลองดูดาว ตองมีการใชเลนส
กรองแสง ซ่ึงทําเปนสีตางๆ เฮอเชล ตองการทราบวา ในเลนสแตละสี จะเปลี่ยนคาแสดงความรอน
ของดวงอาทิตยหรือไม ทานจึงประดิษฐอุปกรณการทดลองอยางงายๆ เพ่ือหาคําตอบ ซ่ึงใชวิธีทดลอง
โดยใชปริซึมแยกแสง แลวใหแสงตางๆมาตกท่ีเทอรโมมิเตอร ซ่ึงทาสีดําท่ีกะเปาะ เพ่ือใหดูดความรอน
ดียิ่งข้ึน และเฮอรเซลไดทําการต้ังเทอรโมมิเตอรตัวหนึ่งนอกเหนือจากแสงสีตาง ๆ นั้น เพ่ือเปนตัว
ควบคุมการทดลอง ปรากฏวา แสงสีตางมีอุณหภูมิสูงกวาแสงสีขาวและอุณหภูมิสูงข้ึนจาก สีมวง ไป
หาสีแดง เฮอเชล จึงทําการวัดแถบเหนือแสงสีแดงข้ึนไปท่ีไมปรากฏสี ซ่ึงดูเหมือนแสงอาทิตยธรรมดา 
ปรากฏวา เทอรโมมิเตอร ตัวท่ีอยูนอกเหนือจากแสงสีแดงนั้น กลับวัดไดอุณหภูมิสูงกวาทุกตัว เฮอเชล 
จึงทําการทดลองตอไป ก็พบวา สวนของแสงท่ีมองไมเห็นแตรอนกวาสีแดงนี้ มีคุณสมบัติทางกายภาพ
เชนเดียวกับคลื่นแสงท่ีมองเห็นไดทุกประการ เชน การหักเห ดูดซับ สองผานหรือไมผานตัวกลาง ฯลฯ 
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ในตอนแรก เฮอเชล เรียกแสงนี้วารังสีความรอน (Calorific rays) และในภายหลังไดเปลี่ยนชื่อเปน  
" รังสีอินฟราเรด "  

2.3.1 รังสีอินฟราเรด (Infrared ray) 

สายตาของมนุษยนั้นธรรมชาติไดออกแบบใหสามารถมองเห็นคลื่นไดในระดับหนึ่งหรือ
เรียกวา "รังสีการมองเห็น" (Visible Light) โดยจะอยูในรูปของความสวาง เราสามารถมองเห็นรังสีใน
ยานแคบ ๆ เทานั้น หรือเรียกวายานสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงถามองดานซายของสเปกตรัม
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Spectrum) ก็จะติดกับยานรังสีอุลตราไวโอเล็ต ซ่ึงมนุษยไม
สามารถมองเห็นในยานนี้และสวนดานขวาของสเปกตรัมแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic 
Spectrum) ก็จะติดกับยานรังสีอินฟราเรด (Infrared Ray) ซ่ึงเรามองไมเห็น  

รังสีอินฟราเรด (Infrared, IR) มีชื่อเรียกอีกชื่อวา รังสีใตแดงหรือรังสีความรอน เปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุและแสงมีความถ่ีในชวง 1.011 – 1.014  
กิกะเฮิรตซ มีความถ่ีในชวงเดียวกับไมโครเวฟ มีความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ สสาร
ทุกชนิดท่ีมีอุณหภูมิอยูระหวาง -200 องศาเซลเซียสถึง 4,000 องศาเซลเซียส จะปลอยรังสีอินฟาเรด
ออกมา คุณสมบัติเฉพาะตัวของรังสีอินฟราเรด เชน ไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ท่ีแตกตางกัน
ก็คือ คุณสมบัติท่ีข้ึนอยูกับความถ่ี คือยิ่งความถ่ีสูงมากข้ึนพลังงานก็สูงข้ึนดวย ดังนั้น ปจจุบันมีการนํา
คลื่นรังสีอินฟราเรดมาใชประโยชนในการสรางกลองอินฟราเรดท่ีสามารถมองเห็นวัตถุในความมืดได 
เชน อเมริกาสามารถใชกลองอินฟราเรดมองเห็นเวียดกงไดตั้งแตสมัยสงครามเวียดนาม และสัตว
หลายชนิดมีนัยนตารับรูรังสีชนิดนี้ได ทําใหมองเห็นหรือลาเหยื่อไดในเวลากลางคืน หนวยของความ
ยาวคลื่นโดยปกติจะมีหนวยเปนไมโครเมตร (um) 

รูปท่ี 2.9  ชวงความยาวคลื่นของรังสีแตละประเภท 
ท่ีมา: https://sites.google.com/site/nuclearremotelaboratoryth/kar-khn-phb-rangsi-

xeks?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1 

2.3.2 กฎของพลังค (Plank’s Law) 

ในป 1900 แมกซ พลังค (Max Planck) นักฟสิกสชาวเยอรมัน ไดเสนอทฤษฎีเพ่ืออธิบาย
การแผรังสีจากการทดลองเพ่ือพิสูจนการแผรังสีของวัตถุดํา โดยคิดวารังสีท่ีแผออกมาเกิดจากตัวแผ
รังสีระดับจุลภาคท่ีเหมือนประจุแกวงกวัดอยูในวัตถุ ซ่ึงสั่นดวยความถ่ี f  ท่ีข้ึนกับพลังงานของวัตถุโดย
พลังงานในการสั่นจะเปนคาไมตอเนื่องและมีคา เปนเปนข้ัน ๆ (quantum) ซ่ึงการพิจารณานี้เสมือน
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วาภายในวัตถุจะมีการสั่นเปนคาเฉพาะคลาย กับคลื่นนิ่งในเสนเชือกท่ีการสั่นจะเปนจํานวนเทา n 
ของความถ่ีฐาน ดังสมการท่ี 2.1 

    nhfEn =               (2.1) 

โดย  h คือ คาคงตัวของพลังค มีคา 6.626×10-34 จูลสวินาที 
      n  คือ เลขควอนตัม (quantum number) เปนจํานวนเต็มบวก 

พลังงานของตัวแผรังสีจะมีคาเปนข้ัน ๆ เนื่องจาก n ท่ีเปนจํานวนเต็ม แตละคาของ n จะ
แทนสถานะทางควอนตัม (quantum state) ตาง ๆ ของตัวแผรังสี เชน สถานะท่ี n=1 ตัวแผรังสีจะ
มีพลังงานเปน hf ถาตัวแผรังสีมีพลังงานสูงข้ึนไปหนึ่งข้ันเปน สถานะท่ี n = 2 ตัวแผรังสีจะมีพลังงาน
เปน 2hf หลักสําคัญของทฤษฎีของพลังค คือ การตั้งสมมติฐานของพลังงานท่ีเปนลําดับข้ันในชวง
แรกเริ่มท่ีเสนอทฤษฎีนี้นักวิทยาศาสตรสวนใหญไมเชื่อม่ันในทฤษฎีวาจะเปนจริง ตอมาภายหลังเม่ือมี
การทดลองตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับปรากฎการณในระดับอะตอม พบวาทฤษฎีท่ีตั้งอยูบนพ้ืนฐานของ
ความเปนข้ัน ๆ (quantum) เปรียบเทียบสเปกตรัมจากทฤษฎีแบบเดิมกับการทดลองอธิบายผลได
เปนอยางดี ยกตัวอยางเชน การอธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก การเกิดรังสีเอกซการกระเจิง
คอมปตัน เม่ือตัวแผรังสีปลดปลอยพลังงานออกมามีการเปลี่ยนข้ันของสถานะทําใหระดับพลังงาน
ลดลงและในทางกลับกันเม่ือตัวแผรังสีดูดกลืนพลังงานเขาไประดับพลังงานจะสูงข้ึน การท่ีพลังงานมี
คาตางกันเปนข้ัน ๆ เรียกวา ควอนไตเซชัน (quantization) และคาพลังงานท่ีตัวแผรังสีปลอยหรือ 
ดูดกลืนในรูปของคลื่นแม เหล็กไฟฟา เรียกวา โฟตอน (photon) ดังนั้นอาจพิจารณาคลื่น
แมเหล็กไฟฟาใดใดท่ีมีความถ่ี f เปนโฟตอนท่ีมีพลังงาน E=hf 

2.3.3 กฎของสเตฟาน-โบลทซมันน (Stefan-Boltzman's Law) 

ในป ค.ศ.1884 โจเซฟ สเตฟาน (Stefan) และ  ลุดวิก โบลทซมานน (Boltzmann) นัก
ฟสิกสชาวออสเตรีย ไดคํานวณหาคาพลังงานการแผรังสีความรอน (thermal radiation) ของวัตถุดํา 
(blackbody) ท่ีอุณหภูมิ (temperature) ใด ๆ ตลอดชวงความยาวคลื่นในยานรังสีความรอนโดยใช
การกระจายของพลั งค  (Planck distribution) ซ่ึ ง ได จากกฎของพลั งค  (Planck's law) ได
ความสัมพันธระหวางคาพลังงานการแผรังสีความรอน (emissive power) ของวัตถุในอุดมคติหรือ
วัตถุดําท่ีอุณหภูมิใด ๆ  คนพบวา ความเขมของพลังงาน (Energy Flux) แปรผันตามคายกกําลังสี่ของ
อุณหภูมิ มีหนวยเปน จูล / ตารางเมตร วินาที หรือ วัตต / ตารางเมตร ดังสมการท่ี 2.2 เเละ 2.3 

   λ
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          (2.2) 

    
4TEb σ=            (2.3) 

โดย σ คือ คาคงท่ีของสเตฟานโบลทสมานน มีคาเทากับ 5.67x10-8 W/m2.K4  

สําหรับพลังงานการแผรังสีความรอนของวัตถุใด ๆ หรือวัตถุจริงสามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 2.4 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ludwig_Boltzmann
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/thermal%20radiation
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/blackbody
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/temperature
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/Planck
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/emissive%20power
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4)( TTE εσ=                    (2.4) 

