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บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอการออกแบบและทดสอบของอุปกรณ์ Internet of 

Things (IoT) เพื ่อใช ้งานและควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ระยะไกล โดยใช้เซิร ์ฟเวอร์ของ 

Raspberry Pi ที่รับการจ่ายไฟการเชื่อมต่อกับระบบการชาร์จแบตเตอรี่ที่เชื่อมต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยการชาร ์ จแบตเตอร ี ่ ม ี อ ุปกรณ ์  Maximum Power Point Tracker (MPPT) ในการ เ พ่ิม

ประสิทธิภาพการชาร์จ และได้ใช้อุปกรณ์เซนเซอร์ต่างๆวัดค่าพารามิเตอร์ และมีซอฟต์แวร์ Message 

Queuing Telemetry Transport (MQTT) เป็นตัวกลางในการรับ-ส่งข้อมูลโดยให้ Node-RED นำ

ค่ามาเก็บในฐานข้อมูล InfluxDB  จากนั้นทำการแสดงค่าพารามิเตอร์ผ่านหน้าเว็บไซต์ที่ออกแบบไว้ 

โดยใช้ Grafana และได้ออกแบบให้มีการเชื่อมต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ตด้วยอุปกรณ์ NB-IoT ทำให้

แสดงค่าพารามิเตอร์ๆบนเว็บไซต์แบบ Real Time สามารถทำให้ Node-RED แจ้งเตือนผ่านแอพ

พลิเคชันไลน์เมื่อค่าควันที่วัดได้จากบริเวณรอบๆมีค่าเกินมาตรฐานที่ตั้งไว้ เพ่ือให้ผู้ใช้งานอุปกรณ์สาม

รถตรวจสอบเปอร์เซ็นต์แบตเตอรี่ ทั้งในกรณีท่ีติดตั้งอุปกรณ์เป็นพ้ืนที่ห่างไกลสัญญาณ 
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ABSTRACT 
This thesis presents a design of intelligent solar battery charger with 

Internet of Things (IoT) devices for cloud operation and remote access. All the devices 

operate on the Raspberry Pi’s server and receive the power from connect with battery 

that was charged by solar cell. The charging system is attached with Maximum Power 

Point Tracking (MPPT) device for high efficiency of charging system. Many sensors are 

being used for gathering the data then Message Telemetry Transport (MQTT) software 

deliver the data to the Node-RED. The Node-RED storage the data in Influx-DB database 

then display all data through website by Grafana. In additional, the system is 

connected the internet by NB-IoT device so when the smoke sensor a smoke detects 

from nearly place that over standard, the Node-RED would notify the user through 

LINE application and can monitor the data in real time even this system is located at 

non-signal place. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี ้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยการช่วยเหลือจากหลายท่าน 

โดยเฉพาะท่านผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรยศ เวียงทอง ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาในการทำปริญญา

นิพนธ์ ท่านให้คำแนะนำ ให้ความรู้ ในการปรึกษาปัญหาต่างๆ ทั้งยังคอยดูแล และสนับสนุนเรื่อง

ต่างๆในการทำโครงงานแก่ผู้จัดทำด้วยดีเสมอมา ทางผู้จัดทำรู้สึกขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่ง 

ขอขอบคุณอาจารย์ดร.สมภพ ผลไม้ หัวหน้าภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบัติการที่ใช้ในการทดลอง

และคำแนะนำในการใช้เครื่องมือ 

ขอขอบคุณคณะอาจารย์และบุคลากรภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบังที่ได้มอบความรู้และคำแนะนำ 

ขอขอบคุณสมาชิกในกลุ่มที่ตั้งใจช่วยกันทำงานด้วยความอุตสาหะทั้งแรงกายแรงใจ 

และอดทนผ่านอุปสรรคต่างๆมาด้วยกัน 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆ ทุกคนทีให้คำแนะนำ ให้ความรู้ และให้ความช่วยเหลือ 

ขอขอบคุณครอบครัวของคณะผู้จัดทำที่คอยสนับสนุนและเป็นกำลังใจให้ในการทำ

โครงนี้ 

สุดท้ายนี้ประโยชน์ที่ได้รับอันพึงมาจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จะเกิดขึ้นไม่ได้ถ้าไม่ได้

รับความช่วยเหลือจากทุกท่านคณะผู้จัดทำจึงขอขอบคุณทุกท่านเป็นอย่างสูง 

คณะผู้จัดทำ 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคํญของปัญหา 

เนื่องจากในปัจจุบันเกิดการพัฒนาอย่างก้าวกระโดดในด้านเทคโนโลยีเพ่ือตอบสนอง

ความต้องการและความสะดวกสบายของมนุษย์ โดยมีการใช้งานอย่างแพร่หลายอยู่ในทุกกลุ่มช่วงอายุ 

โดยเฉพาะอุปกรณ์ IoT ( Internet of Things ) มีบทบาทสำคัญที่เก่ียวข้องอย่างมากในกับการดำเนิน

ชีวิตประจำในทุกๆด้าน ทั้งด้านการศึกษา ด้านสังคม ด้านคมนาคม และอื่นๆอีกมากมาย แต่การใช้

งานอุปกรณ์ IoT ต้องอาศัยไฟฟ้าและในการเชื่อมต่อ สื่อสาร ควบคุมระยะไกลต้องเชื่อมต่อผ่าน

สัญญานไร้สาย ซึ่งจะเกิดปัญหาสำหรับบางพื้นที่ที่ทุรกันดาร พื้นที่เฉพาะ(ป่า เขา) เป็นพื้นที่ที่ไฟฟ้า

ยากแก่การเข้าถึง  

ทางคณะวิจัยโครงงานจึงเล็งเห็นความสำคัญของการเทคโนโลยีและอุปกรณ์ IoT ทั้ง

ตระหนักถึงข้อเสียและข้อจำกัด จึงร่วมกันปรึกษาหาแนวทางการแก้ปัญหาว่าจะใช้พลังงานชนิดใดมา

ใช้กับอุปกรณ์ IoT  เริ่มจากการศึกษาสภาพภูมิประเทศและสภาพอากาศของประเทศไทยเพ่ือที่ว่าจะ

ได้เลือกใช้พลังงานเหมาะสม จึงสรุปได้ว่าพลังงานเลือกคือ พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์(Solar 

cell) ซึ่งในการนำพลังงานจากแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้นั ้นได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก แต่ใน

กระบวนการนำพลังงานงานแสงทิตย์มากักเก็บ(charging) ก่อให้เกิดการสูญเสียของพลังงาน ทาง

คณะวิจัยจึงคิดออกแบบระบบการกักเก็บพลังงานที่สามารถลดการสูญเสียพลังงานโดยอาศัยหลักการ

ทำงานของ MPPT( Most Power Point Tracking) เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการกักเก็บพลังงาน

แสงอาทิตย์ และที่สำคัญยังอยู่ในองค์ความรู้ที่ทางคณะวิจัยโครงงานได้เรียนรู้มา แล้วนำพลังงานที่

ได้มาใช้ร่วมกับอุปกรณ์ IoT มีการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ กับอุปกรณ์ IoT สามารถให้

อุปกรณ์ IoT ใช้งานได้ตลอด 24 ชั่วโมง สามารถแสดงผลและควบคุมระยะไกล ในการออกแบบ

อุปกรณ์ IoT สามารถออกแบบได้หลากหลายตามจุดประสงค์ท่ีต้องการ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ออกแบบอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับชาร์จแบตเตอรี่จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

2. ใช้พลังงานทดแทนแสงอาทิตย์มาใช้เลี้ยงอุปกรณ์ IoT ( Internet of things ) ให้ใช้

งานได้ตลอด 24 ชั่วโมง 

3. สามารถแสดงผลและควบคุมอุปกรณ์ IoT ระยะไกล 

4. เพ่ือสามารถออกแบบระบบของอุปกรณ์ IoT มาใช้ตามจุดประสงค์ตามที่ต้องการใช้

งาน 

5. สามารถแจ้งเตือนผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์เมื่อค่าของควันที่วัดได้เกินมาตรฐาน 

 

1.3 ขอบเขตและข้อกำหนดของโครงงาน 

1. ใช้โปรแกรมคำสั่งเพ่ือทดสอบและควบคุมอุปกรณ์ IoT 

2. ใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลและทำให้เกิดการสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์

แต่ละส่วน 

3. ออกแบบหน้าจอเว็บไซต์ที่ใช้แสดงผลและควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ 

4. วัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆและใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์วิเคราะห์ผลจากการวัด 

 

1.4 วิธีการที่ใช้ในโครงงาน 

1. กำหนดเป้าหมายและศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับโครงงาน 

2. ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจวัด 

3. ทดสอบความถูกต้องและแม่นยำอุปกรณ์ตรวจวัด 
4. ออกแบบและทดสอบการแสดงผลของข้อมูลผ่านทาง Dashboard 

5. ทำให้ข้อมูลมีการสื่อสารกันระหว่าง NB-IoT และ Raspberry pi 

6. เชื่อมต่อข้อมูลเข้ากับอินเตอร์เน็ตเพื่อแสดงผลและควบคุมทางไกล 

7. เก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆใน Database 

8. สรุปผลดำเนินการ 

9. จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
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1.5 แผนการดำเนินโครงงาน 

ทางคณะผู้จัดทำได้ทำการศึกษาหาข้อมูลเกี่ยวข้องกับปริญญานิพนธ์ การออกแบบ

ระบบอุปกรณ์ IoT  วิธีการใช้งานอุปกรณ์ IoT ต่างๆ ตลอดจนการทดสอบอุปกรณ์แต่ละชิ้นเพื่อเพ่ิม

ความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ การเก็บข้อมูลผ่านทาง Database ควบคุมและแสดงผลทางเว็บไซต์โดย 

อินเตอร์เน็ต โดยมีเวลาดำเนินการตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2563 ถึงเดือนพฤษภาคม 2564 รวมเป็น

ระยะเวลา 9 เดือน โดยมีแผนการดำเนินโครงงาน ดังตารางที่ 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 แผนการปฏิบัติงาน   

 
การปฏิบัติงาน 

วิธีการดำเนินการ 
ระยะเวลา 

พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษาข้อมูลและทฤษฎี
ที่เก่ียวข้องกับโครงงาน 

         
 

2. ออกแบบและสร้าง
อุปกรณ์ IoT 

         
 

3. ศึกษาวิธีการเขียน
คำสั่งอุปกรณ์ IoT 

         
 

4. ทดสอบความแม่นยำ

ของอุปกรณ์ IoT 
         

 

5. ออกแบบเว็บไซต์และ
แสดงผลผ่านเว็บไซต์ 

         
 

6. ทำให้ข้อมูลทำการ
สื่อสารกันระหว่าง 
NB-IoT และ 
Raspberry Pi 

         

 

7. เชื่อมต่อข้อมูลเข้ากับ
อินเตอร์เน็ตเพ่ือ
แสดงผลและควบคุม
ทางไกล 

         

 

8. เก็บค่าพารามิเตอร์ใน
databaseและสรุปผล
การดำเนินงาน 

         
 

9. จัดทำรูปเล่มปริญญา

นิพนธ์ 
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1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. สามารถออกแบบระบบอุปกรณ์ IoT ต่างๆ ที่สามารถแสดงผลผ่านหน้าจอและควบคุม

ระยะไกลผ่านอินเตอร์เน็ต 

2. สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการชาร์จของแบตเตอรี่ 

3. สามารถออกแบบหน้าเว็บไซต์การแสดงผล 

4. สามารถเขียนโปรแกรมคำสั่งอุปกรณ์ IoT 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.1.1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 

วัสดุสำคัญที่ใช้ทำเซลล์แสงอาทิตย์ คือ สารซิลิคอน (Si) ซึ่งมีการนำมาใช้ผลิตกัน

อย่างแพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน และเชื่อถือได้ นอกจากนี้ยังมีวัสดุชนิดอื่นที่สามารถ

นำมาผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้ เช่น Gallium arsenide CIS และ Cadmium Telluride แต่

ยังมีราคาสูง โดยโครงสร้างที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวนำ สารกึ่งตัวนำ

ที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกนำมาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยนำ

ซิลิคอนมาถลุง และผ่านขั้นตอนการทำให้บริสุทธิ์จนกระทั่งทำให้เป็นผลึก จากนั้นนำมาผา่น

กระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพ่ือสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็น

สารกึ ่งต ัวนำชนิด n (เพราะนำไฟฟ้าด ้วยอิ เล ็กตรอนซึ ่งม ีประจ ุลบ ) และเมื ่อเติม

สารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวนำชนิด p (เพราะนำไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนั้น 

เมื่อนำสารกึ่งตัวนำชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 200-400 

ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึมที่มีการนำไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับ

แสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพื่อให้ได้พื้นที่รับแสงมากที่สุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็น

ขั้วโลหะเต็มพ้ืนผิว [1] 

 

2.1.2 การทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหะนำไฟฟ้าประจุ

ลบและบวกขึ ้น ได้แก่ อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะทำหน้าที ่สร้าง

สนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพื่อแยกพาหะนำไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปที่ขั้วลบ และพาหะนำ

ไฟฟ้าชนิดโฮลไปที่ขั้วบวก (ปกติที่ฐานจะใช้สารกึ่งตัวนำชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็น

ขั ้วบวก ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึ ่งต ัวนำชนิดเอ็น ขั ้วไฟฟ้าจึงเป็นขั ้วลบ) ทำให้เกิ ด

แรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงที่ขั้วไฟฟ้าทั้งสอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้า

ไหลขึน้ [1] [2] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

แบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลักๆ คือ 

2.1.3.1 Mono Crystalline หรือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้สร้างโดยการนำเอาซิลิคอนซึ่งผ่านการทำให้เป็น

ก้อนที่มีความบริสุทธิ์สูงมากถึง 99.999% ไปหลอมละลายที่อุณหภูมิสูงถึง 1500 

องศาเซลเซียส เพ่ือทำการสร้างแท่งผลึกเดี่ยวขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว) 

จากผลึกตั้งต้น (Seed crystal) ด้วยเทคโนโลยีการดึงผลึก คุณภาพของผลึกเดี่ยวจะ

สำคัญมากต่อคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อไปก็จะนำแท่งผลึกเดี่ยวนี้ไปตัดเป็น

แผ่น ๆ เรียกว่า เวเฟอร์ หนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิว 

จากนั้นก็จะนำไปเจือสารที่จำเป็นในการทำให้เกิดเป็น p-n junction ขึ้นบนแผ่นเว

เฟอร์ ด้วยวิธีการ diffusion ที่อุณหภูมิระดับ 1000 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นก็จะ

เป็นขั้นตอนการทำขั้วไฟฟ้าเพื่อนำกระแสไฟออกใช้ และขั้นสุดท้ายก็จะเป็นการ

เคลือบฟิล์มผิวหน้าเพื่อป้องกันการสะท้อนแสงให้น้อยที่สุด [2] 

2.1.3.2 Poly Crystalline หรือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายผลึก 

เซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายผลึกได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแก้ปัญหาต้นทุนสูงของ

เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว ซิลิคอนแบบหลายผลึกก็คือก้อนซิลิคอนที่เกิดจากการ

รวมตัวกันของชิ้นเล็ก ๆ (ขนาดระดับไมโครเมตร-มิลลิเมตร) ของผลึกเดี ่ยวของ

ซิลิคอน รูปที่ 3 เป็นการแสดงขั้นตอนการผลิตของโพลีซิลิคอน ด้านบนของรูปแสดง

การผลิตแบบ cast โดยจะเทซิลิคอนที่หลอมละลายเข้าไปใน crucible แล้วปล่อยให้

เย็นลงอย่างช้า ๆ ซึ ่งก็จะได้ก้อน ingot ของซิลิคอนหลายผลึกที ่มีร ูปร่างตาม 

crucible ที่ใช้ หลังจากนี้การนำไปทำเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะคล้ายกับกรณีของ

แบบผลึกเดี่ยว คือนำไปตัดเป็นเวเฟอร์หนาขนาด 300-400 ไมโครเมตร แล้วก็ทำ p-n 

junction ต่อไป ด้านล่างของรูปเป็นการสร้างแผ่นซิลิคอนหลายผลึกที่จะใช้ในการ

สร้างเซลล์แสงอาทิตย์โดยตรงจากสารหลอมเหลวของซิลิคอน [2] 

 

2.1.3.3 Amorphous Silicon หรือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส 

เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัสมีวิธีการผลิตที่ต่างจากแบบผลึกโดยสิ้นเชิง 

โดยจะเป็นลักษณะของแผ่นฟิล์มบางไม่ใช่เวเฟอร์ โดยเราจะสร้างแผ่นฟิล์มบางของ

ซ ิล ิคอนบนแผ ่นฐานรองโดยใช ้ เทคน ิคท ี ่ เ ร ี ยกว ่ า  CVD (Chemical Vapor 

Deposition) ซึ่งจะมีระบบนำก๊าซที่มีซิลิคอนติดอยู่ เช่น ก๊าซไซเลน (SiH4) ผ่านเข้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไปในท่อสุญญากาศ และตรงบริเวณที่วางแผ่นฐานรองก็จะมีการกระตุ้น เช่น โดย

