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บทคัดย่อ 

  ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเÿนอระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้า และคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล ซึ่งประกอบด้üย 3 ÿ่üนที่

ÿำคัญได้แก่ ระบบตรüจติดตามเครื่องยนต์ดีเซล ระบบตรüจติดตามเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และระบบคüบคุม

การทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล ซึ่งในÿ่üนของระบบติดตามเครื่องยนต์ดีเซลนั้นจะ

ประกอบไปด้üย ระบบตรüจüัดปริมาณน้ำมันเชื ้อเพลิงคงเĀลือ ระบบตรüจüัดคüามเร็üรอบของ

เครื่องยนต์ ระบบตรüจüัดคüามดันของน้ำมันĀล่อลื่นระบบตรüจüัดอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น ระบบตรüจüัด

แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่ และระบบตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่ ในÿ่üนของระบบตรüจ

ติดตามเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจะประกอบไปด้üย ระบบตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้า ระบบตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ระบบตรüจüัดคüามถี่ทางไฟฟ้าของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ระบบตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าปรากฏของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  และ

ระบบตรüจüัดค่าประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า นอกจากนี้ยังมีระบบคüบคุมการทำงานของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลซึ่งÿามารถคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล

ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตĀรือระบบÿัญญาณโทรýัพท์โดยใช้ÿ ัญญาณ 2G ÿำĀรับพื ้นที ่ที ่ÿ ัญญาณ

อินเทอร์เน็ตไม่เÿถียร โดยระบบตรüจติดตามนี้อาýัยการรับÿ่งข้อมูลผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ 

(Internet of Things: IoTs) ซึ่งทำการเก็บข้อมูลไü้ในระบบฐานข้อมูลไฟร์เบÿ (Firebase) เพื่อนำข้อมูลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มาüิเคราะĀ์และประมüลผลÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า Āลังจากนั้นจึงนำไปแÿดงผล

ผ่านทางเü็บไซต์ อีกทั้งยังมีระบบแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ในการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

ผ่านทางแอพลิเคชันไลน์ (Line application) ทั้งĀมดนี้เพื่อใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถเข้าถึงข้อมูลต่างๆ ของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า และÿามารถคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทางคอมพิüเตอร์Āรือ

อุปกรณ์อัจฉริยะ (Smart devices) ต่างๆ ได้โดยไม่จำเป็นต้องอยู่ที่จุดติดตั้งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้น 
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Abstract 

  This project presents a monitoring system for generator set operation which 
is composed of three main parts including a diesel engine monitoring system, a generator 
monitoring system, and a remote control system for the generator set. The parameters 
measured in the diesel engine monitoring system are the fuel level, engine speed, 
lubricant pressure, cooling water temperature, battery voltage, and battery current. As for 
the generator part, the parameters measured in this part are the voltage and current at 
generator terminal, the frequency of the generator, the active power, the apparent power 
and the power factor. There is also have a remote control system for the generator set 
which can control the generator set remotely via the internet or telephone system using 
2G signal for unstable internet signal area. This monitoring system relies on data 
transmission via Internet of Things (IoTs) technology which is stored in the Firebase 
database system to analyze and process data for the operation of the generator set. After 
that, it will be displayed through the website. It also has an alert system for various 
abnormal status in the operation of the generator set via the Line application. Users can 
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access to various information of generator set and can remotely control the operation of 
the generator set via computers or smart devices by the proposed features. 
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กิตติกรรมประกาý 

ปริญญานิพนธ์เรื่อง ระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ÿำเร็จลุล่üง

ไปได้ด้üยดีเนื่องจากคณะผู้จัดทำได้รับคüามช่üยเĀลือจากบุคคลผู้มีพระคุณĀลายท่าน ดังนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผý.ดร.เปี่ยมภูมิ ÿฤกพฤกþ์ อาจารย์ที่ปรึกþา และ รý.พิชิต ลำยอง อาจารย์ที่

ปรึกþาร่üม ที่ดูแลเอาใจใÿ่เป็นอย่างดี ทั้งยังใĀ้ข้อแนะนำและข้อคิดเĀ็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์  ต่อ

ปริญญานิพนธ์มาด้üยดีโดยตลอด รüมถึงการติดตามคüามคืบĀน้าในการดำเนินงาน ตรüจทาน และแก้ไข

ข้อบกพร่องของปริญญานิพนธ์ คณะผู้จัดทำรู้ÿึกซาบซึ้งในคüามกรุณาของอาจารย์ทั้งÿองท่านเป็นอย่างยิ่ง  

ขอขอบพระคุณอาจารย์ภาคüิชาüิýüกรรมไฟฟ้าทุกท่านที่อบรมÿั่งÿอนใĀ้คüามรู้ทั้ง  ภาคทฤþฎี

