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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์นี้นำเสนอการออกแบบและพฒันาโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

ระบบสนบัสนุนความจรงิเสมือนและ Internet of Things สำหรับเป็นระบบช่วยเหลือการบำรุงรักษา

ระบบไฟฟ้าในอาคาร โดยออกแบบแอปพลิเคชันเพื่อเฝา้ระวังและประเมินสภาวะการทำงานของ

ระบบไฟฟ้า 3 เฟส โดยใช้เทคโนโลยี Internet of Things และระบบสนบัสนุนความจริงเสมือน 

(Augmented Reality) ในการพัฒนาแอปพลเิคชันโดยการออกแบบ ประกอบด้วยการต่อวงจรวัด

ค่าพารามิเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส มาใช้และทำการพฒันาซอฟต์แวร์แอปพลเิคชันในสมาร์ทโฟนเพื่อนำมา

ประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า ซึ่งจะวิเคราะห์จากค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าเป็น

หลัก สภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้าจะถูกวิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ออกมาเป็นข้อความและ

กล่องสี ถ้าแรงดันไฟฟ้าต่ำกว่าปกติจะแสดงคำว่า Under อยู่ในกล่องสีแดง เป็นต้น โดยการวิเคราะห์

และประเมินสภาวะของแอปพลิเคชันจะรายงานในรปูแบบของ AR แบบเรียลไทม ์
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Abstract 

This thesis presents the design and development of maintenance 

assistant tool for the building electrical system by implementing AR and IoT and 

development applications to monitor and assess the operating conditions of a 3-phase 

electrical system using Internet of Things technology and augmented reality in 

application. The design consists of connecting a 3-phase electrical parameter 

measurement circuit and developing a software application in smartphones to assess 

the operating conditions of the electrical system.  Which will be analyzed from voltage 

and electric current are the main ones.  Electrical operating conditions are analyzed 

and evaluated in text and colored boxes. If the voltage is lower than normal, it will 

show Under in red box, etc. By analyzing and assessing the state of the application, it 

will be reported in real-time AR format. 
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กิตติกรรมประกาศ 

ปริญญานิพนธ์เล่มนีส้ำเร็จลุล่วงไปด้วยดีด้วยความเมตตาและให้ความช่วยเหลอืของ

ท่านอาจารยท์ี่ปรึกษาและอาจารย์ที่ปรึกษาร่วมทั้งสองท่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องขอขอบคุณ ผู้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร. นิรุธ จิรสุวรรณกลุ ที่ให้คำแนะนำ แนวคิด รวมถึงช่วยแก้ไขข้อบกพร่องมาโดย

ตลอดจนทำให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนีส้ำเร็จเป็นที่เรียบร้อย 

ขอขอบพระคุณคณบดีคณะเทคโนโลยีการเกษตร ผศ.ดร.ธงชัย พุฒทองศิริ ที่่ได้ให้

ความอนุเคราะห์และอนญุาตให้เข้าพื้นที่เพือ่สำรวจและศึกษาระบบไฟฟ้าแรงต่ำของอาคารเจ้าคุณ

ทหารโซน B และขอขอบพระคุณ คุณอภิสิทธ์ิ แสนหล้า ทีช่่วยอำนวยความสะดวกในการพาเข้าพื้นที่

และให้ข้อมลูสำคัญของระบบไฟฟ้าภายในอาคาร รวมทัง้เป็นพี่เลี้ยงดูแลตลอดการศึกษาระบบไฟฟ้า

จนสำเรจ็ลลุ่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณคณะอาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลอื

และให้คำแนะนำเพื่อเป็นแนวทางในการทำปริญญานิพนธ์ฉบับนี ้

ขอขอบพระคุณ ดร.ปุณยวีร์ ฉายศิริ คุณณัฐพล มฤคทัต และคุณนครศักดิ์ แสงศร ี

เจ้าหน้าห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าที่ให้คำแนะนำเรื่องอุปกรณ์ ให้ความอนุเคราะห์ในการ

ใช้ห้องปฏิบัตกิารและให้ยืมเครื่องมือในการทดลองและทำปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ 

สุดท้ายนี้คณะผูจ้ัดทำขอขอบพระคุณบิดา มารดาและครอบครัวที่ใหก้ารสนับสนุน 

ช่วยเหลือและคอยใหก้ำลังใจจนทำใหป้รญิญานิพนธ์ฉบบันีส้ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี จึงขอขอบคุณมา ณ 

ที่นี้ด้วย 

                              คณะผู้จัดทำ 
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 4.1 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าปกตเิฟส A แบบสมดลุโดยใช้แอปพลิเคชัน  
 4.2 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าปกตเิฟส B แบบสมดลุโดยใช้แอปพลิเคชัน  
 4.3 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าปกตเิฟส C แบบสมดลุโดยใช้แอปพลิเคชัน  
 4.4 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าเกินเฟส A แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน 
 4.5 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าเกินเฟส B แบบสมดลุโดยใช้แอปพลเิคชัน  
 4.6 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าเกินเฟส C แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน  
 4.7 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส A   
โดยใช้แอปพลเิคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 
 4.8 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส B 
โดยใช้แอปพลเิคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 
 4.9 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส C 
โดยใช้แอปพลเิคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 
 4.10 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 3 เฟสผ่านแอปพลเิคชัน AR และแอป
พลิเคชัน Blynk  
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 

จากปญัหาต่างๆทีเ่กิดข้ึนในระบบไฟฟ้าในอาคาร ไม่ว่าจะเป็นปัญหาไฟตก ปัญหา

ไฟดับ หรือปญัหาโหลดเกิน ทำให้ต้องมีการตรวจสอบและบำรงุรักษาระบบไฟฟ้า ซึ่งปญัหาเหล่าน้ี

อาจจะเกิดจากการที่มกีารเปลี่ยนหรือเพิ่มวงจรต่างๆจากที่ออกแบบไว้ ส่งผลให้การหาสาเหตุของ

ปัญหาทำได้ยาก จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยปีัจจุบันได้มีการนำเทคโนโลยีมาเพื่อตรวจสอบวงจร

ต่างๆ ของระบบไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นวงจรแสงสว่าง วงจรเต้ารับ วงจรเครื่องปรบัอากาศ หรือวงจร

มอเตอร์ต่างๆ เพื่อตรวจสอบการใช้พลงังานว่ามีปญัหาหรอืไม่ โดยตรวจสอบจากค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

เช่น กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ความถ่ี ค่าตัวประกอบกำลงัไฟฟ้า เป็นต้น ดังนั้นเมื่อนำเทคโนโลยีเข้า

มาใช้ตรวจสอบ ก็จะสามารถรู้ได้ว่าปัญหาโหลดเกินหรือปญัหาแรงดันตกเกิดข้ึนที่วงจรใด โดยการ

ตรวจสอบจากค่าพารามเิตอร์ของวงจรนั้น ทำใหก้ารซ่อมบำรุงสะดวกและรวดเร็วมากขึ้น 

โครงงานนี้คณะผู้จัดทำได้ทำระบบช่วยเหลือการบำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร

โดยนำเทคโนโลยีความจริงเสมอืน (Augmented Reality) และ Internet of Things (IoT) เพื่อ

ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความถ่ี กำลังไฟฟ้า ค่าตัวประกอบ

กำลังไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้าของวงจรโดยการเกบ็ข้อมลู คล้ายๆกับเทคโนโลยี “Smart Meter” ซึง่

เป็นที่นิยมอย่างมากแต่อุปกรณ์ค่อนข้างมรีาคาสงู ซึ่งถ้าเราสามารถผลิตและนำมาใช้เองได้ก็จะช่วยลด

ต้นทุนของอุปกรณ์ได้ ซึ่งในโครงงานนีเ้ราจะติดตั้งอปุกรณ์ที่วงจรหรอืเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยจะ

ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ทีส่ามารถเกบ็ค่าพารามเิตอร์ต่างๆโดยประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยี Internet 

of Things (IoT) โดยอุปกรณ์ช้ินน้ีจะส่งค่าไปเก็บไว้ที่คลาวด์ (Cloud) หรือบริการพื้นทีร่ับฝากไฟลบ์น

อินเตอรเ์น็ตผ่านผู้ใหบ้รกิาร “Thingspeak” เพื่อที่จะสามารถดึงข้อมลูมาวิเคราะห์ในภายหลังได้และ

ยังส่งข้อมูลไปยังสมารท์โฟนแบบกำหนดช่วงเวลาผ่านแอปพลิเคชัน “Blynk” อกีหนึง่เทคโนโลยทีี่

คณะผู้จัดทำนำมาประยุกต์ใช้คือเทคโนโลยี AR (Augmented Reality) หรือเทคโนโลยีความจรงิ

เสมอืน โดยจะติดบาร์โค้ดไว้ที่แผงไฟฟ้าหรือตู้ไฟฟ้าและใส่ข้อมูลทีเ่กี่ยวข้องให้กับตู้ไฟฟ้าน้ันๆ รวมถึง

อาจเช่ือมโยงกบัระบบซอฟต์แวร์ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อใช้กล้องของสมาร์ทโฟนหรือแทบ็เล็ตสอ่งก็

จะปรากฎข้อมลูต่างๆของวงจรหรือเซอร์กิตเบรกเกอรร์วมถงึข้อมูลทำงานแบบ Real Time ของวงจร

หรือเซอร์กิตเบรกเกอรท์ี่กำหนด ซึ่งอำนวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งานอย่างมากและยงัเป็นระบบช่วง

เหลือการบำรุงระบบไฟฟ้าซึ่งจะช่วยใหห้าจุดบกพรอ่งของระบบไฟฟ้าไดส้ะดวกยิ่งข้ึน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คณะผู้จัดทำได้ทำการสำรวจและสอบถามเจ้าหน้าที่ของอาคารเจ้าคุณทหารโซน B 

ซึ่งเป็นอาคารที่มีปญัหาเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าพบว่าสาเหตุทีท่ำให้เกิดปญัหาของระบบไฟฟ้าของอาคาร

เจ้าคุณทหาร โซน B ได้แก่ ปัญหาไฟตก ปญัหาโหลดเกิน ปญัหาแรงดันแต่ละเฟสไม่สมดุลกัน ซึง่

ปัญหาเหล่าน้ีเกิดข้ึนจากการเพิ่มวงจร พ่วงสายวงจร จึงทำให้บางวงจรเกิดปัญหากระแสเกินพิกัด 

และไม่สามารถรู้ได้ว่าปญัหาทีเ่กิดข้ึนน้ันเกิดข้ึนที่วงจรไหนบา้ง คณะผู้จัดทำโครงงานจึงได้ทำการ

สำรวจอาคารเจ้าคุณทหารโซน B เพื่อเขียนแบบไฟฟ้า (Single line diagram) ใหเ้ป็นปัจจุบันมากข้ึน

   

 เนื่องจากสาเหตุของปญัหาระบบไฟฟ้าของอาคารเจ้าคุณทหารโซน B นั้นมีหลาย

สาเหตุด้วยกัน คณะผู้จัดทำจึงได้ทำการออกแบบระบบช่วยเหลือการบำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร 

โดยจะใช้ระบบ IoT และระบบสนับสนุนความจริงเสมอืน (Augmented Reality) เพื่อหาสาเหตุของ

ไฟตก โหลดเกิน และโหลดไมส่มดลุ เมือ่เรานำอุปกรณ์ไปตดิต้ังที่วงจรต่างๆในอาคาร ก็จะสามารถรู้

ได้ว่าปัญหาเหล่าน้ันเกิดข้ึนที่วงจรไหน มปีัญหาอะไรเกิดข้ึน ทำให้ง่ายต่อการหาสาเหตุของปญัหาและ

สามารถเป็นอปุกรณ์ช่วยเหลอืในการซ่อมบำรุงระบบไฟฟ้าในอาคารได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค ์

1. เพื่อสำรวจและจัดทำข้อมูลระบบไฟฟ้าสำหรับการออกแบบระบบช่วยเหลือการ

บำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร 

      2. เพื่อศึกษาหลักการทำงานและการใช้งานเกี่ยวกบั Internet Of Things (IoT) 

  3. เพื่อศึกษาหลักการทำงานของระบบความจริงเสมือน (Augmented Reality) 

  4. เพือ่ออกแบบและสร้างอปุกรณ์ช่วยเหลอืการบำรงุรกัษาระบบไฟฟ้าในอาคาร 

  5. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) และ

ระบบความจริงเสมอืน (Augmented Reality) 

 

1.3 ขอบเขตและข้อกำหนดวิจัย 

โครงงานเลม่นี้เป็นการศึกษาและออกแบบสร้างอปุกรณ์ช่วยเหลือการบำรุงรักษา

ระบบไฟฟ้าในอาคารแบบ 3 เฟส โดยอุปกรณ์สามารถตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า ได้แก่ 

กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า กำลงัไฟฟ้า ความถ่ี ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้า ซึ่ง

สามารถส่งข้อมูลผ่านระบบสื่อสารแบบไรส้าย ทำให้สามารถแสดงผลผ่านแอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟน
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ในรูปแบบ Augmented Reality (AR) และระบบเช่ือมตอ่กับ Internet Of Things (IOT) ได ้ โดย

โครงงานเลม่นี้จะมุ่งเน้นไปที่การแก้ไขปญัหาระบบไฟฟ้า 3 เฟส ของอาคารเจ้าคุณทหารโซน B คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร เนื่องจากอาคารเจ้าคุณทหารเกิดปญัหาเกี่ยวกบัระบบไฟฟ้าบ่อยครัง้ โดยสาเหตุ

หลักๆ ได้แก่ เกิดปญัหาไฟตกและไฟดับ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำรองไม่ทำงานขณะไฟดับและปัญหา

โหลดเกิน ปัญหาเหล่าน้ีจำเป็นต้องรีบแก้ไขโดยด่วนมิเช่นน้ันจะสง่ผลกระทบต่อระบบไฟฟ้ารวมซึ่งจะ

ก่อให้เกิดปัญหาใหญ่ตามมา 

หมายเหต ุ : เนื่องจากติดสถานการณ์โควิด19 และประกาศปิดจากสถาบัน ทำให้ขอบเขตงานถูกปรับ

ลดลงเหลือเพียงการทดลองในห้องปฏิบัตกิารเท่านั้น 

 

1.4 วิธีการท่ีใช้ในโครงงาน 

เริ่มจากการศึกษาและค้นคว้าข้อมลูที่เกี่ยวกับโครงงานในส่วนของค่าพารามเิตอร์

ต่างๆของระบบไฟฟ้าเพื่อนำมาวิเคราะห์และประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า 3 เฟส โดยใช้

โมดูลวัดค่าสำเรจ็รปู ได้ศึกษาเทคโนโลยี Internet of Things และระบบสนบัสนุนความจรงิเสมือน 

Augmented Reality เพื่อนำมาพฒันาซอฟต์แวร์และแอปพลิเคชัน โดยเริม่จากการนำค่าพารามิเตอร์

ที่วัดได้ส่งค่าไปเกบ็ไว้ที่ Firebase และแสดงผลการประเมินสภาวะการทำงานผ่านแอปพลิเคชันบน

สมารท์โฟน 
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1.5 แผนการดำเนินงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินโครงงาน เดือนมิถุนายน 2563 ถึง เดือนกรกฎาคม 2563 

                                                                        
                                                                      เดือน 
                                               
หัวข้อการดำเนินโครงงาน 

   
  มิ.ย. 