พลาสมาเพื ่อส่งพลังงานให้ซิลิคอนแยกตัวออกจากก๊าซเข้าไปจับตัวกันบนแผ่น

ฐานรอง ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะเป็นแก้ว สเตนเลส หรือพลาสติก ที่ได้ทำการเคลือบชั้น

ตัวนำโปร่งแสงไว้ก่อน โดยมีอุณหภูมิบนแผ่นฐานรองประมาณ 200-300 องศา

เซลเซียส ซิลิคอนจะทับถมสะสมบนแผ่นเกิดเป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน ในขั้นตอนนี้หาก

เราใส่ก๊าซที่มีโบรอน เช่น B2H6 เข้าไปด้วย เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัส

ซิลิคอนชนิด p และถ้าหากใส่ก๊าซที่มีฟอสเฟต เช่น PH3 เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะ

มอร์ฟัสซิลิคอนชนิด n [2] 

 

ดังนั้นจากข้อมูลข้างต้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Mono 

Crystalline หรือ เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยวเนื่องจากการใช้งานยาวนานที่สุด

และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้ามากกว่าเมื่ออยู่ในสภาวะแสงน้อย 

 

2.1.4 กราฟคุณลักษณะ I-V Curve & P-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
รูปที่ 2.1 กราฟคุณลักษณะ I-V Curve & P-V Curve 

 

I-V Curve ที่แรงดันเป็นศูนย์จะได้ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่สภาวะลัดวงจรค่าๆหนึ่ง 

(Short Circuit Current : Isc) ที่กระแสเป็นศูนย์จะได้ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่สภาวะเปิด

วงจรค่าๆหนึ่ง (Open Circuit Voltage : Voc) หากอุณหภูมิและปริมาณความเข้มแสงที่ตก

กระทบเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่าคงที ่จะสามารถสร้าง I-V Curve ได้ดังรูปที ่ 2.1 ซ่ ึงจะมี

จุดสำคัญ ที่ทำให้เกิดกำลังไฟฟ้าสูงสุด ของเซลล์แสงอาทิตย์ Maximum Power Point 

(Pmpp) โดยที ่จ ุดน ี ้จะทำ ให ้ทราบถึงค ่ากระแสที ่จ ุดกำล ังไฟฟ้าส ูงส ุด Current at 

Maximum Power Point (Impp) กับแรงดัน ที่จุดกำลังไฟฟ้าสูงสุด Voltage at Maximum 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Power Point (Vmpp) P-V Curve จะทำให้ทราบค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุด ของเซลล์แสงอาทิตย์

(Pmpp) ซึ่งเกิดจาก I-V Curve นั้นทำให้ทราบถึงค่ากระแส (Impp) กับค่าแรงดัน (Vmpp) 

เมื่อนำมาคูณกันก็จะทราบค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ดังรูปที่ 2.1 [1] 

 

2.1.5 คุณสมบัติและตัวแปรที่มีผลต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

ตัวแปรที่สำคัญที่มีส่วนทำให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการทำงานในแต่ละ

พื้นที่ต่างกัน และมีความสำคัญในการพิจารณานำไปใช้ในแต่ละพื้นที่ ตลอดจนการนำไป

คำนวณระบบ หรือคำนวณจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละพ้ืนที่ มีดังนี้ 

2.1.5.1 กราฟคุณลักษณะ I-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง 

 
รูปที่ 2.2 กราฟคุณลักษณะ I-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง 

 

ความเข้มของแสง กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้ม

ของแสง หมายความว่าเมื่อความเข้มของแสงสูง กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะ

สูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมากนัก 

ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพ

อากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอก และวัดที่ระดับน้ำทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์

ตั้งฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100 mW ต่อตารางเซนติเมตร 

หรือ 1,000 W ต่อตารางเมตร ซึ ่งมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถ้า

แสงอาทิตย์ทำมุม 60 องศากับพื้นโลกความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับประมาณ 75 

mW ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 750 W ต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของ

แผง [1] 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.5.2 กราฟคุณลักษณะ I-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

 
รูปที่ 2.3 กราฟคุณลักษณะ I-V Curve เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

 

อุณหภูมิ กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิที ่เปลี่ยนแปลงไป 

ในขณะที่แรงดันไฟฟ้า (โวลท์) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุก ๆ 1 

องศาที ่เพิ ่มขึ ้น จะทำให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ มาตรฐานที่ใช้กำหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์คือ ณ 

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น กำหนดไว้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่

วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

ก็จะหมายความว่า แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อยังไม่ได้ต่อกับ

อุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 

องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะทำให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศาเซลเซียส) นั่นคือ แรงดันของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 

0.525V) สรุปได้ว ่า เมื ่ออุณหภูมิสูงขึ ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ ่งมีผลทำให้

กำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงด้วย [1] 

 

2.1.6 ทิศทางและมุมรับแสงของการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 

มุมและทิศทางในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์มีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพใน การ

รับพลังงานแสงอาทิตย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถติดตั้งได้บนพื้นที่ว่าง ทั้งบนหลังคาบ้าน 

บนหลังคาอาคารต่างๆ และบนพ้ืนดิน ซึ่งตำแหน่งที่ดีในการเลือกติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ต้อง

เป็นตำแหน่งที่สามารถรับแสงอาทิตย์ได้ดีตลอดทั้งวันโดยต้องไม่มีสิ่งปลูกสร้าง หรือสิ่งของ

อื่นใด มาบดบังแสงอาทิตย์ และไม่ควรเป็นสถานที่ที่มีฝุ่นหรือไอระเหยจากน้ำมันมากเกินไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การติดตั้งที่ไม่เหมาะสมอาจทำให้สูญเสียพลังงานสะสมตลอดทั้งปีไปอย่างน่าเสียดาย โดย

ปกติการติดตั ้งเซลล์แสงอาทิตย์ในเมืองไทย นิยมที ่จะติดตั ้งให้ด้านหน้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ หันไปทางทิศใต้ และเอียงทำมุมประมาณ 10-18 องศากับพื้นโลก(ขึ้นอยู่กับภูมิ

ประเทศ) [1] 

2.1.6.1 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยทั่วไปสามารถแบ่งตามชนิดของโครงสร้างรองรับเซลล์แสงอาทิตย์โดย

แบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ ติดตั้งกับโครงสร้างแบบยึดอยู่กับที่ (Fix System), ติดตั้งบน

โครงสร้างแบบปรับแกนเดียว (1 Axis) และ ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับสองแกน (2 

Axis) โดยมีรายละเอียดดังนี้ [1] 

- ติดตั ้งกับโครงสร้างแบบยึดอยู ่ก ับที ่ (Fix System) การติดตั ้งเซลล์

แสงอาทิตย์แบบยึดอยู่กับที่จะพบเห็นได้เยอะที่สุดเนื่องจากการติดตั้งที่ง่าย

ลงทุนน้อยเช่น การติดตั้งบนบ้านเรือน การติดตั้งบนพื้นดินในโซลาร์ฟาร์ม 

เป็นต้น 

- ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับแกนเดียว (1 Axis) จุดประสงค์ของการ

ติดตั้งคือการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้รับ

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง มุมเอียงของโลกในแต่ละวันในรอบปีทำให้

การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนโครงสร้างแบบแกนเดียวนั้นสามารถปรับมุม

เอียงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้รับค่ารังสีแสงอาทิตย์ให้เหมาะสมตามมุมเอียง

ของโลกท่ีแปรเปลี่ยนตามวันได้ 

- ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับสองแกน (2 Axis) จุดประสงค์ของการติดตั้ง

คือการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตามวัน ในรอบ

ปีและช่วงเวลา เพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงมุมเอียงของโลกใน

แต่ละวันและการเคลื่อนที่ของแสงอาทิตย์จาก ทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก 

ซึ่งการติดตั้งแบบนี้จะให้ประสิทธิภาพดีที่สุดแต่ก็ลงทุนเยอะสุด อีกทั้งยังมี

ระดับการซ่อมบำรุงที่ยากท่ีสุด 
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2.1.6.2 ทิศทางและมุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ 

การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเราจะต้องทราบถึงทิศทางการหันแผงเซลล์

แสงอาทิตย์และมุมรับแสงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมก่อนการติดตั้งมุมอะซิ

มุท (Azimuth) คือมุมที่ใช้สำหรับการบอกทิศทางการหันหน้าของคนหรือวัตถุเพื่อใช้

ในการบอกทิศเช่น ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกโดยมุมอะซิมุทจะมี

ค่าเริ่มต้น ที่ 0 องศา ที่ทิศเหนือ และมีค่าเพ่ิมข้ึนตามเข็มนาฬิกา [1] [3] 

 
รูปที่ 2.4 เข็มทิศที่แสดงถึงองศาต่างๆของมุมอะซิมุท 

 

โดยที่ มุมอะซิมุทเท่ากับ 0° หรือ 360° หมายถึง ด้านรับแสงทิศเหนือ  

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 1-89°  หมายถึง ด้านรับแสงทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

มุมอะซิมุทเท่ากับ 90° หมายถึง ด้านรับแสงทิศตะวันออก 

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 91-179° หมายถึง ด้านรับแสงทิศตะวันออกเฉียงใต้ 

มุมอะซิมุทเท่ากับ 180° หมายถึง ด้านรับแสงทิศใต้ 

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 181-269° หมายถึง ด้านรับแสงทิศตะวันตกเฉียงใต้ 

มุมอะซิมุทเท่ากับ 270° หมายถึง ด้านรับแสงทิศตะวันตก 

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 271-359° หมายถึง ด้านรับแสงทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

และมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์คือมุมเอียงระนาบของเซลล์แสงอาทิตย์กับพ้ืนที่

แนวราบที่ติดตั้ง(มุมเงย)เป็นมุมในแนวดิ่ง ซึ่งนับจากเส้นขอบฟ้า (0°) สูงขึ้นไปจนถึง

จุดเหนือศีรษะ (90°)  ดังนั้นมุมเงยจึงมีค่าระหว่าง (0° - 90°)  ดังรูปที่ 2.5 [1] [3] 

 
รูปที่ 2.5 มุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่องศาต่างๆ  

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.



13 
 

 
 

2.1.6.3 การติดตั้งเซลล์เซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางด้านรับแสงและมุมรับแสง

อ่ืนๆ 

- ทิศใต้ 

 
รูปที่ 2.6 ความเข้มแสงของรังสีแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อพ้ืนที่หนึ่งตารางเมตรใน 1 ปี kWh/year โดย

เป็นข้อมูลของกรุงเทพมหานครและหันหน้าไปทางทิศใต้ที่มุมอะซิมุท 180 องศา 

 

จากรูปที่ 2.6 เป็นข้อมูลของกรุงเทพมหานครที่เซลล์แสงอาทิตย์หันหน้าไป

ทางทิศใต้ ที่ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อพื้นที่หนึ่งตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year จะได้สมการการคำนวณหาประสิทธิภาพที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับ

แสงจากทิศใต้ที่่มุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์องศาต่างๆ [1] 

 

ƞ𝑠 = [(−0.0001 × 𝛽𝑠
2) + (0.0031 × 𝛽𝑠) + 0.9783] × 10  (2.1) 

 

โดยที่ 

ƞ𝑠 = ประสิทธิภาพที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศใต้ที่มุมรับแสงของ

เซลล์แสงอาทิตย์องศาต่างๆ 

𝛽𝑠 = มุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศใต้ 
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- ทิศเหนือ 

 
รูปที่ 2.7 ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อพ้ืนที่หนึ่งตารางเมตรใน 1 ปี kWh/year โดยเป็น

ข้อมูลของกรุงเทพมหานครและหันหน้าไปทางทิศเหนือ 

 

จากรูปที่ 2.7 เป็นข้อมูลของกรุงเทพมหานครที่เซลล์แสงอาทิตย์หันหน้าไป

ทางทิศเหนือ ที่ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อพื้นที่หนึ่งตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year จะได้สมการการคำนวณหาประสิทธิภาพที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับ

แสงจากทิศเหนือ [1] 

 

ƞ𝑛 = [(−0.0063 × 𝛽𝑛) + 1.0141] × 100   (2.2) 

 

โดยที่ 

ƞ𝑛 = ประสิทธิภาพที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศเหนือที่มุมรับแสง

องศาต่างๆ 

𝛽𝑛 = มุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศเหนือ 
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- ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก 

 
รูปที่ 2.8 ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อพ้ืนที่หนึ่งตารางเมตรใน 1 ปี kWh/year โดยเป็น

ข้อมูลของกรุงเทพมหานครและหันหน้าไปทางทิศตะวันออกและตะวันตก 

 

จากภาพที่ 2.13 เป็นขอ้ มูลของกรุงเทพมหานครที่เซลล์แสงอาทิตย์หนั 

หนา้ไปทางทิศตะวันออก และตะวันตก ที่ความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ที่ได้รับต่อ

พื้นที่หนึ่งตารางเมตรใน 1 ปี kWh/year จะได้สมการการคำนวณหาประสิทธิภาพที่

ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงจาก ทิศตะวันออกและ ตะวันตก [1] 

สำหรับทิศตะวันออก 

ƞ𝑒 = [(−0.00007 × 𝛽𝑒
2) − (0.0005 × 𝛽𝑒) + 1.0009] × 100 (2.3) 

 

โดยที่ 

ƞ𝑒 = ประสิทธิภาพที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศตะวันออกที่มุมรับแสง

ของฃเซลล์แสงอาทิตย์องศาต่างๆ 

𝛽𝑒 = มุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศตะวันออก 

สำหรับทิศตะวันตก 

ƞ𝑤 = [(−0.00007 × 𝛽𝑤
2 ) − (0.0005 × 𝛽𝑒) + 1.0009] × 100 (2.4) 

 

โดยที่ 

ƞ𝑤 = ประสิทธิภาพที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงจากทิศตะวันตกที่มุมรับแสง

ของเซลล์แสงอาทิตย์องศาต่างๆ 

𝛽𝑒 = มุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ด้านรับแสงทิศตะวันตก 
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จากกราฟความสัมพันธ์ของทิศตะวันออก และทิศตะวันตกจะเห็นได้ว่า 

กราฟทั้ง 2 มีความ เท่ากันจนเป็นเส้นเดียวกัน เนื่องจุดที่ได้ประสิทธิภาพสูงที่สุดของ

ทั้ง 2 ทิศคือมุม 0 องศา ถ้าทำการ ปรับมุมรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ไปในทิศ

ตะวันออก 5 องศา จะต้องได้ประสิทธิภาพเท่ากับ 5 องศา ทางทิศตะวันตกเพราะถือ

เป็นการหนีศูนย์กลางในมุมเดียวกัน 

ในกรณีที่เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสงอยู่ในด้านตรง หมายถึง รับแสงจาก

ทิศเหนือตรง ใต้ตรง ตะวันออกตรง และตะวันตกตรง แต่เซลล์แสงอาทิตย์มีด้านรับ

แสงอยู่ระหว่างทิศเหนือกับตะวันออก,ทิศเหนือกับทิศตะวันตก,ทิศใต้กับทิศตะวันออก

และทิศใต้กับทิศตะวันตก ดังนั้นจะต้องมีแยกการคำนวณ จากทิศตรง 2 ด้าน แล้ว

มาร่วม กันหาประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น [1] 

 

2.2 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของแบตเตอรี่ 

2.2.1 หลักการทำงานของแบตเตอรี่ 

แบตเตอร ี ่จะแปลงพลังงานเคมีให ้เป ็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง แบตเตอร ์รี่

ประกอบด้วยเซลล์แบบโวลตาได้มากกว่าหนึ่งเซลล์ แต่ละเซลล์ประกอบด้วยสอง ครึ่งเซลล์ ที่

เชื่อมต่อเรียงกันเป็นแถวโดยสารอิเล็กโทรไลต์ที่เป็นสื่อกระแสไฟฟ้าที่มีไอออนที่มีประจุลบ 

(anion) และไอออนที่มีประจุบวก (cation) ครึ่งเซลล์หนึ่งตัวจะมีอิเล็กโทรไลต์และขั้วลบ 

(อิเล็กโทรดที ่แอนไอออนวิ ่งเข้าหา) ; อีกครึ ่งเซลล์หนึ ่งจะมีอิเล็กโทรไลต์และขั ้วบวก 

(อิเล็กโทรดที่แคทไอออนวิ่งเข้าหา Redox ปฏิกิริยา Redox เป็นตัวให้พลังงานกับแบตเตอรี่ 

แคทไอออนจะลดลง (อิเล็กตรอนมีการเพิ่ม) ที่แคโทดระหว่างการชาร์จประจุ ในขณะที่แอน

ไอออนจะถูกออกซิไดซ์ (อิเล็กตรอนจะถูกลบออก) ที่ข้ัวบวกระหว่างการชาร์จในระหว่างการ

ดีสชาร์จกระบวนการจะเป็นตรงกันข้าม ขั้วไฟฟ้าทั้งสองไม่ได้สัมผัสกัน แต่เชื่อมต่อทางไฟฟ้า