และภาคปฏิบัติใĀ้แก่คณะผู้จัดทำ  

ขอขอบคุณเพ่ือนๆ Ā้องปฏิบัติการüิจัยเครื่องจักรกลไฟฟ้า ที่ช่üยเĀลือในการทำโครงงาน รüมถึง

กำลังใจและคำแนะนำท่ีดีมาโดยตลอด  

ท้ายนี้คณะผู้จัดทำ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัüซึ่งใĀ้การ ÿนับÿนุนและใĀ้

กำลังใจ ตลอดจนบุคคลต่างๆ ที่ใĀ้คüามช่üยเĀลืออีกมากที่คณะผู้จัดทำไม่ÿามารถ  กล่าüนามได้ทั้งĀมด 

ณ ที่นี ้ คณะผู้จัดทำรู้ÿึกซาบซึ้งในคüามกรุณาและปรารถนาดีของทุกท่านเป็นอย่ างยิ ่ง จึงขอกราบ

ขอบพระคุณและขอบคุณไü้ ณ โอกาÿนี้  

 

คณะผู้จัดทำ 

 

 

 

 

 

 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.



VI 
 

ÿารบัญ 

Āน้า 

บทคัดย่อ                   I 

Abstract                 III 

กิตติกรรมประกาý                 V 

ÿารบัญ                  VI 

ÿารบัญรูปภาพ                 XI 

ÿารบัญตาราง              XVII 

บทที่ 1 บทนำ                  1 

 1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของโครงงาน             1 

 1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงาน               2 

 1.3 ขอบเขตและข้อกำĀนดของโครงงาน              2 

 1.4 üิธีการที่ใช้ในโครงงาน               3 

  1.4.1 ระบบตรüจติดตามเครื่องยนต์ดีเซล             3 

  1.4.2 ระบบตรüจติดตามชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า            4 

  1.4.3 ระบบเก็บข้อมูล               5  

  1.4.4 ระบบการÿ่งข้อมูล               5 

  1.4.5 ระบบคüบคุมจากระยะไกล              5 

 1.5 แผนการดำเนินโครงงาน               6 

 1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากโครงงาน               7 

บทที่ 2 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง                8 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.



VII 
 

ÿารบัญ (ต่อ) 

Āน้า 

 2.1 ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า                8 

  2.1.1 องค์ประกอบของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า            8 

  2.1.2 Āลักการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า           10 

  2.1.3 ชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า             11 

 2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์               12 

  2.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์             12 

  2.2.2 การÿื่อÿารในรูปแบบไอÿแคüร์ซี            14 

 2.3 เซ็นเซอร์                16 

  2.3.1 เทอร์มิÿเตอร์              16 

  2.3.2 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀล            17 

  2.3.3 เซ็นเซอร์ตรüจüัดระดับปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง           18 

  2.3.4 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์           19 

  2.3.5 เซ็นเซอร์ตรüจüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿตรง           19 

  2.3.6 เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿตรง           20 

  2.3.7 เซ็นเซอร์ตรüจüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับ           23 

  2.3.8 เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿÿลับ           24 

  2.3.9 เซ็นเซอร์ตรüจüัดอุณĀภูมิและคüามชื้นแบบดิจิตอล          26 

 2.4 ออปแอมป์                28 

 2.5 เทคโนโลยอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์             29 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.



VIII 
 

ÿารบัญ (ต่อ) 

Āน้า 

  2.5.1 อินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์             29 

  2.5.2 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์          29 

บทที่ 3 การออกแบบและประกอบÿร้าง             31 

 3.1 ระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า          31 

  3.1.1 ภาพรüมของการออกแบบระบบตรüจติดตามÿำĀรับ          31 
การทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  3.1.2 การออกแบบüิธีการตรüจüัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ          32 
ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  3.1.3 การออกแบบลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม          34 

  3.1.4 การออกแบบüงจรÿำĀรับการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์         38 
ร่üมกับเซ็นเซอร์ต่างๆ 

  3.1.5 การติดตั้งเซ็นเซอร์ลงบนชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า           44 

  3.1.6 การออกแบบระบบฐานข้อมูล            46 

  3.1.7 การออกแบบการแÿดงผลบนเü็บไซต์และแอปพลิเคชันในโทรýัพท์มือถือ        50 

  3.1.8 การออกแบบระบบแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ของ          55 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ 

  3.1.9 การประกอบÿร้างระบบคüบคุมการทำงานของ          56 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 3.2 ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล          58 

 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.