โดย   E(T) คือ คาพลังงานการแผรังสีความรอนท่ีอุณหภูมิใด ๆ ของวัตถุจริง (W/m2) 
             ε    คือ คาความสามารถในการแผรังสีความรอน (emissivity) ของวัตถุใดๆ 

2.3.4 หลักการทํางานของกลองถายภาพความรอน  

กลองถายภาพความรอน (Thermal Image camera, TI - camera หรือ Thermography) 
เปนเครื่องมือวัดอุณหภูมิท่ีผิวของวัตถุ ซ่ึงเปนการวัดแบบไมสัมผัสและไมทําลายวัตถุและเปนการวัด
อุณหภูมิแบบพ้ืนท่ีสวนประกอบสําคัญของกลองถายภาพความรอน ประกอบดวย เลนส (Lens) ตัว
ตรวจจับรังสีอินฟราเรด (Infrared detector) หรือเซนเซอรชนิดอินฟราเรด (Infrared sensor) วงจร
อิเล็กทรอนิกส (Electronic circuit) และสวนแสดงผล (Display) โดยมีหลักการทํางานดังนี้ ตัว
ตรวจจับรังสีอินฟราเรดทําหนาท่ีรับรังสีอินฟราเรดท่ีแผออกจากวัตถุเปาหมาย (Target) ผานเลนส
ของเครื่องมือวัด แลวแปลงรังสีอินฟราเรดเหลานี้ใหอยูในรูปของสัญญาณทางไฟฟา โดยรังสีอินฟาเรด
ท่ีตัวตรวจจับรับไปนั้นประกอบดวยรังสีท่ีวัตถุเปาหมายแผออกมารวมกับรังสีท่ีแผจากวัตถุอ่ืนหรือจาก
สิ่งแวดลอมสะทอนออกจากผิวของวัตถุเปาหมาย (ตามทฤษฎีการแผรังสีความรอน: Theory of 
thermal radiation) จากนั้นวงจรอิเล็กทรอนิกสจะทําหนาท่ีแปลงขอมูลท่ีรับมาจากตัวตรวจจับและ
นําไปแสดงท่ีตัวแสดงผล ซ่ึงอาจแสดงผลออกมาในรูปแบบของตัวเลข สี หรือกราฟ หรือท้ัง 3 รูปแบบ  

สําหรับกลองถายภาพความรอนประกอบดวยเซนเซอรชนิดอินฟราเรดหลายตัว แตละตัว
แสดงผลออกมาในรูปแบบของสีท่ีแตกตางกันตามอุณหภูมิของจุดนั้น ๆ โดยท่ัวไป สีแดงแสดงผลของ
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงและสีนํ้าเงินแสดงผลของบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า หรือโทนสีสวางแสดงผลของ
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง และโทนสีมืดแสดงผลของบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ผลของแตละจุดท่ีไดจาก
เซนเซอรแตละตัว เม่ือนํามารวมกันจะประกอบข้ึนเปนภาพ เรียกวา "ภาพถายความรอน (Thermal 
Image) " ซ่ึงการแปลงรังสีอินฟราเรดท่ีเซนเซอรตรวจจับไดใหอยูในหนวยของอุณหภูมิอาศัยกฎของ
แพล็ค (Planck's Law) และ กฎของสตีเฟน (Stefan-Boltzman's Law)  

 

รูปท่ี 2.10  การถายเทพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของวัตถุในรูปแบบรังสีอินฟราเรด  
ท่ีมา: https://www.supremelines.co.th/%.html 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/emissivity
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รูปท่ี 2.11  หลักการทํางานของกลองถายภาพความรอน 
ท่ีมา : http://www.tic.co.th/index.php?op=tips-detail&id=73 

2.3.5 ระบบการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการแผรังสีอินฟราเรดของวัตถุ 

ในทางทฤษฏีกลองถายภาพความรอนมียานการวัดอุณหภูมิตั้งแตอุณหภูมิสูงกวาศูนยองศา
สมบูรณ อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติชวงการใชงานของเครื่องมือวัดข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีใชในการ
สรางอุปกรณ รวมถึงชวงความยาวคลื่นท่ีผูผลิตเลือกใช ปจจุบันกลองถายภาพความรอนบางรุน
สามารถวัดอุณหภูมิไดตํ่าถึง -20°C  

คาความถูกตองของอุณหภูมิท่ีวัดไดจากกลองถายภาพความรอนข้ึนอยูกับชนิดและลักษณะ
พ้ืนผิวของวัตถุเปาหมายหรือวัตถุท่ีตองการวัดอุณหภูมิ ระยะหางระหวางเครื่องมือวัดและวัตถุ
เปาหมาย และคุณลักษณะเฉพาะของเครื่องมือวัดนั้น ๆ รายละเอียดของปจจัยท่ีสงผลตอคาความ
ถูกตอง มีดังนี้  

1. คาความสามารถในการแผรังสีของวัตถุ (Emissivity, ε) การแปลผลพลังงานความรอนท่ี

ไดจากการตรวจจับการแผรังสีอินฟราเรดของวัตถุเปนอุณหภูมิท่ีถูกตอง จําเปนตองกําหนดคา ε ของ
วัตถุท่ีเหมาะสม เพ่ือใหคาอุณหภูมิของวัตถุท่ีวัดไดมีคาใกลเคียงกับคาท่ีแทจริง นอกจากนี้เครื่องมือวัด

อุณหภูมิชนิดอินฟราเรดท่ีดีควรมีฟงกชั่นใชงานท่ีสามารถปรับคา ε ใหเหมาะสมกับชนิดและลักษณะ
พ้ืนผิวของวัตถุได โดยในรูปท่ี 2.12 แสดงคาความสามารถในการแผรังสีของวัตถุชนิดตางๆ  
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รูปท่ี 2.11 แสดงคาความสามารถในการแผรังสีของวัตถุชนิดตางๆ 
ท่ีมา : http://www.tic.co.th/index.php?op=tips-detail&id=73 

2. คาการสะทอนรังสีของผิววัตถุ (Reflection, Gref) เนื่องจากตัวตรวจจับรังสีอินฟราเรดท่ี
ติดตั้งภายในเครื่องมือวัดไมไดรับเฉพาะรังสีอินฟราเรดท่ีเกิดจากตัววัตถุเปาหมายเทานั้น แตยังรับรังสี
ท่ีสะทอนมาจากวัตถุอ่ืนดวย ทําใหคาอุณหภูมิท่ีวัดไดเกิดความคลาดเคลื่อน ดังนั้นเพ่ือใหรังสี
อินฟราเรดท่ีเซ็นเซอรรับไปเปนรังสีท่ีเกิดจากวัตถุจริงเทานั้น จึงตองปอนคาอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม
หรือวัตถุอ่ืนท่ีแผรังสีมากระทบกับวัตถุเปาหมายใหกับเครื่องมือวัดดวย เพ่ือนําอุณหภูมิดังกลาวไปใช
ในการชดเชยคาการสะทอน ซ่ึงคาท่ีอานไดจากเครื่องมือวัดจะมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน  

3. ระยะหางระหวางวัตถุกับเครื่องมือวัดคาความผิดพลาดของไพโรมิเตอรชนิดอาศัยการ
เปลี่ยนแปลงการแผรังสีของวัตถุ อาจเกิดจากการเคลื่อนท่ีของรังสีผานตัวกลาง เชน อากาศท่ีมี ไอ 
ควัน กาซหรือฝุนละอองกระจายอยู เปนตน 
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รูปท่ี 2.12  การถายภาพความรอนจากการจับรังสีอินฟราเรด 
ท่ีมา: http://www.thermoscan.co.th/Thermal%20Imaging.html 

2.4  การถายภาพความรอนในสายสงไฟฟา 

การศึกษาการไหลกําลังในระบบไฟฟากําลังมักกําหนดใหอุณหภูมิของตัวนําสายสงมีคาคงท่ี 
พารามิเตอรสายสงท่ีอุณหภูมิคงท่ีนั้นจะถูกนําไปใชในการคํานวณการไหลกําลังซ่ึงใชกระบวนการของ
นิวตันราฟสัน (Newton Raphson) ในทางปฏิบัติตัวนําสายสงจะมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงข้ึนกับ
สภาพแวดลอมรอบตัวนําและปริมาณกระแสท่ีไหลผานตัวนําสายสง การวิเคราะหการไหลกําลังท่ีใช
อุณหภูมิคงท่ีซ่ึงแตกตางจากอุณหภูมิจริงของตัวนําจะใหผลการวิเคราะหท่ีไมสอดคลองกับสภาพจริง
ของระบบไฟฟากําลังและกําลังผลิตท่ีไดจากการวิเคราะหอาจจะเกินพอหรือไมเพียงพอตอความ
ตองการของโหลดไฟฟา กําลังสูญเสียในสายสงอาจจะมีความคลาดเคลื่อนไปมากจากกําลังสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนจริง สงผลกระทบตอการวางแผนการจายพลังงานไฟฟาอยางเหมาะสมและปลอดภัย 

2.4.1 พารามิเตอรสายสงท่ีข้ึนกับอุณหภูมิ 

ปกติแลวผูผลิตตัวนําของสายสงจะใหขอมูลตัวนําท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยขอมูล
ตัวนําและขอมูลการติดตั้งสายสงบนเสาไฟฟาถูกนําไปใชในการคํานวณความตานทานรีแอกแตนซ 
อนุกรม และคาปาซิแตนซขนานของวงจรสมมูลสายสง ในทางปฏิบัตินั้นความตานทานรีแอกแตนซ
ของสายสงจะมีคาเปลี่ยนแปลงข้ึนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของตัวนําสายสง เราสามารถ 
ประมาณความสัมพันธระหวางความตานทานของสายสงและอุณหภูมิของตัวนําไดจากสมการท่ี 2.5 