 
  ก.ค. 

1.เข้าพื้นที่เพื่อทำความรูจ้ักกบัผูบ้รหิารคณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
เจ้าหน้าที่ทีเ่กี่ยวข้องเพื่อช้ีแจงโครงการฝึกงาน  

 
 

2.สำรวจข้ันต้นในพื้นที่โซนบ ี
 

 

3.เข้าพื้นที่เพื่อสำรวจโดยละเอียดของระบบส่วน Incoming System 
(Main Transformers, Feeder, Protection system) 

  

4.เข้าพื้นที่เพื่อสำรวจวงจรย่อยระดบั Local Load Center ของ
อาคารเจ้าคุณทหารโซน B ทั้ง 4 ช้ัน 

 
 

5.จัดทำข้อมลูระบบไฟฟ้า   

 

โดย                                คือ ระยะเวลาที่วางแผนไว้ 

                                     คือ ระยะเวลาที่ปฏิบัติงานจริง 
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 ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินโครงงาน เดอืนสงิหาคม 2563 ถึง เดือนธันวาคม 2563 

                                         เดือน 
 
หัวข้อการดำเนินโครงงาน 

   
  ส.ค. 

 
  ก.ย. 

 
  ต.ค. 

 
  พ.ย. 

 
  ธ.ค. 

1.ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกบัทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกบัโครงงาน 

 
    

2.ศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยี Internet of 
Thing และ Augmented Reality 

 

    

3.ศึกษาเกี่ยวกับอปุกรณ์ที่ใช้ในโครงงาน   
  

 

4.ศึกษาการต่อวงจรเพื่อวัดค่าพารามเิตอร์
ของระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

 
  

  

5.ศึกษาการรบัสง่ข้อมลู และการเขียน
โปรแกรมผ่าน Arduino IDE 

  
 

 
 

 

โดย                                คือ ระยะเวลาที่วางแผนไว้ 

                                     คือ ระยะเวลาที่ปฏิบัติงานจริง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



6 

 

ตารางท่ี 1.3 แผนการดำเนินโครงงาน เดือนมกราคม 2564 ถึง เดือนพฤษภาคม 2564 

                                         เดือน 
 
หัวข้อการดำเนินโครงงาน 

   
  ม.ค. 

 
  ก.พ. 

 
  มี.ค. 

 
  เม.ย. 

 
  พ.ค. 

1.ศึกษาและค้นคว้าเกี่ยวกับโปรแกรม 
Unity และ Vuforia 

 

    

2.เขียนโปรแกรมประเมินสภาวะการ
ทำงานของระบบไฟฟ้า 3 เฟส  

 
  

  

3.จัดทำเครื่องมือวัด พร้อมทดสอบการ
ทำงานโดยใช้งานจริงกบัระบบไฟฟ้า 3 
เฟส 

 
 

 

  

4.ทดลองใช้เครื่องมือวัดและโปรแกรม
ประเมินสภาวะการทำงานของระบบ
ไฟฟ้า 3 เฟส พร้อมสรปุผลการทดลอง 

 
  

  

5.นำเสนอผลงาน     
 

 

โดย                                คือ ระยะเวลาที่วางแผนไว้ 

                                     คือ ระยะเวลาที่ปฏิบัติงานจริง 
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1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. สามารถหาสาเหตุและแก้ไขปัญหาระบบไฟฟ้าของอาคารเจ้าคุณทหารโซน B ได้ 

2. ได้รับความรู้เกี่ยวกบัระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

3. สามารถเขียนโปรแกรมใน Arduino IDE เพื่อวัดค่าพารามิเตอรท์างไฟฟ้าได ้

4. สามารถนำค่าที่วัดได้มาใช้ในการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า 3 เฟสได้ 

5. ได้ความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี Internet of Thing และระบบสนับสนุนความจรงิเสมือน

Augmented Reality แล้วนำมาตอ่ยอดเพือ่ประยุกต์ใช้ในอนาคต 

6. สามารถนำปญัญาประดิษฐ์มาใช้ในการประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

7. สามารถใช้โปรแกรม Unity และ Vuforia ในการสร้างแอปพลเิคชันเพื่อแสดงผลการประเมิน

สภาวะการทำงานผ่านระบบสนบัสนุนความจรงิเสมือน AR 

8. ทำให้ง่ายต่อการหาสาเหตุของปญัหาและสามารถเป็นอปุกรณ์ช่วยเหลือในการซ่อมบำรงุระบบ

ไฟฟ้าในอาคารได ้

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎี่เก่ียวข้อง 

2.1 ระบบไฟฟ้าภายในอาคาร 

สามารถแบ่งออกได้ 2 ระบบ คือ ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 3 สาย 

2.1.1 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 3 สาย คือระบบที่มสีายไฟทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่ สายไลน์ (Line) คือ เส้นที่

มีไฟ สายนิวทรลั (Neutral) คือ เส้นที่ไม่มีไฟ และสายดิน (Ground) ซึง่ระบบนีส้่วนใหญจ่ะใช้สำหรบั

บ้านพักอาศัยทั่วไป โดยสายไลน์จะมีแรงดันไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์  

 
รูปท่ี 2.1 ระบบ 1 เฟส 3 สาย 

 

2.1.2 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 5 สาย คือระบบที่มสีายไฟทัง้หมด 5 ชนิด ได้แก่ สายไลน์ (Line) 3 เส้น คือ 

เส้นทีม่ีไฟ สายนิวทรลั (Neutral) คือ เส้นที่ไม่มีไฟ และสายดิน (Ground) สามารถต่อใช้เป็นระบบ 1 

เฟส ได้ โดยต่อเฟสใดเฟสหนึง่กบัสายนิวทรัล จะมีแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ และมีแรงดันไฟฟ้า

ระหว่างเฟสขนาด 380 โวลต์ 

 
รูปท่ี 2.2 ระบบ 3 เฟส 5 สาย 
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2.2 การวัดกำลังไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 

 

รูปท่ี 2.3 ความสัมพันธ์เฟสระหว่างรูปคลื่นของแรงดันบนสาย line 1, line 2, line 3 ของตัวกำเนิด 

3 เฟส 

 

        รูปคลื่นทั้งสามจากรปู มาจากแหล่งกำเนิดแรงดัน 3 ตัว ซึ่งจะเห็นได้ว่า แหลง่กำเนิด

แรงดันทั้งสามเป็นชนิด AC และมีเฟสต่างกัน 120 องศา ขณะที่ E1, E2, E3 เป็นค่าประสิทธิผลของ

แหล่งกำเนิด ซึ่งกำเนิดสัญญาณรูปซายน์ที่มีค่าที่ขณะใด ๆ คือ 

𝑒𝑎 = 𝐸𝑝 sin(𝑤𝑡)                      (1)                                                    

𝑒𝑏 = 𝐸𝑝 sin(𝑤𝑡 − 120)             (2) 

                                          𝑒𝑐 = 𝐸𝑝 sin(𝑤𝑡 − 240)             (3) 

ซึ่งถ้าเราหาแรงเคลื่อนไฟฟ้าลัพธ์ที่ขณะใด ๆ จะได ้𝑒𝑎 + 𝑒𝑏 + 𝑒𝑐 = 0 

ในวงจรสามเฟสจะประกอบไปด้วย 

𝑉𝐿 = แรงดันระหว่างสาย คือ 𝑉𝐴𝐵 , 𝑉𝐵𝐶  และ𝑉𝐶𝐴 

𝑉𝑝ℎ  = แรงดันเฟส คือ แรงดันระหว่างสายใดสายหนึง่กับนิวตรอล คือ  𝑉𝐴 , 𝑉𝐵 , 𝑉𝐶   

𝐼𝐿  = กระแสในสาย 

𝐼𝑝ℎ = กระแสในเฟส 

ปลายด้านโหลดของระบบ 3 เฟส จะใช้การต่อโหลดแบบ 3 เฟส ซึง่สามารถต่อได้ 2 ลักษณะ 

1. ต่อแบบสตาร์หรือวาย (Star or Wye) 

2. ต่อแบบเดลตา (Delta) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.4 การต่อโหลดแบบ Wye 

 

 

รูปท่ี 2.5 การต่อโหลดแบบ Delta 

   

วิธีวัดกำลังในวงจร 3 เฟสแบ่งได้เป็น 3 วิธี ได้แก่ 

2.2.1 ใช้วัตต์มิเตอร์ 3 เครื่อง  

  เป็นการต่อวัตติมิเตอร์ 1 เฟสเข้าไปในแต่ละเฟส โดยให้กระแสไหลผ่านขดลวด C = 

Iph และแรงดันคร่อมขดลวด 𝑃 = 𝑉𝑝ℎ ค่าที่อ่านได้จากวัตต์มิเตอร์แตล่ะเครื่อง จะแสดงกำลังไฟฟ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของแต่ละเฟส ดังนั้น ค่ากำลงัทัง้หมด จะได้  

𝑃รวม = 3𝑉𝑝ℎ𝐼𝑝ℎ cos ∅ หรือกล่าวได้ว่าได้จากการบวกค่าทีอ่่านได้จากวัตต์มิเตอร์ทัง้สาม

เครื่องเข้าด้วยกัน 

 
รูปท่ี 2.6 การวัดกำลังไฟฟ้าในโหลดแบบ 3 เฟสโดยใช้วัตต์มิเตอร์ 3 เครือ่ง 

 

2.2.2 ใช้วัตต์มิเตอร์ 2 เครื่อง 

เป็นการต่อวัตต์มิเตอร์ 1 เฟส 2 เครื่องเข้าในวงจรระบบ 3 เฟส โดยการต่อวัตต์มเิตอร์แตล่ะตัวต่อ

อนุกรมกับสายไฟ (line) ของโหลด สําหรับขดลวดแรงดันใหต้่อขนานกับโหลดโดยใหป้ลายที่เหลอื

ของขดลวดแรงดันต่อรวมกันกบัสายไฟ (line) ที่เหลอื 

 
รูปท่ี 2.7 การวัดกำลังไฟฟ้าในโหลดแบบ 3 เฟสโดยใช้วัตต์มิเตอร์ 2 เครือ่ง 

2.2.3 ใช้วัตต์มิเตอร์ 1 เครื่อง 

แบ่งเป็น 2 ชนิด 

2.2.3.1 การวัดกําลังไฟฟ้าระบบ 3 เฟสด้วยวัตต์มิเตอร์ 1 เฟส 1 ตัว  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  การวัดกําลงัไฟฟ้าด้วยวิธีนี้ ใช้วัตต์มิเตอร์ 1 เฟสเพียงตัวเดียววัดกําลังไฟฟ้าของ 

ระบบ 3 เฟสโดยใช้สวิทช์สองทางช่วย เป็นวิธีประหยัดและค่าที่ได้ก็ถูกต้องเช่นเดียวกันกบักรณีที่ใช้

วัตต์มิเตอร์ 2 ตัว 

 

 
รูปท่ี 2.8 การวัดกำลังไฟฟ้าในโหลดแบบ 3 เฟสโดยใช้วัตต์มิเตอร์ 1 เครือ่ง 

 

2.2.3.2 การวัดกําลังไฟฟ้าระบบ 3 เฟสด้วยวัตต์มิเตอร์ 3 เฟส 1 ตัว 

  วิธีนี้การต่อวงจรเหมือนกบัวิธีวัดกําลังไฟฟ้าระบบ 3 เฟสด้วยวัตต์มิเตอร์ 2 ตัว ซึ่ง

วัตต์มิเตอร์ 3 เฟส ปกติจะประกอบด้วยวัตต์มิเตอร์ 1 เฟส 2 ตัว สําหรับขดลวดเคลื่อนทีจ่ะยึดติดกับ

แกนหมุนเดียวกัน 

แรงบิดที่เกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กบัผลบวกทางพีชคณิตของแรงบิดจากวัตต์มิเตอร์แต่ละตัว เมือ่เข็มช้ีไปหยุด

อยู่ ณ ตําแหน่งใดให้อ่านค่าโดยตรงได้เลย 

 2.3 Internet of Things (IoT) 

 Internet of Things (IoT) คือ เครือข่ายของอปุกรณ์ต่างๆที่ควบคุมโดยอุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ซึ่งเช่ือมโยงหรือสง่ผ่านข้อมูลถึงกันด้วยอินเทอร์เน็ตทพใหส้ามารถควบคุมอุปกรณ์

เหล่าน้ีจากระยะไกลได้ การประยุกต์ใช้ IoT เช่ือมต่อกับโลกความเป็นจริงสามารถเพิ่มประสทิธิภาพ

และความสะดวกสบายในการทำงานได้ ยกตัวอย่างเช่น การสั่งการให้ไฟเปิด-ปิดด้วยมือถือหรือการ

ควบคุมการทำงานของเครื่องจักรผ่านคอมพิวเตอร์ในโรงงานอุตสาหกรรม 

เทคโนโลยี IoT จำเป็นต้องทำงานร่วมกับอปุกรณ์ประเภท RFID และ Sensors โดยมี

อินเทอร์เน็ตเป็นสื่อกลางให้อุปกรณ์สามารถรับส่งข้อมลูถึงกนัได้ ในปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยี

ประเภท Smart Grid, Smart Home, Smart Farm ที่เป็นผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT 

ในปัจจบุัน 
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รูปท่ี 2.9 Network Layer ของ Internet of Things 

 

การแบ่งกลุม่ Internet of Things 

ในปัจจบุันมกีารแบง่กลุ่ม Internet of Things ออกตามการใช้งานได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  

 Industrial IoT คือ แบ่งจาก local network ที่มหีลายเทคโนโลยีที่แตกต่างกันใน

โครงข่าย Sensor nodes โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนี้เช่ือมต่อกันแบบ IP network เพือ่เข้า