IX 
 

ÿารบัญ (ต่อ) 

Āน้า 

  3.2.1 ภาพรüมของการออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของ          58 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  3.2.2 การออกแบบการใช้อุปกรณ์ร่üมกันเพื่อคüบคุมการทำงาน         59 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  3.2.3 การออกแบบลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมเพ่ือ         61 
คüบคุมการทำงานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  3.2.4 การออกแบบüงจรÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของ          62 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  3.2.5 การออกแบบการคüบคุมบนบนเü็บไซต์และระบบข้อคüาม SMS        64 

  3.2.6 การประกอบÿร้างระบบคüบคุมการทำงานของ          72 

ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

บทที่ 4 การทดÿอบและผลการทดÿอบ             73 

 4.1 การÿอบเทียบกับค่าüัดมาตรฐาน             73 

 4.2 การทดÿอบเดินเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ติดตั้งระบบตรüจติดตาม         77 

 4.3 ผลการทดÿอบการบันทึกข้อมูลใน Micro SD card           79 

 4.4 ผลการทดÿอบการแÿดงบนเü็บไซต์             80 

 4.5 ผลการทดÿอบการแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์        93 

 4.6 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพระบบคüบคุมการทำงานของ                                     100 
ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 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.



X 
 

ÿารบัญ (ต่อ) 

Āน้า 

 4.7 ผลการทดÿอบการคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจาก       102 
ระยะไกลผ่านผ่านทางเü็บไซต์และระบบข้อคüาม SMS 

บทที่ 5 ÿรุปผลการดำเนินโครงงาน           108 

 5.1 ÿรุปผลการดำเนินโครงงาน            108 

 5.2 ปัญĀาและข้อจำกัด             109 

 5.3 ข้อเÿนอแนะ              109 

เอกÿารอ้างอิง              111 

ภาคผนüก ก เอกÿารüิชาการ            112 

ภาคผนüก ข เอกÿารข้อมูลของอุปกรณ์ต่างๆ (Datasheet)        117 

ประüัติผู้เขียน              164 

 

 

 

 

 

 

 

 

 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.



XI 
 

ÿารบัญรูปภาพ 

รูปที่               Āน้า 

2.1 โครงÿร้างโดยทั่üไปของไมโครคอนโทรลเลอร์             13 

2.2 การเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบ I²C bus              15 

2.3 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀลแบบไฟฟ้า             18 

2.4 Āลักการทำงานของ Ultrasonic Module HC-SR04            18 

2.5 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์             19 

2.6 การüัดแรงดันไฟฟ้าในüงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า             20 

2.7 ก-ค การเกิดปรากฏการณ์ฮอลล์              21 

2.8 ก-ข การüัดคüามต่างýักย์ฮอลล์              22 

2.9 üงจรแบ่งแรงดัน                24 

2.10 โครงÿร้างภายในของ DHT22 Module             27 

2.11 ÿัญลักþณ์ของออปแอมป์               28 

2.12 üงจรÿมมูลของออปแอมป์               28 

2.13 ระบบการเปิด-ปิดไฟภายในบ้านโดยผ่านระบบ Internet of Things          30 

3.1 ภาพรüมของการออกแบบระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า        31 

3.2 ผังงานÿำĀรับÿเลฟที่ 1               35 

3.3 ผังงานÿำĀรับÿเลฟที่ 2               36 

3.4 ผังงานÿำĀรับมาÿเตอร์               37 

3.5 ภาพรüม Schematic Design ÿำĀรับระบบตรüจติดตามการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า     38 

3.6 Schematic Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 1              40 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.



XII 
 

ÿารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

รูปที่               Āน้า 

3.7 PCB Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 1               40 

3.8 Schematic Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 2              42 

3.9 PCB Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 2               42 

3.10 Schematic Design ÿำĀรับมาÿเตอร์             43 

3.11 PCB Design ÿำĀรับมาÿเตอร์              44 

3.12 การจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบของ JSON             46 

3.13 ภาพรüมการจัดเก็บค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase           47 

3.14 การจัดเก็บค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Push         48 

3.15 ค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Push           48 

3.16 ค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Get ÿำĀรับÿเลฟที่ 1         49 

3.17 ค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Get ÿำĀรับÿเลฟที่ 2         49 

3.18 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการตรüจüัดแบบเรียลไทม์            50 

3.19 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการตรüจüัดในรูปแบบของกราฟ           51 

3.20 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการตรüจüัดในรูปแบบของตาราง           51 

3.21 ตำแĀน่งที่ติดตั้งระบบตรüจติดตามชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์          52 

3.22 การอัพโĀลดไฟล์เü็บไซต์ที่ใช้ในการแÿดงผลขึ้น Hosting server ของFirebase         53 

3.23 การจัดการเü็บไซต์ที่ได้อัพโĀลดขึ้น Hosting server ของ Firebase          53 

3.24 แอพพลิเคชันÿำĀรับตรüจติดตามการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า          54 

3.25 ข้อคüามที่แจ้งเตือนไปยัง Group chat ในแอพพลิเคชันไลน์           55 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.