 

))(1( 00 TTRR crl −+= τ                             (2.5) 

โดย cT   คือ อุณหภูมิของตัวนํา หนวยองศาเซลเซียส (°C) 

          0R   คือ ความตานทานท่ีอุณหภูมิ 0T  หนวยโอหม (Ω) 

 lR   คือ ความตานทานท่ีอุณหภูมิ cT  หนวยโอหม (Ω) 

 rτ  คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของความตานทาน หนวยตอองศาเซลเซียส (/°C) 
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ความสัมพันธระหวางรีแอกแตนซของสายสงและอุณหภูมิของตัวนําสามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี 2.6 

   ))(1( 00 TTXX cxl −+= τ    (2.6) 

 
โดย      0X   คือ รีแอกแตนซท่ีอุณหภูมิ 0T  หนวยโอหม (Ω) 

 lX    คือ รีแอกแตนซท่ีอุณหภูมิ cT  หนวยโอหม (Ω) 

 xτ   คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของรีแอกแตนซหนวยตอองศาเซลเซียส (/°C) 

จากสมการท่ี 2.5 และ 2.6 จะเห็นไดวาความตานทานและรีแอกแตนซจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสายสงมี
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ในทางกลับกันความตานทานและรีแอกแตนซจะลดลงเม่ือสายสงมีอุณหภูมิลดลง 
แมวาความสูงเฉลี่ยของสายสงจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของตัวนําสงผลใหคาปาซิแตนซของสายสง
มีการเปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามเนื่องจากคาคาปาซิแตนซจะเปลี่ยนแปลงนอยมาก ในท่ีนี้จะสมมติให
คาคาปาซิแตนซของสายสงมีคาคงท่ี  

2.4.2 ประโยชนในการใชกลองถายภาพความรอนในระบบสายสงไฟฟา 

กลองถายภาพความรอนนั้นมีไวตรวจอุณหภูมิท่ีเกิดจากความผิดปกติของอุปกรณไฟฟาหรือ
เครื่องจักรเทานั้น แตท่ีจริงแลวกลองถายภาพความรอนยังสามารถนํามาใชในการวางแผนเพ่ือใหเกิด
ประสิทธิภาพในการผลิตลดระยะเวลา Down Time ของเครื่องจักรลงได ซ่ึงเปนอีกปจจัยหลักในการ
ลดตนทุนเพ่ือเพ่ิมผลกําไรนั่นเอง 

1. ลดปญหาเครื่องจักรหยุดทํางาน หากมีการตรวจเช็คอุณหภูมิอยางสมํ่าเสมอก็สามารถ
หาทางแกไขไดลวงหนาลดความเสี่ยงโดยไมตองรอใหเครื่องจักรเสียกอนจึงคอยแกไข 

2. ชวยประหยัดพลังงาน ปญหาความรอนท่ีเกิดข้ึนเพราะใชงานเกินกําลังท่ีอุปรณไฟฟา หรือ
เครื่องจักรจะสามารถรับไหวนั้น นอกจากจะเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัยแลว ยังกอใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานโดยใชเหตุดวย เพราะเครื่องตองทํางานหนักทําใหสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 

3. วางแผนการเก็บสตอกอะไหล กลองถายภาพความรอนสามารถชวยใหเห็นปญหาท่ีเกิดข้ึน
ในระบบไฟฟาหรือเครื่องจักรในดานอุณหภูมิ ทําใหทานสามารถเฝาระวังไดถูกจุดวาควรจะเก็บสตอก
อะไหลตัวใดท่ีมักจะเกิดปญหาบอยครั้ ง สามารถซอมแซมได ทันที ไมตองรอให เ กิด Down 
Time เสียกอน 
  4. ชวยในการวางแผนซอมบํารุง สามารถนําขอมูลไปเปนสวนพิจารณาในการวางแผนซอม
บํารุ ง เ พ่ือกําหนดชวงระยะเวลาในการซอมบํารุ งการบํารุ งรักษาเชิงปองกัน (Preventive 
Maintenance) เปนงานท่ีมีความสําคัญมาก เพราะอุปกรณไฟฟาเปรียบเสมือนหัวใจหลักของ
โรงงาน / อาคาร ชวยจัดลําดับความเรงดวนในการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
  5. นํ า ข อ มู ล ม า วิ เ ค ร า ะห ย อน หลั ง ไ ด  โ ด ย ท่ั ว ไปกล อ ง ถ า ยภ าพคว ามร อ น จ ะ
มี Software สําหรับใชเก็บบันทึกขอมูลในการวัด ซ่ึงทําใหสะดวกแกผูใชงานในการนําขอมูลท่ีได
กลับมาวิเคราะหถึงความผิดพลาดและหาทางปองกัน 
  6. ยืดอายุการใชงานอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักร หม่ันตรวจเช็คโดยใชกลองถายภาพความ
รอนของอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักรอยางสมํ่าเสมอ ชวยใหทานหาจุดปกพรองไดตรงจุดเชนข้ัวตอ
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สายไมเนน, ใชสายไฟขนาดเล็กเกินไป หรืออายุการใชงานของเบรกเกอรถึงระยะเวลาตองเปลี่ยนใหม
แลว ซ่ึงสวนยอยๆเหลานี้ก็มีผลทําใหเกิดการเสียหายลุกลามไปถึงตัวเครื่องจักร หรือระบบไฟฟาท่ีมี
ราคาสูงได 

7. เ พ่ิ มประสิทธิ ภ าพในการซ อมบํ า รุ ง  เนื่ อ งมาจากการวางแผนซ อมบํ า รุ ง ท่ี ดี 
8. ปองกันการเกิดอัคคีภัย ชวยลดความเสี่ยงการเกิดอัคคีภัยอันเนื่องจากไฟฟาลัดวงจร 

 
 

รูปท่ี 2.13  การตรวจสอบระบบไฟฟาดวยกลองถายภาพความรอน 
ท่ีมา: http://www.thermoscan.co.th/Thermal%20Imaging.html 
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 2.4.3 การใชกลองถายภาพความรอนตรวจสอบสายสง 

กลองถายภาพความรอนมีความสามารถในการเก็บภาพความรอนทั้งในหนวยความจํา
ภายในหรือในการดความจําขึ้นอยูกับความสามารถของกลองถายภาพ เมื่อผูใชถายภาพเสร็จ 

สามารถมองเห็นภาพ หรือแกไข หรือดาวนโหลดลงในเครื่องคอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถนําภาพมาใช
ในรายงานและมีซอฟทแวรในการใชงานรวมอยูดวย  สามารถซื้อกลองถายภาพความรอนโดยท่ี
เลือกความสามารถนอยลงไดซึ่งสามารถอานคาอุณหภูมิที่ตําแหนงจุดตัดของเสนกลางจอแสดง
ภาพ ขณะท่ีกลองถายภาพแบบอ่ืนๆ สามารถใหผูใชเลือกตําแหนงของจุดตัดในจอภาพใหเคลื่อนที่
ไดและเปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางบริเวณสองพื้นที่ได กลองถายภาพความรอนมีสีหลายสีเชน 

ขาว/ดํา , สีเหล็ก หรือสีรุงซึ่งผูใชสามารถเลือกได สีแบบเหล็กมักจะใชในการตรวจสอบบาน, สี
ขาว/ดําจะชวยในการตรวจหารายละเอียดในรูปภาพ และสีรุ งจะเปนสีที่ดีที่สุดที่สามารถบอก
ความแตกตางของอุณหภูมิได สามารถสังเกตไดจากรูปท่ี 2.14 นี้สาํหรับสีตัวอยาง 

รูปท่ี 2.14  การปรับโหมดสีแสดงอุณหภูมิของผลภาพถายความรอน 
ท่ีมา: HTTP://WWW.THAI-SAFETYWIKI.COM/DETECTOR-IMAGER/65-THERMAL-IMAGER 
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ภาพผลท่ีดีควรมีลักษณะเชนไร? 

การใชกลองถายภาพความรอนมีความงาย แตการแปลความหมายของภาพจะตองใช
ความรูและประสบการณ ในการชวยใหผูใชไดภาพที่ดีที่สุดในการวิเคราะห มีการปรับคาสี่แบบที่
สามารถทําไดคือ การโฟกัส, การตั้งคาการแผความรอน, การเปลี่ยนอุณหภูมิที่สะทอน และการ
ปรับความรอน 

• เลนสของกลองถายภาพความรอนจะเหมือนกับกลองท่ัวๆไป ท่ีจะตองมีการปรับโฟกัสเพ่ือ
เพ่ิมความคมชัดของภาพ  กลองสวนใหญสามารถปรับไดโดยการหมุนเลนส และบางรุนท่ี
ซับซอนกวาทําไดโดยการกดปุม 

• การแผรังสี คือปริมาณของรังสีที่แผออกมาจากวัตถุ เปรียบเทียบกับการแผรังสีที่ดีที่สุด
เมื่ออยูในอุณหภูมิเดียวกัน  การตั้งคาการแผรังสีที่นอยกวาจะใชสําหรับวัตถุที่สะทอน
แสงไดมากกวา และการตั้งการแผรังสีที่มากจะใชสําหรับวัตถุที่สะทอนแสงไดนอย  วัตถุ
ที ่ไม ใช โลหะ หร ือม ีผ ิวขร ุขระจะมีการแผร ังส ีมากกวา   การปร ับคาการแผ ร ังส ีมี
ความสําคัญเมื่อทําการวัดอุณหภูมิ หรือเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิของวัตถุสองชิ้น การตั้ง
คาที่ไมถูกตองจะทําใหวัตถุแสดงอุณหภูมิที่รอนกวาหรือเย็นกวาความเปนจริง  มีกลอง
ถายภาพเพียงบางรุนเทานั้นที่สามารถตั้งคาการแผรังสีได สวนใหญแลวจะมีคาที่ตั้งไว
แลวกับวัสดุประเภทไม หรือผนัง 