โดย อิเล็กโทรไลต์ เซลล์บางตัวใช้อิเล็กโทรไลต์แตกต่างกันสำหรับแต่ละครึ่งเซลล์ ตัวคั่นช่วย

ให้ไอออนไหลระหว่างครึ่งเซลล์ แต่จะช่วยป้องกันการผสมของอิเล็กโทรไลต์ทั้งสองด้าน [5] 
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2.2.2 ประเภทของแบตเตอรี่ 

2.2.2.1 แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้ 

แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติยภูมิ สามารถประจุไฟฟ้า

ใหม่ได้หลังจากไฟหมดเนื่องจากสารเคมีที่ใช้ทำแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทำให้กลับไป

อยู่ในสภาพเดิมได้โดยการประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้อัดไฟนี้เรียกว่า ชาร์จ

เจอร์ หรือ รีชาร์จเจอร์ [4] [7] 

แบตเตอรี่ชาร์จใหม่ได้ ได้แก่ 

 

 

- แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead-Acid Battery) 

แบตเตอรี่ ตะกั่วกรดนั้นมีองค์ประกอบสำคัญ อยู่ 3 ส่วน หลัก ๆ ได้แก่ 

 
รูปที ่2.9 โครงสร้างของแบตเตอรี่ตะกั่วกรด 

 

1. แผ่นธาตุ (Plate) ซึ่งประกอบด้วย แผ่นธาตุบวก (Lead Oxide) และ แผ่น

ธาตุลบ (Lead ) 

2. แผ่นกั้น (Separator) เป็นแผ่นฉนวนป้องกันระหว่างแผ่นธาตุบวก และ ลบ 

มาชนกัน 

3. น้ำกรดกำมะถัน (Electrolyte) เป็นสารที่ช่วยให้เกิดปฏิกิริยาเคมี ระหว่าง 

แผ่นธาตุบวก และ แผ่นธาตุลบทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า 

โดยที่หลักการคือ แบตเตอรี่จะคายอิเล็กโทรไลท์ ซึ่งจะกลายเป็นกรดซัลฟิวริกที่

เจือจางมากๆ และแผ่นตะกั่วที่ดูดซับกรดซัลฟิวริกมาจะกลายเป็นตะกั่วซัลเฟต 

และเมื่อถึงปฏิกิริยาย้อนกลับตะกั่วซัลเฟตส่วนใหญ่จะกลับไปเป็นตะกั่วและกรด

ซัลฟิวริกเหมือนเดิม ทำให้ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาผกผันแปลกลับได้ส่งผลให้เกิด

การกักเก็บ และ คายประจุไฟฟ้า นิยมใช้ในการสตาร์ตเครื่องยนต์ในรถยนต์ รถไฟ 

และยานยนต์อื่นๆ เครื่องสำรองไฟฟ้า [10] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อดี 

แบตเตอรี่ตะกั่วกรดจะมีราคาถูกกว่าแบตเตอรี่ชนิดอื่น สามารถผลิตได้ง่าย มีการ 

พัฒนามานานแล้ว จึงมีความเชื่อถือได้และหาข้อมูลได้ง่าย หากใช้งานอย่างถูกต้อง

จะมีความ ทนทานมาก นอกจากนี้แบตเตอรี่ตะกั่วกรดจะมีการคายประจุโดย

ตัวเอง (Self Discharge) น้อย และไม่ต้องการการบํารุงรักษามากนักโดยเฉพาะ

แบตเตอรี่แบบแห้ง นอกจากนี้ยังสามารถให้ กระแสดิสชาร์จได้มากอีกทั้งยังมีให้

เลือกหลายขนาด [7] 

ข้อเสีย 

แบตเตอรี ่ตะกั ่วกรดค่อนข้างอ่อนไหวต่อสิ ่งแวดล้อม โดยอุณหภูมิสําหรับ 

แบตเตอรี ่อยู ่ที,ประมาณ 5 องศาเซลเซียส แต่ถ้ามีการเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิ

มากกว่า 5 องศาเซลเซียส จะทําให้อายุการใช้งานลดลงมากกวา ๕๐ เปอร์เซ็นต์

รวมทั้งหากความลึกการดิสชาร์จมากเกินไปก็ทําให้อายุการใช้งานลดลงเช่นกัน 

นอกจากนั้นอัตราการชาร์จต่อการดิสชาร์จปกติจะอยู่ที่ 5 ต่อ 1 ซึ่งถ้าหากอัตรา

การชาร์จเร็วเกินไปจะทําให้เซลล์เสียหายได้ [7] 

 

- แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) 

โครงสร้างของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจะประกอบไปด้วยส่วนสำคัญ 4 ส่วน นั่นคือ 

ขั้วไฟฟ้า (แคโทดและแอโนด) แผ่นกั้นในแบตเตอรี่ อิเล็กทรอไลต์ และตัวโลหะ

ส่งผ่านกระแส โดยปกติแล้วขั้วแคโทดเป็นส่วนที่สำคัญที่สุด ซึ่งมักจะทำจากวัสดุ

ประเภทลิเทียมออกไซด์ เช่น LiCoO2, LiFePO4 และ LiMn2O4 เป็นต้น วัสดุที่

ใช้ทำขั ้วแอโนดมักจะเป็นวัสดุประเภท คาร์บอน อิเล็กทรอไลต์ มักจะเป็น

สารละลายอินทรีย์คาร์บอเนต เช่น อิทิลคาร์บอเนต ไดเมทิลคาร์บอเนต และโพ

รพิลีนคาร์บอเนต เป็นต้น ส่วนวัสดุสำหรับทำแผ่นกั้นในแบตเตอรี่ มักจะเป็นฟิล์ม

บางของพอลิเมอร์ที่มีความแข็งแรง ทนทานต่อความร้อน และไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี

กับสารละลายอิเล็กทรอไลต์ นิยมใช้ใน อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดพกพาสมัยเก่า 

รถไฟฟ้า รถไฮบริด แหล่งสำรองไฟฟ้าสำหรับพลังงานหมุนเวียน [6] [8] [10] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.10 โครงสร้างของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

 

ข้อดี 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนให้กำลังไฟสูง ไม่ใช้แคดเมียมที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม  

ไม่มี Memory Effect สามารถชาร์ตได้ตลอดเวลาแม้ไฟยังไม่หมด และมีน้ำหนัก

เบา [7] 

ข้อเสีย 

จุดด้อยที่สําคัญของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนคือราคาท่ีสูงกว่าหลายเท่าตัวเมื่อเทียบ

กับแบตเตอรี่ ตะกั่วกรดในระดับความจุเดียวกันและต้องมีระบบตรวจวัดและ การ

จัดการที่ด ี[7] 

 

- แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ (Lithium Ion Polymer Battery) 

แบตเตอรี่แบบลิเธียมโพลีเมอร์จะอาศัยการเคลื่อนย้ายไอออนภายในลิเธียมจาก

ไอออนประจุลบไปยังไอออนประจุบวกเรียกว่าการดิสชาร์จประจุ (Discharging) 

และประจุจะกลับมาเหมือนเดิมในกรณีที่เรานำกลับมาประจุเรียกว่าการชาร์จ

ประจุ (Charging) ในรูปทางด้านขวาแสดงให้เห็นถึงสิ่งที่เกิดขึ้นภายใน ลูกบอลสี

แดงเล็ก ๆ คือลิเทียมไอออนซึ่งเคลื่อนที่ไปมาระหว่างข้ัวลบกับขั้วบวก [9] 

 
รูปที่ 2.11 โครงสร้างของแบตเตอรี่แบบลิเธียมโพลีเมอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทางด้านซ้ายในรูปเป็นขั้วบวก ซึ่งสร้างลิเธียมไอออนฟอสเฟต (LiFePO4) 

ไอออนของเหล็กและฟอสเฟตจะสร้างกริดซึ่งดักจับไอออนลิเธียมได้อย่างหลวม ๆ 

เมื่อเซลล์ถูกประจุลิเทียมไอออนเหล่านั้นจะถูกดึงผ่านเมมเบรนตรงกลางไปยังขั้ว

ลบด้านขวา เมมเบรนนั้นทำจากโพลีเมอร์ (พลาสติก) มีรูเล็ก ๆ เล็ก ๆ จำนวนมาก

ทำให้ลิเธียมไอออนสามารถผ่านเข้าไป ทางด้านลบเราพบตาข่ายที่ทำจากอะตอม

คาร์บอนที่สามารถดักจับลิเทียมไอออนที่ข้าม การคายประจุแบตเตอรี่ทำสิ่ง

เดียวกันในทางกลับกัน เมื่ออิเล็กตรอนไหลผ่านขั้วลบเชิงลบลิเธียมไอออนจะ

เคลื่อนที่อีกครั้งผ่านเยื่อหุ้มเซลล์กลับไปที่โครงเหล็กฟอสเฟต พวกเขาจะถูกเก็บไว้

อีกครั้งในด้านบวกจนกว่าแบตเตอรี่จะได้รับการชาร์จอีกครั้ง นิบมใช้ในอุปกรณ์

ไฟฟ้าขนาดพกพา ของเล่น เครื่องบินบังคับ [10] 

ข้อดี 

มีน้ำหนักเบาในเมื่อเทียบกับความจุ (mAh) สามารถจ่ายกระแสได้ปริมาณมากกว่า

ความจุ  แรงดันไฟคงที่การทำงานนิ่งตลอดจนหมดความจุ มีหลากหลายรูปแบบ/

ขนาด น้ำหนักเบาทำให้ยึดติดตั้งได้ง่าย คายประจุด้วยตัวเอง(Self Discharge) 

น้อย และยังมีจุดเด่นในด้านของความปลอดภัยอีกด้วย [7] 

ข้อเสีย 

มีราคาแพงเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดอ่ืนๆ ต้องใช้เครื่องชาร์จที่มีความเฉพาะ ซึ่ง

บางแบบก็มีราคาแพง และ ต้องคอยดูแลเรื่องปริมาณความจุ ถ้าแบตเตอรี่ใกล้

หมด จะเกิดการสูญเสียแรงดันและแบตเตอรี่เกิดความเสียหาย จึงต้องมีการ

ตรวจวัดความจุของแบตเตอรี่อยู่เสมอเมื่อใช้งาน 

 

- แบตเตอรี่โซเดียมซัลเฟอร์ (NAS Battery) 

แบตเตอรี่แบบโซเดียมซัลเฟอร์จะใช้โซเดียมเหลวเป็นแอโนดและกำมะถันเหลว  

เป็นแคโทดมีบุตาอะลูมินาของพสมของออกไซด์ของโลหะ(Al,mg,Na] ที่ยอมให้ 

Na เคลื่อนทีี ่ผ่านได้เป็นอิเล็กโทรไลต์ระหว่างครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันกับครึ่ง

ปฏิกิริยารีดักชันคั่นด้วยเซรามิกท่ีมีรูพรุนเล็กๆ เพ่ือให้โซเดียมไอออนผ่าน 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าเป็นดังนี้ 

แอโนด : 2Na (l) 2Na+(aq) + 2e– 

แคโทด : S8(l) + 2e– n S2–(l) 

ปฏิกิริยารวม : 2Na(s) + S8(l) Na2 Sn(l) [9] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซลล์สะสมไฟฟ้าชนิดนี้ให้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 2.1 V และสามารถเปลี่ยน

ผลิตภัณฑ์กลับมาเป็นสารตั้งต้นได้โดยการประจุหรืออัดไฟเช่นเดียวกับเซลล์ทุติย

ภูมิชนิดอื ่น มีอายุการใช้งานนานกว่าเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบ แต่ต้องควบคุม

อุณหภูมิของเซลล์ให้ได้ประมาณ 250 OC เพ่ือทำให้สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์อยู่ใน

สภาพหลอมเหลว นิยมใช้ในอุตสาหกรรมที่มีความร้อนสูงและกินเวลานาน [10] 

 
รูปที่ 2.12 โครงสร้างของแบตเตอรี่แบบโซเดียมซัลเฟอร์ 

 

ข้อดี 

แบตเตอรี่โซเดียมซัลเฟอร์สามารถใช้งานได้ที่อุณหภูมิสูงถึง ๓๕๐ องศาเซลเซียส  

[7] 

ข้อเสีย 

ข้อด้อยที่สําคัญ คือ แบตเตอรี่โซเดียมซัลเฟอร์ จะต้องรักษาอุณหภูมิการทํางานให้ 

สูงกว่า 270 องศาเซลเซียส ซึ่งทําให้สิ้นเปลืองพลังงานและต้องประสบปัญหา

เกี่ยวกับการจัดการด้านความร้อน และข้อบังคับด้านความปลอดภัย นอกจากนี้

ด ้วยสภาพแวดล้อมทางเคมี ทําให้ฉนวนอาจเป็นปัญหาเนื ่องจากฉนวนจะ

กลายเป็นตัวนําและทําให้เกิดการดิสชาร์จตัวเอง [7] 

 

- แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (Nickel-Cadmium Battery) 

แบตเตอรี่เหล่านี้ผลิตพลังงานไฟฟ้าเนื่องจากปฏิกิริยาย้อนกลับของแคดเมียม 

(Cd) กับนิกเกิลออกไซด์ - ไฮดรอกไซด์ (NiOOH) และน้ำซึ่งส่งผลให้เกิดการก่อตัว

ของนิกเกิลไฮดรอกไซด์ Ni (OH) 2 และแคดเมียมไฮดรอกไซด์ Cd (OH) 2 

แบตเตอรี่ Ni-Cd ผลิตในเปลือกที่ปิดผนึกที่มีขั ้วไฟฟ้าคั่นด้วยตัวคั่นเป็นกลาง

ประกอบด้วยนิกเกิลและแคดเมียมซึ่งอยู่ในสารละลายของอิเล็กโทรไลต์ด่างคลา้ย

วุ้น (ปกติโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์, KOH) อิเล็กโทรดเชิงบวกคือตาข่ายเหล็กหรือ
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ฟอยล์ที ่ เคลือบด้วยนิกเกิลออกไซด์ - ไฮดรอกไซด์ผสมกับวัสดุที ่ เป ็นสื่อ

กระแสไฟฟ้า อิเล็กโทรดเชิงลบคือตาข่ายเหล็ก (ฟอยล์) ที่มีแคดเมียมที่มีรูพรุนกด 

องค์ประกอบหนึ่งของนิกเกิลแคดเมียมมีความสามารถในการส่งแรงดันไฟฟ้า

ประมาณ 1.2 โวลต์ดังนั ้นเพื ่อเพิ ่มแรงดันและพลังงานของแบตเตอรี ่ในการ

ออกแบบของพวกเขาใช้อิเล็กโทรดแบบขนานจำนวนมากถูกค่ันด้วยตัวคั่น [9] 

นิยมใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดพกพา หรือขนาดเล็ก ไฟฉุกเฉิน เครื่องบิน (สำหรับ

สตาร์ต) แฟลช รถไฟฟ้า รถไฮบริด [10] 

 
รูปที ่2.13 โครงสร้างของแบตเตอรี่แบบนิกเกิลแคดเม่ียม 

 

ข้อดี 

แบตเตอรี่แบบนิกเกิลแคดเมี่ยมเป็นเซลล์ชนิดที่มีขนาดเล็กและใช้งานได้นาน [7] 

ข้อเสีย 

อายุของแบตเตอรี่ ,นิกเกิลแคดเมียมจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากความลึกของ 

การดิสชาร์ต และอัตราการชาร์จดิสชาร์จรวดเร็ว เช่นเดียวกับแบตเตอรี่ ตะกั่ว

กรด นอกจากนี้แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียมยังมีผลกระทบจากการจํา (Memory 

Effects) และการสูญเสียพลังงาน เนื่องจากการดิสชาร์จตัวเองระหว่างรอการใช้

งานมากกว่าแบตเตอรีตะกั่วกรดที่มีค่าประมาณ 2 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์ต่อเดือน ที่

อุณหภูมิห้องเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ตะกั่วกรดที่มีค่าประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ต่อ

เดือน นอกจากนี้ผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของแบตเตอรีนิกเกิลแคดเมียมเริมมี

การให้ความสําคัญมากขึ้น เนืองจากแคดเมียมเป็นสารทีเป็นพิษทําให้เป็นปัญหา

ต่อการจัดการแบตเตอรี่ทีหมดอายุ [7] 
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2.2.2.2 แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ไม่ได้ (ใช้แล้วทิ้ง) 

แบตเตอรี่ใช้แล้วทิ้งเรียกอีกอย่างว่า เซลล์ปฐมภูมิ ใช้ได้ครั้งเดียว เนื่องจาก

ไฟฟ้าที่ได้เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสารเคมีเมื่อสารเคมีเปลี่ยนแปลงหมดไฟฟ้าก็

จะหมดจากแบตเตอรี่ แบตเตอรี่เหล่านี้เหมาะสำหรับใช้ในอุปกรณ์ขนาดเล็กและ

สามารถเคลื ่อนย้ายได้สะดวก ใช้ไฟน้อยหรือในที ่ที ่ห ่างไกลจากพลังงานไฟฟ้า

กระแสสลับ [4] 