สู่อินเทอรเ์น็ต 

 Commercial IoT คือ แบ่งจาก local communication ที่เป็น Ethernet (wired 

or wireless) โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนีส้ื่อสารกันภายในกลุม่ Sensor nodes เดียวกัน

เท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียงอย่างเดียวอาจไมไ่ด้เช่ือมสู่อินเทอร์เน็ต 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 PZEM-004T V3 

  ข้อกำหนดของโมดูลการสื่อสาร PZEM-004T ซึ่งเป็น AC โมดูล ส่วนใหญ่จะใช้

สำหรับการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ กระแสไฟฟ้า ความถ่ี ตัวประกอบกำลัง และพลงังานไฟฟ้า ตัว

โมดูลไม่มฟีังก์ชันการแสดงผลข้อมลู แต่จะถูกอ่านผ่านอินเตอร์เฟซ TTL 

- PZEM-004T-10A : วัดได้สูงสุด 10 A (Built-in Shunt) 

- PZEM-004T-100A : วัดได้สูงสุด 100 A (external transformer) 

2.4.1 ฟังก์ชันของโมดลู PZEM-004T 

2.4.1.1 แรงดันไฟฟ้า (Voltage) 

ย่านการวัด : 80 – 260 V 

ความละเอียด : 0.1 V 

ความแม่นยำในการวัด : 0.5 % 

2.4.1.2 กระแสไฟฟ้า (Current) 

ย่านการวัด : 0 – 10 A (PZEM-004T-10A) ; 0 – 100 A (PZEM-004T-100A)  

กระแสการวัดเริ่มต้น : 0.01 A (PZEM-004T-10A) ; 0.02A (PZEM-004T-100A) 

ความละเอียด : 0.001 A 

ความแม่นยำในการวัด : 0.5 % 

2.4.1.3 กำลังไฟฟ้า (Active power) 

ย่านการวัด : 0 - 2.3 kW (PZEM-004T-10A) ; 0 – 23 kW (PZEM-004T-100A) 

กำลังการวัดเริ่มต้น : 0.4 W 

ความละเอียด : 0.1 W 

รูปแบบการแสดงผล : < 1000 W แสดงทศนิยมหนึ่งตำแหน่ง 

                           ≥ 1000 W แสดงเป็นรูปจำนวนเต็ม 

ความแม่นยำในการวัด : 0.5 % 

2.4.1.4 ตัวประกอบกำลงัไฟฟ้า (Power Factor) 

ย่านการวัด : 0.00 - 1.00 

ความละเอียด : 0.01 

ความแม่นยำในการวัด : 1 % 

2.4.1.5 ความถ่ี (Frequency) 

ย่านการวัด : 45 Hz – 65 Hz 

ความละเอียด : 0.1 Hz 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความแม่นยำในการวัด : 0.5 % 

2.4.1.6 พลังงานไฟฟ้า (Active energy) 

ย่านการวัด : 0 – 9999.99 kWh 

ความละเอียด : 1 Wh 

ความแม่นยำในการวัด : 0.5 % 

รูปแบบการแสดงผล : < 10 kWh แสดงผลในหน่วย Wh 

                           ≥ 10 kWh แสดงผลในหน่วย kWh 

รีเซ็ตพลงังาน : ใช้ซอฟต์แวร์เพือ่รเีซ็ต 

2.4.1.7 สญัญาณเตือนเมื่อกำลงัไฟฟ้าเกิน 

สามารถกำหนดเกณฑ์กำลงัไฟฟ้าที่ใช้งานได้เมื่อกำลังไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่วัดได้สูงกว่าเกณฑจ์ะทำให้ขึ้น

สัญญาณเตือน2.4.1.8 อินเทอรเ์ฟซการสื่อสาร 

อินเทอร์เฟซ RS485 

 

2.4.2 แผนภาพบล็อกการทำงาน (Functional block diagram) 

 
รูปท่ี 2.10 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของ PZEM-004T-10A  

 

 
รูปท่ี 2.11 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของ PZEM-004T-100A 
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2.4.3 Wiring diagram 

 

รูปท่ี 2.12 Wiring diagram ของ PZEM-004T-100A 

 

2.4.4 คำแนะนำอื่นๆ 

2.4.4.1 อินเทอรเ์ฟซ TTL ของโมดูลนีเ้ป็นอินเทอร์เฟซแบบพาสซีฟต้องใช้แหลง่จ่ายไฟ 5 V จาก

ภายนอกซึ่งหมายความว่าเมื่อทำการสื่อสารต้องเช่ือมต่อพอร์ตทั้งสี่พอร์ต (5V, RX, TX, GND) 

มฉิะนั้นจะไมส่ามารถสื่อสารได ้

2.4.4.2 อุณหภูมิในการทำงาน 

-20 องศาเซลเซียส ถึง +60 องศาเซลเซียส 

 

2.5 ESP8266 

          ESP8266 ถูกสร้างโดยบริษัท Espressif System ซึ่งโมดลู ESP8266 ประกอบไปด้วยชอป 

Microcontroller และ WIFI Module ซึ่งมรีาคาถูก ซึ่งตัว ESP8266 สามารถโปรแกรมลงไปได้ ทำ

ให้สามารถนำไปใช้งานแทน Microcontroller ไดเ้ลย โดยมพีื้นที่โปรแกรมมากถึง 4 MB ทำให้เหลือ

พื้นที่เขียนมากในการการเขียนโปรแกรมลงไป 

ESP8266 เป็นช่ือชิปไอซบีนบอร์ดของโมดูล ซึง่ไม่มีพื้นที่โปรแกรม (Flash Memory) ในตัว ทำให้

ต้องมีไอซีภายนอก (External Flash Memory) ในการเกบ็โปรแกรม ที่ใช้ในการเช่ือมต่อผ่าน

โปรโตคอล SPI  ด้วยเหตุผลนี้ ESP8266 จงึมีพื้นที่โปรแกรมมากกว่าไอซีคอนโทรลเลอร์ตัวอื่นๆ 

ESP8266 นั้นทำงานทีร่ะดับแรงดันไฟฟ้า 3.3 V - 3.6 V ดังนั้นการนำไปใช้งานร่วงกับเซนเซอร์อื่นๆที่

ใช้แรงดัน 5 V ต้องใช้วงจรแบ่งแรงดันมาช่วย เพื่อไม่ใหโ้มดลูเสียหาย กระแสไฟฟ้าที่โมดลูใช้สูงสุดคือ 

200 Ma ความถ่ีคริสตอล 40 MHz ทำให้เมือ่นำไปใช้งานอปุกรณ์ทีท่ำงานรวดเร็วตามความถ่ี จะทำ

ให้การแสดงผลข้อมูลรวดเร็วกว่าไมโครคอนโทรลเลอร์ยอดนิยมอย่าง Arduino มาก 
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ขาของโมดูล ESP8266 แบ่งได้ดังนี ้

- VCC เป็นขาสำหรับจ่ายไฟเพื่อทีจ่ะให้โมดูลทำงาน ซึ่งจะทำงานที่ช่วงแรงดัน 3.3 V - 3.6 V 

- GND  

- Reset และ CH_PD (EN) เป็นขาที่ต้องต่อเข้ากับไฟ + เพือ่ให้โมดลูทำงานได้ โดยทั้ง 2 ขาน้ีนั้น 

สามารถทีจ่ะรีเซ็ตโมดลูได้ทั้งคู่ แต่กต่างกันที่ขา Reset สามารถที่จะลอยไว้ได้ แต่ขา CH_PD (EN) 

ต้องต่อขาเข้ากับไฟ + ถ้ามาต่อเข้ากับไฟ + โมดูลจะไม่ทำงาน 

- GPIO เป็นขาดิจิตอล INPUT / OUTPUT ซึ่งจะทำงานที่แรงดัน 3.3 V 

- GPIO15 เป็นขาที่ต้องตอ่ลง GND  เพื่อให้โมดูลทำงาน 

- GPIO0 เป็นขาสำหรบัการเลือกโหมดทำงาน หากนำขาน้ีลง GND จะเข้าโหมดปรแกรม หากลอยไว้

หรือนำเข้าไฟ + โมดูลจะเข้าสู่โหมดการทำงานปกติ 

- ADC เป็นขา Analog Input ซึ่งจะรบัแรงดันได้สูงสุดที่ 1 V ขนาด 10 บิต การนำไปใช้งานกับ

แรงดันทีสู่งกว่าต้องใช้วงจรแบ่งแรงดันเข้าช่วย 

ESP-12e เป็นรุ่นที่อัพเกรดมาจาก ESP-12 โดยเพิ่มขาตรงสว่นท้ายของแผ่นปริ้น 6 ขา คือ SCLK 

MOSI MISO ซึง่เป็นขาที่ใช้เช่ือมต่อผ่านโปรโตคอล SPI เพราะในรุ่นอื่นๆต้องใช้ขา GPIO อื่นๆในการ

ใช้งานโปรโคคอล SPI ทำให้ไม่ต้องใช้งาน GPIO อื่นๆ ทำใหป้ระหยัดขาการใช้งานไปได ้

 

รูปท่ี 2.13 ESP-12e 
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2.6 NodeMCU 

  NodeMCU คือ แพลตฟอร์มที่ใช้ช่วยในการสร้างโปรเจค Internet of Thing (IoT) 

ประกอบไปด้วย Development kit และ Firmware ทีเ่ป็น Opensource ซึ่งสามารถเขียน

โปรแกรมด้วยภาษา Lau ทำให้ใช้งานได้ง่ายข้ึน NodeMCU จะมาพรอ้มกบั  

ซึ่งเป็นหัวใจสำคัญสำหรับการใช้อุปกรณ์เพือ่เช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตตัว ESP8266 ที่อยู่ใน 

NodeMCU Version 1 จะฝังตัวโมดลู ESP-12 ส่วน NodeMCU Version 2 จะฝงั ESP-12e ซึ่งการ

ใช้งานน้ันจะแตกต่างกันไมม่ากนัก NodeMCU นั้นมีลักษณะคล้ายกับ Arduino ตรงที่มีพอร์ต 

INPUT OUTPUT Buit-in มาในตัว ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมอปุกรณ์ I/O ได้โดยไม่ต้อง

ผ่านอุปกรณ์อื่นๆ และสามารถใช้งานได้กับโปรแกรม Arduino IDE ได้ จึงสามารถใช้กับภาษา 

C/C++ ในการเขียนโปรแกรมได้ ทำให้เราสามารถใช่งานมันได้หลายหลายมากยิง่ข้ึนและสามารถทำ

อะไรได้หลายอย่างมากโดยเฉพาะโปรเจคที่เกี่ยวข้องกับ IoT ไม่ว่าจะเป็นการทำ Web Server  

WIFI และอื่นๆอีกมากมาย NodeMCU Devkit 1.0 (ESP-12e) Version 2 เป็น Official 

NodeMCU โดยปรับปรุงให้มีขนาดกว้างเล็กลง ส่วนความยาวยังคงเท่ากบัเวอร์ช่ันแรกและมี

ประสิทธิภาพดีข้ึน โดยใช้โมดูล  

เบอร์ CP2102 ซึ่งเป็นบอร์ดทีเ่ลก็ทีสุ่ดเมือ่เทียบกบัทั้ง 3 เวอร์ช่ัน 

 
 

รูปท่ี 2.14 NodeMCU Devkit 1.0 (ESP-12e) Version 2 
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2.7 หม้อแปลงกระแส (Current Transformer) 

 CT วัดกระแส (Measuring Current Transformer)  

 

รูปท่ี 2.15 Current Transformer 

Current Transformer คือ อุปกรณ์ที่ทำหน้าทีล่ดกระแสทีม่ีขนาดใหญ่ใหม้ีขนาด

เล็กลงเพื่อให้ง่ายและปลอดภัยต่อการใช้งานในระบบไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2.16 หลักการทำงานของ Current Transformer 
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ขดลวดทางด้านปฐมภูม(ิPrimary) มสีายไฟหรือบสับาร์ผ่านแกนของ CT เพียงเส้นเดียวซึ่งหมายความ

ว่า CT วัดกระแสหนึง่ตัวใช้งานได้ต่อโหลดได้ 1 ตัวต่อเฟส ในส่วนของขดลวดด้านทุติยภูมิ

(Secondary) จะมีจำนวนรอบของขดลวดมากกว่าด้านเข้า 

แกนรูปวงกลมของหม้อแปลงวัดกระแสทำมาจากเหลก็ที่มีความสูญเสียต่ำ ซึ่ง

ประสิทธิภาพและความแม่นยำของหม้อแปลงวัดกระแสข้ึนอยู่กับคุณภาพของวัสดุที่นำมาทำเป็นแกน

ของตัวหม้อแปลงวัดกระแส การทำงานของหม้อแปลงวัดกระแสอาศัยหลักการลดกระแสทางด้านขา

เข้าและขาออกแบบสัดส่วน โดยการเอาสายตัวนำหรือบสับาร์เป็นขดลวดทางด้านปฐมภูมิ เมือ่มี

กระแสไหลผ่านตัวนำจะทำให้เกิดสนามแม่เล็กภายในแกนและมีกระแสไหลในขดลวดด้านทุติยภูมิ 

การเลือกใช้งานหม้อแปลงวัดกระแส(CT) คำนวณจากความสัมพันธ์ 

 

ค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสีย (Burden) 

 เป็นค่าความสามารถในการต่อกับโหลดทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงวัดกระแส 

โดยอุปกรณ์ที่นำมาต่อร่วมจะตอ้งมีค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียไม่เกินค่ากำลังไฟฟ้าสูญเสียของ CT ซึ่งค่า

กำลังไฟฟ้าสูญเสียแสดงค่าเป็น VA  

 

ค่าความเที่ยงตรง (Accuracy Class) 

 ค่าความเที่ยงตรงหรือทีร่ะบุว่า Class ในสเปคของหม้อแปลงวัดกระแสจะมีผลกบั

การใช้งานซึ่งในแตล่ะการใช้งานจะเลอืกใช้หม้อแปลงวัดกระแสที่มีค่าความเที่ยงตรงไม่เท่ากัน 

แรงดันไฟฟ้ากำหนดของระบบ (System Voltage rating) 

 แรงดันไฟฟ้าสงูสุดที่สามารถใช้งานหม้อแปลงวัดกระแสสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