• การตั้งคาการสะทอนอุณหภูมิ ผูใชสามารถชดเชยอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมหรืออุณหภูมิของ
วัตถุรอบๆ ได ถาสงสัยวามีการสะทอนของอุณหภูมิวัตถุโดยรอบ ใหขยับกลองถายภาพรอบ
พ้ืนท่ีเปาหมาย ถาจุดท่ีรอนหรือเย็นเปลี่ยนตามกลอง แสดงวามีการสะทอนจากวัตถุอ่ืน ถา
ไมเปลี่ยนแปลง แสดงวาเปนจุดท่ีรอนหรือเย็นจริง ในการหาวาอุณหภูมิท่ีสะทอนเปนเทาไหร
นั้น ผูใชจะตองปรับคาการแผรังสีของกลองเปน 1.0 หลังจากนั้น วางแผนอะลูมิเนียมฟอยลท่ี
ยนลงบนกระดาษแข็ง จับฟอยลระหวางกลองกับวัตถุท่ีตองการจะมอง และสังเกตคา
อุณหภูมิของฟอยล หลังจากนั้น ใสคาอุณหภูมิของฟอยลลงในคาอุณหภูมิสะทอนของ
กลอง  อุณหภูมิสะทอนมีความสําคัญ เหมือนกับคาการแผรังสีเม่ือทําการวัดคาอุณหภูมิ
เปรียบเทียบของสองวัตถุ มีกลองบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถใหผูใชใสคาอุณหภูมิสะทอน 

• การปรับความรอนของกลองเก่ียวของกับการปรับชวงของอุณหภูมิท่ีกลองจะมองเห็นเม่ืออยู
ในโหมดทํางานดวยมือ กลองถายภาพความรอนจะมีโหมดมองภาพอัตโนมัติและโหมด
ปรับตั้งดวยมือ  เม่ือกลองอยูในโหมดอัตโนมัติ กลองจะปรับสเกลอุณหภูมิตามสิ่งท่ีมองซ่ึงทํา
ใหสีเปลี่ยนไปเม่ือเคลื่อนกลอง สวนโหมดปรับตั้งดวยมือสามารถใหผูใชปรับชวงอุณหภูมิได
เองตามท่ีตองการ และกลองจะแสดงคาตามชวงอุณหภูมินั้นเสมอ การใชโหมดปรับตั้งดวย
มือ จะดีท่ีสุดเม่ือตองการหาคาอุณหภูมิท่ีแตกตางของวัตถุท่ีกําลังมอง 
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2.5 การส่ือสารไรสายแบบ IOT 

 

รูปท่ี 2.15  ขอโดดเดนของ NB-IOT 

เอ็นบีไอโอที (Narrow Band Internet of Things, NB-IoT) ถูกนําเสนอโดย 3GPP ผูกํากับดูแล 

มาตรฐานดานการสื่อสารบนโครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ี โดยถูกออกแบบใหใชกําลังงานต่ํา ความเร็วในการ 

สื่อสารและความถ่ีในการสงขอมูลต่ํา อุปกรณเอ็นบีไอโอทีทํางานบนยานความถ่ีเดียวกันกับท่ี GSM, 3G หรือ 

LTE (Wang et. al, 2016) ซ่ึงเปนยานความถ่ี Licensed Band ท่ีตองไดรับการอนุญาตใชงานจากหนวยงาน 

ท่ีกํากับดูแลทอพอลอจี การเชื่อมตอใชทอพอลอจีสตาร สงและรับขอมูลจากสถานีฐานของเครือขายโทรศัพท 

เคลื่อนท่ีท่ีใหบริการ เอ็นบีไอโอทีใชแถบความถ่ีอยางนอย 180 kHz ซ่ึงสามารถทําไดสามลักษณะคือ ใชอยู 

บนคลื่นความถ่ีหนึ่งชองของ GSM ใชอยูบนแถบความถ่ีคุมของ LTE หรือใชอยูบนคลื่นความถ่ีเดียวกันกับ 

LTE โดยใหใชบนแถบความถ่ีหนึ่งบล็อก มีความเร็วในการสื่อสาร 250 kbps และมีความไวการรับสัญญาณ

ได ในระดับมากกวา -150 dBm จึงมีระยะทางการสื่อสารท่ีไกลมาก โดยมีความไวของการรับสัญญาณดีกวา 

GSM และ LTE ท่ีใชอยู เดิมประมาณ 20 dB ดวย การท่ีผู ใหบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีเปน

ผูดําเนินการ สื่อสารขอมูลกับอุปกรณเอ็นบีไอโอทีจึงไมจําเปนตองมีอุปกรณอินเทอรเน็ตเกตเวย ขอมูลจะถูก

สงจาก อุปกรณเอ็นบีไอโอทีผานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนท่ีไปยังแอปพลิเคชันเซิรฟเวอรไดโดยตรง  

นอกจากนี้ในชั้นกายภาพยังตองพิจารณาถึงแถบความถ่ีท่ีจะใชงานในการสงสัญญาณแบบไรสาย

ดวย โดยแบงแถบความถ่ีออกเปนสองประเภท คือ 1) Unlicensed Band และ 2) Licensed Band ซ่ึงถูก

กําหนด การใชงานในประเทศไทยโดยคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการ

โทรคมนาคม แหงชาติ หรือ กสทช. แถบความถ่ียาน Unlicensed Band ในประเทศไทยมีการกําหนดให

สามารถใชงานได โดยมีคากําลังสงสูงสุดไมเกินคาท่ีกําหนดไวในตารางท่ี 1 นอกจากนี้ท่ีประชุม กสทช. มีมติ

เห็นชอบใหใช คลื่นความถ่ียาน 920-925 MHz เพ่ือรองรับเทคโนโลยีไอโอที ตาม (ราง) ประกาศ กสทช. 

เรื่อง มาตรฐาน ทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมท่ีไมใชประเภท 

Radio Frequency Identification: RFID ซ่ึงใชคลื่นความถ่ียาน 920-925 MHz 
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LPWAN ( Low-Power Wide-Area Network ) หรือเครือขายสื่อสารแบบกวางท่ีเนนใช

พลังงานต่ํา เปนเทคโนโลยีท่ีถือวาเปนหัวใจสําคัญสําหรับงานทางดาน Internet of Things 

จุดเดนของ LPWAN เทคโนโลยีไดแก 

Secure — Bidirectional Communication 

Simple Star Network Topology ( ไมจําเปนตองมี network ท่ีซับซอนเชน Mesh หรือ 

Repeater ) 

-Low data rate 

-Low cost 

-Long battery life 

เทคโนโลยีทางดาน LPWAN มีหลากหลายมากเชน NB-IoT, SigFox และ LoRA แตใน

บลอกนี้เราจะมาพูดถึง LoRa กัน 

 

รูปท่ี 2.16  สัญลักษณของ LORA ท่ีเปนมาตรฐานในการเชื่อมตอการสงขอมูล 

LoRa, LoRaWAN คืออะไร ? 

กอนจะพูดถึง LoRa ตองแนะนํากลุมพันธมิตรสําคัญท่ีเรียกไดวาเปนผูกําหนด มาตรฐาน 

LoRaWAN Protocol ซ่ึงก็คือ LoRa Alliance นั่นเอง หนาท่ีหลักๆ ของ LoRA Alliance คือเปนผู

ออกมาตรฐาน LoRaWAN โดยใชความสามารถของ LoRA นั่นเอง 
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แลว LoRa คืออะไร 

 

รูปท่ี 2.17  รูปสเปกตรัมทางความถ่ีของการสื่อสาร LORa 

LoRa เปนเทคโนโลยีสัญญาณการสื่ อสารอยู โดยใช เทคนิค Proprietary Spread 

Spectrum technology ซ่ึงรูปแบบถูกพัฒนาโดย Semtech Corporation เอง 

 

รูปท่ี 2.18  ระดับความแรงสัญญาณ LoRa และเทคนิคในการมอดูเลชั่น 

ตัวอยางคา Data Rate ( DR ) สังเกตจากรูป จะเห็นวา DR เปน 0 อุปกรณจะสามารถสง

ขอมูลไดไกลท่ีสุด โดยสามารถสงดวย Bitrate ท่ีต่ําท่ีสุดโดยการกําหนด Data Rate จะถูกกําหนดจาก 

Spreading Factor ( SF ) ตั้งแต 7– 12 

โดยท่ีแบนวิธ ชองสัญญาณ และคา SF ท่ีปรับไดอาจจะเปลี่ยนแปลงตาม Frequency 

plan ของแตละโซน 
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รูปท่ี 2.19  เทคนิคในการมอดูเลชั่น Modulation Setting 

ถาดูจากรูปดานบนเพ่ิมเติมจะเห็นวาเม่ืออุปกรณเขาใกล gateway มากก็จะสามารถท่ีจะ

สงขอมูลดวย BITRATE ท่ีสูงข้ึนได และการสงขอมูลจะเร็วข้ึนอีกดวย รวมถึงพลังงานท่ีใชในการสงถา

เทียบตอขนาดของแพ็กเกจก็จะนอยกวาอุปกรณท่ีอยูไกล Gateway อีกดวย 

ซ่ึงในระดับ LoRaWAN จะมีโหมด ADR ( Adaptive Data Rate ) ท่ีเซตในแพ็กเกจการสง

ขอมูลเพ่ือใหการเชื่อมตอระหวาง Gateway และ Device สามารถปรับ Spreading Factor แบบ

อัตโนมัติเพ่ือประสิทธิภาพในการสงโดยดูจากระยะการเชื่อมตอระหวาง Gateway และ Device โดย