XIII 
 

ÿารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

รูปที่               Āน้า 

3.26 บอร์ดท่ี 1                 56 

3.27 บอร์ดท่ี 2                 57 

3.28 บอร์ดแĀล่งจ่ายไฟ                57 

3.29 ภาพรüมของการออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล        58 

3.30 ผังงานÿำĀรับคüบคุมการทำงานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล          61 

3.31 Schematic design ÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล     63 

3.32 PCB design ÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล        64 

3.33 รูปแบบเü็บไซน์ÿำĀรับÿ่งคำÿั่งคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล        65 

3.34 การรับคำÿั่งในฐานข้อมูล Firebase              66 

3.35 ข้อมูลของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในฐานข้อมูล Firebase            66 

3.36 ÿถานะการทำงานของ Relay ในฐานข้อมูล Firebase            67 

3.37 üันเüลาที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดÿัญญาการใช้งานในฐานข้อมูล Firebase         68 

3.38 ตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในฐานข้อมูล Firebase           68 

3.39 แÿดงเüลาปัจจุบันที่ได้จาก Real time clock module ในฐานข้อมูล Firebase         69 

3.40 บอร์ดระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล          72 

4.1 แผงĀลอดไฟชนิดĀลอดไÿ้               77 

4.2 การต่อขนานĀลอดไฟชนิดĀลอดไÿ้              77 

4.3 เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้เป็นต้นกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการทดÿอบ         78 

4.4 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการทดÿอบ           78 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.



XIV 
 

ÿารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

รูปที่               Āน้า 

4.5 การแÿดงผลของค่าอุณĀภูมิของแผงคüบคุม             81 

4.6 การแÿดงผลของค่าคüามชื้นของแผงคüบคุม             82 

4.7 การแÿดงผลของค่าแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่             82 

4.8 การแÿดงผลของค่ากระแÿไฟฟ้าของแบตเตอรี่             83 

4.9 การแÿดงผลของค่าคüามดันน้ำมันĀล่อลื่น             84 

4.10 การแÿดงผลของค่าปริมาณเชื้อเพลิงคงเĀลือ             84 

4.11 การแÿดงผลของค่าคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์            85 

4.12 การแÿดงผลของค่าอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น             86 

4.13 การแÿดงผลของค่าแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เฟÿที่ 1           86 

4.14 การแÿดงผลของค่าแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เฟÿที่ 2           87 

4.15 การแÿดงผลของค่าแรงดันไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เฟÿที่ 3            88 

4.16 การแÿดงผลของค่ากระแÿไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เฟÿที่ 1           88 

4.17 การแÿดงผลของค่ากระแÿไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เฟÿที่ 2           89 

4.18 การแÿดงผลของค่ากระแÿไฟฟ้าของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เฟÿที่ 3           90 

4.19 การแÿดงผลของค่ากำลังไฟฟ้าปรากฏ              90 

4.20 การแÿดงผลของค่ากำลังไฟฟ้าจริง              91 

4.21 การแÿดงผลของค่าตัüประกอบกำลัง              92 

4.22 การแÿดงผลของค่าคüามถี่ไฟฟ้า              92 

4.23 การแจ้งเตือนเมื่อปริมาณน้ำมันเชื่อเพลิงคงเĀลือน้อยกü่า 20 ลิตร          95 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.



XV 
 

ÿารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

รูปที่               Āน้า 

4.24 การแจ้งเตือนเมื่อคüามดันน้ำมันĀล่อลื่นต่ำกü่า 1 บาร์            96 

4.25 การแจ้งเตือนเมื่อแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่ำกü่า 200 โüลต์         96 
Āรือ ÿูงกü่า 240 โüลต์ 

4.26 การแจ้งเตือนเมื่อกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไฟฟ้าÿูงกü่า 40 แอมแปร์        97 

4.27 การแจ้งเตือนเมื่อคüามถี่ท่ีขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่ำกü่า 48.5 เฮิร์ท         97 
Āรือÿูงกü่า 51.5 เฮิร์ท 

4.28 การแจ้งเตือนเมื่อค่าตัüประกอบกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขณะเดิน          98 
เครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าน้อยกü่า 0.8 

4.29 การแจ้งเตือนเมื่อคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ขณะเดินเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า        98 
ต่ำกü่า 2600 รอบต่อนาที Āรือ ÿูงกü่า 3400 รอบต่อนาที 

4.30 การแจ้งเตือนเมื่อแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่ต่ำกü่า 11.5 โüลต์ Āรือÿูงกü่า 15 โüลต์        99 

4.31 การแจ้งเตือนเมื่อุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็นÿูงกü่า 100 องýาเซลเซียÿ           99 

4.32 การทดÿอบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล       100 
กรณีท่ีอุปกรณ์ถูกใÿ่ในกล่องพลาÿติกโดยÿายรับÿัญญาณอยู่ภายนอก 

4.33 การทดÿอบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล       101 
กรณีท่ีอุปกรณ์ถูกใÿ่ในกล่องเĀล็กโดยÿายรับÿัญญาณอยู่ภายนอก 

4.34 ปุ่มคüบคุมการเปิด-ปิดชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลบนเü็บไซต์        102 

4.35 การตั้งเüลาชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลบนเü็บไซต์         103 

4.36 ÿถานะและรายละเอียดการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลบนเü็บไซต์      103 

4.37 คำÿั่งคüบคุมการเปิด-ปิดชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลผ่านทางระบบข้อคüาม SMS      104 
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.