แบตเตอรี่ใช้แล้วทิ้ง ได้แก่ 

- แบตเตอรี่คาร์บอนสังกะสี (Zinc-Carbon Battery) 

หลักการทำงานคร่าวๆ คือ ใช้คาร์บอนเป็นขั้วบวก หุ้มด้วยแอมโมเนียมคลอไรด์ 

และเคลือบด้านนอกด้วยสังกะสีซึ่งเป็นขั้วลบ เมื่อมีปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้นจะให้

อิเล็กตรอนออกมา และเปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง แต่ถ้า

ปฏิกิริยาเคมีดังกล่าวเกิดการย้อนกลับก็จะทำให้เราสามารถประจุไฟเข้าไปใน

แบตเตอรี่ใหม่ได้หรือที่เรียกว่าการรีชาร์จ นิยมใช้ในไฟฉาย วิทยุ ของเล่น และ

เครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืนทั่วไป [9] [10] 

 
รูปที ่2.14 โครงสร้างของถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสี 

 

ข้อดี 

ถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสีชนิดนี้คือ ราคาถูกและมีหลายขนาดให้เลือกใช้ [7] 

ข้อเสีย 

ถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสีให้พลังงานได้น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับถ่านชนิดอ่ืน

นอกจากนี ้หากเก็บในสถานที่มีอุณหภูมิที ่ร ้อนหรือเย็นเกินไปจะมีผลทำให้

ประสิทธิภาพของถ่านลดลง [7] 
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- แบตเตอรี่อัลคาไลน์ (Alkaline Battery) 

ใช้หลักการเช่นเดียวกับถ่านไฟฉาย ส่วนประกอบต่าง ๆ คล้ายกัน ต่างกันที่ใช้

สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์แทนแอมโมเนียม

คลอไรด์ จึงมีชื่อว่าเซลล์แอลคาไลน์ แปลว่าด่างหรือเบส ภาชนะที่ใช้เป็นโลหะ

สังกะสีทำให้ผุกร่อนได้ง่าย มีรายละเอียดดังนี้ แอโนดทำด้วยสังกะสี ที่แอโนดจะ

ถูกล้อมรอบด้วยสารผสมระหว่างสังกะสีกับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ มีลักษณะ

เป็นกาว (Paste) ที่แคโทดมีสารผสมระหว่างแมงกานีส (IV) ออกไซด์กับแกรไฟต์ 

(C) สารละลายอิเล็กโทรไลต์คือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์(KOH) [9] 

นิยมใช้ในไฟฉาย แฟลช เครื่องโกนหนวด กล้องถ่ายรูปดิจิทัล (สมัยเก่า) เครื่อง

รับส่งสัญญาณวิทยุ เครื่องเล่นซีดีแบบพกพา (สมัยเก่า) [10] 

ข้อดี 

มีประสิทธิภาพสูงกว่าถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสี มีอายุการใช้งานยาวนาน [7] 

ข้อเสีย 

ประสิทธิภาพลดลงเมื่อใช้งานในที่ที่มีอุณหภูมิต่ำ [7] 

 

ดังนั ้นในโครงงานนี ้ได้เลือกใช้แบตเตอรี ่ชนิดลิเทียมไอออนฟอสเฟส

(LiFePO4) เพราะมันมีขนาดเล็ก เป็นแบตเตอรี ่ประเภทชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้ 

น้ำหนักเบาความจุไฟฟ้าสูง จ่ายไฟได้แรง สามารถชาร์จไฟได้บ่อยครั้งเท่าที่ต้องการ

โดยไม่มี Memory Effect และ มีจุดเด่นเรื่องของความปลอดภัยเนื่องจากแบตประ

เภทนี้จะไม่ระเบิด อันเป็นผลจากคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ และความเสถียรของ

ตัววัสดุซึ่งทำให้มีความร้อนเกิดขึ้นต่ำกว่าลิเทียมชนิดอื่นมากซึ่งเหมาะสำหรับการใช้

งานที่มีอุณหภูมิสูง เนื่องจากมีการติดตั้งบริเวณกลางแจ้ง ซึ่งแบตเตอรี่ลิเธี่ยมไอออน

ฟอสเฟตนี้มีโครงสร้างทางเคมี เหมือนกับแบตเตอรี่ลิเธียมทั่วไป แต่เปลี่ ยนวัสดุที่ใช้

จาก Cobalt Dioxide (LiCoO2) มาเป็นโลหะที่อึดและทนต่อความร้อนที่เกิดจาก

ปฎิกริยาเคมี ซึ่ง LiFePO4 สามารถให้พลังงานที่สูงกว่า ไม่เป็นพิษ 
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2.3 ทฤษฎีและหลักการพื้นฐานของโซลาร์ชาร์จเจอร์ 

2.6.1 หน้าที่และหลักการทำงาน 

โซลาร์ชาร์จเจอร์หน้าที่ จ่ายกระแสไฟเมื่อแรงดันแบตเตอรี่อยู่ในระดับต่ำและทการ

ตัดการจ่ายกระแสไฟเพ่ือไปประจุยังแบตเตอรี่เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่อยู่ในระดับที่สูงตามที่

ได้กำหนดไว้เหมือนกัน เพื ่อป้องกันการ Over Charge ซึ ่งจะทำให้แบตเตอรี ่เกิดความ

เสียหายและเสื่อมอายุก่อนเวลาอันควรและยังมีหน้าที่อีกอย่างคือในช่วงเวลากลางคืนยังคอย

ปกป้องไม่ให้ไฟจากแบตเตอรี่ย้อนขึ้นไปยังตัวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งอาจก่อให้เกิดความ

เสียหายต่อตัวแผงเซลล์แสงอาทิตย์อีกด้วย และอีกข้อหนึ่งของโซลาร์ชาร์จเจอร์ก็คือเป็นตัว

สวิตซ์อัตโนมัติที่ใช้จ่ายไฟให้โหลดเวลาที่ไม่มีแสงมากระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [13] 

 

2.6.2 การใช้งาน 

โซลาร์ชาร์จเจอร์ จะต่อระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับแบตเตอรี่และโหลดดังรปูที่ 

2.9 ทำงานโดยจะดูว่าแรงดันไฟฟ้าที่อยู่ในแบตเตอรี่อยู่ในระดับใด ถ้าอยู่ในระดับที่ต่ำกว่า

ที ่ตั ้งไว้ ตัวเครื ่องควบคุมการชาร์จจะทำการปลดโหลดออกจากระบบโดยทันที(Load 

Disconnect)เพื่อป้องกันการคลายประจุของแบตเตอรี่ที่มากเกินไปและอาจทำให้แบตเตอรี่

เสื ่อมเร็ว นอกจากนี ้เคร ื ่องควบคุมการชาร์จก็จะต่อการทำงานของโหลดใหม่(Load 

Reconnect) ถ้าแบตเตอรี่มีค่าแรงดันที่เพ่ิมข้ึนตามท่ีตั้งไว้ [13] 

 
รูปที่ 2.15 การต่อระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และโหลด 
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2.6.3 ชนิดของโซลาร์ชาร์จเจอร์ 

2.3.3.1 โซลาร์ชาร์จเจอร์แบบ PWM (Pulse Width Modulation) 

ควบคุมความถี่ของคลื่นไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้คงที่ ด้วยระบบ

ดิจิทัล (Digital) เพื ่อให้ประหยัดพลังงาน และสามารถควบคุมการประจุไฟเข้าสู่

แบตเตอรี่ได้เป็นอย่างดี ทำให้แบตเตอรี่ไม่เสื่อมเร็ว มีฟังก์ชั ่นไฟแสดงสถานะการ

ทำงานที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น การทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์/ ระดับ

การเก็บประจุของแบตเตอรี่ (ไฟเต็ม/ ไฟกลาง/ ไฟน้อย หรือใกล้หมด) / การจ่ายไฟ 

DC ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าDC ที่กำลังต่อเชื่อมวงจร มีระบบการตัดไฟอัตโนมัติ ในกรณีไฟ

แบตเตอรี่ใกล้หมด เพื่อป้องกันแบตเตอรี่เสีย/ เสื่อมสภาพ เนื่องจากการใช้ไฟเกิน

กำลัง (Over Charge/ Over Discharge Protection) [13] 

 

2.3.3.2 โซลาร์ชาร์จเจอร์แบบ MPPT (Maximum Power Point Tracking) 

มีระบบไมโครโพรเซสเซอร ์ หร ือต ัวจ ับส ัญญาณ คอยควบคุมด ูแล

สัญญาณไฟฟ้าที ่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับแรงดันกระแสใน

แบตเตอรี่ และเลือกสัญญาณไฟฟ้าที่สูงที่สุดจากแผงเพ่ือประจุลงในแบตเตอรี่ให้เต็มที่

ตลอดเวลา ดังนั้นจึงหมดห่วงเมื่อใช้อุปกรณ์ชนิดนี้ ขณะที่สภาพแสงแดดภายนอกไม่

คงท่ี แสงแดดอ่อนๆ ในช่วงเช้า/ ช่วงเย็น หรือตอนครึ้มๆ ก่อน/หลังฝนตก [13] 

 

ดังนั ้นในโครงงานนี ้ได้เลือกใช้โซลาร์ชาร์จเจอร์แบบ MPPT เพื ่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการชาร์จ เนื่องจากโซลาร์ชาร์จเจอร์ชนิดนี้จะเลือกสัญญาณไฟฟ้าที่

สูงที่สุดจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อมาบรรจุลงในแบตเตอรี่ให้เต็มตลอดเวลาได้  และ

สามารถใช้ได้ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย  
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2.4 Internet of Thing (IoT) 

Internet of Things (IoT)  คือ "อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง" หมายถึง การที่อุปกรณ์ต่างๆ 

สิ่งต่างๆ ได้ถูกเชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอย่างสู่โลกอินเตอร์เน็ต ทำให้มนุษย์สามารถสั่งการควบคุมการใช้งาน

อุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การเปิด-ปิด อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า รถยนต์ 

โทรศัพท์มือถือ เครื่องมือสื่อสาร เครื่องมือทางการเกษตร อาคาร บ้านเรือน เครื่องใช้ใชีวิตประจำวัน

ต่างๆ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต IoT มีชื่อเรียกอีกอย่างว่า M2M ย่อมาจาก Machine to Machine 

คือเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตที่เชื่อมต่ออุปกรณ์กับเครื่องมือต่างๆ เข้าไว้ด้วยกัน เทคโนโลยี IoT มีความ

จำเป็นต้องทำงานร่วมกับอุปกรณ์ประเภท RFID และ Sensors ซึ่งเปรียบเสมือนการเติมสมองให้กับ

อุปกรณ์ และที่ขาดไม่ได้คือการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตเพื่อให้อุปกรณ์สามารถรับส่งข้อมูลถึงกันได้

ปัจจุบันมีการแบ่งกลุ่ม Internet of Things ออกตามตลาดการใช้งานเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 

- Industrial IoT คือ แบ่งจาก local network ที่มีหลายเทคโนโลยีที่แตกต่างกันใน

โครงข่าย Sensor nodes โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนี้จะเชื่อมต่อแบบ IP 

network เพ่ือเข้าสู่อินเตอร์เน็ต 

- Commercial IoT คือ แบ่งจาก local communication ที่เป็น Bluetooth หรือ 

Ethernet (wired or wireless) โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ ่มนี ้จะสื ่อสาร

ภายในกลุ่ม Sensor nodes เดียวกันเท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียง

อย่างเดียวอาจไม่ได้เชื่อมสู่อินเตอร์เน็ตการทำงานของ IoT [11] 

โดยหากขาดส่วนใดส่วนหนึ ่งไปก็จะเกิดความบกพร่องได้ ซึ ่งองค์ประกอบของ IoT ปัจจุบัน 

ประกอบด้วย 

2.4.1 Smart Device 

อ ุปกรณ์ท ี ่ม ีหน ้าท ี ่ เฉพาะ การใช ้  IoT จำเป ็นต ้องม ีส ่วนประกอบอย ่ าง 

Microprocessor และ Communication Device อยู่ภายในเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข้อมูลที่ 

Smart Device ส่งมอบไปยังระบบ ไม่เพียงแต่ข้อมูลตามหน้าที่เท่านั้น แต่ยังรวมถึงสภาพ

ของอุปกรณ์ด้วย ผู้ใช้จึงไม่ต้องเดินทางมาตรวจสอบอุปกรณ์ด้วยตัวเองเป็นประจำ [12] 

 

2.4.2 Cloud Computing หรือ Wireless Network 

สื่อกลางรับส่งข้อมูลจาก Smart Device ไปยังผู้ใช้ ซึ่งมีทั้งการส่งข้อมูลผ่านระบบ 

Wireless ไปยังผู้ใช้และการส่งผ่าน Cloud Computer ซึ่งการส่งข้อมูลไปยัง Cloud ช่วย

รองรับการใช้งาน Smart Device จำนวนมากกว่า ระยะทางไกลกว่า รวมถึงอาจมีการติดตั้ง

ระบบแปลงการแสดงผลข้อมูลให้เหมาะกับผู้ใช้ในส่วนนี้ได้ [12] 
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2.4.3 Dashboard 

ส่วนแสดงผลและควบคุมการทำงานในมือของผู้ใช้อยู่ในรูปของ Device หรือ แอป

พลิเคชันในคอมพิวเตอร ์หร ือ Smartphone ผู ้ใช ้จะดูข ้อม ูลที ่ Smart Device ส่งมา 

ตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์และระบบ รวมถึงถ่ายทอดคำสั่งใหม่ไปยัง Smart Device 

โดยทั้ง 3 ส่วนจะต้องทำงานสอดประสานกันเพ่ือให้ระบบทำหน้าที่ได้ลุล่วงและต้อง

ทำได้เองโดยอัตโนมัติ ผู้ใช้มีหน้าที่เพียงติดตั้งและซ่อมแซมอุปกรณ์ รับข้อมูล และอัพเดท

การทำงานของ Smart Device ได้โดยตรงผ่าน Dashboard [12] ซึ่งในโครงงานนี้ได้เลือกใช้ 

Grafana เนื ่องจาก Grafana ซึ ่งเป็น Dashboard Tool หรือก็คือเครื ่องมือในการสร้าง 

Dashboard และยังรองรับกับ Datasource หลายอย่าง อีกทั้ง Grafana ยังสามารถสร้าง

และแก้ไข Dashboard ได้อย่างสะดวกและ ครอบคลุมรูปแบบกราฟหลายประเภท 

 

2.5 Message Queue Telemetry Transport (MQTT) 

MQTT จะประกันว่าข้อมูลที ่ส ่งกันระหว่างอุปกรณ์ IoT นั้นไม่มีการหล่นหาย

ระหว่างทางโดยที่ MQTT ใช้โมเดล Publish/Subscribe และออกแบบมาเพ่ืออุปกรณ์ที่มีความเร็วใน

การรับและส่งข้อมูลต่ำ (Low Bandwidth) ซึ่งส่วนมากแล้วอุปกรณ์ของระบบ IoT จะเป็นแบบนั้น 

จุดประสงค์ของ MQTT คือเพ่ือที่จะให้ระบบของเรานั้นมีการส่งหรือรับข้อมูลที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น

รวมทั้งทำให้อุปกรณ์ของเรานั้นใช้พลังงานน้อยลง ในระบบ IoT นั้นเราต้องการส่งข้อมูลแบบ Real-

Time และเราไม่ต้องการให้อุปกรณ์ของเราใช้พลังงานเยอะเกินไปโดยไม่จำเป็น [16] 

MQTT นั้นจะมี Broker (Server) และ Clients (Publisher/Subscriber) เป็นหลัก 

เราจะเรียกการส่งข้อมูลใน MQTT ว่า Publish และรับข้อมูลว่า Subscribe 

2.5.1 Publish/Subscribe 

คือการส่งข้อมูล แต่จะต้องบอกด้วยว่าข้อมูลที่ส่งไปนั้น จะส่งไปใน Topic ไหน ส่วน 

Subscribe ก็คือการรับข้อมูลแต่จะรับข้อมูลเฉพาะที่มาจาก Topic ที่ Subscribe แล้ว

เท่านั้น [21] 

 

2.5.2 Topic 

คือหัวข้อที่สนใจ ซึ่งเอาไว้บ่งบอกว่าสนใจที่จะส่งข้อมูลไปยัง Topic นี้ หรือรอรับ

ข้อมูล สำหรับ Topics นี ้อยู ่ตลอด ตัวอย่าง เช ่น Home/Office/Temperature หรือ 

Home/Thermostat/Temperature เป็นต้น [21] 
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2.5.3 Broker 

คือตัวกลางที ่จะรับข้อมูลมาทั ้งหมดมาจาก Clients(Publisher) ไม่ว ่าจะเป็น 

Topics อะไรก็ตามแล้วทำการจัดการส่งข้อมูลไปยัง Clients (Subscriber) ที่ได้ทำการ 

Subscribe สำหรับ Topic ที่ได้รับข้อมูลมาสามารถหา Global Broker หรือ Cloud MQTT 

Broker ได้ในหลาย ๆ เว็ปไซต์ หรือสามารถสร้าง ภายใน Network ของเราได้โดยใช้ 

Mosquitto Broker ซึ่งสามารถติดตั้งได้บน Raspberry Pi [21] 