สามารถเลือกไดวาตองท่ีจะ ปรับเพ่ือสงขอมูลไดเร็วท่ีสุด หรือ ปรับเพ่ืออายุการใชงานแบตเตอรี่ท่ี

ยาวนานท่ีสุดเปนตน 

คือพูดงายๆ เทคโนโลยี LoRa เปนสวนของ RF PHYSICAL Layer ในการสื่อสารท่ีเปน

ลิขสิทธิ์ของบริษัท Semtech นั่นเอง 

          เทคโนโลยี 4จี เปนเครือขายไรสายความเร็วสูงชนิดพิเศษ หรือเปนเสนทางดวนสําหรับขอมูล

ท่ีไมตองอาศัยการลากสายเคเบิล โดยระบบเครือขายใหมนี้ จะสามารถใชงานไดแบบไรสาย รวมถึง

คุณสมบัติการเชื่อมตอเสมือนจริงในรูปแบบสามมิติ (three-dimensional) ระหวางผูใชโทรศัพท

ดวยกันเอง นอกจากนั้น สถานีฐาน ซ่ึงทําหนาท่ีในการสงผานสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนท่ีจากเครื่อง

หนึ่งไปยังอีก เครื่องหนึ่ง และมีตนทุนการติดตั้งท่ีแพงลิ่วในขณะนี้ จะมีใหเห็นกันอยางแพรหลาย

เชนเดียวกับหลอดไฟฟาตามบานเลยทีเดียว สําหรับ 4จี จะสามารถสงผานขอมูลแบบไรสายดวย

ระดับความเร็วสูงท่ีเพ่ิมข้ึนถึง 100 เมกะไบตตอวินาที ซ่ึงหางจากความเร็วของชุดอุปกรณท่ีใชกันอยู

ในปจจุบัน ท่ีระดบั 10 กิโลบิตตอวินาที 

ลักษณะเดนของ 4G 
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          4G คือ Forth Generation ซ่ึงในบานเรายังไมมีใหเห็นกัน เม่ือพูดถึงเทคโนโลยีสื่อสารในยุค 

4G เรื่องความเร็วนั้นเหนือกวา 3G มาก คือทําความเร็วในการสื่อสารไดถึงระดับ 20-40 Mbps เม่ือ

เทียบกับความเร็วท่ีไดจาก 3G นั้นคนละเรื่องกันเลย ท่ีญ่ีปุนนั้นเครือขายโทรศัพทท่ีใชเทคโนโลยี 4G 

สามารถใหบริการรับชมรายการโทรทัศนผานมือถือไดแลว หรือจะโหลดตัวอยางภาพยนตรมาชมบน

โทรศัพทมือถือก็มีใหเห็นเชนกัน ทําไมญ่ีปุนถึงรีบกระโดดไปสูยุค 4G กันเร็วเหลือเกิน คําตอบงาย ๆ 

ก็คือ ?ดิจิตอลคอนเทนต? เปนตัวผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึนนั่นเอง เม่ือผูใหบริการหลายหลาย

รูปแบบท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดยจําเปนตองอาศัยเครือขายท่ีมีความเร็วสูง สามารถรับสงขอมูลไดใน

ปริมาณมาก ๆ ดังนั้น การผลักดันตัวเองใหเขาสูยุค 4G ท่ีใชเทคโนโลยีท่ีเหนือกวา 3G กอนคูแขง 

นาจะเปนการตัดสินใจท่ีถูกตองท่ีสุด 

          ความ โดดเดนของ 4G คือ ถูกออกแบบมาเพ่ือการใชงานบนเครือขายท่ีกินพ้ืนท่ีกวางก็ไดหรือ

จะทําเปน เครือขายขนาดยอม ๆ แบบ WLAN ไดอีกดวย นั่นจึงทําใหหลายคนมองวา 4G จะมาเบียด

เทคโนโลยีของ Wi-Fi หรือไม เพราะสามารถใชงานไดท้ังสองแบบ 

5G  

          5G คือ การท่ีจะคนพบการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนไมประจําไดนั้นกอนอ่ืนตองเขาใจใหถองแท

ถึงสภาพปรกติในการปฏิบัติงานประจําใหไดเสียกอน และสิ่งสําคัญท่ีสุดคือ สภาพเหลานั้นจะตอง

เกิดข้ึนในพ้ืนท่ีจริง ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองตรวจสอบพ้ืนท่ีจริง เพ่ือคนหาการเปลี่ยนแปลง 

อาจสรุปไดวา มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีผูควบคุมสายงานจะตองเรียนรู และนําเอาหลัก 5G ไปปฏิบัติ

และประยุกตใช 

2.6 ความรอนจากการนํากระแสไฟฟา 

การนําความรอน (อังกฤษ: heat conduction) คือ ปรากฏการณท่ีพลังงานความรอนถายเทภายใน

วัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุสองชิ้นท่ีสัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนท่ีของพลังงานความรอน

จากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา โดยท่ีตัวกลางไมมีการเคลื่อนท่ี 

การนําความรอนเปนกระบวนการชีววิทยา ท่ีเกิดข้ึนบนชั้นอะตอมของอนุภาค เปนหนึ่งใน

กระบวนการถายเทความรอน ในโลหะ การนําความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนท่ีของ

อิเล็กตรอนอิสระ(คลายการนําไฟฟา)ในของเหลวและของแข็งท่ีมีสภาพการนําความรอนต่ําเปนผลมา

จากการสั่นของโมเลกุลขางเคียง ในกาซ การนําความรอนเกิดข้ึนผานการสั่นสะเทือนระหวางโมเลกุล

หรือกลาวคือการนําความรอนเปนลักษณะการถายเทความรอนผาน โดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุ

หนึ่งโดยการสัมผัสกัน เชน การเอามือไปจับกาน้ํารอน จะทําใหความรอนจากกาน้ําถายเทไปยังมือจึง

ทําใหรูสึกรอนเปนตน วัสดุใดจะนําความรอนดีหรือไมดี ข้ึนอยูกับสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
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2.6.1 วัสดุกําเนิดความรอน 

     ทุกวันนี้เราตางคุนเคยกับเครื่องใชไฟฟาท่ีเก่ียวของกับความรอน เชน หมอหุงขาวไฟฟา กระติก

ตมน้ํา กระทะไฟฟา เปนอยางดีแลว สวนประกอบสําคัญอยางยิ่งของเครื่องใชไฟฟาเหลานี้ก็คือ วัสดุ

กําเนิดความรอน (heating element) ซ่ึงเปนชิ้นสวนท่ีทําหนาท่ีเปลี่ยนกระแสไฟฟาใหเปนความรอน

นั่นเอง ซ่ึงหากปราศจากชิ้นสวนชิ้นนี้ เครื่องใชไฟฟาดังกลาวก็ไมสามารถทํางานได นอกจาก

เครื่องใชไฟฟาในครัวเรือนดังกลาวแลว ก็ยังมีอุปกรณเครื่องใชในอุตสาหกรรมอีกหลายชนิดท่ีมีวัสดุให

กําเนิดความรอนเปนสวนประกอบ เชน เตาหลอมโลหะ เตาเผาเซรามิก เปนตน          

    วัสดุกําเนิดความรอนทํางานไดอยางไร? ตามหลักการทางฟสิกสแลว เม่ือใหกระแสไฟฟาไหลผาน

วัสดุใดก็ตาม จะมีการสูญเสียพลังงานไป เนื่องจากความตานทานของวัสดุนั้นเสมอ พลังงานท่ีสูญเสีย

ไปนี้อาจเปลี่ยนไปอยูในรูปตางๆ เชน พลังงานกล พลังงานแสง พลังงานความรอน หรือหลายๆ รูป

พรอมกัน วัสดุยิ่งมีความตานทานสูงเพียงใด พลังงานท่ีสูญเสียไปก็จะมากข้ึนตามไปดวย สําหรับวัสดุ

กําเนิดความรอนนอกจากตองมีความตานทานสูง (แตตองไมถึงกับเปนฉนวนไฟฟา มิฉะนั้น

กระแสไฟฟาจะไมสามารถไหลผานและทําใหเกิดความรอนข้ึนได) แลว สมบัติสําคัญอีกหนึ่งคือตอง

ทนตอความรอนสูงท่ีเกิดข้ึนโดยไมเกิดการหลอมหรือออนตัวเสียรูป ซ่ึงจะทําใหเกิดอันตรายตอการใช

งานได  

    วัสดุกําเนิดความรอนท่ีใชกันท่ัวไปสําหรับเครื่องใชไฟฟาภายในบานไดแก ลวดนิโครม (Nichrom) 

ซ่ึงเปนโลหะผสมระหวางนิกเกิล เหล็กและโครเมียม ซ่ึงมีราคาถูก และสามารถใชงานถึงอุณหภูมิ 

1100 องศาเซลเซียส แตสําหรับในเตาท่ีใชในอุตสาหกรรม เชน เตาหลอมโลหะและเตาเผาผลิตภัณฑ

เซรามิก จําเปนตองใชวัสดุชนิดอ่ืน ท่ีใหความรอนสูง และทนอุณหภูมิสูงกวาลวดนิโครม อาทิ วัสดุให

กําเนิดความรอนชนิดเหล็ก-โครเมียม-อลูมินัม (Fe-Cr-Al) วัสดุจําพวกเซรามิก เชน ซิลิกอนคารไบด 

(SiC) โมลิบดินัมไดซิลิไซด (MoSi2) และเซอรโคเนีย (ZrO2) เปนตน การเลือกใชวัสดุใหกําเนิดความ

รอนนั้น นอกจากข้ึนอยูกับราคาและอุณหภูมิท่ีตองการแลว ยังตองคํานึงถึงสภาพการใชงานอีกดวย 