XVI 
 

ÿารบัญรูปภาพ (ต่อ) 

รูปที่               Āน้า 

4.38 คำÿั่งตั้งüันเüลาที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดอายุการใช้งานผ่านทางระบบข้อคüาม SMS      105 

4.39 คำÿั่งตรüจÿอบÿถานะของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทางระบบข้อคüาม SMS       106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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.



XVII 
 

ÿารบัญตาราง  

ตารางท่ี               Āน้า 

1.1 แผนการดำเนินโครงงาน                6 

3.1 คำÿั่งการคüบคุมผ่านระบบข้อคüาม SMS             71 

4.1 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่           74 

4.2 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่           74 

4.3 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า          74 

4.4 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า           75 

4.5 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดคüามถี่ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า           75 

4.6 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า          76 

4.7 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกำลังไฟฟ้าปรากฏของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า          76 

4.8 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดค่าประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า          76 

4.9 ข้อมูลผลการทดÿอบที่บันทึกใน Micro SD card (ÿ่üนของเครื่องยนต์)          79 

4.10 ข้อมูลผลการทดÿอบที่บันทึกใน Micro SD card (ÿ่üนของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า)         80 

4.11 ผลการทดÿอบเüลาในการตอบÿนองคำÿั่งของระบบการคüบคุมการทำงานผ่าน SMS      100 

4.12 การทดÿอบการระบุตำแĀน่งโดยใช้ GPS module          102 

 

 

 

 

 

 

 
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.



 
 

 
 

บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของโครงงาน 

  ในปัจจุบันคüามต้องการใช้พลังงานไฟฟ้ามีปริมาณที่ÿูงขึ้น ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาและ

การüิจัยเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแĀล่งพลังงานทดแทน เช่น พลังงานจากแÿงอาทิตย์ พลังงานลม แต่ก็

มีข้อเÿียคือ มีคüามเÿถียรน้อย เนื่องจากขึ้นอยู่กับปัจจัยทางธรรมชาติ รüมถึงยังมีพื้นที่Ā่างไกลÿายÿ่งที่

ระบบไฟฟ้ายังเข้าไม่ถึงโดยที่ยังใช้พลังงานทดแทนนั้นอยู่ นอกจากนี้ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้ายังมีคüามÿำคัญ

ต่อในพื้นที่Ā่างไกลÿายÿ่งĀรือÿถานประกอบการที่จำเป็นต้องใช้ไฟฟ้าตลอดเüลา อาทิเช่น  โรงพยาบาล 

Āรือ โรงงานงานอุตÿาĀกรรม รüมถึงมีการตอบÿนองต่อโĀลดได้ดี ÿามารถทำงานได้ทันทีเมื่อแĀล่ง

พลังงานไฟฟ้าĀลักเกิดขัดข้อง เพ่ือไม่ใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่ÿถานประกอบการนั้นๆ 

  ชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าเป็นอีกรูปแบบĀนึ ่งของระบบÿำรองไฟที ่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่Āลาย โดยในการใช้งานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านี้จำเป็นต้องมีการบำรุงรักþาตามระยะเüลา และ  ใน
การตรüจÿอบการทำงานĀรือÿถานะของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จำเป็นต้องอาýัยเจ้าĀน้าที่ที่เกี่ยüข้องเข้า

ไปตรüจÿอบ ณ จุดที่ทำการติดตั้งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้น เนื่องจากพื้นที่ÿ่üนใĀญ่ที่จำเ ป็นต้องใช้ชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจะอยู่ในพื้นที ่ที ่Ā่างไกล ในการตรüจÿอบเพื่อทำการบำรุงรักþานี ้ จะทำใĀ้มี

ค่าใช้จ่ายและอาจเกิดคüามลำบากในการเข้าไปยังพื้นที่ติดตั้งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  เมื่อพิจารณาถึงปัญĀาที่จะเกิดขึ้นกับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะพิจารณาจำแนกออกได้

เป็น 2 ÿ่üน คือ ÿ่üนที่Āนึ่ง จะเป็นในÿ่üนของเครื่องยนต์ และในÿ่üนที่ÿองจะเป็นในÿ่üนของเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้า โดยในÿ่üนแรกจะพิจารณาในÿ่üนของ คüามดันน้ำมันĀล่อลื่น ระดับเชื้อเพลิงคงเĀลือ 

คüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ แรงดัน กระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่ และอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น ÿำĀรับ