- แรงดันฟ้าต่ำ ขนาดไม่เกิน 1000 V 

- แรงดันไฟฟ้าขนาดกลาง 1.1 kV-72.5 kV 

- แรงดันไฟฟ้าสงูขนาด 132 kV-475 kV 
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การเปลี่ยนอัตราส่วนของหมอ้แปลงวัดกระแส  

 คำนวณได้จากความสัมพันธ์ต่อไปนี ้

ค่ากระแสด้านปฐมภูมเิก่า/ ค่ากระแสด้านปฐมภูมทิี่ต้องการ = จำนวนรอบทางด้านปฐมภูม ิ

 

รูปท่ี 2.17 Current Transformer Primary Turns Ratio 

ขนาด (Dimension) 

 ขนาดชองหม้อแปลงวัดกระแสควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัการใช้งานและควรคำนึงถึง

ขนาดรูของ CT ในการคล้องสายไฟหรือบสับาร ์

การ Overload และการอิ่มตัว (Saturation) 

 ค่ากระแสที่หมอ้แปลงวัดกระแสสามารถทนได้เป็นเวลา 1 นาทีโดยความร้อนทีเ่กิด

จากการ Overload จะไมส่่งผลกระทบกับความเป็นฉนวนของขดลวด CT 

การทนกระแส Overload  

 ค่ากระแสที่ไหลตอ่เนื่องผ่านขดลวดของ CT โดยที่ไม่เกิดความเสียหายต่อ CT 

โดยทั่วไปแล้วมีค่าเท่ากับ 1.2 เท่าของพิกัด CT 

 ตำแหน่งในการติดตัง้ 

- ติดตั้งกับราง Din Rail 

- ติดตั้งที่ผนงัในตู้ 

- ติดตั้งกับสายไฟหรือบสับาร ์
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ข้อควรระวัง (Safety) 

 ถ้ามีกระแสไหลทางด้านปฐมภูมิขดลวดทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงวัดกระแส

ควรปิดวงจร เนื่องจากตอนปิดวงจรอมิพีแดนซ์และแรงดันจะมีค่าต่ำแต่ถ้า CT เปิดวงจรจะทำให้

อิมพีแดนซ์และแรงค่ามีค่าที่สงูมากส่งผลให้ฉนวนละลายและทำให้ CT เกิดความเสียหาย 

การติดตั้ง (Installation) 

 ถ้าเราใช้หม้อแปลงวัดกระแสสำรับวัดค่าพลงังานจำเป็นอย่างยิ่งทีจ่ะต้องคำนึงถึง

ความถูกต้องของการต่อและทิศทางการเข้าสาย การต่อสายไฟของการวัดการใช้พลังงานด้านปฐมภูมิ

ต้องต่อสายไฟจากแหล่งจ่ายจากด้าน P1 ออก P2 แล้วออกไปหาโหลด ส่วนด้านทุติยภูมิต่อ S1 เข้ากบั

ข้ัวที่มีความเป็นบวกมากทีสุ่ดและตอ่ S2 เข้ากับข้ัวลบของอปุกรณ์ที่นำมาต่อร่วม 

2.8 Arduino IDE 

การเขียนโปรแกรมใช้ Arduino IDE ในการเขียน code เพือ่ป้อนข้อมลูให้ ESP8266 

สามารถประมวลผลค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบไฟฟ้าและส่งค่าไปเก็บไว้ที่ cloud  

 

รูปท่ี 2.18 โปรแกรม Arduino IDE 

2.9 Thingspeak 

  เป็นแพลตฟอร์มการวิเคราะห์บริการของโปรแกรม IOT ที่ช่วยเก็บรวบรวมบันทึก

ข้อมูลของ IOT โดยสามารถแสดงผลข้อมูล จัดการและพฒันางานด้าน IOT มีคุณสมบัติดังนี ้

- เป็นตัวกลางระหว่างอปุกรณ์กับอปุกรณ์ 

- เก็บข้อมูลและแสดงผลข้อมลูแบบ Realtime 

- สามารถวิเคราะห์ข้อมูลจากผลของมัน 

- สามารถเปิดแบบ public เพือ่ให้คนได้เปิดดูได้ทกุที่ๆ 
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- สามารถนำไปผสานกับ แพลตฟอรม์อื่นๆได้  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.19 แพลตฟอรม์ Thingspeak 

2.10 Blynk 

                     เป็นแอพพลิเคช่ันบนมอืถือที่มเีซริ์ฟเวอร์เป็นของตัวเอง ถือว่าเป็นแอพพลเิคช่ันที่

สำเร็จมาแล้วเพียงแค่เขียน code การเช่ือมต่อลงในโปรแกรม IDE ลงในบอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์

โดยแอพพลเิคช่ันน้ีสามารถแสดงผลค่าต่างๆหรือรับค่าเพื่อสง่ไปยังตัวไมโครคอนโทรลเลอร์เช่นดูค่า 

volt ค่า Amp การสั่งเปิดปิดแสงสว่างเป็นต้น 

 

รูปท่ี 2.20 แอปพลเิคชัน Blynk 

2.11 ภาษา C# 

ภาษา C# เป็นภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ (object-oriented programming 

language) ที่ถูกพฒันาข้ึนมาโดยบริษัทไมโครซอฟต์โดยใช้รากฐานของภาษา C/C++ เป็นหลกั ใน

ปัจจุบันได้มีซอฟต์แวร์สำหรบัช่วยพัฒนาโปรแกรมภาษา C# อยู่มากมาย ให้เลือกใช้ซึง่เพิม่ความ

สะดวกและลดข้อผิดพลาดลงได้เป็นอย่างมาก ซอฟต์แวรห์ลายตัวถูกแจกจ่าย ให้นำไปใช้งานได้โดยไม่
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ต้องเสียค่าใช้จ่าย หนึ่งในซอฟต์แวร์เหล่าน้ันคือ Microsoft Visual C# 2008 Express Edition C# 

ได้รวบรวมข้อดีของภาษาต่างๆ เช่น Java, Delphi, C++ เข้าไว้ด้วยกัน 

 

รูปท่ี 2.21 สัญลกัษณ์ของ C# 

 

2.12 ภาษา C++ 

C++ เป็นภาษาคอมพิวเตอรเ์พื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมได้ทั้ง

แบบออบเจ็คและการเขียนโปรแกรมแบบปกติทั่วไปและมเีครื่องมืออำนวยความสะดวกในการจัดการ

และการเข้าถึงหน่วยความจำ นอกจากนี้ยังถูกนำไปใช้ในการเขียนโปรแกรมแบบต่างๆมากมาย  

 

รูปท่ี 2.22 สญัลกัษณ์ของ C++ 

2.13 แพลตฟอร์มไฟร์เบส (Firebase) 

Firebase เป็นหนึง่ในผลิตภัณฑ์ของ Google โดย Firebase คือ Platform ที่

รวบรวมเครื่องมือต่าง ๆ สำหรับการจัดการในส่วนของ Backend หรือ Server side ซึง่ทำให้สามารถ 

Build Mobile Application ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ และยงัลดเวลาและค่าใช้จ่ายของการทำ Server 

side หรือการวิเคราะห์ข้อมลูให้อกีด้วย โดยมีทั้งเครื่องมือทีฟ่รี และเครื่องมีที่มีค่าใช้จ่าย 
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รูปท่ี 2.23 โปรแกรม Firebase 

 

2.14 ระบบสนับสนนุความจริงเสมือน (Augmented Reality) 

  Augmented Reality Augmented Reality หรือเรียกสั้นๆว่า AR 

เป็นเทคโนลียทีี่เอาโลกแห่งความจริง (Real) เข้ากบัโลกเสมอืน 

(Virtual)ผ่านซอฟต์แวร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อต่างๆ ซึง่จะทำให้ภาพที่เห็นในจอภาพกลายเป็นวัตถุ 3 

มิติลอยอยูเ่หนอืพื้นผิวจริง โดย AR  

ซึ่งแบบที่ใช้ระบบพกิัดในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสร้างข้อมลูบนโลกเสมือนจรงิในทางเทคนิคแล้วภาพ

สัญลักษณ์ที่ใช้ จะเรียกว่า “Marker” หรือ “AR Code”  

 

 
รูปท่ี 2.24 ตัวอย่างการใช้ระบบความจริงเสมอืน 

 

2.14.1 หลักการของระบบความจริงเสมอืน (Augmented Reality)  

แนวคิดหลักของเทคโนลียีเสมือน      จริง คือการพัฒนาเทคโนโลยีทีผ่สานเอาโลก

แห่งความจริงและความเสือนจริง เข้าด้วยกันผ่านซอฟต์แวรแ์ละอุปกรณ์เช่ือมต่อต่างๆ เช่น 

คอมพิวเตอร์ สมารท์โฟน เป็นต้น ซึ่งภาพเสมือนจริงนั้น จะแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ หน้าจอ
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โทรศพทม์ือถือ หรืออปุกรณ์แสดงผลอื่นๆ โดยภาพเสทอนจริงทีป่รากฎข้ึนน้ัน จะมีปฏิสมัพันธ์กับผู้

ใช้ได้ทันที ที่งในลัษณะที่เป็นภาพน่ิงสามมิติ ภาพเคลือ่นไหว หรืออาจจะเป็นสื่อทีม่ีเสียงประกอบ 

ข้ึนกับการออกแบบสือ่แต่ละรูปแบบว่าให้ออกมาแบบใด โดยกระบวนการภายในของเทคโนโลยเีมือน

จริงประกอบไปด้วย 3 กระบวนการ คือ 

 

1) การวิเคราะห์ภาพ (Image Analysis) เป็นข้ันตอนการค้นหา Marker จากภาพที่ได้จากกล้องแล้ว

สืบค้นจากฐานข้อมลู (Marker Database) ทีม่ีการเกบ็ข้อมลูขนาดและรูปแบบของ Marker เพื่อ

นำมาวิเคราะหร์ูปแบบของ Marker การวิเคราะห์ภาพ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ การ

วิเคราะห์ภาพโดยอาศัย Marker เป็นหลักในการทำงาน (Marker based AR) และการวิเคราะห์ภาพ

โดยใช้ลักษณะต่างๆ ที่อยู่ใน ภาพมาวิเคราะห์ (Marker-less based AR) 

2) การคำนวณค่าตำแหน่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) ของ Marker เทียบกับกลอ้ง 

3) กระบวนการสร้างภาพสองมิติ จากโมเดลสามมิติ (3D Rendering) เป็นการเพิ่มข้อมูลเข้าไปใน

ภาพ โดยใช้ค่าตำแหน่ง เชิง 3 มิติ ที่คำนวณได้จนได้ภาพเสมือนจริง 

 
รูปท่ี 2.25 หลักการขอบระบบสนับสนุนความจริงเสมอืน 

2.14.2 องค์ประกอบของระบบสนับสนุนความจริงเสมอืน (Augmented Reality) ประกอบด้วย 

1) AR Code หรือ Marker ใช้ในการกำหนดตำแหน่งของวัตถุ 

2) Eye หรือ กลอ้งวิดีโอ กลอ้งโทรศัพท์มือถือ หรือตัวจบัเซนเซอร์อื่นๆ ที่ใช้มองตำแหน่งของ Marker 

แล้วส่งข้อมูลเข้า AR Engine 

3) AR Engine เป็นตัวส่งข้อมลูทีอ่่านผ่านเขาซอฟท์แวรห์รือส่วนประมวลผล เพื่อแสดงภาพต่อไป 

4) Display หรือ จอแสดงผล เพื่อให้แสดงผลข้อมูลที่ AR Engine ส่งมาให้ในรูปแบบของภาพ หรือ 

วิดีโอ อีกวิฟธีหนึ่ง เราสามารถรวมกล้อง AR Engine และจอภาพเข้าด้วยกันในอุปกรณ์เดียว เช่น 

โทรศัพทม์ือถือ แท็บเบล็ท หรืออื่นๆ 
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2.15 วูโฟเรีย (Vuforia) 

  Vuforia คือ ซอฟต์แวร์แพลตฟอรม์สำหรบัพฒันาแอปพลิเคชันระบบสนับสนุน

ความจริงเสมือน (Augmented Reality) โดยผู้พฒันาแอปพลิเคชันระบบสนบัสนุนความจริงเสมือน

สามารถเพิ่มฟงัก์ชันการประมวลผลต่างๆลงแอปพลิเคชันได้โดยง่าย เพื่อทำให้แอปพลิเคชันสามารถ

รับรู้ได้ถึงรูปภาพหรอืวัตถุแล้วแสดงผลออกมาในโลกแหง่ความเป็นจรงิได้ ซึ่งแพลตฟอรม์ Vuforia 

นั้น สนับสนุนการพฒันาแอปพลเิคชันสนับสนุนความจริงเสมือนสำหรบัอุปกรณ์ Android, IOS และ 

UWP 

 
รูปท่ี 2.26 Vuforia 

 

2.15.1 Vuforia Target Manager เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการสร้างและจัดการฐานข้อมลู Image       

Target ได้แบบออนไลน์โดยสามารถกำหนดการเข้าถึงการจดัการรากฐานข้อมูลไดผ้่าน license keys 

Vuforia สนบัสนุนฐานข้อมูล 3 ประเภทสำหรับเก็บ Targets 

1) Device Database เป็น local database ของ Image Targets หรือ Object Targets ซึ่งเก็บอยู่

ในอุปกรณ์ของผู้ใช้ 

2) VuMark Database เป็น local database ของ VuMarks ซึง่เกบ็อยู่ในอปุกรณ์ของผู้ใช้ 

3) Cloud Database เป็นฐานข้อมลูของ Image Targets ที่เกบ็ไว้แบบออนไลน ์

2.15.2 Image Targets คือ รปูภาพที่ Vuforia SDK ใช้ตรวจจบัและติดตามโดยที่รปูภาพน้ีจะต่าง

จากเครื่องหมายแบบดั้งเดิม คือไม่จำเป็นต้องอยู่ในรปูแบบรหัสข้อมลูหรือ QR Code แตจ่ะใช้รูปภาพ

ใดก็ได ้ซึ่ง SDK จะตรวจจบัรปูภาพน้ันเปรียบเทียบกับรูปภาพที่มีในฐานข้อมลู เมื่อตรวจพบ Image 

Targets แล้ว SDK จะทำการติดตามภาพน้ันตราบเท่าที่ยงัมีส่วนของภาพอยู่ในมมุมองของกล้องอย่าง

น้อยหนึ่งส่วน 
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2.16 โปรแกรมยูนิตี้ทรีดี (Unity 3D)  