 
รูปที่ 2.16 องค์ประกอบของ MQTT 

 

ซ่ึง MQTT เป็น Protocol ที่ออกแบบมาเพ่ือการเชื่อมต่อแบบ M2M (Machine-

to-machine) คือ อุปกรณ์ติดต่อหรือสื่อสารกับอุปกรณ์ โดยในโครงงานนี้จำเป็นต้องใช้ MQTT เป็น

ตัวกลางในการสื่อสารระหว่าง Node-RED และ ไมโครคอนโทรลเลอร์ เนื่องจาก MQTT เป็น 

Protocol ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและใช้งานได้สะดวก อีกทั้งยังเป็น Opensource อีกด้วย 

 

2.6 Database 

กลุ่มของข้อมูลที่ถูกเก็บรวบรวมไว้ โดยมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน โดยไม่ได้บังคับ

ว่าข้อมูลทั้งหมดนี้จะต้องเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูลเดียวกันหรือแยกเก็บหลาย ๆ แฟ้มข้อมูล โดยจะเรียกว่า

ระบบฐานข้อมูล (Database System) ซึ่งหมายถึง โครงสร้างสารสนเทศที่ประกอบด้วยรายละเอียด

ของข้อมูลที่เก่ียวข้องกันที่จะนำมาใช้ในระบบต่าง ๆ ร่วมกัน 

ฐานข้อมูลเป็นการจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ ทำให้ผู ้ใช้สามารถใช้ข้อมูลที่

เกี ่ยวข้องในระบบงานต่าง ๆ ร่วมกันได้ โดยที่จะไม่เกิดความซ้ำซ้อนของข้อมูล และยังสามารถ

หลีกเลี่ยงความขัดแย้งของข้อมูลด้วย อีกทั้งข้อมูลในระบบก็จะถูกต้องเชื่อถือได้ และเป็นมาตรฐาน

เดียวกัน โดยจะมีการกำหนดระบบความปลอดภัยของข้อมูลขึ้น [19] 
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2.6.1 ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relation Database) 

เป็นการเก็บข้อมูลในรูปแบบที่เป็นตาราง (Table) หรือเรียกว่า รีเลชั่น (Relation) 

มีลักษณะเป็น 2 มิติ คือเป็นแถว (Row) และเป็นคอลัมน์ (Column) การเชื่อมโยงข้อมูล

ระหว่างตาราง จะเชื่อมโยงโดยใช้แอททริบิวต์ (Attribute) หรือคอลัมน์ที่เหมือนกันทั้งสอง

ตารางเป็นตัวเชื่อมโยงข้อมูล ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์นี้จะเป็นรูปแบบของฐานข้อมูลที่นิยมใช้ใน

ปัจจุบัน [19] 

 

2.6.2 ฐานข้อมูลแบบเครือข่าย (Network Database) 

ฐานข้อมูลแบบเครือข่ายจะเป็นการรวมระเบียนต่าง ๆ และความสัมพันธ์ระหว่าง 

ระเบียนแต่จะต่างกับฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ คือ ในฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์จะแฝงความสัมพันธ์

เอาไว้ โดยระเบียนที่มีความสัมพันธ์กันจะต้องมีค่าของข้อมูลในแอททริบิวต์ใดแอททริบิวต์

หนึ่งเหมือนกัน แต่ฐานข้อมูลแบบเครือข่าย จะแสดงความสัมพันธ์อย่างชัดเจน [19] 

 

2.6.3 ฐานข้อมูลแบบลำดับขั้น (Hierarchical Database) 

ฐานข้อมูลแบบลำดับชั้น เป็นโครงสร้างที่จัดเก็บข้อมูลในลักษณะความสัมพันธ์แบบ

พ่อ-ลูก (Parent-Child Relationship Type : PCR Type) หรือเป็นโครงสร้างรูปแบบต้นไม้ 

(Tree) ข้อมูลที ่จัดเก็บในที ่นี ้ คือ ระเบียน (Record) ซึ ่งประกอบด้วยค่าของเขตข้อมูล 

(Field) ของเอนทิตี้หนึ่ง ๆ ฐานข้อมูลแบบลำดับชั้นนี้คล้ายคลึงกับฐานข้อมูลแบบเครือข่าย 

แต่ต่างกันที่ฐานข้อมูลแบบลำดับชั้น มีกฎเพิ่มขึ้นมาอีกหนึ่งประการ คือ ในแต่ละกรอบจะมี

ลูกศรวิ่งเข้าหาได้ไม่เกิน 1 หัวลูกศร [19] 

 

2.6.4 ฐานข้อมูลแบบอนุกรมเวลา (Time Series Database)  

ชุดของข้อมูลที่เก็บรวบรวมตามระยะเวลาเป็นช่วง ๆ อย่างต่อเนื่องกัน เช่น ข้อมูล

ของเซนเซอร์ที่เก็บรวบรวมต่อเนื่องกันไปเป็นระยะเวลาหลาย ๆ เดือน ฐานข้อมูลแบบ

อนุกรมเวลาอาจอยู่ในลักษณะที่เป็นข้อมูลรายปี รายไตรมาส หรือรายเดือนก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่

กับความเหมาะสมในการนำไปใช้ประโยชน์ 

โดยในโครงงานนี้จะใช้ InfluxDB คือ ระบบฐานข้อมูล ที่ใช้เก็บข้อมูลในรูปแบบของ 

Time Series Database และเป็น Opensource ที่ใช้งานง่ายและถูกใช้อย่างแพร่หลาย อีกทั้งยัง

เหมาะสำหรับการจัดเก็บข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูงและการเรียกค้นข้อมูลชุดข้อมูลแบบเรียลไทม ์
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2.7 Node-RED 

Node-RED เป็น Flow-Based Programming ทำให้ไม่ต้องเขียน Code ในการ

พัฒนาโปรแกรมเพียงเลือก Node มาวางแล้วเชื่อมต่อก็สามารถควบคุม I/O ได้ โดย Node-RED จะ

มี Node ให้เลือกใช้งานอย่างหลากหลาย สามารถสร้างฟังก์ชัน JavaScript ได้โดยใช้ Text Editor ที่

มีอยู่ใน Node-RED และยังสามารถบันทึก Function, Templates, Flows เพื่อไปใช้งานกับงานอ่ืน

ต่อไป Node-RED ทำงานบน Node.js เหมาะสำหรับการใช้งานกับ Raspberry Pi เนื ่องจากใช้

ทรัพยากรน้อย ขนาดไฟล์ไม่ใหญ่และ Node.js ยังทำหน้าที่เป็นตัวกลางให้ Raspberry Pi สามารถ

ติดต่อกับ Web Browser และอุปกรณ์อ่ืนๆ ได้ [22] [23] 
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บทที่ 3 

การออกแบบและวิธีการดำเนินงาน 

3.1 ภาพรวมขององค์ประกอบหลักของระบบ 

ในการออกแบบการทำงานของอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอรี่จากแสงอาทิตย์สำหรับกล่อง 

IoT ใช้งานระยะไกลประกอบไปด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 

1. เซลล์แสงอาทิตย์ จะทำหน้าที่รับพลังงานแสงอาทิตย์และจะเปลี่ยนเป็นพลังงาน

ไฟฟ้าโดยจะต่อกับ MPPT Module เพื่อควบคุมดูแลสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ ่งจะเปรียบเทียบกับแรงดันกระแสในแบตเตอรี ่ และเลือก

สัญญาณไฟฟ้าที่สูงที่สุดจากแผงเพ่ือประจุลงในแบตเตอรี่ให้เต็มที่ตลอดเวลา 

2. ระบบชาร์จ แบตเตอรี่จะทำหน้าที่กักเก็บพลังงานไฟฟ้าโดยจะใช้ MPPT ในการ

ควบคุมการส่งพลังงานที่มาจากเซลล์แสงอาทิตย์ และ ยังมีหน้าที่ในการส่งพลังงาน

ไฟฟ้าไปยัง NB-IoT โดยจะมี Buck Converter ช่วยแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่มาเป็น 5 โวลต์ 

3. Internet of Things(IoT) จะเป็นส่วนที่ทำหน้าที่วัด และ ส่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ

โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น NB-IoT ซึ ่งจะส่งข้อมูลไปยัง Node-RED ผ่าน 

MQTT โดยจะใช้ Grafana ในการออกแบบและสร้าง User Interface (UI) พร้อม

เก็บข้อมูลใน InfluxDB 

 
รูปที่ 3.1 ภาพรวมของระบบ 
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3.2 องค์ประกอบฮาร์ดแวร์ 

องค์ประกอบฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในโครงงานมีดังนี้ 

 

รูปที่ 3.2 องค์ประกอบฮาร์ดแวร์ 
 

1. MPPT Module (BQ24650) 

 
รูปที ่3.3 MPPT Module (BQ24650) 

 

MPPT Module (BG24650) เป็นโมดูลที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรรี่ โดยมีระบบไม

โครโพรเซสเซอร์ หรือตัวจับสัญญาณ คอยควบคุมดูแลสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับแรงดันกระแสในแบตเตอรี่ และเลือกสัญญาณไฟฟ้าที่สูงที่สุด

จากแผงเพื่อประจุลงในแบตเตอรี่ให้เต็มที่ตลอดเวลา และเหมาะสำหรับการชาร์จแบตเตอรี่

ชนิด Lithium-Ion Battery 
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2. Buck Converter Module (XL4005) 

 
รูปที ่3.4 Buck Converter Module XL4005 

 

อุปกรณท์ี่ใช้ในการลดระดับแรงดันไฟฟ้าให้ต่ำลงเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดย

โครงสร้างจะประกอบด้วยสวิทช์ที่สามารถสั่งให้ “ON” หรือ “OFF” ได้ทุกขณะตามที่เรา

ต้องการ ซึ่งอุปกรณ์ชนิดนี้ได้ใช้อุปกรณ์สวิทชิ่งนอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบอื่นๆที่ใช้ในการ

ลดระดับแรงดันคือ ตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนำ และไดโอด 

 

3. DEVIO NB-DEVKIT 

 
รูปที ่3.5 DEVIO NB-DEVKIT 

 

บอร์ด DEVIO NB-DEVKIT I เป็นบอร์ดที่มีหน่วยประมวลผลเป็น ESP32  และมี

โมดูล SIMCOM 7020E ที่รองรับโปรโตลคอล TCP/MQTT ภายในบอร์ดยังมีเซ็นเซอร์วัด

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ วัดความเข้มแสง และ มีพอร์ตชุด I2C และพอร์ตชุดอนาล็อก 

สามารถนำสายสัญญาณไปต่อกับเซ็นเซอร์ภายนอกใช้งานได้ เพราะมีพอร์ต GND และ VCC 

อยู่ในบอร์ด 
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4. Voltage Sensor 

 
รูปที ่3.6 Voltage Sensor 

 

เป็นโมดูลที่ใช้หลักการ Voltage Divider แบ่งแรงดันสูงให้เหลือแรงดันต่ำ เพื่อให้

สามารถต่อเข้ากับบอร์ดได้ [28] 

 
รูปที่ 3.7 Voltage Divider 

 

และสามารถคำนวณค่าตัวต้านทานที่จะใช้ตามสูตรต่อไปนี้ 

𝑉𝑂𝑈𝑇 =
𝑅2

𝑅1+𝑅2
𝑉𝐼𝑁     (3.1) 

 

5. Current Sensor (ACS712) 

 
รูปที ่3.8 Current Sensor (ACS 712) 
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ACS712 เป็นไอซีวัดค่ากระแส โดยวัดได้ทั ้งไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้า

กระแสสลับ (AC) ตัวไอซีทำงานโดยอาศัยหลักการของ Hall Effect ให้ค่าแรงดัน Output 

เป็นแบบเชิงเส้น ตัวโมดูลใช้ไฟเลี้ยง 5VDC และ ACS712 จะผลิตออกมาหลายขนาด แต่ละ

ขนาดก็จะวัดกระแสสูงสุดได้ต่างกัน ตั้งแต่ 5A, 20A, 30A เพราะฉะนั้นจึงควรเลือกใช้ให้ตรง

ตามท่ีต้องการ [28] 

         

6. MQ-2 Smoke Gas Sensor 

 
รูปที ่3.9 MQ-2 Smoke Gas Sensor 

 

เซนเซอร์ MQ-2 สำหรับตรวจจับแก๊สมีเทน LPG , ควันไฟ ,แก๊ส CO และแก๊สอ่ืน ๆ 

เพียงแค่จ่ายไฟ 5V ก็จะได้สัญญาณเอาต์พุตออกมาทั้งแบบ Digital และแบบ Analog 

สามารถนำค่ามาคำนวนเป็นปริมาณแก๊สแบบ ppm ได ้[31] 

 

7. DHT22 

 
รูปที ่3.10 DHT22 
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DHT22 เป็นเซ็นเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิและความชื้นที่มีความแม่นยำสูงในการวัด 

สามารถวัดได้ในย่านอุณหภูมิ ตั ้งแต่ -40 องศาเซลเซียส ถึง +80 องศาเซลเซียส ความ

แม่นยำน้อยกว่า +-0.5เซลเซียส และวัดความชื้นสัมพัทธ์ได้ในย่าน 0-100%RH ความแม่นยำ 

+-2-5%RH สามารถวัดได้ละเอียดในระดับทศนิยม 1 ตำแหน่ง (0.1) ใช้งานได้นานและ

ทนทาน เหมาะสำหรับนำไปใช้ในงานวัดที่ต้องการความแม่นยำสูง คนความร้อนเย็นวัดใน

ย่านติดลบได้ก็ต้องตัวนี้ โมดูลมาพร้อม PCB และสายไฟ ต่อ R4.7K เรียบร้อยต่อสายใช้งาน

ได้ทันที ต่อไฟได้ตั้งแต่ 3.3v - 6VDC การใช้งาน DHT22 จะใช้สายสัญญาณเพียง 1 เส้นเป็น

การสื ่อสารแบบอนุกรมใช้โปรโตคอลพิเศษที่เร ียกว่า 1-wire โดยจะใช้ความกว้างของ

สัญญาณพัลส์เป็นตัวตัดสินลอจิก 1 และ 0 มีขาออกให้ใช้งานจำนวน 4 ขา แต่ใช้จริง 3 ขา 

แบ่งเป็นขา VCC DATA และ GND [30] 

 

8. LCD I2C 

 
รูปที ่3.11 LCD I2C  

 

เป็นจอที่ทำมาจากผลึกคริสตัลเหลวหลักการคือด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่าง หรือที่

เรียกว่า Backlight อยู่ เมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ผลึก ก็จะทำให้ผลึกโปร่ง

แสงทำให้แสงที่มาจากไฟ Backlight แสดงขึ้นมาบนหน้าจอ ส่วนอื่นที่โดนผลึกปิดกั้นไว้จะไม่

สว่าง ผลึกมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตัล เช่นสีเขียว หรือ สีฟ้าฯลฯ ทำให้เมื่อมองไป

ที่จอก็จะพบกับตัวหนังสือแล้วพบกับพ้ืนหลังสีต่างๆกัน [27] 
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9. Relay (SRD-05VDC-SL-C) 

 
รูปที่ 3.12 Relay (SRD-05VDC-SL-C) 

 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่เป็นสวิตซ์ตัด-ต่อวงจร โดยใช้แม่เหล็กไฟฟ้า และ

การที่จะให้มันทำงานก็ต้องจ่ายไฟให้มันตามที่กำหนด เพราะเม่ือจ่ายไฟให้กับตัวรีเลย์ มันจะ

ทำให้หน้าสัมผัสติดกัน กลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันทีที่ไม่ได้จ่ายไฟให้มัน มันก็จะ

กลายเป็นวงจรเปิด 

 

10. Raspberry Pi 3B+ 

 
รูปที ่3.13 Raspberry Pi 3B+ 

 

เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ทีส่ามารถเชื่อมต่อระบบเครือข่ายแบบใช้สายหรือไร้สาย

ได้ ทำให้กลายเป็นอุปกรณ์ Internet of Things โดยสมบูรณ์ และสามารถนำไปประยุกต์ใช้

เพื่อเชื่อมต่อกับตัวตรวจจับ (Sensor) ในการเก็บข้อมูลตามต้องการ รวมถึงสามารถเชื่อมต่อ

กับแป้นพิมพ์และเมาส์ได้ง่ายอีกด้วย โดยระบบปฏิบัติการที่ใช้นั้น คือ Raspbian ซึ่งเป็น

ระบบปฏิบัติการลิน ุกซ์เป็นฐานถูกปรับแต่งมาใช้ก ับ Raspberry Pi โดยเฉพาะ และ

ระบบปฏิบัติการ ติดตั้งผ่าน Micro SD Card สามารถตั้งค่าเป็นเครื่องแม่ข่ายและใช้งาน

บริการต่าง ๆ เช่น Web Server, FTP Server ได้ เป็นต้น 
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3.3 องค์ประกอบซอฟต์แวร์ 

3.3.1 Arduino IDE 

โปรแกรมสำหรับใช้เขียนโปรแกรม , คอมไพล์ และอัปโหลดโปรแกรมลงบอร์ด 

Arduino หรือบอร์ดตัวอื ่นๆ ที ่คล้ายกัน เช่น Generic ESP8266 modules, NodeMCU 

หรือ WeMos D1 เป็นต้น ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนางานสำหรับบอร์ด Arduino นั่นคือ