ÿ่üนที่ÿองจะพิจารณาในÿ่üนของแรงดันและกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า คüามถี่ไฟฟ้า 

กำลังไฟฟ้า พลังงาน และค่าประกอบกำลัง เป็นต้น โดยปัญĀาทั้งÿองÿ่üนนี้ต้องได้รับแก้ไขใĀ้ทันเüลา 

Āากไม่ได้รับการแก้ไขได้ทันเüลา อาจจะทำใĀ้เกิดคüามเÿียĀายในระบบได้   

  จากปัญĀาและคüามเป็นมาที่กล่าüมาทั้งĀมดนั้น คณะผู้จัดทำจึงได้จัดทำระบบตรüจ

ติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขึ้น เพ่ือที่จะÿามารถตรüจÿอบÿถานะการทำงานของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้อย่างถี่ถ้üน แม่นยำ และÿามารถตรüจÿอบได้แม้จะไม่ได้อยู่ในระยะการทำงาน

ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ทำใĀ้รับรู้ถึงคüามบกพร่องที่เกิดขึ้นและเข้าไปทำการบำรุงรักþาได้อย่าง

ทันท่üงท ี

 

1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงาน 

  1.เพื่อýึกþาและค้นคü้าĀลักการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  2.เพื่อýึกþาĀลักการใช้งานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ 

  3.เพื ่อýึกþาและค้นคü้าĀลักการใช้งานเทคโนโลยี Internet of Things (IoTs) ใน
รูปแบบต่าง ๆ 

  4.เพื่อออกแบบระบบตรüจติดตามระยะไกลร่üมกับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  5.เพื่อตรüจÿอบรüมถึงการแจ้งเตือนของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในÿภาüะผิดปกติผ่าน

แอพพลิเคชั่นบนโทรýัพท์มือถือและเü็บไซต์ 

  6.เพ่ือออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

1.3 ขอบเขตและข้อกำĀนดของโครงงาน 

  ขอบเขตและข้อกำĀนดของโครงงานนี้ คือ การออกแบบระบบตรüจติดตามของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า และนำค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ตรüจüัดค่ามาได้มาทำการüิเคราะĀ์เพื่อแÿดงถึง

ÿถานะการทำงานและคüามผิดปกติของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ÿำĀรับแจ้งเตือนการบำรุงรักþาในÿ่üนต่าง 

ๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดยผ่านทางแอพพลิเคชั่นในโทรýัพท์มือถือและเü็บไซต์ ซึ่งÿามารถแบ่งได้

เป็น 3 ÿ่üนดังนี้ 

  1.ระบบตรüจติดตามÿ่üนเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งÿ่üนนี้จะติดตั้งระบบตรüจüัดแรงดัน

น้ำมันĀล่อลื่น ระบบตรüจüัดระดับปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงคงเĀลือ ระบบตรüจüัดคüามเร็üรอบของ

เครื่องยนต์ ระบบตรüจüัดอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น ระบบตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าและกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของ

แบตเตอรี่ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.ระบบตรüจติดตามÿ่üนเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ ่งÿ ่üนนี ้จะติดตั ้งระบบตรüจüัด

แรงดันไฟฟ้าและกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ระบบตรüจüัดคüามถี่ของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้า ระบบตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าปรากฎของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และระบบตรüจüัด

ค่าประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  3.ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล ซึ่งÿ่üนนี้ÿามารถ

คüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลได้โดยทางผ่านระบบอินเตอร์เน็ตĀรือ ระบบ

ÿัญญาณโทรýัพท์โดยใช้ÿัญญาณ 2G 

  โดยระบบตรüจติดตามของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่กล่าüมาทั้งĀมดนั้น จะรับÿ่งข้อมูล

ผ่านเทคโนโลยี Internet of Things และมีการเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล Firebase เพ่ือนำข้อมูลทั้งĀมดมา

ประมüลผลการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า Āลังจากนั้นก็จะแÿดงข้อมูลผ่านแอพพลิเคชั ่นบน

โทรýัพท์มือถือและเü็บไซต์ ซึ่งในแอปพลิเคชันบนโทรýัพท์มือถือจะมีระบบแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ 

และÿามารถคüบคุมชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้จากระยะไกล 

 

1.4 üิธีการที่ใช้ในโครงงาน 

1.4.1 ระบบตรüจติดตามเครื่องยนต์ดีเซล 

  ระบบตรüจติดตามเครื ่องยนต์ดีเซลจะใช้บอร์ด Arduino Nano ในการรับค่าจาก

เซ็นเซอร์ตรüจüัดซึ่งติดตั้งตามจุดต่างๆของเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งได้แก่ 

  1.4.1.1 ระบบตรüจüัดแรงดันน้ำมันĀล่อลื่น จะใช้เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀล

แบบไฟฟ้า ซึ่งติดตั้งเพื่อตรüจüัดระดับของน้ำมันĀล่อลื่นที่ไĀลภายในเครื่องยนต์และüัดคüามĀนื ดของ

น้ำมันĀล่อลื่น  

  1.4.1.2 ระบบตรüจüัดปริมาณระดับปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง จะใช้ Ultrasonic Module 
HC-SR04 เพ่ือตรüจÿอบปริมาณคงเĀลือ ซึ่งจะÿามารถüิเคราะĀ์ได้ü่าเมื่อชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงานจะ

มีปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงเพียงพอตลอดระยะเüลาการทำงานĀรือไม่ 

  1.4.1.3 ระบบตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ จะใช้ IR  Infrared  Obstacle 
Detection Sensor Module โดยติดตั้งเพ่ือตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ü่าเครื่องยนต์Āมุนที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คüามเร็üรอบที่กำĀนดไü้Āรือไม่  
  1.4.1.4 ระบบตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้üของแบตเตอรี่ จะใช้ใช้üงจรแบ่งแรงดันซึ่งติดตั้ง

เพ่ือตรüจüัดค่าแรงดันที่ขั้üของแบตเตอรี่ในÿถานะต่างๆü่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติĀรือไม่ 

  1.4.1.5 ระบบตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั ้üของแบตเตอรี่ จะใช้เซ็นเซอร์ปรากฏการณ์

ฮอลล์ซึ่งติดตั้งเพ่ือทำการüัดค่ากระแÿไฟฟ้าที่ชาร์จเข้าÿู่แบตเตอรี่ขณะ เดินเครื่อง Āรือค่ากระแÿไฟฟ้าที่

แบตเตอรี่จ่ายออกไปยังแผงคüบคุม 

  1.4.1.6 ระบบตรüจüัดอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น จะใช้ Negative temperature coefficient 
Thermistor (NTC Thermistor) แบบ Screw type probe ในการüัดค่า โดยติดตั้งที่ท่อขาเข้าของĀม้อ

น้ำ 

1.4.2 ระบบตรüจติดตามชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  ระบบตรüจติดตามชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะใช้บอร์ด Arduino Nano ในการรับค่าจาก

เซ็นเซอร์ตรüจüัดซึ่งจะติดตั้งตามจุดต่างๆของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และใช้บอร์ดนี้ในการคำนüณĀา

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้และค่าตัüประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งเซ็นเซอร์ที่มีการติดตั้งที่ชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ได้แก่ 

  1.4.2.1 ระบบตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ขั ้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะใช้Āม้อแปลง

แรงดันและüงจรÿำĀรับüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับ ซึ่งติดตั้งเพื่อüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ขั้üของ

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าü่ามีค่าเท่ากับในÿภาüะปกติĀรือไม่ 

  1.4.2.2 ระบบตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะใช้Āม้อแปลง

กระแÿและüงจรÿำĀรับüัดไฟฟ้ากระแÿÿลับ ซึ่งติดตั้งเพ่ือüัดไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

ü่ามีค่าเĀมาะÿมกับโĀลดที่จ่ายอยู่Āรือไม่Āรือมีค่าเกินพิกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าĀรือไม่ 

  1.4.2.3 ระบบตรüจüัดคüามถี่ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะใช้การคำนüณจากโค้ด ที่

เขียนขึ้นมาใน Arduino โดยใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและกระแÿไฟฟ้าที่ขั ้üของ

เครื่องกำเนิดไฟฟ้ามาคำนüณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  1.4.2.4 ระบบตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงและกำลังไฟฟ้าปรากฏของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

จะใช้การคำนüณจากโค้ด ที่เขียนขึ้นมาใน Arduino โดยใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

และกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามาคำนüณ 

  1.4.2.5 ระบบตรüจüัดค่าประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะใช้การคำนüณจาก

โค้ด ที่เขียนขึ้นมาใน Arduino โดยใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและกระแÿไฟฟ้าที่ขั้ü

ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามาคำนüณ 

1.4.3 ระบบเก็บข้อมูล  

  ระบบเก็บข้อมูลจะใช้บอร์ด Arduino Nano ในการบันทึกข้อมูลลง Micro SD card 
โดยใช้ Micro SD card module ร่üมกับ Real time clock module ÿำĀรับการบันทึกข้อมูล ณ เüลา

ใดๆ เพ่ือนำข้อมูลมาüิเคราะĀ์ประมüลผลการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

1.4.4 ระบบการÿ่งข้อมูล 

  ระบบการÿ่งข้อมูลจะใช้บอร์ด NodeMCU 1.0 (ESP-12F Module) ในการเชื่อมต่อกับ

เครือข่ายไร้ÿายโดยใช้คลื่นüิทยุ (Wi-Fi) ซึ่งจะทำใĀ้ÿามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ จากนั้นจึงทำการÿ่ง