  Unity คือ เครื่องมือที่ใช้สร้างเกมหรือทีเ่รียกว่า Game Engine ซึ่งใช้สร้างเกม 3 

มิติ หรือเกม 2 มิติ โดยโปรแกรม Unity นั้น สามารถทำงานได้บน 2 แพลตฟอร์ม คือ Window และ 

OSX และยังสามารถ Export งาน เพื่อนำไปใช้ได้หลายแพลตฟอรม์ เช่น Window, OSX, Android, 

IOS เป็นต้น 

Unity จะมองทุกอย่างเป็น GameObject ไม่ว่าจะเปน็ต้นไม้ ก้อนหิน หรือสัตว์ โดยที่ GameObject 

จะทำงานร่วมกบั Component ซึ่งจะทำให้ GameObject สามารถเคลื่อนไหวหรือเปล่งเสียงได้ 

 
รูปท่ี 2.27 Unity 

2.16.1 ส่วนประกอบของ Unity 

1) GameObject คือ วัตถุต่างๆที่อยู่ในเกม เช่น รถ, คน, สตัว์, ก้อนหิน เป็นต้น 

2) Component คือ คุณลักษณะหรือความสามารถต่างๆ ของ Object เช่น การเคลื่อนไหว ,การสง่

เสียง เป็นต้น 

3) Asset คือ คุณลักษณะภาพนอกที่เสริมการทำงานของ Component 

4) Scene คือ ฉากแต่ละฉากซึ่งประกอบด้วย Game Object หลายๆ ตัวรวมกัน 

2.16.2 ส่วนประกอบของโปรแกรม Unity 

 

   
รูปท่ี 2.28 โปรแกรม Unity 
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1) Project เป็นส่วนที่ใช้ในการเก็บทรัพยากรต่างๆก่อนนำไปสร่างเกม เช่น  

- สคริปต์ต่างๆที่ใช้กำหนดควบคุมตัวเกม 

- 3D โมเดล ใช้เป็นตัวละครหรอืวัตถุต่างๆในเกม 

- Textures หรอืพื้นผิวต่างๆ  

- ไฟล์เสียง หรือวิดีโอ 

- Prefabs 

- อื่นๆ 

2) Hierarchy คือส่วนที่บอกลำดับช้ันของ Object ต่างๆ ทีอ่ยู่ใน Scene นั้นๆ ซึง่มีทัง้ Object แบบ

เดี่ยว และ Object ที่เป็นแม่ลกูกัน ซึ่งเมื่อมีการจัดการอะไรบางอย่างกับ Object แม่ Object ทีเ่ป็น

ลูกนั้นกจ็ะมกีารเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย การสร้าง Object มีวิธีคือลาก Object ต่างๆ ที่อยู่ใน 

Project มาใส่ไว้ในส่วนของ Hierarchy หลังจากนั้นจะปรากฎวัตถุที่ลากจาก Project มาวางบน 

Hierarchy จะปรากฎข้ึนบน Scene ซึ่ง  Object ต่างๆเหลา่น้ี สามารถเพิม่ แก้ไขและลบได้โดยไม่

กระทบกบั Object ที่อยู่ใน Project 

3) Scene เป็นส่วนที่บ่งบอกว่าในฉากทีก่ำลงัทำงาน มี Object อะไรบ้าง สามารถจัดการ Object 

ต่างๆ เช่น กล้อง แสง เอฟเฟค หรือโมเดล 3 มิติ ได้จากส่วนน้ี 

4) Game คือส่วนที่แสดงการทำงานของเกมใน Scene ทำให้มองเห็นภาพ เหตุการณ์ และการทำงาน

ของวัตถุต่างๆภายใน Scene ทีส่ร้างข้ึน 

5) Inspector เป็นส่วนที่บง่บอกถึงคุณสมบัติต่างๆของ Object ซึง่สามารถจัดการคุณสมบัติต่างๆของ 

Object ได้ในกรอบของ Inspector 

โปรแกรม Unity สามารถใช้งานร่วมกบั Vuforia ในการสร้างแอปพลิเคชันระบบสนับสนุนความจริง

เสมอืน หรอื AR ได ้
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2.17 โปรแกรมวิชวล สตูดิโอ (Visual Studio) 

  Visual Studio คือโปรแกรมสร้างเว็บเพจแบบเสมือนจริงของค่าย Microsoft ซึ่ง

ช่วยให้ผู้ที่ต้องการสร้างเว็บเพจไม่ตอ้งเขียนภาษา HTML หรื อโค๊ดโปรแกรมเอง ที่โปรแกรม Visual 

Studio มีฟังก์ชันที่ทา ใหผู้ใ้ช้สามารถจดัวางขอ้ความ รูปภาพ ตาราง ฟอร์ม วิดีโอ รวมถึง

องค์ประกอบอื่น ๆ ภายในเว็บเพจไดอ้ย่างสวยงามตามทีผู่ใช้ต้องการโดยไม่ต้องใช้ภาษาสคริปต์ที่ยงุ่ 

ยากซบั ซ้อนเหมือนก่อน โปรแกรมVisual Studio รองรบัการเขียนโปรแกร มหลาย ภ า ษา เ ช่น 

C++,C#, Java, VB, VB.NET, PHP, PYTHON, GROOVY และภาษาอื่นๆ อีกมากมาย  

 

รูปท่ี 2.29 Visual Studio 
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บทที่ 3 

การออกแบบละพัฒนา 

จากการศึกษาทฤษฎีหลักการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน จะอธิบายถึงวิธีการ

ดำเนินการจัดทำอปุกรณ์สำหรับเป็นระบบช่วยเหลือการบำรุงรกัษาระบบไฟฟ้าในอาคาร รวมถึง

ข้ันตอนการเข้าสำรวจพื้นที่ทีเ่กิดปญัหาระบบไฟฟ้าและการออกแบบเพื่อพัฒนาแอปพลเิคชันจาก

เทคโนโลยีความจรงิเสมือน (Augmented Reality) และ Internet of Things (IoT) จงึแบง่หลักการ

ทำงานของระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware) และส่วนที่ออกแบบ

ซอฟต์แวร์ (Software) 

3.1 การจัดทำข้อมลูสำหรับการออกแบบระบบช่วยเหลือการบำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร  

คณะผู้จัดทำได้ทำการสำรวจอาคารเจ้าคุณทหาร โซน B คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพือ่ออกแบบระบบช่วยเหลือการบำรงุรกัษาระบบ

ไฟฟ้าในอาคาร 

3.1.1 ผลการสำรวจระบบส่วน Incoming System (Main Transformers, Feeder, Protection 

system) และระดบั Utility System ของพื้นทีโ่ซน B อาคารเจ้าคุณทหาร 

ได้มีการสำรวจและจัดทำข้อมูลแบบไฟฟ้า (Single line diagram) โดยใช้โปรแกรม 
AutoCAD Electrical 2020  
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รูปท่ี 3.1 แบบไฟฟ้า (Single line diagram) ของ MDBA อาคารเจ้าคุณทหาร โซน B 

 

 

รูปท่ี 3.2 แบบไฟฟ้า (Single line diagram) ของ EDBA-1 อาคารเจ้าคุณทหาร โซน B เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.3 แบบไฟฟ้า (Single line diagram) ของ DBA-1 อาคารเจ้าคุณทหาร โซน B 

 

 

รูปท่ี 3.4 แบบไฟฟ้า (Single line diagram) ของ DBA-2 อาคารเจ้าคุณทหาร โซน B 
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รูปท่ี 3.5 แบบไฟฟ้า (Single line diagram) ของ DBA-3 อาคารเจ้าคุณทหาร โซน B 

 

 

รูปท่ี 3.6 แบบไฟฟ้า (Single line diagram) ของ DBA-4 อาคารเจ้าคุณทหาร โซน B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การออกแบบระบบช่วยเหลือการบำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร 

 

รูปท่ี 3.7 ระบบช่วยเหลือการบำรงุรกัาระบบไฟฟ้าในอาคาร 

         ภาพรวมของระบบและหลกัการทำงานของอุปกรณ์เผ้าระวังระบบไฟฟ้าได้ทำการ

ออกแบบการทำงานแสดงดังรูปที่ 3.7 โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ควบคุมการ

ทำงานของระบบทั้งหมด ซึง่ใช้โมดูล PZEM-0048 V3 ซึ่งเป็นโมดลูทีม่ีหม้อแปลงแรงดัน (Voltage 

Transformer) และหม้อแปลงกระแส (Current Transformer) ในการวัดค่าพารามเิตอร์ของระบบ

ไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า ความถ่ีและค่าตัวประกอบ

กำลังไฟฟ้า และส่งข้อมูลไปประมวลผลและคำนวณผ่าน NodeMCU ESP8266-12E ซึง่ทำหน้าที่

ควบคุมการรบัสง่ข้อมลูให้กบัวงจรวัดค่าพลงังานโดยส่งข้อมลูไปเก็บไว้ที่คลาวด์ (Cloud) แล้วนำข้อมูล

ที่ถูกประมวลผลมาแสดงผลผ่านทางแอปพลเิคชันทางสมารท์โฟน ซึ่งการรบัสง่นั้นจะใช้เทคโนโลยี IoT 

เป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูล 

3.3 หลักการออกแบบฮาร์ดแวร์ 

PZEM-004T AC Digital Power Energy Meter Module วัดการใช้พลงังานไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กำลงัไฟฟ้า ความถ่ีและค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้าแล้วนำค่าเหล่าน้ีมา

วิเคราะหห์าปญัหาและตรวจสอบระบบไฟฟ้าในข้ันต่อไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โมดูลนี้มอีินเตอร์เฟสการสือ่สารกันแบบอนุกรม TTL สามารถตั้งค่าและอ่านค่าของพารามเิตอร์ผ่าน

ทางพอร์ตอนุกรม แต่ถ้าต้องการที่จะสื่อสารกับอปุกรณ์ที่มี USB หรือ RS232 ในคอมพิวเตอร์จะต้อง

ติดตั้งบอร์ด TTL pin ที่แตกต่างกัน ต้องมกีารสื่อสารกันผ่าน USB และติดตั้ง TTL กับ USB pin 

board โดยการสื่อสารกันแบบ  RS232 จะต้องมกีารติดตั้ง TTL ไว้ที่ขา RS232 board 

 

รูปท่ี 3.8 โมดูลวัดค่าพารามเิตอร์ต่างๆของระบบไฟฟ้า PZEM-004T V3 

 

NodeMCU เป็นบอร์ดที่ใช้ ESP8266 เป็น CPU สำหรบัประมวลผลโปรแกรมต่างๆ 

มีขนาดเล็กแต่มีพื้นทีสู่งในการเขียนโปรแกรมและสามารถเช่ือมต่อกับ WiFi ได้ ทำให้ง่ายต่อการ

เช่ือมต่อ สามารถนำมาประยุกต์ใช้กบัเทคโนโลยี Internet of Things ได้หลากหลาย บนบอร์ดรุ่นน้ี

ใช้ ESP8266-12E มพีื้นทีห่น่วยความจำ ROM สูงถึง 4 MB เพียงพอทีจ่ะเขียนโปรแกรมขนาดใหญ่ได้ 

อีกทั้งภายในยังเป็น ARM ขนาดย่อม ใช้ความถ่ีสูงถึง 40 MHz ทำใหส้ามารถประมวลผลในโปรแกรม

ได้อย่างรวดเร็ว 

 

รูปท่ี 3.9 NodeMCU WiFi Module ESP8266-12E 

 

รูปท่ี 3.10 โมดูล ESP8266-12E 
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3.3.1 วงจรโมดลู PZEM-004T เช่ือมกับ NodeMCU ESP8266-12E 

โมดูล PZEM-004T V3 วัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบไฟฟ้า โดยวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้ 80 - 260 

VAC และวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้ 0-100 A ทำงานได้ที่ความถ่ี 45-65 Hz และสามารถแยกไฟสูงออก

จากไฟต่ำเพื่อใช้กบั Microcontroller แล้วไม่เสี่ยงต่อการโดนไฟฟ้าดูด โดยการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าจะ

วัดจากแรงดันตกคร่อมระหว่างแหล่งจ่ายกับนิวทรอล และการวัดค่ากระแสไฟฟ้าจะใช้ Current 

Transformer คลอ้งสายด้านที่มาจากแหล่งจ่ายทั้งสามเฟสซึ่งจะวัดทีละเฟส จากนั้นโมดลูจะแปลงค่า

เป็นดิจิตอลส่งค่าไปยงั NodeMCU ESP8266-12E เพื่อใช้ประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า 

3 เฟส 

 

PZEM-004T วัดเฟส A  

ตารางท่ี 3.1 วงจร PZEM-004T เช่ือมกับ NodeMCU ESP8266-12E เฟส A 

PZEM-004T NodeMCU  
5V 5V 
RX D5 
TX D6 
GND GND 

 

PZEM-004T วัดเฟส B 

ตารางท่ี 3.2 วงจร PZEM-004T เช่ือมกับ NodeMCU ESP8266-12E เฟส B 

PZEM-004T NodeMCU  
5V 5V 
RX D3 
TX D4 
GND GND 
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PZEM-004T วัดเฟส C 

ตารางท่ี 3.3 วงจร PZEM-004T เช่ือมกับ NodeMCU ESP8266-12E เฟส C 

PZEM-004T NodeMCU  
5V 5V 
RX D1 
TX D7 
GND GND 

 

 

รูปท่ี 3.11 วงจร PZEM-004T เช่ือมกับ NodeMCU ESP8266-12E 

 

3.4 หลักการออกแบบซอฟต์แวร์ 

3.4.1 การเขียนโปรแกรม 

  การเขียนโปรแกรมใช้ Arduino IDE ในการเขียน Code เพือ่ป้อนข้อมลูให้ 

ESP8266 สามารถประมวลผลค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบไฟฟ้าและส่งค่าไปเก็บไว้ที่ Cloud  
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รูปท่ี 3.12 โปรแกรม Arduino IDE 

 

3.4.2 การบันทึกข้อมูล 

 

รูปท่ี 3.13 แผนผังการเช่ือมต่อของ ThingSpeak 

ทำการส่งข้อมลู NodeMCU ไปที่เว็บไซต์ Thingspeak.com ซึ่งเป็น Platform ในการบันทึกและ

อ่านค่าข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์ไปเกบ็ไว้ที่ Cloud Database ซึ่งในการบันทึกค่าของ ThingSpeak 

สามารถแสดงผลในรูปแบบของกราฟได้ด้วย การบันทึกข้อมลูนั้นจะบันทึกค่าพารามเิตอร์ต่างๆของ

ระบบไฟฟ้า ได้แก่ Voltage, Current, Active Power, Energy, Frequency และ PF โดยบันทึก