โปรแกรมที่เรียกว่า Arduino IDE ในกำร เขียนโปรแกรมและคอมไพล์ลงบอร์ด IDE ย่อมา

จาก (Integrated Development Environment) คือ ส่วนเสริมของ ระบบการพัฒนาหรือ

ตัวช่วยต่างๆที่จะคอยช่วยเหลือ Developer หรือช่วยเหลือคนที่พัฒนา Application เพ่ือ

เสริมให้ เกิดความรวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยำ ตรวจสอบระบบที่จัดทำได้ ทำให้การพัฒนางาน

ต่างๆเร็วมากขึ้นซึ่งโค้ด Arduino เข้าถึงผ่านฟังก์ชันต่างๆทำให้สามารถเขียนโค้ดได้ง่ายและ

สามารถปรับใช้งานร่วมกับบอร์ด DEVIO NB-DEVKIT ได้อีกด้วย [25] 

 

3.3.2 Node-RED 

Node-RED คือส่วนของ Hardware Devices, APIs ชุดคำสั ่งในการโต้ตอบกับ 

Hardware, Online services ใช้ Browser ในการเขียน Flow แล้วก็กำหนดค่าการทำงาน 

จากนั้นก็ลากสาย (wiring) เชื่อมโยงกัน ก็จะได้สิ่งที่ต้องการ โดย Node-RED นั้นสร้างบน 

Node.js ทำให้สามารถเชื่อมโยงกับโมดูล ที่กำเนิดบนโครงสร้างเดียวกันได้มากมาย คุณ

สามารถเพิ่มโมดูล Arduino โดยอาศัย Firmata ติดต่อกับฐานข้อมูลแบบ NoSQL อย่าง 

MongoDB ติดต่อควบคุมกับ Raspberry Pi [23] 

 

3.3.3 Grafana 

Grafana คือ Dashboard Tools ซึ ่งจะแสดงผลออกมาเป็นพวก กราฟข้อมูล     

เมทริกซ์ต่างๆ โดยจะดึงข้อมูลออกมาแบบเรียลไทม์โดยมันสามารถดึงข้อมูลมาจาก Data 

Source ต่างๆ เช่น Graphite, Prometheus, InfluxDB, OpenTSDB หรือ Elasticsearch 

และอื่นๆ ช่วยให้ผู้ใช้งาน สามารถสร้างและแก้ไข Dashboard ได้อย่างง่ายๆ ครอบคลุม

รูปแบบกราฟหลายประเภท [20] 
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3.3.4 InfluxDB 

InfluxDB คือ Open-Source ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลของ Time Series Database ที่

พัฒนาขึ ้นโดย InfluxData ซึ ่ง InfluxDB ถูกพัฒนาขึ ้นด้วยภาษา Go เหมาะสำหรับการ

จัดเก็บข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูงและการเรียกค้นข้อมูลชุดข้อมูลแบบเรียลไทม์ ซึ่งจะใช้เป็นที่

เก็บข้อมูลสำหรับกรณีการใช้งานใด ๆ ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่มีการ Timestamp เป็นจำนวน

มาก เช่น การวัดอัตราการเต้นหัวใจ การทำงานของข้อมูลเซ็นเซอร์ Internet of Things 

(IoT) และการวิเคราะห์แบบเรียลไทม์ การใช้ InfluxDB ในการเก็บข้อมูลจะทำให้เราสามารถ

ประหยัดเนื้อที่ได้มากยิ่งขึ้น ด้วยการกำหนดค่า InfluxDB เพื่อเก็บข้อมูลไว้เป็นระยะเวลาที่

กำหนดโดยอัตโนมัติ เมื ่อหมดอายุจะสามารถลบข้อมูลที ่ไม่ต้องการออกจากระบบได้ 

InfluxDB ยังมีภาษาแบบสอบถามคล้าย SQL สำหรับการโต้ตอบกับข้อมูล อีกทั้ง InfluxDB 

ยังสนับสนุนการประมวลผลข้อมูลจาก Graphite การใช้งาน InfluxDB สามารถจัดเก็บข้อมูล 

จัดเก็บการตรวจสอบการแสดงภาพและการแจ้งเตือนข้อมูลชุดข้อมูลตามเวลา [26] 

 

3.3.5 MQTT 

เป็นโปรโตคอลมาตรฐานสำหรับระบบ IoT และเนื่องจากมันสร้างมาจาก TCP/IP 

นั้นทำให้ MQTT ประกันว่าข้อมูลที ่ส่งกันระหว่างอุปกรณ์ IoT นั้นจะไม่มีการหล่นหาย

ระหว่างซึ ่ง MQTT จะใช้โมเดล Publish/Subscribe และออกแบบมาเพื ่ออุปกรณ์ที ่มี

ความเร็วในการรับและส่งข้อมูลต่ำ (Low Bandwidth) โดยจุดประสงค์ของ MQTT ก็คือ

เพื่อที่จะให้ระบบของเรานั้นมีการส่งหรือรับข้อมูลที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทั้งทำให้

อุปกรณ์นั้นใช้พลังงานน้อยลง ซึ่งในระบบ IoT เราต้องการส่งข้อมูลแบบ Real-Time และไม่

ต้องการให้อุปกรณ์ใช้พลังงานเยอะเกินไปโดยไม่จำเป็น ดังนั้น MQTT จึงเหมาะสมกับระบบ

เหล่านี้ [21] 

 

3.4 การเลือกใช้งานแบตเตอรี่ 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้แบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ ซึ่งสามารถชาร์จ

ประจุไฟฟ้าได้ใหม่ เมื่อแบตเตอรี่มีกำลังไฟที่อ่อนลง แบตเตอรี่จะเก็บพลังงานไฟฟ้า ที่ผลิตได้จากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ เข้ามาเก็บไว้ แล้วปล่อยกำลังไฟฟ้าออกไปให้กับโหลด ในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ 

ในช่วงเวลากลางคืน หรือเมฆครึ้มตลอดวัน   
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การชาร์จแบตเตอรี่ ในระบบการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จะผลิตจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์โดยผ่าน เครื่องควบคุมการชาร์จ และแบตเตอรี่ที่ใช้ จะมีหลายชนิด เช่น ลีดเอซิด (Lead-

Acid Battery), อัลคาไลน ์ (Alkaline), นิคเก ิลแคดเม ียม (Nickel-Cadmium),ล ิเท ียมไอออน

(Lithium- Ion) และ ลิเทียมไอออนฟอสเฟส(LiFePO4) ซึ่งในโครงงานวิจัยเลือกใช้แบตเตอรี่ชนิด

ลิเทียมไอออนฟอสเฟส(LiFePO4) เพราะมีมีขนาดเล็ก น้ำหนักเบาความจุไฟฟ้าสูง จ่ายไฟได้แรง 

สามารถชาร์จไฟได้บ่อยครั้งเท่าที่ต้องการโดยไม่มี Memory Effect และ มีจุดเด่นเรื ่องของความ

ปลอดภัยเนื่องจากแบตประเภทนี้จะไม่ระเบิด อันเป็นผลจากคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ และความ

เสถียรของตัววัสดุซึ่งทำให้มีความร้อนเกิดขึ้นต่ำกว่าลิเทียมชนิดอ่ืนมากซึ่งเหมาะสำหรับการใช้งานที่มี

อุณหภูมิสูง เนื่องจากมีการติดตั้งบริเวณกลางแจ้ง ส่วนโหลดอาจจะเป็นโหลดไฟฟ้ากระแสตรง หรือ

ถ้าต้องการใช้งานกับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับ ก็ต้องต่อผ่านอินเวอร์เตอร์ เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้า การ

คำนวณหาขนาดแบตเตอรี่ สามารถหาได้จากสมการ 

ขนาดความจุของแบตเตอรี่ (𝑨𝒉) =
กำลังของโหลด (𝑾)∗ระยะเวลาใช้งานโหลด(𝒉𝒓)

แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่(𝑽)∗ประสิทธิภาพแบตเตอรี่∗ประสิทธิภาพ 𝑰𝒏𝒗𝒆𝒓𝒕𝒆𝒓
 (3.2) 

 

การคำนวณหาขนาดของแบตเตอรี่ ซึ่งจะใช้ข้อมูลของอุปกรณ์จาก Datasheet และ

การวัดค่าหาขนาดของกระแสที่ใช้ตามตารางที่  3.1    

ตารางท่ี 3.1 ค่ากระแสที่ได้จากการวัดที่ระดับแรงดัน 12 โวลต์ 

อุปกรณ์ ค่ากระแสที่วัดได้ที่ระดับแรงดัน 12 โวลต์ (mA) 
Current Sensor (ACS712) > 10 
Voltage Sensor > 10 
Relay 10 
MQ-2 Smoke Gas Sensor 70 
DHT22 > 10 
Buck Converter Module (XL4005) > 10 
DEVIO NB-DEVKIT 30 
LCD I2C 10 

 

ในการคำนวณจะคำนวณหาขนาดแบตเตอรี่ที ่ใช้งานได้นานถึง 2 วัน เพื่อที่จะใช้เป็นไฟสำรองใน

ขณะที่ไม่มีแสงอาทิตย์ และในการคำนวณจะแบ่งเป็น 2 ช่วง 
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ช่วงที่ 1 จะทำการส่งค่าเซนเซอร์ทุกตัว ยกเว้น MQ-2 Smoke Gas Sensor ทุกๆ 

1 นาที เนื่องจากเซนเซอร์ MQ-2 ใช้กระแสไฟที่สูง  

ขนาดความจุของแบตเตอรี่ (𝑨𝒉) =
0.84 (𝑾) ∗ 48(𝒉𝒓)

12(𝑽) ∗ 0.8 ∗ 0.75
= 5.6 

 
ช่วงท่ี 2 จะทำการส่งค่าเซนเซอร์ MQ-2 ซึ่งใน 10 นาที จะทำการอุ่นคอยล์ 1 นาที

และทำการส่งค่า    

ขนาดความจุของแบตเตอรี่ (𝑨𝒉) =
0.84 (𝑾) ∗ 4.8(𝒉𝒓)

12(𝑽) ∗ 0.8 ∗ 0.75
= 0.56 

 

จากการคำนวณพบว่าควรเลือกแบตเตอรี่ที่มีขนาดมากกว่า 6.16 Ah ซึ่งในโครงงานนี้เลือกแบตเตอรี่

ขนาด 3.2 โวลต์ 7 Ah เพื่อที่จะให้เพียงพอกับความต้องการในการทำงาน ในเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์

เป็นเวลา 2 วัน 
 

3.5 การเลือกใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ 

หลักการทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นกระบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็น

กระแสไฟฟ้าได้โดยตรง ซึ่งอาศัยการทำงานผ่านปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก คือปล่อยให้แสงเข้ามา

ตกกระทบและเปลี่ยนเป็นไฟฟ้า โดยการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ ในโครงงานวิจัยนี้เลือกใช้ เซลล์

แสงอาทิตย์ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) เนื่องจากเป็นชนิดที่มี

อายุการใช้งานยาวนานที่สุดและสามารถผลิตกระแสไฟฟ้ามากกว่าเมื่ออยู่ในสภาวะแสงน้อย คำนวณ

ได้จาก 

ขนาดของแผงโซลาร์เซลล(์𝒘) =
ก าลงัไฟฟ้าของโหลด(𝒘)∗ระยะเวลที่ตอ้งการใชง้านโหลด(𝒉𝒓)

ระยะเวลาท่ีแผงโซลาร์เซลลไ์ดรั้บแสงในแต่ละวนั(𝒉𝒓)
  (3.3) 

 

การคำนวณหาขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์  ซ ึ ่งจะใช้ข ้อมูลของอุปกรณ์จาก 

Datasheet และการวัดค่าหาขนาดของกระแสที่ใช้ตามตารางท่ี  3.1 จะได้ว่า 

ช่วงที่ 1 จะทำการส่งค่าเซนเซอร์ทุกตัว ยกเว้น MQ-2 Smoke Gas Sensor ทุกๆ 

1 นาที เนื่องจากเซนเซอร์ MQ-2 ใช้กระแสไฟที่สูง 

ขนาดของแผงโซลาร์เซลล(์𝒘) =
0.84(𝒘) ∗ 48(𝒉𝒓)

5(𝒉𝒓)
= 8.064 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช่วงท่ี 2 จะทำการส่งค่าเซนเซอร์ MQ-2 ซึ่งใน 10 นาที จะทำการอุ่นคอยล์ 1 นาที

และทำการส่งค่า    

ขนาดของแผงโซลาร์เซลล(์𝒘) =
0.84(𝒘) ∗ 4.8(𝒉𝒓)

5(𝒉𝒓)
= 0.8064 

 

จากการคำนวณพบว่าควรเลือกเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดมากกว่า 8.8704 วัตต์ ซึ่งในโครงงานนี้เลือก

เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 30 วัตต์ เพื่อที่จะใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ให้เต็มภายในเวลา 5 ชั่วโมง และ

ช่วยในการจ่ายไฟให้อุปกรณ์ IoT และลดการใช้งานแบตเตอรี่ในเวลากลางวัน 

 

3.6 การประมวลผลข้อมูลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ผลที่ได้จากการวัดด้วยเซนเซอร์ต่างๆ จะถูกนำมาประมวลผลด้วย DEVIO NB DEV 

KIT I ซึ่งกระบวนการทำงานภายในไมโครคอนโทรเลอร์จะเริ่มจากการอ่านค่าพารามิเตอร์ ผ่านพอร์ท

ต่างๆ การกำหนด Baud Rate ในการรับส่งข้อมูล การกำหนดตัวแปรให้ตรงกันของแต่ละอุปกรณ์ 

จากนั้นนำมาแสดงค่า และส่งค่าออกมาผ่านโปรโตคอล MQTT 

การเขียนโปรแกรมลง DEVIO NB DEV KIT I โดยใช้ ArduinoIDE 

1. เข้า google แล้วค้นหาโดยใช้คีย์เวิร์ด Arduino IDE Download หรือเข้าไปที่ลิงค์ 

https://www.arduino.cc/en/software เลื ่อนลงด้านล่างเล็กน้อย จะปรากฎ

จอภาพดังรูปข้างล่างนี้ 

 

รูปที่ 3.14 หน้าเว็บในการดาวน์โหลดโปรแกรม 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เมื่อปรากฏจอภาพข้าง่ล่างนี้ เลือกปุ่ม just download เพื่อเริ่มต้นการดาวน์โหลด

ทันท ี

 

รูปที่ 3.15 Download Arduino IDE 

 

3. เข้าสู่โปรแกรม Arduino.exe จะปรากฏจอภาพดังด้านล่างนี้ 

 

รูปที ่3.16 หน้าต่าง Arduino IDE 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ตั้งค่าเริ่มต้นเพื่อดาวน์โหลดไลบรารี่ของบอร์ด DEVIO NB DEV KIT I โดยทำการ

เปิดโปรแกรม Arduino IDE แล้วเข้าไปที่ File > Preferences 

 

รูปที ่3.17 Select Preference Arduino IDE 

 

5. เมื่อปรากฏ Preferences ให้คัดลอกลิงค์

นี้https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json ไปลงในช่อง 

Additional Board Manager URLs จากนั้นคลิกปุ่ม OK 

 

รูปที ่3.18 Preferences Arduino IDE 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. เริ่มดาวน์โหลดไลบรารี่ของบอร์ด DEVIO NB DEV KIT I โดยใช้คำสั่ง Tool > 

Board > Board Manager ดังรูปด้านล่างนี้  

 

รูปที ่3.19 Board manager 

 

7. ทำการ Search เพ่ือค้นหา esp32 จากนั้น คลิกปุ่ม Install  

 

รูปที ่3.20 Install esp32 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8. ทำการเขียน Code เพ่ือทดสอบ 

 
รูปที่ 3.21 แสดงการเขียนโปรแกรมลงใน Arduino IDE 

 

9. เข้าไปที่ Tools เพ่ือทำการเลือกบอร์ดที่ต้องการ 

 

รูปที่ 3.22 เลือกบอร์ดที่ต้องการติดต้ัง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7 การใช้งาน Node-RED บน Raspberry pi 

ก่อนอื ่นเลยต้องทำการติดตั ้งระบบปฏิบัติการให้กับ Raspberry Pi ก่อน โดย

ระบบปฏิบัติการที่ใช้นี้ Raspbian ระบบปฏิบัติการสำหรับติดตั้งใช้งานบน Raspberry Pi พัฒนามา

จากระบบ Debian Linux เหมาะสำหรับนำมาใช้ทำการทดลอง และงานวิจ ัยเกี ่ยวกับระบบ

คอมพิวเตอร์แบบฝังตัว (Embedded System) โดยจะมี NOOBS เป็นเครื่องมือในการช่วยติดตั้ง

ระบบปฏิบัติการให้ Raspberry Pi ทำให้สามารถติดตั้งได้ง่าย 

ขั้นตอนการติดตั้ง OS บน Raspberry pi 

1. ดาวน์โหลด NOOBS ที่ https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/ 