วัสดุใหกําเนิดความรอนบางชนิด เชน ซิลิกอนคารไบด เม่ือใชในสภาพบรรยากาศปกติแลวจะเกิดการ

ออกซิไดซเปนซิลิกอนออกไซด ซ่ึงจะทําใหความตานทานเพ่ิมข้ึน ทําใหตองใชรวมอุปกรณจาย

กระแสไฟฟาชนิดพิเศษ ท่ีสามารถปรับอัตราการจายกระแสไฟฟาได หรือวัสดุใหกําเนิดความรอนชนิด

เหล็ก-โครเมียม-อลูมินัม เม่ือใชงานท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความแข็งแรงต่ํา เปราะแตกงาย เปนตน 
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รูปท่ี 2.20 แสดงการนําความรอนจากการเดินกระแสไฟฟา ในระบบไฟฟาแรงสูง 

2.7 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวของ  

สิทธิบัตร Device for securing railway lines หมายเลขสิทธิบัตร US 20120211711 A1 ลงวันท่ี 

23 ส.ค. 2012 

ทําการออกแบบระบบความปลอดภัยของรางรถไฟ ซ่ึงจะปองกันการลื่นไถลของรถไฟออก

นอกราง ซ่ึงโดยปกติรางรถไฟ จะตองขนานกันตลอดเม่ือรถไฟวิ่งรางจะตองถูกขนานกันตลอด โดย

เม่ือคํานึงถึงชนิดของรถไฟ รถไฟในเมืองจะมีน้ํานักเบากวา ซ่ึงมีความเสี่ยงในการลื่นไถลออกนออก

รางสูง ตัวอุปกรณท่ีทําการออกแบบนี้จะสามารถปองกันสัตว หรือมนุษยได โดยในระบบประกอบดวย
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สวนของการวัดแรงตึงของราง ระหวางรางท่ีขนานกัน โดยจะทําการติดต้ังไปกับตัวรางรถไฟ เม่ือเกิด

การลื่นไถล ตัวอุปกรณจะทําการตรวจจับจากระยะความหางระหวางรางท้ังสอง เม่ือทําการตืดตั้ง

อุปกรณ จะชวยเพ่ิมความปลอดภัยใหแกสัตวหรือมนุษยท่ีเดินผานทางรถไฟได 

สิทธิบัตร On-line fault diagnosis device for railwaylocomotives หมายเลขสิทธิบัตร CN 

202041849 Uลงวันท่ี16 พ.ย. 2011 

ระบบการตรวจสอบรางรถไฟแบบออนไลน โดยทําการแกปญหาโดยทําการออกแบบระบบ

ใหมีความฉลาด สามารถทําการตรวจสอบตําแหนงผิดพลาดของรางรถไฟ แบบออนไลน โดยจะทํา

การรับสัญญาณอนาลอก แลวทําการเปลี่ยนเปนขอมูลดิจิตอล เพ่ือสงเขากับชุดควบคุม และสง

ขอมูลออกในรูปแบบสัญยาณดิจิตอล และมีการแสดงผลออกทางคอมพิวเตอรขนาดเล็ก โดย

สัญญาณจะมีการเชื่อมตอในรูปแบบ RS-485 สวนสําคัญของระบบนี้ก็คือสามารถทําการตรวจสอบ

ตําแหนงผิดพลาดไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงเปนสิ่งท่ีสําคัญเปนอยางมากสําหรับการบํารุงรักษา และรถ

การเสียหายลง 

สิ ท ธิ บั ต ร  Diagnostic system and method for monitoring a rail systemหมา ย เ ล ข

สิทธิบัตร US 20100204857 A1 ลงวันท่ี 12 ส.ค. 2010 

ระบบตรวจสอบนี้จะประกอบไปดวยเซนตเซอร ท่ีทําการตรวจสอบตําแหนงของราง โดยจะ

ทําการติดตั้งตําแหนงเซนเซอร โดยตัวเซ็นเซอรจะมีความสัมพันธกับขนาดของรางรถไฟ โดยขอมูล

จะถูกสงออกมากตัวเซนเซอรท่ีทําการติดตั้งไวท่ีรางรถไฟ โดยท่ีขอมูลท่ีสงออกมาจากตัวเซนเซอร

นั้นจะมีรูปแบบท่ีโดยจัดเปนหมวดหมู ซ่ึงจะทําใหสามารถแยกแยะ และเปรียบเทียบความแตกตาง

ของสภาพรางได โดยระบบจะทําการเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีถูกจัดเก็บไว แลวจะแปลความหมาย

ตามท่ีขอมูลตรงกันกับท่ีไดทําการจัดเก็บไว ซ่ึงจะเปนสิ่งสําคัญอยางมากท่ีจะนําไปใชในการ

ตรวจสอบสภาพของราง สรุปคือ จะมีการจัดเก็บขอมูลรางรถไฟไวกอน โดยจะทําการอางอิงกับ

ตําแหนงท่ีอยู หลังจากนั้นจะมาทําการตรวจสอบอีกครั้ง เพ่ือใหไดคาท่ีตรงกัน ในกรณีท่ีปกติ แตถา

ออกมาไมตรงกันก็จะแสดงใหเห็นวามีการผิดเพ้ียนไป 

 

• สิทธิบัตร Inspecting apparatus for measuring sensors mounted on train หมายเลข
สิทธิบัตร US 4817019 A ลงวันท่ี 28 มี.ค. 1989 
ระบบการตรวจสอบรถไฟ โดยจะทําการติดตั้งเซนเซอรไวกับรถไฟ โดยในระบบจะมีชุด

หนวยความจําและชุดประมวลผลทําการประมวลผลขอมูลท่ีไดรับจากเซนเซอร ท่ีทําการติดตั้งไว

กับรถไฟ โดยชุดเซนเซอรจะถูกตั้งตั้งไวยังตูรถไฟขบวนแรก ขอมูลท่ีทําการวัดไดจากแตละ

เซนเซอรนั้นจะถูกสงผานไปยังศูนยกลาง และทําการเก็บลงในหนวยความจํา หลังจากนั้นจะทํา

การเปรียบเทียบกับคาท่ีไดทําการจัดเก็บไวในครั้งแรก ถามระบบไมมีความผิดปกติจะตองมีคาท่ี
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เหมือนกัน ระบบท่ีนําเสนอนี้ไมจําเปนตองถอดออก เม่ือใชงานเสร็จสามารถทํางานไดอยาง

ตอเนื่องโดยไมตองถอดออกมา 

• สิทธิ บัตร Railroad surveying and monitoring system หมายเลขสิทธิ บัตร US 
8180590 B2 ลงวันท่ี 15 พ.ค. 2012 
ระบบการสํารวจรถไฟ โดบสามารถทําการแสดงสถานะบนโทรศัพทมือถือได ใชในการ

ตรวจสอบตูโดยสารขบวนรถไฟ และสามารถทําการวิเคราะหตําแหนงของราง โครงสรางของราง 

สภาพของรางท่ีแตกตาง โดยในระบบจะทําการติดตั้งระบบตรวสอบตําแหนงความแมนยําสูง สองชุด

หรือมากกวา และใชระบบนํารองเรดาหภาคพ้ืน เพ่ือทําการตรวจสอบสภาพความนําไฟฟาของรถไฟ 

โดยใชระบบการตรวจดวยกลอง ขอมูลจะทําการสงไปยังชุดประมวลผล ซ่ึงจะสามารถแสดงผลหรือ

เก็บบันทึกไว ความถูกตองของระบบระบุตําแหนงนั้นะมีความถูกตองสูง เพ่ือชวยในการระบุตําแหนง

ของเสนทางรถไฟ ไดอยางถูกตองและเรียลไทม 

• สิ ท ธิ บั ต ร  Apparatus and method for microwave imaging and excavation of 
objects หมายเลขสิทธิบัตร US 6377872 B1 ลงวันท่ี 23 เม.ย. 2002 
ระบบการแสดงผลภาพดวยการใชขอมูลทางคลื่นไมโครเวฟสําหรับในการตรวจสอบ การข้ึน

ภาพของวัตถุนั้นจะทําการข้ึนภาพพ้ืนผิวของวัตถุตางๆ และในวัตถุท่ีเปนชนิดท่ีมีการสื่อนําไฟฟา โดย

จะทําการสงคลื่นความถ่ีแบบตอเนื่อง แพรกระจายออกไปตามพ้ืนดิน โดยท่ีคลื่นตอเนื่องท่ีถูกสงออก

ไปนี้คือคลื่นเรดาห โดยจะถูกสงออกไปจากทอนําคลื่นท่ีติดอยูกับสายอากาศ พลังงานคลื่นไมโครเวฟ

จะถูกสงผานไปยังวัตถุ แลวจะเกิดการสะทอนกลับเม่ือไปปะทะกับพ้ืนผิวของวัตถุ ซ่ึงจะใชสายอากาศ

แบบมีทิศทางในยานความถ่ีไมโครเวฟเปนตัวรับในทิศทางท่ีตรงกันขามกับวัตถุท่ีสะทอน สเปรกตรัม

ของคลื่นไมโรเวฟจะมีความแตกตางกันตามวัตถุท่ีสะทอนคลื่น โดยจะมีความสัมพันธกับการเร

โซแนนทตามธรรมชาติของแมเหล็กไฟฟา ระบบนี้สามารถตรวจสอบวัตถุไดโดยการนําเอาหลักการเร

ดาหเขามาประยุกตใช 

• สิทธิบัตรApparatus and method for rail track inspection หมายเลขสิทธิบัตร US 
6570497 B2  ลงวันท่ี 27 พ.ค. 2003 

ระบบการตรวจสอบสภาพทางรางโดยใชสายอากาศสงผานคลื่นเรดาหไปยังรางรถไฟฟ แลว ทํา

การวัดสัญญาณดวยสายอากาศอีกชุด ท่ีมีการสะทอนกลับมาจากรางรถไฟ ตัวชุดสงสัญยาณเรดาหจะ