ไฟล์ในรูปแบบของ .csv หรือไฟล์ Excel และจะทำการบันทึกค่าในทุกๆ 15 วินาที โดยแสดงผลใน

รูปแบบของกราฟดังต่อไปนี ้  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.3 การแสดงผล 

 การแสดงผลสามารถแสดงผลผ่านทางแอปพลิเคชัน Blynk บนสมาร์ทโฟนโดย

เช่ือมต่อกันผ่านระบบ IoT และดึงข้อมลูมาจาก ThingSpeak โดยที่ Blynk จะแสดงค่าพารามิเตอร์

ต่างๆของระบบไฟฟ้า คือ Voltage, Current, Active Power, Energy, Frequency และ PF 

สามารถตั้งค่าขอบเขตแรงดันไฟฟ้าเพือ่ป้องกันแรงดันตก โดยจะแสดงผลดังนี้ 

รูปท่ี 3.14 การแสดงผลผ่านแอปพลเิคชัน Blynk 

 

3.4.4 ระบบสนับสนุนความจริงเสมือน (Augmented Reality) 

การออกแบบแอปพลิเคชัน เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ในการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะ

ของวงจรต่างๆ ของระบบไฟฟ้าในอาคารสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกคือส่วนที่ใช้

เฝ้าระวังและแสดงผลการประเมินสภาวะการทำงานของวงจรไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยสีนับสนุนความ

จริงเสมือนและส่วนทีส่องคือส่วนที่ใช้เฝ้าระวังและแสดงผลการประเมินสภาวะการทำงานของ

วงจรไฟฟ้าโดยที่ไม่ใช้เทคโนโลยสีนับสนุนความจรงิเสมอืน ซึ่งทั้งสองส่วนสามารถเฝ้าระวังและ

ประเมินสภาวะของวงจรไฟฟ้าได้เหมือนกัน แต่ส่วนที่ใช้เทคโนโลยสีนับสนุนความจริงเสมอืนจะต้องใช้

กล้องในแอปพลิเคชันส่อง QR Code จึงจะสามารถดูผลการประเมินสภาวะการทำงานของวงจรไฟฟ้า

ได้และสามารถแสดงผลการประเมินได้แบบเรียลไทม์ผ่านแอปพลเิคชัน AR ในการทำงานส่วนน้ีจะต้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



41 

 

ใช้อินเทอรเ์น็ตทั้งในเครื่องมือวัดเเละเเอปพลเิคชัน โดยเเอปพลเิคชันถูกออกเเบบใหม้ีขั้นตอนการ

ทำงาน คือ เมื่อเข้าสูเ่เอปพลิเคชันนำไปสเเกน QR Code เพื่อดูค่าเรียลไทมเ์เล้วประเมินสภาวะการ

ทำงานของระบบไฟฟ้าต่อไป อีกส่วนนึงคือส่วนที่ไม่ได้ใช้ระบบสนบัสนุนความจรงิเสมือน ส่วนน้ี

สามารถดผูลการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะผ่านแอปพลิเคชัน Blynk และแพลตฟอร์ม Thingspeak 

ดังหัวข้อที่ 3.4.2 และ 3.4.3  

3.4.5 เครื่องมอืที่ใช้พัฒนา 

  เค่ืองมือที่ใช้พัฒนาแอปพลเิคชันสำหรับการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะการทำงาน

ของวงจรไฟฟ้า 3 เฟส สามารถแบง่ออกได้ 3 ประเภทดังนี้ 

3.4.5.1 ซอฟต์แวร ์

1. Arduino IDE เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมสำหรับใช้กับ NodeMCU 

2. แอปพลเิคชัน Blynk สำหรับแสดงผลการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะของวงจรไฟฟ้า 

3. Unity3D เป็นซอฟต์แวรท์ี่ใช้สำหรับออกแบบและสร้างแอปพลเิคชัน AR 

4. Microsoft Visual Studio 2019 เป็นซอฟท์แวร์ที่ใช้ในการเขียน Source Code ซึง่ใช้งานร่วมกบั 

Unity3D 

5. Firebase คือ Cloud Storage สำหรบัจัดเกบ็ข้อมลูและใช้พัฒนาแอปพลิชัน  

3.4.5.2 ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน  

ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันแบง่ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  

1. ภาษาซีพลัสพลัส (C++) เป็นภาษาที่ใช้บนโปรแกรม Arduino IDE สำหรับเขียนโปรแกรมใหก้ับ 

NodeMCU ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้กับอปุกรณ์วัด  

2. ภาษาซีชาร์ป (C#) เป็นภาษาที่ใช้พัฒนาแอปพลเิคชันบนโปรแกรม Unity3D และ Microsoft 

Visual Studio 2019 ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้พัฒนาระบบสนบัสนนุความจริงเสมือน  

3. ภาษาเจซัน (JSON) ใช้รับส่งข้อมลูระหว่างไฟร์เบสกับแอปพลเิคชัน  

 

3.4.5.3 ระบบปฏิบัติการ  

แอปพลเิคชันการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะการทำงานของวงจรไฟฟ้า ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้

ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) เวอร์ชันต้ังแต่ 4.4 ข้ึนไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.6 รายละเอียดเชิงเทคนิค 

3.4.6.1 ส่วนนำเข้า(Input) 

1.ผู้ใช้เข้าถึงเเอปพลเิคชันโดยเปิดโปรเเกรม 

2.ผู้ใช้สามารถเรียกดูการประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้าได้เเบบเรียลไทม์โดยผ่านการ  

สเเกน QR code หรือดูได้จากเเอปพลิเคชัน Blynk  

3.4.6.2 ส่วนนำออก(Output) 

เเอปพลเิคชันจะเเสดงสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้าผ่านทางหน้าจอสมารท์โฟน 

3.4.7 โครงสร้างของซอฟตเ์เวร ์

  เมื่อกดปุ่มเข้าแอปพลิเคชันจะเข้าสู่โหมดประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า 

3 เฟสโดยใช้เทคโนโลยรีะบบสนบัสนุนความจรงิเสมือนในการนำเสนอข้อมลูค่าพารามเิตอร์ต่างๆทาง

ไฟฟ้า 

3.4.7.1 หน้า AR Camera 

รูปท่ี 3.15 รายละเอียดหน้า AR Camera 

 

  หน้า AR Camera เป็นการเปิดกลอ้งในโปรแกรมของสมารท์โฟนเพือ่สแกน QR 

Code เพื่อที่จะข้ึนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และประเมินสภาวะการทำงานของวงจรในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

โดยเมื่อสแกน QR Code จะปรากฎค่าพารามเิตอรท์างไฟฟา้ในแต่ละเฟส ได้แก่ Voltage, Current, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Active Power, Energy, Power Factor และ Frequency ดังรปูที่ 3.18 และยังสามารถประเมิน

สภาวะของวงจรไฟฟ้าได้โดยกำหนดขอบเขตใหก้ับระดับแรงดันและกระแสไฟฟ้า เพื่อทีจ่ะตรวจสอบ

ว่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าอยู่ในสภาวะปกติหรือไม่ นอกจากนั้นผู้ใช้งานสามารถดูว่าค่าพารามเิตอร์

เเต่ละตัวว่ามีสถานะเเบบใดซึ่งดูได้จากสเีเละกล่องข้อความ ดังนี้ 

1. สภาวะของระดับแรงดันไฟฟ้า 

1.1 เมือ่ระดบัแรงดันไฟฟ้าต่ำกว่าปกติ กลอ่งข้อความจะเปลี่ยนเป็นสีแดงและปรากฎข้อความว่า 

Under  

1.2 เมือ่ระดบัแรงดันไฟฟ้าปกติ กล่องข้อความจะเปลี่ยนเปน็สีเขียวและปรากฎข้อความว่า Normal  

1.3 เมือ่ระดบัแรงดันไฟฟ้าสงูกว่าปกติ กล่องข้อความจะเปลี่ยนเป็นสเีเดงและปรากฎข้อความว่า 

Over 

 

2. สภาวะของระดับกระเเสไฟฟ้า 

2.1 เมือ่ระดบักระเเสไฟฟ้าต่ำกว่าปกติ กล่องข้อความจะเปลี่ยนเป็นสีแดงและปรากฎข้อความว่า 

Under  

2.2 เมือ่ระดบักระเเสไฟฟ้าปกติ กล่องข้อความจะเปลี่ยนเปน็สีเขียวและปรากฎข้อความว่า Normal  

2.3 เมือ่ระดบักระเเสไฟฟ้าสูงกว่าปกติ กลอ่งข้อความจะเปลี่ยนเป็นสเีเดงและปรากฎข้อความว่า 

Over 

 

3. แรงดันไฟฟ้าสมดลุ 

3.1 เมือ่ระดบัแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล กล่องข้อความจะเปลี่ยนเป็นสีแดงและปรากฎข้อความว่า 

Unbalance 

3.2 เมือ่ระดบัแรงดันไฟฟ้าสมดลุ กล่องข้อความจะเป็นสเีขียวและปรากฎข้อความว่า Balance
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3.4.8 เเผนผังการทำงานของระบบ 

 

 

รูปท่ี 3.16 เเผนผงัการรับข้อมูลจาก Database 
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รูปท่ี 3.17 เเผนผังการเเจง้เตือนเเรงดันไฟฟ้าผิดปกต ิ
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รูปท่ี 3.18 เเผนผงัการเเจ้งเตือนกระเเสไฟฟ้าผิดปกต ิ
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รูปท่ี 3.19 แผนผงัการทำงานรวมของแอปพลเิคชัน AR และแอปพลิเคชัน Blynk 
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3.4.9 การเขียนคำสั่งโปรเเกรม Arduino IDE 

  การเขียนโปรเเกรม Arduino IDE เเบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ คำสั่งโปรเเกรมของ 

NodeMCUคำสัง่โปรเเกรมของ NodeMCU 

ในส่วนน้ีจะเป็นกระบวนการวัดค่าจากโมดลู PZEM-004T เเละส่งค่าที่วัดได้ไปยัง NodeMCU 

ผ่านทางพอรท์อนุกรม 

 

รูปท่ี 3.20 เเผนผังการทำงานรวมของระบบ 

จากเเผนผังจะเห็นว่าเมือ่จ่ายไฟให้กับโมดูล PZEM-004T จะเริม่ทำการวัดค่าทางไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส 

ได้เเก่ เเรงดันไฟฟ้า กระเเสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า ความถ่ี และตัวประกอบกำลังไฟฟ้า แล้ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทำการส่งค่าไปยัง NodeMCU เพื่ออพัโหลดข้อมลูข้ึน Database ที่แพลตฟอร์ม Firebase สำหรับ

เป็นฐานข้อมลูให้แอปพลิเคชัน ARและดึงค่ามาแสดงแบบเรยีลไทม ์

 ตารางท่ี 3.4 เงือ่นไขเมื่อเกิดกรณีผิดปกต ิ

กรณีผิดปกต ิ กล่องข้อความแจ้งเตือน 
แรงดันไฟฟ้าเฟส A เกิน 6%  Over 
แรงดันไฟฟ้าเฟส B เกิน  6% Over 
แรงดันไฟฟ้าเฟส C เกิน  6% Over 

แรงดันไฟฟ้าเฟส A ต่ำกว่า  6% Under 
แรงดันไฟฟ้าเฟส B ต่ำกว่า  6% Under 
แรงดันไฟฟ้าเฟส C ต่ำกว่า 6% Under 
กระแสไฟฟ้าเฟส A เกิน 10% Over 
กระแสไฟฟ้าเฟส B เกิน 10% Over 
กระแสไฟฟ้าเฟส C เกิน 10% Over 

แรงดันไฟฟ้าไมส่มดุล เกิน 15% Unbalance 
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 3.5 อุปกรณ์การทดลอง 

 

รูปท่ี 3.21 เครื่องมอืวัดสำหรับแอปพลิเคชัน  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. โมดูล PZEM-004T                                                                          3   โมดูล 

2. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU                                                  1   บอร์ด 

3. สมาร์ทโฟน                                                                                    1   เครื่อง 

4. สายไฟ                                                                                        48   เส้น 

5. Fuse                                                                                            3   ตัว 

6. Multimeter                                                                                   1   เครื่อง 

7. Current Transformer                                                                      3   เครื่อง  

8. หลอด incandescent                                                                       10   หลอด 

9. Variable Transformer                                                                       1   เครือ่ง 

10. Junction box                                                                                2   กล่อง 

 

3.6 วิธีการทดลอง  

 

รูปท่ี 3.22 เเผนผังการต่อวงจร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อวงจรตามรปูที่ 3.22 โดยจ่ายเเรงดันไฟฟ้า 3 เฟสผ่านโมดูล PZEM-004T 

เพื่อวัดค่าพารามเิตอรท์างไฟฟ้าโดยจะสามารถตรวจสอบการทำงานของระบบเฝ้าระวังเเละประเมิน 

สภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้าได้จากเเอปพลเิคชันระบบสนับสนุนความจริงเสมือนโดยกดเข้าแอป

พลิเคชันเเล้วส่องไปที่ QR code เพื่อสเเกน ดังรูปที่ 3.23 เเละ 3.25 

 

 

รูปท่ี 3.23 QR code 

 

 

รูปท่ี 3.24 แอปพลเิคชัน AR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.25 การใช้งาน AR Camera ในเเอปพลเิคชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าปกต ิ3 เฟสแบบสมดุลโดยใช้แอพลิเคชัน AR และแอปพลิเค

ชัน Blynk 

4.1.1 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าปกติแบบ 3 เฟสสมดลุ โดยใช้โมดูล PZEM-

004T ในการวัดและแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 

 

 ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าปกตเิฟส A แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดัน 220 V เฟส A 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด 
% 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย 

Voltage 223.00 222.10 221.10 221.40 221.70 221.86 219.80 0.93 
Current 1.14 1.14 1.15 1.15 1.14 1.14 1.16 1.72 
Power 248.53 248.51 248.53 248.53 248.52 248.52 249.40 0.35 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.00 49.90 50.00 50.00 50.00 49.98 48.50 3.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าปกตเิฟส B แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดัน 220 V เฟส B 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด 
% 

ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 ครั้งที ่5 เฉลี่ย 

Voltage 223.92 221.11 221.16 221.44 221.70 221.87 219.60 1.03 
Current 1.14 1.15 1.15 1.16 1.14 1.14 1.17 2.56 
Power 248.52 248.53 248.71 248.65 248.53 248.59 249.50 0.36 
PF 0.98  0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.00 49.90 50.00 49.90 50.00 49.96 48.10 3.87 