2. Format Micro SD Card โดยมี File System เป็น FAT32 

3. แตก Zip ไฟล์ไปที่ Micro SD Card ที่จะใช้ลง OS 

4. นำ Micro SD Card มาใส่ Raspberry Pi 3B+  

5. เปิดเครื่อง Raspberry Pi 

6. จะพบหน้าจอการติดตั้ง ให้เลือกระบบปฏิบัติการ Raspbian แล้วกด Install 

7. รอจนเสร็จ โดยระบบจะมี Default คือ 

Username : pi 

Password : raspberry 

 

ระบบปฏิบัติการ Raspbian เวอร์ชันล่าสุดจะมีโปรแกรม Node-RED ติดตั้งมาให้อยู่แล้วแต่ถ้าหาก

ต้องการติดตั้งเวอร์ชันอื่นสามารภดูวิธีติดตั้งได้จาก https://nodered.org/ 

 
รูปที่ 3.23 เว็บเพจสำหรับการติดตั้งโปรแกรม Node-RED บน Raspberry Pi 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อทำการติดตั้งโปรแกรม Node-RED เรียบร้อยแล้วหลังจากนั้นเปิดโปรแกรมเพื่อเริ่มใช้งานโดยทำ

ตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. เปิด Terminal ของ Raspberry Pi และพิม Node-RED 

 

รูปที่ 3.24 Terminal ของ Raspberry Pi 

 

2. ไปที่ Web Browser แล้วใส่ IP Address ของ Raspberry Pi โดยใช้ port 1880 

จะปรากฏโปรแกรม Node-RED 

 
รูปที่ 3.25 หน้าหลักโปรแกรม Node-RED 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.8 การสื่อสารระหว่างบอร์ด DEVIO NB DEV KIT I และ Node-RED ผ่านโปรโตรคอล MQTT 

ในส่วนนี้จะใช้บล็อก MQTT ของโปรแกรม Node-RED เป็นตัวช่วยในการสื่อสาร

ระหว่าง Node-RED และ Devio NB Dev Kit I  ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

1. สร้างผังการไหลของข้อมูลสำหรับการทำงานของ Node-RED ตามรูปด้านล่าง 

 

รูปที่ 3.26 ผังการไหลของข้อมูลสำหรับสื่อสารข้อมูลผ่านโปรโตคอล MQTT 

 

2. กำหนดค่าเริ่มต้นการเชื่อมต่อไปที่ MQTT โดยใช้ Arduino IDEและการกำหนด 

Topics ของเซนเซอร์ต่างๆ 

 

รูปที่ 3.27 กำหนดค่าเริ่มต้นใน Arduino IDE 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.28 กำหนด Topics ให้กับเซนเซอร์ต่างๆ 

 

3. กำหนดค่าเริ่มต้นการเชื่อมต่อไปที่ MQTT โดยใช้  Node-RED และการกำหนด 

Topics ของเซนเซอร์ต่างๆ 

 

รูปที่ 3.29 ตั้งค่าการเชื่อมต่อจากบล็อก MQTT 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.30 กำหนดหัวข้อรับ Topics และ IP Address ของ MQTT 

 

3.9 การเก็บค่าพารามิเตอร์ต่างไปไว้ที่ Database (Influx DB) โดยใช้ฟังก์ชั่นต่างๆ ภายใน 

Node-RED 

การเก็บค่าพารามิเตอร์ต่างไปไว้ที่ Database (Influx DB) โดยใช้ฟังก์ชั่นต่างๆ 

ภายใน Node-RED มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. ในส่วนนี้จะใช้บล็อกเพ่ิมมา 2 บล็อกคือ บล็อกฟังก์ชั่น และ บล็อกของ Influx DB 

 

รูปที ่3.31 ผังการไหลของข้อมูลไปเก็บไว้ที่ Influx DB 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. เนื่องจากการเก็บข้อมูลไปที่ Influx DB ไม่สามารถก็ค่าที่เป็น String ได้ดังนั้นจึง

จำเป็นต้องเขียน code ในบล็อกฟังก์ชั่นเพื่อเปลี่ยนค่า String เป็น Integer ดังรูป

ด้านล่างนี้ 

 

รูปที ่3.32 Code การเปลี่ยน String เป็น Integer 

 

3. ในการเก็บค่าใน Influx DB จำเป็นต้องกำหนดการตั้งค่าให้กับบล็อก Influx DB 

เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในรองรับค่าจากเซนเซอร์โดยการเลือกหัวข้องของ Database, 

Username, Password ที่ต้องการ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 

รูปที ่3.33 แผนผังการเชื่อมต่อให้บล็อก Influx DB 
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รูปที่ 3.34 กำหนดการตั้งค่าให้กับบล็อก Influx DB 

 

 

รูปที ่3.35 แผนผังการไหลของข้อมูลเมื่อนำมารวมกัน 

 

4. Node-RED ยังสามารถแสดงผลได้อีกด้วย แต่สามารถแสดงผลได้แค่แบบ Real-

Time ไม่สามารถไล่ตามดูย้อนหลังได้ ดังรูปตัวอย่างด้านล่างนี้ 

 

รูปที่ 3.36 การแสดงผลผ่านทาง Node-RED 
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5. สำหรับการเข้าไปดูข้อมูลใน Database (Influx DB) เนื่องจาก Influx DB เป็นแบบ 

Open Source (แบบ FREE) จึงไม่สามารถดูข้อมูลได้มากนัก จึงนิยมนำใช้ร่วมกับ 

โปรแกรมตัวอื ่น โดยในการดูข ้อม ูลน ั ้นสามารถดูได ้โดยเปิด Terminal ใน 

Raspberry Pi แล้วพิมดังรูปด้านล่างนี้ 

 

รูปที ่3.37 การดูข้อมูลใน Database (Influx DB) 

 

3.10 การดึงข้อมูลจาก Database (Influx DB) และแสดงผล โดยใช้ Grafana 

ในการใช้ Grafana แน่นอนว่าต้องติดตั้งโปรแกรมให้เสร็จก่อนใน Raspberry Pi 

ส่วนในการดึงค่ามาใช้งานไม่มีความยุ่งยากมากเนื่องจากโปรแกรมได้ถูกติดตั้งไว้ในอุปกรณ์เดียวกันกับ 

Influx DB ซึ่งต้องทำงานร่วมกัน โดยจะมีวิธีการดึงค่าและแสดงผลข้อมูลดังนี้ 

1. เข้า IP Address ของ Raspberry Pi โดยใช้ Port 3000 และทำการ Login เข้าสู่

ระบบโดย Username, Password ที่กำหนดมาตอนติดตั้งจะเป็น admin, admin 

จะได้หน้าต่างดังรูปข้างล่าง 

 
รูปที่ 3.38 การ Login เข้าสู่ระบบเพื่อใช้งาน 
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2. หลังจาก Login เข้ามาจำเป็นต้อง กำหนดตำแหน่งของ Database ที่เราต้องการ

นำมาแสดงโดยเข้าไปตามรูปด้านล่าง 

 

รูปที ่3.39 กำหนดตำแหน่งของ Database ที่ต้องการ 

 

 

รูปที่ 3.40 กำหนดตำแหน่งของ Database ที่ต้องการ 
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3. หลังจากเลือกแหล่งของข้อมูลเป็น Influx DB จากนั ้นใส่ตำแหน่งของ Database ให้

เรียบร้อย ในที่นี ้ในช่อง URL ให้ใส่ IP Address ของ Raspberry Pi เนื่องจากถูกติดตั้งที่

อุปกรณ์เดียวกัน และกด Save ดังรูปด้านล่างนี้ 

 

รูปที่ 3.41 กำหนดตำแหน่งของ Database ที่ต้องการ 

 

4. หลังจากที่กำหนดตำแหน่งของ Database เสร็จสามารถเข้าไปเพิ่มการแสดงผลได้โดยกดที่

ปุ่ม (+) ด้านซ้าย และทำการ Add New Panel เข้าไป จะได้ดังรูปด้านล่างนี้ 

 

รูปที่ 3.42 การตั้งค่าการแสดงผล 
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5. ในการแสดงผลสามารถกำหนดการตั้งค่าได้ในหน้านี้ เมื่อเสร็จสิ้นก็กด Save ที่มุมขวาบน 

 

รูปที ่3.43 การตั้งค่าการแสดงผล 

 

 
รูปที ่3.44 รูปตัวอย่างการแสดงผลเมื่อนำมารวมกัน 
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3.11 การท า Port Forwarding ของเครือข่าย True Internet 

ในสร้าง Server ของ Grafana, Node-RED, MQTT และ InfluxDB ผู ้ใช ้งานจะ

สามารถเข้าใช้งานในระยะที่เป็น Local Internet เท่านั้น ซึ่งไม่ตรงตามจุดประสงค์ของโครงงานนี้ จึง

จำเป็นต้องทำการ Forward Port เพ่ือที่ผู้ใช้งานสามารถเข้าใช้ได้ใน Internet เครือข่ายอ่ืนได้ คือการ

กำหนดเส้นทางของข้อมูล ที่ติดต่อเข้ามายัง Router ให้ Forward ไปยังเครื่องที่อยู่หลัง Router ที่ใช้ 

IP ภายใน โดยมีหลักการในการ forward โดยพิจารณาจาก หมายเลข Port ที่ติดต่อเข้ามา โดยมี

วิธีการทำดังนี้ 

• ทุกอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต จะถูกกำหนดอย่างน้อยที่สุดหนึ่งไอพี ( IP)เพื่อแสดง

หมายเลขตำแหน่งที่อยู่ 

• แต่ละไอพีสามารถเลือกใช้พอร์ต (port) ใดๆพอร์ตหนึ่ง เพื่อ รับ-ส่ง ข้อมูล 

• ไอพีหนี่งไม่สามารถเลือกใช้พอร์ตซ้ำหรือพอร์ตที่ถูกไอพีอื่นเลือกใช้อยู่ก่อนแล้วใ นคอมพิว 

เตอร์เครื่องเดียวกัน 

• NAT คือคำย่อจาก Network Address Translation สำหรับเครือข่ายใช้หนึ่งไอพีอ้างอิง

ตำแหน่ง เพ่ือจัดการกับตำแหน่งที่อยู่ไอพีอ่ืนๆจำนวนมากมาย 

1. เข้าไปที่ลิงค์ https://trueddns.com/login และทำการสมัครสมาชิกให้เรียบร้อย 

 

รูปที่ 3.45 หน้า Login และ Register ของ True Internet 
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2. หลังจากท่ี Login เข้ามาในระบบ ให้ทำการเลือก และ เปิดใช้งาน Port ที่ต้องการใช้ และตั้ง

ชื่อให้กับ Port นั้นเป็นอันเสร็จในส่วนนี้ ซึ่งในเครือข่าย True Internet จะมี Port ให้ใช้งาน

ได้ฟรีถึง 10 Port 

 

 

รูปที่ 3.46 Port ต่างๆที่มีให้ในเครือข่าย True Internet 

 

3. เข้าลิงค์ http://192.168.1.1 และทำการ Login เข้าไปโดยมี Account : admin / 

Password : password ซึ่งเป็นรหัสผ่านเริ่มต้นมาให้ 

 

 

รูปที่ 3.47 หน้า Login และ Register ของ Internet Router 
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4. หลังจากท่ีทำการ Login เข้ามา จากนั้นเข้าไปที่แทป Forward Rules - Port Mapping 

Configuration เพ่ือทำการกำหนด Port เข้า-ออก ดังรูป 

 

 

รูปที่ 3.48 การเข้าไปกำหนด Port เข้า-ออกของ Internet Router 

 

5. จากนั้น ให้ทำการตั้งค่าในส่วนต่างๆ และ กำหนด Port ของ True Internet และ Port 

หลักให้อยู่ในส่วนเดียวกันเป็นอันเสร็จสิ้นการทำ Port Forwarding 

 

 

รูปที่ 3.49 การตั้งค่าของ Port ต่างๆ ที่ต้องการใช้งาน 
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3.12 การทำ Line Notification API 

ในโครงงานนี้จะมี Gas Sensor เพ่ือใช้ตรวจจับควันในกรณีฉุกเฉิน และเพ่ือให้รู้ถึง

กรณีฉุกเฉินนั้นจึงใช้ Application Line เป็นตัวแจ้งเตือนเพ่ือให้รู้ถึงสถานการณ์นั้น โดยจะมีวิธีการ

ทำดังนี้ 

1. เข้าไปที่ลิงค์ https://notify-bot.line.me/en/ จากนั้นทำการ Login ให้เรียบร้อย 

 

 

รูปที่ 3.50 หน้าเริ่มต้นของเว็บไซต์ 

 

2. หล ังจาก Login เข ้ ามาให ้ทำการสร ้ างกล ุ ่ ม ใน Line Application และเช ิญ Line 

Notification Bot เข้าร่วมกลุ่ม จากนั้นกดรับ Token เพ่ือนำไปใช้งานต่อ  

 

 

รูปที่ 3.51 การกดรับ Token 
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3. เข้าไปที่ Node-RED และนำ Function Node และ Http Request Node เข้ามา จากนั้น

ทำการใส่คำสั่งการทำการแจ้งเตือนรวมถึง Token ดังรูป 

 

รูปที่ 3.52 การตั้งค่าให้ Http Request Node 
 

 

รูปที่ 3.53 คำสั่งการแจ้งเตือน 
 

 

รูปที่ 3.54 Flow ใน Node-RED
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 ทดสอบระบบชาร์จแบตเตอรี่ที่ใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

4.2.1 ทดสอบการชาร์จของ MPPT Module 

 

 
รูปที่ 4.1 กราฟค่าแรงดันของแบตเตอรี่และเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

เมื่อสังเกตจากค่าแรงดัน พบว่าแรงดันจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าอยู่ที่ 17.2 โวลล์ 

จากนั้น MPPT Module ทำหน้าลดระดับแรงดันลงเหลือ 13.4 โวลล์ เพื่อที่จะชาร์จ

แบตเตอรี่ให้ได้กระแสที่สูง และมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 

 

4.2.2 ทดสอบระยะเวลาการทำงานของแบตเตอรี่โดยไม่ได้ชาร์จไฟ 

 

 
รูปที่ 4.2 กราฟค่าแรงดันของแบตเตอรี่ที่ทำงานใน 2 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 กราฟค่าแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีการชาร์จอยู่ระหว่าง 0-1 โวลล์ 

 

จากการทดลองใช้ไฟจากแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการชาร์จไฟจากเซลล์

แสงอาทิตย์ พบว่าแรงดันไฟของแบตเตอรี่ทำงานได้ตั้งแต่ 13.4 โวลล์ จนหยุดทำงานไป 

สามารถทำงานได้เวลา 1 วัน กับอีก 10 ชั่วโมง  

 

4.2 ทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ 

4.2.1 ทดสอบ Voltage Sensor 

 

 
รูปที ่4.4 จอแสดงผลค่าแรงดันของเซล์แสงอาทิตย์ 

 

 
รูปที่ 4.5 ค่าแรงดันของเซล์แสงอาทิตย์ที่วัดได้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 จอแสดงผลค่าแรงดันของแบตเตอรี่ 

 

 
รูปที่ 4.7 ค่าแรงดันของแบตเตอรี่ที่วัดได้ 

 

จากการทดลองพบว่า ค่าแรงดันที่วัดได้จริงกับค่าแรงดันที่แสดงผลผ่านหน้าจอนั้นมี

ค่าท่ีใกล้เคียงกันมาก 

 

4.2.2 ทดสอบ DHT22 

 

 
รูปที่ 4.8 จอแสดงผลค่าอุณหภูมิระหว่างวัน 

 

จากการทดลองพบว่า ค่าอุณหภูมิในแต่ละวันนั้นจะมี อุณหภูมิที่สูงในเวลากลางวัน

และอุณหภูมิจะต่ำลงในเวลากลางคืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ทดสอบ MQ-2 

 

 

รูปที ่4.9 จอแสดงผลปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 

จากการทดลองพบว่าเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่ปกติ ค่าที่แสดงผลจะอยู่ที่ 400-

450 แต่เมื่อตรวจพบควันไฟค่าที่แสดงผลนั้นมีค่าสูงถึง 1500  

 

4.3 ทดสอบการแสดงผลบนหน้า Dashboard ตามเงื่อนไขท่ีกำหนดไว้ 

ในการทดสอบนี้จะทำการแสดงผลของหน้าDashboardโดยจะเทียบกันระหว่างค่า

ใน Node-RED และ Grafana ว่ามีค่าใกล้เคียงกันหรือไม่ซึ่งจะประกอบด้วยการแสดงผลของตัวแปร

และอุปกรณ์ต่างๆ 

4.3.1 ทดสอบการแสดงผล Voltage Sensor 

 

 

รูปที่ 4.10 การแสดงผล Voltage Sensor บน Grafana 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.11 การแสดงผล Voltage Sensor บน Node-RED 

 

4.3.2 ทดสอบ DHT22 

 

 

รูปที่ 4.12 การแสดงผลอุณหภิมและความชื้นบน Grafana 

 

 
รูปที่ 4.13 การแสดงผลอุณหภูมิและความชื้นบน Node-RED 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ทดสอบการใช้งานจากระยะไกล 