ทําการเชื่อมตอเขากับสายอากาศและทําการสงสัญญาณเรดาหไปยังสายอากาศ ชุดรับสัญยาณเรดาห

นั้นจะเชื่อมตอกับสายอากาศ ทําการวัดสัญญาณท่ีสะทอนกลับมา และจะมีชุดไมโครคอนโทรลเลอร

ควบคุม เชื่อมตอกับชุดสงเรดาหเพ่ือทําการควบคุมการสงสัญญาณเรดาห จากชุดกําเนิด ใน

กระบวนการประมวลสัญญาณนั้นจะมีข้ันตอนท่ีไมมาก โดยจะทําการประมวลขอมูลอินพุทจากเรดาห 

ท่ีสะทอนกลับมาจากชุดรับสัญญาณเรดาห เพ่ือทําการแยกแยะสภาพของรางรถไฟ 
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สิทธิบัตร Intelligent residential district electricity meter system 

หมายเลขสิทธิบัตร CN206442401U ลงวันท่ี  2017.08.25 

สิ่งอํานวยความสะดวกนี้เก่ียวของกับระบบมิเตอรไฟฟาโดยเฉพาะคือระบบมิเตอรไฟฟาในยานท่ีอยู

อาศัยแบบอัจฉริยะประกอบดวยเครือขายแอมปมิเตอร เครือขายเราเตอร เครือขายผูประสานงาน

ศูนยเฝาระวังและเซิรฟเวอร ซ่ึงระบบเครือขายแอมปมิเตอร เราเตอรและระบบเครือขายผู

ประสานงานจะใชเทคนิค zigbee เพ่ือดําเนินการติดตั้งเครือขาย การติดตอสื่อสารและการสงขอมูล 

การตรวจจับและการเชื่อมตอศูนยขอมูลและการสงขอมูลกับผูประสานงานกับเซิรฟเวอรตามลําดับ

ผานพอรตอนุกรม ประโยชนท่ีไดของแบบจําลองนี้คือ การวัดท่ีแมนยําและสถิติ สามารถทําไดกับ

ขนาดการใชพลังงานของระบบเครือขายแอมปมิเตอร และยังคงมีฟงกชั่นการสื่อสารทางวิทยุพรอมกัน

กับเครือขายแอมปมิเตอร เครือขาย GPRS การตรวจจับการสื่อสารดวยตัวอักษรและการสงขอมูล 

ระบบยังสามารถทํางานในระยะยาวท่ีจะอานแตละเครือขายแอมปมิเตอรโดยอัตโนมัติ การปรับคา

ไฟฟาของแตละเครือขายแอมปมิเตอรผูใชสามารถเขาสูบริการขอมูลการใชพลังงานแบบเรียลไทมและ

สามารถดูคาของแอมปมิเตอรและคาไฟฟาได 

สิทธิบัตร Intelligent residential district integrated management system  

หมายเลขสิทธิบัตร CN202735829U ลงวันท่ี 2013.02.13 

สิ่งอํานวยความสะดวกนี้เก่ียวกับระบบการจัดการแบบรวมของท่ีอยูอาศัยแบบอัจฉริยะ ผานเสนใย

แกวผสมสายไฟและเทคโนโลย ีEPON ระบบใชเครือขายใยแกวของ EPON เพ่ือใหเกิดการรวมบริการ

ของเครือขายท้ังสามไดแก โทรทัศน โทรศัพทและอินเทอรเน็ต ระบบชวยใหฟงกชั่นของการกระจาย

อัตโนมัติ การกระจายกําลังและการใชงานแบบบูรณาการ การกํากับดูแลการเขาถึง การสรางและการ

กระจาย การกระจายการบริการเครือขาย การรวบรวมขอมูล การใชพลังงาน การเรียกเก็บเงิน การ

สั่งซ้ือ electromobile ความปลอดภัยของเขตท่ีอยูอาศัยไดรับการปรับปรุงอยางมีประสิทธิภาพและ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน ระบบจะตรวจสอบสถานะการทํางานของระบบ

สาธารณูปโภคเพ่ือใหม่ันใจวาการทํางานของระบบสาธารณูปโภคเปนไปตามปกติและปรับปรุงระดับ

การจัดการทรัพยสิน ระบบรับรูมิเตอรอานมิเตอรน้ํามิเตอรกาซ ฯลฯ จากระยะไกลเพ่ืออํานวยความ

สะดวกใหกับเจาหนาท่ีปฏิบัติการและการใชงานนั้นงาย ปลอดภัยและเชื่อถือได ระบบท่ีอยูอาศัยท่ี

ชาญฉลาดใชอุปกรณอัจฉริยะท่ีตรงตามมาตรฐานของ Internet of Things เพ่ือใหไดการควบคุมบาน

อัจฉริยะและใหความปลอดภัย ความสะดวกสบายและสภาพแวดลอมท่ีสะดวกสบายสําหรับเขตท่ีอยู

อาศัยและแตละครอบครัว 
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บทท่ี 3  
การดําเนินการ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงผังการทํางานระบบ จะเริ่มตนจากการทําสวนของการตรวจวัดสวนใหญๆ อยู 3 

สวนดวยกันคือ 

1. การตรวจวัดระยะรางดวยอัลตราโซนิคความแมนยําสูง 
2. ตรวจตรวจวัดสภาพการนําไฟฟา ดวยกลองถายภาพความรอน 
3. ชุดตรวจวัดสภาพรางดวยหลกัการอคลูสติก 

ท้ังสามสวนทําการทดสอบแยกกัน โดยทางทีมงานจะจัดแบงทีมทํางานแบบคูขนาน เพ่ือทําการ

ทดสอบ หลังจากนั้นอินเทอรเฟสแตละสวนเขากับหนวยประมวลผลแตละชุด สาเหตุท่ีตองแยกการ

ประมวลผลแตละการตรวจวัดออกเปนชุดๆ เนื่องมาจากใชความละเอียดในการวัดท่ีสูง โดยแตละชุด

จากผานชุดแผงวงจร I/O ความเร็วสูง เชน FPGA หรือ GPU เพ่ือใหสามารถทําการประมวลผลขอมูล

ไดทัน หลังจากนั้นจะสงขอมูลเขามายังชุดประมวลผลกลางทําการสํารองขอมูลพรอมท้ังสงผานขอมูล

ท่ีพิกัดตําแหนงตางๆ ผานระบบโทรศัพทมือถือ สงขอมูลไปยังสวนซอมบํารุงเพ่ือแจง ความผิดปกติ

เบื้องตนของสภาพราง กับหนวยซอมบํารุงเพ่ือทําการตรวจบํารุงรักษากอนการชํารุดหนัก และสง

ขอมูลท้ังหมดไปสํารองแบบออนไลนท่ีหองวิจัยเพ่ือทําการมอนิเตอรระบบการตรวจวัดตลอดเสนทาง 

ดั ว จวรตร ากบบะร

งาร งาห่ะยะร

รากดั วจวรตรากบบะร

นําไฟฟ้าของรถไฟ

ระบบการวิเคราะห์

สภาพราง

 
รูปท่ี 3.1  แสดงรูปแบบของการสรางชุดตรวจระบบราง 
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Ultrasonic #1

Ultrasonic #2

Thermal 
Camera

GPS

Main 
MCU

Iot 
Interface

Power 
supply 
unit & 

Backup

Iot 
Interface

รากิรบ้หใ้ ู ผ

รางด้านซ้าย รางด้านขวา

 
รูปท่ี 3.2  แสดงรูปผังการทํางานของงานวิจัยท่ีใชในการตรวจระบบราง 

 

 
รูปแสดงตนแบบรถตรวจระบบราง 
 

 
 

รูปท่ี 3.3  แสดงรถตรวจรางตนแบบท่ีไดทําการพัฒนา  
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รูปท่ี 3.4  แสดงรถตรวจรางตนแบบติดตั้งชุดตรวจระยะหางของรางรถไฟ 
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รูปท่ี 3.5  แสดงรถตรวจรางตนแบบติดตั้งชุดตรวจระยะหางของรางรถไฟ(ตอ) 
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รูปท่ี 3.6  แสดงรถตรวจรางตนแบบติดตั้งชุดระบุตําแหนงและ NB-IOT 
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รูปท่ี 3.7  แสดงรถตรวจรางตนแบบติดตั้งชุดประมวลผลหลัก 
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รูปท่ี 3.8  แสดงการทดสอบระบบในหองปฎิบัติการ(ดานหนา) 
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รูปท่ี 3.9 แสดงการทดสอบระบบในหองปฎิบัติการ(ดานหลัง) 
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รูปท่ี 3.10  แสดงรถตรวจรางตนแบบติดตั้งชุดวัดระยะทางอัลตราโซนิค 
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1. ์ ร วแด์ ราฮงาทิ ตั บมส ณุ คดนหา ํ กะลแบบแกออ

2. บบแกออ้ดไ �ี ทมา ต์ณร กปุออ� ื ซง � ั ส

3. ดัวร ากกาจลูมอข้งึ ดอ� ื พเ อ่ตมอ� ื ชเ ร ากาทํ

4.  ์ ณร กปุ อง� ั ตดิ ตู้ตงอขนว่ สบบแกอ ออ

า้ ขเ า� ํ นงึ ดรากบบะระลแ-ออก

5. มานสคาภิ มู ภหณุอนาง้ชใรากงอขงอ� ื รเ ร ยี ถส

6. นาง ง ั ลพงอืลปเ น� ิ สร ากง อขง อ� ื ร เ บอสดท

7. ลผง ดสแรากนใบบะรานฒัพะลแลู มอ้ ขนา่ ผง า่

8.สรุปผลและปรับแก้เพื�อให้การทํางานเกิดความเสถียร

9. ์ ณร ู บมสบั บฉนาง ยา ร า ํ ทดั จ

 
 