 

 ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าปกตเิฟส C แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดัน 220 V เฟส C 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด 
% 

ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 ครั้งที ่5 เฉลี่ย 

Voltage 222.60 222.10 221.10 221.20 221.70 221.74 219.60 0.97 
Current 1.13 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14 1.15 0.87 
Power 248.53 248.52 248.53 248.51 248.61 248.54 249.60 0.42 
PF 0.98 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.00 49.90 50.00 50.00 50.00 49.98 48.90 2.20 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.1 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้ปกติแบบ 3 เฟสสมดุลผ่านแอปพลเิคชัน 

AR 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้ปกติเฟส A ผ่านแอปพลเิคชัน Blynk 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้ปกติเฟส B ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้เฟส C ผ่านแอปพลเิคชัน Blynk 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าเกินแบบ 3 เฟสแบบสมดุลโดยใช้แอปพลิเคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

4.2.1 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าเกนิแบบ 3 เฟสสมดลุ โดยใช้โมดูล PZEM-

004T ในการวัดและแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิคชัน Bylnk 

 

 ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าเกินเฟส A แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดันเกิน 6%  (233.2 V) เฟส A 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด % ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 ครั้งที ่5 เฉลี่ย 

Voltage 232.70 234.80 234.50 232.80 235.10 233.98 233.20 0.33 
Current 1.08 1.07 1.08 1.09 1.08 1.08 1.07 0.93 
Power 248.55 247.52 248.47 247.81 248.61 248.19 249.60 0.56 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.00 49.90 49.90 50.10 50.10 50.00 49.00 2.00 

 

 

 ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าเกินเฟส B แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดันเกิน 6%   (V) เฟส B 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด % ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 ครั้งที ่5 เฉลี่ย 

Voltage 232.90 233.30 235.00 234.10 233.20 233.70 233.00 0.30 
Current 1.09 1.08 1.08 1.08 1.09 1.08 1.10 2.73 
Power 248.20 247.55 248.91 247.20 248.95 248.16 249.00 0.34 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.00 50.00 49.90 50.20 50.10 50.04 49.00 2.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองกรณีแรงดันไฟฟ้าเกินเฟส C แบบสมดุลโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และ

แอปพลเิคชัน Blynk 

 

 

รูปท่ี 4.5 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้เกินแบบ 3 เฟสสมดุลผ่านแอปพลเิคชัน 

AR 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดันเกิน 6%  (V) เฟส C 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด % ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 ครั้งที ่5 เฉลี่ย 

Voltage 234.50 235.10 234.90 234.40 234.70 234.72 233.10 0.69 
Current 1.08 1.07 1.07 1.08 1.07 1.07 1.10 2.72 
Power 248.52 247.56 246.98 248.10 248.75 247.98 248.90 0.36 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.20 50.10 49.90 49.80 50.10 50.02 49.00 2.08 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.6 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้เกินเฟส A ผ่านแอปพลเิคชัน Blynk 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้เกินเฟส B ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.8 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้เกินเฟส C ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 
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4.3 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าตำ่แบบ 3 เฟสและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินแบบ 

3 เฟสแบบสมดลุโดยใช้แอปพลเิคชัน AR และแอปพลิเคชัน Blynk 

4.3.1 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินแบบ 3 เฟส    

โดยใช้โมดูล PZEM-004T ในการวัดและแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน AR และแอปพลิเคชัน Bylnk 

 

 ตารางท่ี 4.7 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส A โดย

ใช้แอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดันต่ำ 6% (V)และกระแสเกิน (A) เฟส A 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด 
% 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย 

Voltage 206.70 205.10 204.90 203.40 207.80 205.58 206.70 0.49 
Current 1.23 1.23 1.24 1.24 1.22 1.23 1.23 0.00 
Power 248.52 247.98 249.12 248.10 248.56 248.46 248.50 0.02 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.10 50.00 49.90 50.00 50.00 50.00 50.00 0.00 

 

 ตารางท่ี 4.8 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส B โดย

ใช้แอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดันต่ำ 6% (V) และกระแสเกิน (A) เฟส B 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด 
% 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย 

Voltage 203.90 207.10 208.10 206.40 206.70 206.44 206.60 0.08 
Current 1.24 1.22 1.21 1.23 1.21 1.22 1.23 0.81 
Power 248.51 248.10 247.50 249.12 244.26 247.49 248.60 0.44 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 50.10 50.00 50.00 50.00 49.90 50.00 49.90 0.20 
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 ตารางท่ี 4.9 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและการประเมินสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส  โดย

ใช้แอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟา้ต่ำและสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินแบบ 3 

เฟสผ่านแอปพลเิคชัน AR 

ตารางเกบ็ค่าต่างๆที่แรงดันต่ำ 6% (V)และกระแสเกิน (A) เฟส C 
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด % ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย 

Voltage 200.00 202.50 203.80 202.50 207.80 203.32 206.50 1.54 
Current 1.27 1.25 1.23 1.26 1.22 1.25 1.22 2.46 
Power 248.62 248.10 246.55 249.17 248.20 248.13 248.50 0.15 
PF 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 - - 
Frequency 49.90 50.10 50.00 49.90 50.10 50.00 50.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.10 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส A 

ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.11 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส B 

ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.12 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าต่ำและสภาวะกระแสไฟฟ้าเกินเฟส C 

ผ่านแอปพลิเคชัน Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไมส่มดุล 3 เฟส โดยใช้แอปพลิเคชัน AR และแอปพลิเคชัน 

Blynk 

4.4.1 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไมส่มดุล 3 เฟส โดยใช้โมดลู PZEM-004T 

ในการวัดและแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิคชัน Blynk 

 

 ตารางท่ี 4.10 การประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไมส่มดลุ 3 เฟสผ่านแอปพลิเคชัน AR และแอปพลเิค

ชัน Blynk  

ตารางเกบ็ค่าต่างๆแรงดันไฟฟ้าไมส่มดลุ (V)   
พารามิเตอร ์

 
เครื่องมือทีอ่อกแบบ เครื่องวัด 

มาตรฐาน 
ค่าความ
ผิดพลาด % ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย 

Voltage A 185.40 186.90 183.50 184.70 187.50 185.60 184.70 0.49 
Voltage B 220.60 220.70 219.50 221.50 221.30 220.72 219.50 0.56 
Voltage C 219.60 221.70 223.50 223.40 222.30 222.1 219.80 1.04 

 

 

 

รูปท่ี 4.13 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดลุ 3 เฟสผ่านแอปพลิเคชัน AR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.14 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดลุเฟส A ผ่านแอปพลเิคชัน 

Blynk 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.15 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดลุเฟส B ผ่านแอปพลิเคชัน 

Blynk 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.16 ผลการทดลองจากการประเมินสภาวะแรงดันไฟฟ้าไม่สมดลุเฟส C ผ่านแอปพลิเคชัน 

Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 

  ปริญญานิพนธ์บทนีก้ล่าวถึงสรปุผลการทดลอง บทสรุปของโครงงาน ปัญหาที่พบ

ระหว่างดำเนินโครงงาน แนวทางการแก้ไข และแนวทางการพัฒนาตอ่ การใช้เทคโนโลยีความจริง

เสมอืนและ IoT สำหรบัเป็นระบบช่วยเหลือการบำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร โดยใช้โมดูล PZEM-

004T วัดแบบ 3 เฟสและส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ไปยงัแอปพลิเคชัน AR  

  การใช้เทคโนโลยี IoT และระบบสนับสนุนความจริงเสมอืนในการเฝ้าระวังและ

ประเมินสภาวะการทำงานของวงจรระบบไฟฟ้า 3 เฟสในอาคาร โดยใช้โมดลู PZEM-004T เช่ือมกบั 

NodeMCU เพื่อสง่ข้อมลูไปยัง Database และแสดงผลแบบเรียลไทม์ โดยจากการทดลอง พบว่าแอป

พลิเคชัน Blynk และแอปพลิเคชัน AR สามารถใช้งานได้และเพียงพอที่จะประเมินสภาวะการทำงาน

ของวงจรในระบบไฟฟ้า 3 เฟส เนื่องจากใช้มลัติมิเตอร์ในการวัดค่า จากนั้นก็นำค่ามาเปรียบเทียบกบั

ค่าที่วัดได้จริงจากโมดลู โดยแอปพลเิคชันมีรปูแบบการใช้งานที่ง่ายและสามารถดึงค่าทางไฟฟ้าของ

วงจรทีเ่ราต้องการจะประเมินสภาวะ ทำใหส้ามารถประเมินสภาวะของวงจรนั้นๆได้ โดยการ

ตรวจสอบหรือติดตาม ทำใหส้ามารถป้องกันอันตรายจากการเกิดปัญหาต่างๆ ของวงจรในระบบไฟฟ้า 

โดยการทดลอง NodeMCU จะส่งค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage), กระแสไฟฟ้า (Current), กำลงัไฟฟ้าจริง 

(Active Power), พลังงานไฟฟ้า (Energy), ความถ่ี (Frequency) และตัวประกอบกำลังไฟฟ้า (Power 

Factor) จากโหลดมาแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน โดยผ่าน Wi-Fi ทำให้ผู้ใช้งานสามารถเกบ็ข้อมลูของ

วงจรไฟฟ้า เพื่อนำมาประเมินสภาวะจากค่าที่วัดได้ ผู้ใช้งานจึงสามารถออกแบบวิธีการบำรุงรักษาเชิง

ป้องกันได ้ โดยดูจากการทำงานของวงจรไฟฟ้า โดยการทำปริญญานิพนธ์ครั้งนี้ได้ใช้ความรู้ด้านต่างๆ 

เพื่อให้ไดผ้ลการทำงานดังกล่าว ตั้งแต่การเลือกใช้โมดูลในการวัด การเลือกใช้และการเขียนคำสัง่

ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์และการติดต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ไปยังฐานข้อมูล Database 

รวมถึงการเขียนแอปพลเิคชันที่เช่ือมต่อกับฐานข้อมลูและแสดงผลแบบเรียลไทมผ์่านระบบสนุนความ

จริงเสมือน (Augmented Reality)  

5.1 บทสรุปของโครงงาน 

  การจัดทำปริญญานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ศึกษาเกี่ยวกบัการประเมินสภาวะการทำงานของ

ระบบไฟฟ้าในอาคาร โดยใช้แอปพลิเคชันเทคโนโลยสีนับสนนุความจริงเสมือน (Augmented 

Reality) ซึ่งการประเมินสภาวะการทำงานนั้น ใช้เปรียบเทียบกับค่าที่ควรจะเป็นตามมารตฐาน 

จากนั้นออกแบบคำสั่งใหก้ับแอปพลิเคชันในการประเมินสภาวะ โดยการวัดค่าจากโมดูลและส่งค่าจาก
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่งข้อมูลจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ไปยงัระบบฐานข้อมูล โดยเช่ือม

ผ่านเทคโนโลยี IoT (Internet Of Things)  จากนั้นระบบจะประเมินสภาวะการทำงานของวงจรและ

ส่งข้อมลูไปยงัแอปพลิเคชัน AR ได้แบบเรียลไทม์ โดยความรู้ที่ต้องใช้ในปริญญานิพนธ์ดังกล่าวได้

ทำการศึกษาจากหนงัสือวิชาการ เว็บไซต์ สื่อการสอนเรียนรู้ในรูปแบบของวิดีโอ วารสารทางวิชาการ

จากในและต่างประเทศ รวมถึงอาจารย์ทีป่รกึษาในการทำปริญญานิพนธ์ส่งผลให้คณะผูจ้ัดทำมีความรู้

และความเข้าใจในการศึกษาโครงงานนี้มากข้ึน ทั้งการเขียนโปรแกรม การศึกษาระบบ IoT การศึกษา

ระบบสนบัสนุนความจรงิเสมือน รปูแบบการใช้งานของโมดลูต่างๆ การติดต่อสื่อสารระหว่าง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ การติดต่อสื่อสารระหว่างฐานข้อมลูกบัแอปพลิเคชัน รวมถึงการทำงานใน

สภาวะหรือสถานการณ์ที่กดดัน ทำให้คณะผูจ้ัดทำสามารถจดัการกับเวลาและแก้ไขปัญหาทาง

วิศวกรรมอย่างเป็นระบบ 

5.2 ปัญหาอุปสรรคและแนวทางการแก้ไข 

 1. เนื่องจากมีการติดต่อสื่อสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับระบบฐานข้อมลู 

Firebase ดังนั้นจะต้องมีการเรียกใช้ Library สำหรบัการตดิต่อสื่อสารดังกล่าวในการเขียนคำสั่ง โดย 

Library อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้เนือ่งจากการปรบัปรุงและอัพเดท Firebase ฉะนั้นหากไม่มีการ 

อัพเดท Library เมื่อมีการอัพเดท Firebase จะทำให้ไม่สามารถสง่ข้อมลูไปยัง Firebase ได้ จึงต้อง

คอยติดตามข่าวสารหรือการประกาศจาก Firebase รวมไปถึงต้องอัพเดท Library ต่างๆ ที่ใช้ในการ

เขียนคำสั่งอยู่ตลอดเวลา 

2. เนื่องจากอินเทอรเ์น็ตไรส้ายของทางสถาบันตอ้งมกีารยืนยันตัวตนก่อน โดยการกรอก 

Username และ Password ในเว็บเบราว์เซอรก์่อนใช้งาน การเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ตไร้สายของ

อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอรเ์พื่อส่งข้อมูลไปยงัระบบฐานข้อมูลจึงไมส่ามารถใช้อินเทอร์เน็ตไรส้าย

ของทางสถาบันได้ จึงได้ทำการเช่ือมต่ออินเทอรเ์น็ตไรส้ายสว่นตัวที่ไม่ต้องมีการยืนยันตัวตนก่อนใช้

งานแทน เช่น การแชร์การเช่ือมต่ออินเทอรเ์น็ตผ่านโทรศัพท์มือถือ เป็นต้น 

3. เนื่องจากสถานการณ์โควิด 19 ทำให้ไม่สามารถเข้าไปติดตั้งอุปกรณ์ในอาคารเจ้าคุณหทาร

โซน B ได ้คณะผู้จัดทำจึงทดสอบอุปกรณ์ได้ภายในห้องปฏิบัติงานเท่านั้น 

5.3 แนวทางการพัฒนาต่อ 

 1. สามารถนำทฤษฎีอื่นๆ ที่น่าเช่ือถือรวมถึงประสบการณ์ในการปฏิบัตงิานที่

เกี่ยวข้องกบัระบบตู้ไฟฟ้า 3 เฟส มาใช้ในกระบวนการเก็บข้อมูลเเบบเรียลไทม์และนำข้อมลูไป