ในการเข้าใช้งาน Dashboard ในเว็บไซต์ จำเป็นต้องทำการ Forward Port เพ่ือให้

ผู้ใช้สามารถเข้าใช้งานจาก Internet เครือข่ายอื่นได้ ในที่นี้ได้ทำการกำหนดเส้นทางการเชื่อมต่อ

ให้กับผู้ใช้งานเป็น 

Node-RED : playdotalnw.trueddns.com:50740 

Grafana : playdotalnw.trueddns.com:50741 

MQTT : playdotalnw.trueddns.com:50742 

InfluxDB : playdotalnw.trueddns.com:50740 

 

รูปที่ 4.14 การทดสอบเข้าใช้งานระยะไกล Dashboard ของ Grafana ผ่าน Internet เครือข่ายอ่ืน 

 

 

รูปที่ 4.15 การทดสอบเข้าใช้งานระยะไกลของ Node-RED  ผ่าน Internet เครือข่ายอ่ืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5 ทดสอบการเก็บข้อมูลใน Database 

ในการทดสอบการเก็บข้อมูลใน InfluxDB ได้ทำการทดสอบโดยวาด Flow ใน 

Node-RED เพื ่อเช ื ่อมและส่งข ้อมูลให ้ก ับ InfluxDB จากนั ้นเข ้าไปเช ็คด ูข ้อม ูลจากเคร ื ่อง 

Server(Raspberry Pi) 

 

 
รูปที่ 4.16 การทดสอบการเชื่อมและส่งข้อมูลให้กับ InfluxDB 

 

 
รูปที่ 4.17 ข้อมูลที่ถูกเก็บไว้ใน InfluxDB จากเครื่อง Server(Raspberry Pi) 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6 ทดสอบ Line Notification 

หลังจากกำหนดค่าต่างๆเรียบร้อย ทำการเปิดเครื่องและส่งข้อมูล ในที่นี้จะกำหนด

เมื ่อมีอุณภูมิส ูงเกินและเมื ่อมีควันเกิดขึ ้นเกินค่าที่ กำหนดจะทีการแจ้งเตือนเข้ามาใน Line 

Application ดังรูป 

 

รูปที่ 4.18 การแจ้งเตือนใน Line Application เมื่อมีค่าเกินที่กำหนดไว้ 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษา ออกแบบ ทดลองอุปกรณ์ IoTและออกแบบระบบชาร์จแบตเตอรี่ 

สามารถนำ MPPT มาใช้เพิ่มประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอรี่ได้จริงและสามารถใช้เซนเซอร์ต่างๆ

วัดค่ากระแส ค่าแรงดัน อุณหภูมิ ค่าควัน ความชื้น และแสง โดยมีค่าความแม่นยำของแต่ละเซนเซอร์

มีค่าประมาณ 80เปอร์เซ็นต์ จากนั้นโปรโตคอล MQTT จะทำหน้าที่รับ-ส่งข้อมูลระหว่างเซนเซอร์

ต่างๆกับ Node-RED แล้วเขียนโปรแกรมคำสั ่งให้ Node-RED เก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ไว้ใน

ฐานข้อมูล InfluxDB เพื่อทำให้สามารถตรวจสอบดูข้อมูลย้อนหลังได้หลังจากนั้นข้อมูลจะไปส่งไปยัง 

Grafana โดย Grafana ได้ออกแบบหน้า Dashboard ให้แสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆในรูปแบบเกจ บา

เกจ และแสดงกราฟค่าต่างๆในแต่แต่ละช่วงเวลาของวัน และมีการเชื ่อมต่อบอร์ด DEVIO NB-

DEVKIT เพ่ือทำหน้าที่เป็นตัวปล่อยสัญญาณอินเตอร์เน็ตให้แก่ระบบ ทำให้ผู้ใช้งานสามารถใช้ Smart 

Devices เช่น โทรศัพท์มือถือ แล็ปท็อป  ฯลฯ เชื่อมต่อกับ Dashboard ผ่านทางลิงค์ สามารถใช้ 

Node-RED ในการแจ้งเตือนผ่านทางแอบพลิเคชันไลน์ สามารถตรวจสอบข้อมูลต่างๆแบบเรียลไทม์

ได้ตลอดเวลา พร้อมทั้งสามารถควบคุมเปิด-ปิดอุปกรณ์ต่างๆ 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1. การออกแบบระบบซึ่งมีส่วนประกอบของฟังก์ชัน Node ,MQTT Node และ Influx Node 

จำเป็นต้องมีความรู้ ความเข้าใจในแต่องค์ประกอบ และการเชื่อมต่อในแต่ส่วนเข้าด้วยกันทำ

ให้ใช้เวลานานในการค้นคว้าข้อมูล 

2. ในการเขียนโปรแกรมคำสั่งให้อุปกรณ์ต่างๆให้ทำงานตามที่ต้องการ และการทดสอบความ

แม่นยำของตัวอุปกรณ์เกิดความผิดพลาดในตัวโค้ดขณะนำอุปกรณ์แต่ละอันมาประกอบ

รวมกัน 

3. อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์บางชิ้นต้องสั่งซื ้อจากต่างประเทศ ทำให้ใช้เวลาในการจัดส่งและความ

ลำบากในการติดต่อสอบถาม 

4. บางการทดลองเก็บค่าข้อมูลต่างๆต้องใช้เวลานานในการเก็บค่า เกิดไฟฟ้าดับทำให้ต้องทำ

การทดลองใหม ่

5. เนื่องด้วยผลกระทบจากเหตุการณ์การระบาดของไวรัสโควิด-19 ก่อให้เกิดปัญหาด้านการ

ปฏิบัติงาน จึงส่งผลให้เกิดการล่าช้าในการทำงานไม่ตรงตามแผนที่วางไว้

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.



73 
 

 
 

5.3 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต 

1. ในส่วนของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่างๆ สามารถออกแบบได้ตามจุดประสงค์ที่ต้องการนำไปใช้งาน 

ทั้งตามความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมที่ใช้งานจริง 

2. ในส่วนของการเพิ่มประสิทธิภาพในการชาร์จแบตเตอรี่ของ MPPT ของผู้วิจัยนั้นเป็นโมดูล

สำเร็จรูปที่มีแรงดันและกระแสตรงตามที่ออกแบบมา ดังนั้น เมื่อต้องการใช้ในงานอื่นที่มี

ขนาดของแบตเตอรี่และเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เท่าเดิม จำเป็นต้องทำการออกแบบระบบใหม่

แล้วทราบค่าแรงดันของแบตเตอรี่และค่ากระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผู้ออกแบบควรที่

จะออกแบบ MPPT ใหม่เพ่ือให้เหมาะสมกับงานนั้น 
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คำสั่งการทำงาน Sensor ต่างๆในส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

#include "AIS_SIM7020E_API.h" 

#include "ClosedCube_HDC1080.h" 

#include "DHT.h" 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#define DHTPIN 23 

#define DHTTYPE DHT22 

#define LED_YELLOW 5 

#define LED_GREEN 18 

int analog_gas; 

float sol_watts; 

const int lightSensorPin = 34; 

const long interval = 3000; 

unsigned long previousMill = 0; 

//======== DHT22 elements ========== 

float t; 

float h; 

//================================= 

//======= Onboard elements ======== 

String temperature; 

String humidity; 

String Light; 
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//================================= 

//====== Current Elements=========== 

float voltage_I; 

float current_I; 

int analog_current; 

float cutOffLimit = 1.01; // set the current almost 0 

const float VCC = 5; 

const int model = 1; 

float sensitive[] = {0.185,// for ACS712 5A 

                     0.100,// for ACS712 20A 

                     0.066 // for ACS712 30A 

                    }; 

const float QOV = 0.5 * VCC; 

//==================================== 

//===== Voltage Elements ===== 

float vOUT_raw = 0.0; 

float vIN_raw = 0.0; 

float vOUT_real = 0.0; 

float vIN_real = 0.0; 

const float R1 = 15000.0; 

const float R2 = 7500.0; 

//========================== 
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DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

ClosedCube_HDC1080 hdc1080; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 

AIS_SIM7020E_API nb; 

//==== Setting MQTT sever as you want ==== 

String mqtt_server = "playdotalnw.trueddns.com"; 

String mqtt_port = "50742"; 

String mqtt_Client = "Client_ID"; 

String mqtt_username = "smartfarm"; 

String mqtt_password = "apple"; 

unsigned int subQoS       = 0; 

unsigned int pubQoS       = 0; 

unsigned int pubRetained  = 0; 

unsigned int pubDuplicate = 0; 

//====================================== 

byte solar[8] = //icon for termometer 

{ 

  0b11111, 

  0b10101, 

  0b11111, 

  0b10101, 

  0b11111, 

  0b10101, 
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  0b11111, 

  0b00000 

}; 

byte battery[8] = 

{ 

  0b01110, 

  0b11011, 

  0b10001, 

  0b10001, 

  0b11111, 

  0b11111, 

  0b11111, 

  0b11111, 

}; 

byte THL [8] = 

{ 

  0b11101, 

  0b10101, 

  0b10101, 

  0b10101, 

  0b10101, 

  0b10101, 

  0b10101, 

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.



101 
 

 
 

  0b10111, 

}; 

const int relay_gas = 19; 

unsigned long previousMill2 = 0; 

const long interval2 = 600000; 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200); 

  //------- 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.createChar(1, solar); 

  lcd.createChar(2, battery); 

  lcd.createChar(3, THL); 

  //------- 

  pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT); 

  pinMode(LED_GREEN, OUTPUT); 

  //------- 

  dht.begin(); 

  //------- 

  nb.begin(); 

  hdc1080.begin(0x40); 

  setupMQTT(); 

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.



102 
 

 
 

  nb.setCallback(callback); 

  pinMode(relay_gas, OUTPUT); 

  digitalWrite(relay_gas, 1); 

} 

//====== Connect MQTT ========= 

void setupMQTT() 

{ 

  if (!nb.connectMQTT(mqtt_server, mqtt_port, mqtt_Client, mqtt_username, 

mqtt_password)) 

  { 

    Serial.println("\nConnectMQTT"); 

  } 

} 

//====== Reconnect MQTT and NB ======== 

void connectStatus() 

{ 

  if (!nb.MQTTstatus()) 

  { 

    if (!nb.NBstatus()) 

    { 

      Serial.println("ReconnectNB "); 

    } 

    Serial.println("ReconnectMQTT "); 
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    setupMQTT(); 

  } 

} 

void loop() 

{ 

  nb.MQTTresponse(); 

  //========== DHT22 Sensor ================== 

  if (millis() - previousMill >= interval) 

  { 

    h = dht.readHumidity(); 

    t = dht.readTemperature(); 

    nb.publish("2211/Temp", String(t), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    nb.publish("2211/Humid", String(h), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    //=========== Sensors Onboard =============== 

    temperature = String(hdc1080.readTemperature()); 

    humidity = String(hdc1080.readHumidity()); 

    Light = String(analogRead(lightSensorPin)); 

    nb.publish("2211/TempIN", String(temperature), pubQoS, pubRetained, 

pubDuplicate); 

    nb.publish("2211/HumidIN", String(humidity), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    nb.publish("2211/Light", String(Light), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 
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    //========= Current Sensor ============= 

    double avc1 = getCA(); 

    nb.publish("2211/current", String(avc1), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    //========= Voltage IN sensor ======== 

    int analog_vin = analogRead(32); 

    Serial.println(analog_vin); 

    vIN_raw = analog_vin * (5 / 4095.0)  ; 

    vIN_real = (vIN_raw / (R2 / (R1 + R2)))+2.2; 

    nb.publish("2211/VIN", String(vIN_real), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    //========= Voltage OUT sensor ======== 

    int analog_vout = analogRead(35); 

    Serial.println(analog_vout); 

    vOUT_raw = (5 / 4095.0) * analog_vout; 

    vOUT_real = (vOUT_raw / (R2 / (R1 + R2)))-1.3; 

    nb.publish("2211/VOUT", String(vOUT_real), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    sol_watts = vIN_real * current_I; 

    symbol(); 

    led_output(); 

    previousMill = millis(); 

  } 

  if (millis() - previousMill2 >= interval2) 

  { 

    digitalWrite(relay_gas, 0); 
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    delay(60000); 

    analog_gas = analogRead(39); 

    nb.publish("2211/gas", String(analog_gas), pubQoS, pubRetained, pubDuplicate); 

    digitalWrite(relay_gas, 1); 

    previousMill2 = millis(); 

  } 

} 

//========= Find Average current sensor ======= 

double getCA() { 

  float sum = 0; 

  int count = 10; 

  for (int i = 0; i < count; i++) { 

    sum = sum + getC(); 

  } 

  double avc = sum / count; 

  return avc; 

} 

//========== Find Current sensor ============== 

double getC() { 

  analog_current = analogRead(36); //read analog pin12 

  float voltage_raw = (5 / 4095.0) * analog_current; 

  voltage_I = voltage_raw - QOV - 0.389; //0.018 is a value to make voltage zero 

when there is no current 
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  current_I = ((voltage_I / sensitive[model]) - 2.5457) / 2.7688; 

  return current_I; 

} 

//========== Callback Loop =========== 

void callback(String &topic, String &payload, String &QoS, String &retained) 

{ 

  Serial.println("-------------------------------"); 

  Serial.println("# Message from Topic \"" + topic + "\" : " + nb.toString(payload)); 

  Serial.println("# QoS = " + QoS); 

  if (retained.indexOf(F("1")) != -1) 

  { 

    Serial.println("# Retained = " + retained); 

  } 

} 

//============ LED Output ============= 

void led_output() { 

  if (vIN_real >= 12.5) { 

    digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH); 

  } 

  else if (vIN_real >= 11.58) { 

    digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); 

  } 

} 
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//========== LCD Display ============= 

void symbol() { 

  int pct = 100.0 * (vOUT_real - 5) / (13.7 - 5); 

  if(pct > 100){ 

    pct = 100; 

  } 

  else if(pct < 0){ 

    pct = 0; 

  } 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("SOL"); 

  lcd.setCursor(4, 0); 

  lcd.write(1); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print(vIN_real); 

  lcd.print("V"); 

  lcd.setCursor(0, 2); 

  lcd.print(current_I); 

  lcd.setCursor(4, 2); 

  lcd.print("A"); 

  lcd.setCursor(0, 3); 

  lcd.print(sol_watts); 

  lcd.print("W "); 
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  lcd.setCursor(8, 0); 

  lcd.print("BAT"); 

  lcd.setCursor(12, 0); 

  lcd.write(2); 

  lcd.setCursor(8, 1); 

  lcd.print(vOUT_real); 

  lcd.setCursor(12, 1); 

  lcd.print("V"); 

  lcd.setCursor(8, 2); 

  lcd.print("BAT"); 

  lcd.setCursor(12, 2); 

  lcd.print("%"); 

  lcd.setCursor(8, 3); 

  lcd.print(pct); 

  lcd.setCursor(12, 3); 

  lcd.print("%"); 

  lcd.setCursor(15, 0); 

  lcd.print("THL"); 

  lcd.setCursor(19, 0); 

  lcd.write(3); 

  lcd.setCursor(15, 1); 

  lcd.print(t); 

  lcd.setCursor(19, 1); 

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.



109 
 

 
 

  lcd.print("C"); 

  lcd.setCursor(15, 2); 

  lcd.print(h); 

  lcd.setCursor(19, 2); 

  lcd.print("H"); 

  lcd.setCursor(15, 3); 

  lcd.print(Light); 

  lcd.setCursor(19, 3); 

  lcd.print("L"); 

} 
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คำสั่งการทำงานของ Function Node ในส่วนของการแจ้งเตือน Line Application Node-

RED 

let number = (msg.payload); 

let number_1; 

number_1 = parseFloat(number); 

if(number_1 > 100){ 

    msg.headers = {'content-type':'application/x-www-form-

urlencoded','Authorization':'Bearer 

VV9L2oilxeeH16Asgxg8EZxPmOunl9HeYscBgCTZ6uh'}; 

    msg.payload = {"message":"ไฟไหม้จ้าาา !!!"}; 

    return msg; 

} 

else{     

} 

คำสั่งการทำงานของ Function Node ในส่วนของการเปลี่ยน String เป็น Float เพื่อส่งข้อมูล 

Node-RED 

var Temp =  (msg.payload); 

msg.payload = [{     

// String To Float in Dictionary Sensor     

sensor: parseFloat(Temp), 

}]; 

return msg; 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นามสกุล นาย ธนัท กูลณรงค์ 

วัน เดือน ปีเกิด  16 มีนาคม 2542 

ประวัติการศึกษา   2560 วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ นามสกุล นาย ปุญญพัฒน์ เรืองเสวียด 

วัน เดือน ปีเกิด  18 ธันวาคม 2541 

ประวัติการศึกษา   2560 วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ นามสกุล นาย พงศกร  ทองเหล็ก 

วัน เดือน ปีเกิด  1 กันยายน 2540 

ประวัติการศึกษา   2560 วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ นามสกุล นาย พงศกร  วัฒนะประกรณ์กุล 

วัน เดือน ปีเกิด  9 มกราคม 2542 

ประวัติการศึกษา   2560 วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าคุณทหารลาดกระบัง 
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