รูปท่ี 3.11  แสดงข้ันตอนในการทําวิจัย 
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บทท่ี 4 
ผลการดําเนินงาน 

 ในโครงงานนี้มีจุดประสงคเพ่ือตรวจจับความรอนทีเกิดบนรางและวัดระยะระหวางรางรถไฟ

ผานเครือขาย NB IoT 

4.1 ผลการทดลองดานแบบจําลอง 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงแบบจําลองรถรางสาํหรับตรวจสอบรางรถไฟ  

จากรูปท่ี 4.1 เปนแบบจําลองรถรางสําหรับการตรวจสอบรางรถไฟแบบเคลื่อนท่ี โดยสามารถ

ตรวจสอบความรอนท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวรางกับลอท่ีเกิดการวิ่งผาน โดยใช กลองตรวจจับความรอน

และ ใชเซนเซอรวัดระยะระหวางรางท้ังสองดาน และมีการติดตั้งระบบ GPS เพ่ือระบุตําแหนงปจจุบัน

ท่ีอุปกรณติดตั้งอยู ผานเครือขาย NBToT 
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4.2 ผลการทดลองดานการตรวจสอบความรอน 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงการตรวจจับความรอนท่ีรางในตําแหนงท่ีไมเกิดการสัมผัส 

 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงผลความรอนท่ีเกิดบริเวณพ้ืนผิวของราง 

จากรูปท่ี 4.2 แสดงการตรวจจับความรอนท่ีรางในตําแหนงท่ีไมเกิดการสัมผัส แลวเม่ือนํากลอง

ตรวจจับความรอนจะพบวาไมเกิดความรอนเนื่องจากเปนบริเวณท่ีไมมีการสัมผัสกับลอของรถราง 

ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.4 แสดงการตรวจจับความรอนท่ีรางในตําแหนงเกิดการสัมผัส 
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รูปท่ี 4.5 แสดงผลความรอนท่ีเกิดบริเวณพ้ืนผิวของราง 

จากรูปท่ี 4.4 แสดงการตรวจจับความรอนท่ีรางในตําแหนงเกิดการสัมผัส แลวเม่ือนํากลองตรวจจับ

ความรอนจะพบวาเกิดความรอนเนื่องจากเปนบริเวณท่ีมีการสัมผัสกับลอของรถรางซ่ึงสามารถสังเกต

ไดจากรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.6 แสดงเซนเซอรการตรวจวัดความรอนของราง 
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รูปท่ี 4.7 ผลการถายภาพความรอนท่ีเกิดข้ึนกับรางโดยการใหความรอนกับราง(ผิดปกติ) 

ในรูปท่ี 4.7 ทําการทดลองถายภาพความรอนเพ่ือทดสอบการทํางานของเซนเซอร โดยทําการใหความ

รอนกับรางดวยเครื่องเปาลมรอน โดยทําการตั้งคาการแสดงผลในโหมดภาพความรอน แลวทําการบัน
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ขอมูลลงในหนวยความจําเมมโมรี่การด พรอมท้ังระบุคาตัวเลขตําแหนงเพ่ือใชในการอางอิงตําแหนง

พิกัด GPS ท่ีไปเก็บยังปลายทางผาน NB-IOT 

 

 
 
 

 
รูปท่ี 4.8 ผลการถายภาพความรอนท่ีเกิดข้ึนกับรางโดยการใหความรอนกับราง(ปกติ) 



50 
 

ในรูปท่ี 4.8 ทําการทดลองถายภาพความรอนเพ่ือทดสอบการทํางานของเซนเซอร โดยทําการใหความ

รอนกับรางดวยเครื่องเปาลมรอน โดยทําการตั้งคาการแสดงผลในโหมดภาพความรอน แลวทําการบัน

ขอมูลลงในหนวยความจําเมมโมรี่การด พรอมท้ังระบุคาตัวเลขตําแหนงเพ่ือใชในการอางอิงตําแหนง

พิกัด GPS ท่ีไปเก็บยังปลายทางผาน NB-IOT 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.9 ผลการถายภาพความรอนท่ีเกิดข้ึนกับรางโดยการใหความรอนกับราง(ผิดปกติ) 
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ในรูปท่ี 4.9 ทําการทดลองถายภาพความรอนเพ่ือทดสอบการทํางานของเซนเซอร โดยทําการใหความ

รอนกับรางดวยเครื่องเปาลมรอน โดยทําการตั้งคาการแสดงผลในโหมดภาพความรอน แลวทําการบัน

ขอมูลลงในหนวยความจําเมมโมรี่การด พรอมท้ังระบุคาตัวเลขตําแหนงเพ่ือใชในการอางอิงตําแหนง

พิกัด GPS ท่ีไปเก็บยังปลายทางผาน NB-IOT 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลการถายภาพความรอนท่ีเกิดข้ึนกับรางโดยการใหความรอนกับราง(ผิดปกติ) 

ในรูปท่ี 4.10 ทําการทดลองถายภาพความรอนเพ่ือทดสอบการทํางานของเซนเซอร โดยทําการให

ความรอนกับรางดวยเครื่องเปาลมรอน โดยทําการตั้งคาการแสดงผลในโหมดภาพความรอน แลวทํา

การบันขอมูลลงในหนวยความจําเมมโมรี่การด พรอมท้ังระบุคาตัวเลขตําแหนงเพ่ือใชในการอางอิง

ตําแหนงพิกัด GPS ท่ีไปเก็บยังปลายทางผาน NB-IOT จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาระบบเซนเซอร

สามารถตรวจสอบความผิดปกติของระบบรางจากการนําความรอนท่ีเปนผลจากกระแสไฟฟาได 
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4.3 ผลการทดลองดานการวัดการขยายตัวของราง 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงการวัดระยะระหวางรางรถไฟจากจุดศูนยกลางรถราง 

 

รูปท่ี 4.12 แอปพลิเคชั่นแสดงการวัดระยะผานเครือขาย NBIoT 

จากรูปท่ี 4.11 แสดงการวัดระยะระหวางรางรถไฟจากจุดศูนยกลางรถราง ซ่ึงสามารถแสดงผลและ

ตรวจสอบยอนหลังผานแอปพลิเคชั่นดวยเครือขาย NBIoT ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.13 แสดงการระบุตําแหนงของรางท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ 

จากรูปท่ี 4.13 เปนการแสดงตําแหนงของรถรางท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ ซ่ึงสามารถระบุตําแหนงไดแบบ

เรียลไทม 

 
รูปท่ี 4.14 แสดงการระบุตําแหนงของรางท่ีมีการติดตั้งอุปกรณในการวัดระยะราง 

จากรูปท่ี 4.14 เปนการแสดงตําแหนงของรถรางท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ ซ่ึงสามารถระบุตําแหนงและวัด

ระยะไดแบบเรียลไทม 
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ตารางท่ี 3.1 ผลการทดสอบภาคสนาม 
 

ตาํแหน่งที่ Latitude Longitudes D1(cm) D2(cm) Status* 

1 13.728448,  100.782412 50 51 ok 
2 13.728448,  100.779858 50 52 ok 
3 13.728459,  100.778614 51 50 ok 
4 13.728448,  100.776994 50 51 ok 
5 13.728500,  100.775170 50 51 ok 
6 13.728458,  100.775159 51 52 ok 
7 13.728375,  100.772831 52 51 ok 
8 13.728260,  100.770718 51 51 ok 
9 13.728219,  100.769355 51 52 ok 
10 13.728218,  100.767617 52 51 ok 

 
*หมายเหตุ  คือ สถานะความรอนของรางอยูในชวงไมเกิน 40 องศาเซลเซียส (ความรอนสูงสุด) ซ่ึง
กําหนดเปนคาปกติ 
 

123456789
10

 
 
 

รูปท่ี 4.15 แสดงการระบุตําแหนงในการวัดระยะรางตําแหนงแผนท่ี 

จากรูปท่ี 4.15 เปนการแสดงตําแหนงของรถรางท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ ซ่ึงสามารถระบุตําแหนงและวัด

ระยะไดแบบเรียลไทม 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการดําเนินการโครงการวิจัย 

 
บทสรุปของงานวิจัยนี้ เพ่ือสรางรถตรวจระบบรางหรือ ชุดพวงทางรางโดยสามารถติดตั้งไปกับโบก้ี
ของรถไฟ แตตองมีการตั้งคาตําแหนงของการติดตั้ง เพ่ือใหไดสมดุลของการวัดระยะของรางดานซาย-
ขวา ซ่ึงเปนตัวบงชี้อยางนึงของการเกิดความผิดปกติของราง ในโครงการวิจัยนี้ยังตรวจสอบความ
ผิดปกติของการเสียดสีของรางรถไฟกับตัวลอรถไฟ หรือ การนําไฟฟาของรถไฟฟาความเร็วสูง ซ่ึงจะ
ตรวจสอบในรูปของความตานทานทางความรอนท่ีจะแสดงออกมาในรูปของความรอน ซ่ึงจะสามารถ
นําไปใชในการตรวจสอบระบบรางไดในอนาคต และในโครงการวิจัยนี้ยังมีการสงผานขอมูลไรสายไป
ยังสวนกลางโดยผานทาง NB-IOT ซ่ึงในปจจุบันมีความทันสมัยอยางมาก อยางไรก็ตามโครงการวิจัยนี้
ยังตองมีการพัฒนาในสวนบางสวนเนื่องจากในขณะท่ีสิ้นสุดการพัฒนา(พ.ศ 2561)เครื่องตนแบบนี้ 
ระบบการขนสงทางรางดวยรถไฟความเร็วสูงของประเทศไทยยังไมไดมีการใชงาน ซ่ึงทางผูวิจัย
คาดหวังวาในอนาคตจะเปนประโยชนตอการนําเอาไปตรวจสอบความผิดปกติของระบบราง 
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