วิเคราะห์ด้วยระบบ AI  
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 2. เพิ่มความถูกต้องและความแม่นยำโดยการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงโมดลูภายใน

วงจรอเิลก็ทรอนิกส์เพือ่ให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

 3. ปรับปรงุแอปพลิเคชันใหม้ีฟังก์ชันการทำงานที่ครอบคลมุเเละมปีระสิทธิภาพ 

สามารถตอบโจทย์ผู้ใช้งานได้ในแอปพลเิคชันเดียว 

 4. ออกแบบสร้างแอปพลิคชันให้ใช้งานในระบบอื่นๆได้ เช่น ระบบ IOS, ระบบ 

Windows Phone เป็นต้น  

 5. เพิ่มระบบควบคุมทางอินเตอร์เน็ต เช่น สามารถเปิด-ปิดระบบการทำงานของ

เครื่อง PZEM-004T ด้วยสมารท์โฟนได ้โดยการประยกุต์ใช้เทคโนโลยี  Internet of Things 
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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนและ IoT สำหรับเป็นระบบช่วยเหลือการ

บำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร 

An Application of AR and IoT Technologies as Maintenance Assistant 

Tool for the Building Electrical System 
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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์น้ีนำเสนอการออกแบบและพัฒนาโดยการ

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบสนับสนุนความจริงเสมือน

และ Internet of Things สำหรับเป็นระบบช่วยเหลือการ

บำรุงรักษาระบบไฟฟ้าในอาคาร โดยออกแบบแอปพลิเค

ชันเพื่อเฝ้าระวังและประเมินสภาวะการทำงานของระบบ

ไฟฟ้า 3 เฟส โดยใช้เทคโนโลย ี Internet of Things และ

ระบบสนับสนุนความจริงเสมือน (Augmented Reality) 

ในการพัฒนาแอปพลิเคชันโดยการออกแบบ ประกอบด้วย

การต่อวงจรวัดค่าพารามิเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส มาใช้และทำ

การพัฒนาซอฟต์แวร์แอปพลิเคชันในสมาร์ทโฟนเพื่อ

นำมาประเมินสภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้า ซ่ึงจะ

วิเคราะห์จากค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าเป็นหลัก 

สภาวะการทำงานของระบบไฟฟ้าจะถูกวิเคราะห์และ

ประเมินผลลัพธ์ออกมาเป็นข้อความและกล่องสี ถ้า

แรงดันไฟฟ้าต่ำกว่าปกติจะแสดงคำว่า Under อยู่ในกล่อง

สีแดง เป็นต้น โดยการวิเคราะห์และประเมินสภาวะของ

แอปพลิเคชันจะรายงานในรูปแบบของ AR แบบเรียลไทม์ 

 

Abstract 

This thesis presents the design and development 

of maintenance assistant tool for the building 

electrical system by implementing AR and IoT 

and development applications to monitor and 

assess the operating conditions of a 3-phase 

electrical system using Internet of Things 

technology and augmented reality in application. 

The design consists of connecting a 3-phase 

electrical parameter measurement circuit and 

developing a software application in smartphones 

to assess the operating conditions of the 

electrical system.  Which will be analyzed from 

voltage and electric current are the main ones.  

Electrical operating conditions are analyzed and 

evaluated in text and colored boxes. If the 

voltage is lower than normal, it will show Under 

in red box, etc. By analyzing and assessing the 

state of the application, it will be reported in real-

time AR format. 
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1. บทนำ 

จากปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าในอาคาร ไม่

ว่าจะเป็นปัญหาไฟตก ปัญหาไฟดับ หรือปัญหาโหลดเกิน 

ทำให้ต้องมีการตรวจสอบและบำรุงรักษาระบบไฟฟ้า ซ่ึง

ปัญหาเหล่าน้ีอาจจะเกิดจากการที่มีการเปลี่ยนหรือเพิ่ม

วงจรต่างๆจากที่ออกแบบไว้ ส่งผลให้การหาสาเหตุของ

ปัญหาทำได้ยาก จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีปัจจุบัน

ได้มีการนำเทคโนโลยีมาเพื่อตรวจสอบวงจรต่างๆ ของ

ระบบไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นวงจรแสงสว่าง วงจรเต้ารับ วงจร

เครื่องปรับอากาศ หรือวงจรมอเตอร์ต่างๆ เพื่อตรวจสอบ

การใช้พลังงานว่ามีปัญหาหรือไม่ โดยตรวจสอบจาก

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 

ความถี่ ค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า เป็นต้น ดังน้ันเม่ือนำ

เทคโนโลยีเข้ามาใช้ตรวจสอบ ก็จะสามารถรู้ได้ว่าปัญหา

โหลดเกินหรือปัญหาแรงดันตกเกิดขึ้นที่วงจรใด โดยการ

ตรวจสอบจากค่าพารามิเตอร์ของวงจรน้ัน ทำให้การซ่อม

บำรุงสะดวกและรวดเร็วมากขึ้น 

2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบไฟฟ้าภายในอาคาร 

สามารถแบ่งออกได้ 2 ระบบ คือ ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 3 

สาย 

2.1.1 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 3 สาย คือระบบที่มีสายไฟ

ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ สายไลน์ (Line) คือ เส้นที่มีไฟ สาย

นิวทรัล (Neutral) คือ เส้นที่ไม่มีไฟ และสายดิน 

(Ground) ซ่ึงระบบน้ีส่วนใหญ่จะใช้สำหรับบ้านพักอาศัย

ทั่วไป โดยสายไลน์จะมีแรงดันไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์  

 

รูปที่ 1 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 3 สาย 

2.1.2 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 5 สาย คือระบบที่มีสายไฟ

ทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ สายไลน์ (Line) 3 เส้น คือ        

เส้นที่มีไฟ สายนิวทรัล (Neutral) คือ เส้นที่ไม่มีไฟ และ

สายดิน (Ground) สามารถต่อใช้เป็นระบบ 1 เฟส ได้ 

โดยต่อเฟสใดเฟสหน่ึงกับสายนิวทรัล จะมีแรงดันไฟฟ้า 

220 โวลต์ และมีแรงดันไฟฟ้าระหว่างเฟสขนาด 380 

โวลต์ 

 

รูปที่ 2 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 5 สาย 

2.2 โมดูลวัดค่าพารามิเตอร์ไฟฟ้า PZEM-004T  v3 

PZEM-004T AC Digital Power Energy 

Meter Module วัดการใช้พลังงานไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า ความถี่และค่าประกอบ

กำลังไฟฟ้าแล้วนำค่าเหล่าน้ีมาวิเคราะห์หาปัญหาและ

ตรวจสอบระบบไฟฟ้าในขั้นต่อไป 

 

 

รูปที่ 3 โมดูล PZEM-004T v3 

โมดูล PZEM-004T v3 วัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของระบบ

ไฟฟ้า โดยวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้ 80 -260 VAC และวัดค่า

กระแสไฟฟ้าได้ 0-100 A ทำงานได้ที่ความถี่ 45-65 Hz 

และสามารถแยกไฟสูงออกจากไฟต่ำเพื่อใช้กับ 

Microcontroller แล้วไม่เสี่ยงต่อการโดนไฟฟ้าดูด ใช้ CT 

Current Transformer ในการวัดกระแสไฟฟ้าและใช้ 

UART Serial ในการสื่อสารกับ Microcontroller 

2.3 NodeMCU 

 

 

รูปที่ 4 NodeMCU Module ESP8266-12E เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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NodeMCU เป็นบอร์ดที่ใช้ ESP8266 เป็น 

CPU สำหรับประมวลผลโปรแกรมต่างๆ มีขนาดเล็กแต่มี

พื้นที่ในการเขียนโปรแกรมที่สูงและสามารถเชื่อมต่อกับ 

WiFi ได้ ทำให้ง่ายต่อการเชื่อมต่อและสามารถนำมา

ประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยี Internet of Things ได้

หลากหลาย บนบอร์ดรุ่นน้ีใช้ ESP8266-12E มีพื้นที่

หน่วยความจำรอมสูงถึง 4 MB เพียงพอที่จะเขียน

โปรแกรมขนาดใหญ่ได้ อีกทั้งภายในยังเป็น ARM ขนาด

ย่อม ใช้ความถี่สูงถึง 40 MHz ทำให้สามารถประมวลผล

ในโปรแกรมได้อย่างรวดเร็ว 

2.4 ระบบสนับสนุนความจริงเสมือน (Augmented 

Reality) 

ระบบสนับสนุนความจริงเสมือนเป็นเทคโนโลยี

ที่นำเทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) ผสม

เข้ากับเทคโนโลยีภาพ เพื่อทำให้เห็นเป็นภาพสามมิติใน

หน้าจอของสมาร์ทโฟนและมีการโต้ตอบแบบเรียลไทม์ 

3. การออกแบบเละพัฒนา 

3.1 หลักการออกแบบฮาร์ดแวร์   

 

รูปที่ 5 ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบและหลักการทำงานของอุปกรณ์เผ้า

ระวังระบบไฟฟ้าได้ทำการออกแบบการทำงานแสดงดังรูป

ที่ 5 โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

ควบคุมการทำงานของระบบทั้งหมด ซ่ึงใช้โมดูล PZEM-

0048 V3 ซ่ึงเป็นโมดูลที่มีหม้อแปลงแรงดัน (Voltage 

Transformer) และหม้อแปลงกระแ(Current 

Transformer) ในการวัดค่าพารามิเตอร์ของระบบไฟฟ้า 

ได้แก่ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า พลังงาน 

ความถี่และค่าตัวประกอบกำลังไฟฟ้า และส่งข้อมุลไป

ประมวลผลและคำนวณผ่าน NodeMCU ESP8266-12E 

ซ่ึงทำหน้าที่ควบคุมการรับส่งข้อมูลให้กับวงจรวัดค่า

พลังงานโดยส่งข้อมูลไปเก็บไว้ที่คลาวด์ (Cloud) แล้วนำ

ข้อมูลที่ถูกประมวลผลมาแสดงผลผ่านทางแอปพลิเคชัน

ทางสมาร์ทโฟน ซ่ึงการรับส่งน้ันจะใช้เทคโนโลยี IoT เป็น

ตัวกลางในการรับส่งข้อมูล 

3.2 หลักการออกแบบซอฟต์แวร์ 

รูปที่ 6 แผนผังการทำงานของระบบซอฟต์แวร์ 

จากเเผนผังจะเห็นว่าเม่ือจ่ายไฟให้กับโมดูล 

PZEM-004T จะเริ่มทำการวัดค่าทางไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส ได้

เเก่ เเรงดันไฟฟ้า กระเเสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า 

ความถี่ และตัวประกอบกำลังไฟฟ้า แล้วทำการส่งค่าไปยัง 

NodeMCU เพื่ออัพโหลดข้อมูลขึ้น Database ที่

แพลตฟอร์ม Firebase สำหรับเป็นฐานข้อมูลให้แอป

พลิเคชัน ARและดึงค่ามาแสดงแบบเรียลไทม์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ผลการทดลอง 

การทดลองเพื่อเฝ้าระวังและประเมินสภาวะการทำงาน

ของระบบไฟฟ้า 3 เฟส มีผลการทดลองดังต่อไปน้ี 

รูปท่ี 7 กรณีแรงดันไฟฟ้า 3 สมดุล 

รูปท่ี 8 กรณีแรงดันไฟฟ้า 3 เฟสสูงกว่าปกติ 

รูปท่ี 9 กรณีแรงดันไฟฟ้า 3 เฟสต่ำกว่าปกติ 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 กรณีแรงดันไฟฟ้า 3 เฟสไม่สมดุล 

 

5. สรุป 

การใช้เทคโนโลยี IoT และระบบสนับสนุนความ

จริงเสมือนในการเฝ้าระวังและประเมินสภาวะการทำงาน

ของวงจรระบบไฟฟ้า 3 เฟสในอาคาร โดยใช้โมดูล 

PZEM-004T เชื่อมกับ NodeMCU เพื่อส่งข้อมูลไปยัง 

Database และแสดงผลแบบเรียลไทม์ โดยจากการ

ทดลอง พบว่าแอปพลิเคชัน Blynk และแอปพลิเคชัน AR 

สามารถใช้งานได้และเพียงพอที่จะประเมินสภาวะการ

ทำงานของวงจรในระบบไฟฟ้า 3 เฟส เน่ืองจากใช้มัลติ

มิเตอร์ในการวัดค่า จากน้ันก็นำค่ามาเปรียบเทียบกับค่าที่

วัดได้จริงจากโมดูล โดยแอปพลิเคชันมีรูปแบบการใช้งาน

ที่ง่ายและสามารถดึงค่าทางไฟฟ้าของวงจรที่เราต้องการ

จะประเมินสภาวะ ทำให้สามารถประเมินสภาวะของวงจร

น้ันๆได้ โดยการตรวจสอบหรือติดตาม ทำให้สามารถ

ป้องกันอันตรายจากการเกิดปัญหาต่างๆ ของวงจรใน

ระบบไฟฟ้าได้สะดวกยิ่งขึ้น 
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ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ-นามสกลุ  นายชิษณุพงศ์  พงษ์จันทร ์

วัน เดือน ปีเกิด  26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2541  

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนพบิูลวิทยาลัย ลพบุร ี

ปีการศึกษา 2563 สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน  อาคารเจ้าคุณทหาร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 

 

ชื่อ-นามสกลุ  นายเจษฎา  วินัยโกศล 

วัน เดือน ปีเกิด 28 สิงหาคม พ.ศ. 2541  

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559  สำเร็จการศึกษาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนอำนาจเจรญิ อำนาจเจรญิ 

ปีการศึกษา 2563  สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

   สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน  อาคารเจ้าคุณทหาร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 
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ชื่อ-นามสกลุ นายณัชพงศ์  ทิพยนาสา 

วัน เดือน ปีเกิด 6 กันยายน พ.ศ. 2542  

 

 

ประวัติการศึกษา 

ปีการศึกษา 2559 สำเร็จการศึกษาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลาย 

  โรงเรียนอุดรพิทยานกุูล อุดรธานี 

ปีการศึกษา 2563   สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

   สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ฝึกงานภาคฤดูร้อน อาคารเจ้าคุณทหาร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  

   สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

   ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 31 กรกฎาคม 2563 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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