ข้อมูลต่างๆ ไปเก็บไü้ที่ฐานข้อมูล Firebase เพื่อนำข้อมูลต่างๆ เĀล่านั้นมาใช้ในการแÿดงผลผ่านทาง

เü็บไซต์ นอกจากนี้จะใช้บอร์ดนี้ในการแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทาง

แอพพลิเคชั่นบนโทรýัพท์มือถือ  

  ทั้งนี้การรับÿ่งข้อมูลระĀü่างบอร์ดแต่ละบอร์ดจะใช้การรับÿ่งข้อมูลแบบไอÿแคüร์ซี Āรือ 

Inter-integrated circuit (I²C) ซึ่งบอร์ดทั้งĀมดจะเชื่อมต่อกันเป็นระบบบัÿโดยใช้ÿายÿัญญาณ  2 เÿ้น 

คือ Serial data line (SDA) ÿำĀรับรับÿ่งข้อมูล และ Serial clock line (SCL) ÿำĀรับÿ่งÿัญญาณ

นาฬิกาโดยที่บอร์ด NodeMCU 1.0 (ESP-12F Module) เป็นอุปกรณ์ที่ทำĀน้าที่เป็น มาÿเตอร์ (Master) 
และบอร์ด Arduino Nano เป็นอุปกรณ์ที่ทำĀน้าที่เป็นÿเลฟ (Slave)  

1.4.5 ระบบคüบคุมจากระยะไกล  

  ระบบคüบคุมจากระยะไกลจะใช้บอร์ด NodeMCU 1.0 (ESP-12F Module) ในการรับ

คำÿั่งการทำงานจากระยะไกลผ่านทางระบบอินเตอร์เน็ตĀรือระบบÿัญญาณโทรýัพท์โดยใช้ÿัญญาณ 2G 

และบอร์ด Arduino Nano ÿำĀรับคüบคุมการทำงานของรีเลย์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.5 แผนการดำเนินโครงงาน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินโครงงาน 

การดำเนินงาน 
ภาคเรียนที่ 1/2561 ภาคเรียนที่ 2/2561 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ýึกþาĀลักการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า               

2. ýึกþาและออกแบบüิธีการตรüจüัดค่าพารามิเตอร์

ต่าง ๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า               

3. ýึกþาüิธีการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับ

เซ็นเซอร์ชนิดต่าง ๆ               

4. จัดทำแบบจำลองเพ่ือทดÿอบการใช้งานเซ็นเซอร์

ชนิดต่าง ๆ               

5. ýึกþาüิธีการรับÿ่งข้อมูลผ่านระบบอินเทอร์เน็ตโดย

ใช้ฐานข้อมูล Firebase               

6. ýึกþาและออกแบบระบบการแÿดงผลผ่านทาง

เü็บไซต์และแอปพลิเคชันบนโทรýัพท์มือถือ               

7. นำคüามรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและ

ติดตั้งระบบตรüจติดตามระยะไกลเข้ากับชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้า               

8. ทำการüิเคราะĀ์ข้อมูลการทำงานของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้า               

9. ýึกþาและออกแบบจัดทำระบบการแจ้งเตือน

ÿถานะการทำงานและคüามผิดปกติต่าง ๆ ของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทางแอปพลิเคชันใน

โทรýัพท์มือถือ               
10. รüบรüมข้อมูลและจัดทำปริญญานิพนธ์               เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.6 ประโยชน์ที่ได้รับจากโครงงาน   

 1. เข้าใจĀลักการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 2. เข้าใจการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ ได้ 

 3. ÿามารถใช้งานเทคโนโลยี Internet of Things ในรูปแบบต่างๆ ได้ 

 4. ÿามารถออกแบบและตรüจÿอบÿถานะของชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทางเทคโนโลยี 

Internet of Things ได ้

 5. ÿามารถตรüจÿอบรüมถึงการแจ้งเตือนของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในÿภาüะผิดปกติผ่าน

แอพพลิเคชั่นบนโทรýัพท์มือถือและเü็บไซต์ได้ 

 6.ÿามารถออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลผ่านทาง

ระบบอินเตอร์เน็ตĀรือระบบÿัญญาณโทรýัพท์โดยใช้ÿัญญาณ 2G ได ้
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บทที่ 2 

ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง 

 

2.1 ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

2.1.1 องค์ประกอบของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ถือü่าเป็นอุปกรณ์ÿำคัญที่จำเป็นอย่างยิ่งÿำĀรับพื้นที่ที่Ā่างไกล 

บริþัทĀ้างเรือน โรงงานอุตÿาĀกรรม Āรือ แĀล่งจ่ายกำลังไฟฟ้าÿำรองในÿถานที่ต่างๆ ในการจ่าย

กำลังไฟฟ้าĀลัก เนื่องจากกำลังไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อคüามต้องการĀรือระบบไฟฟ้าในบริเüณนั้นเกิดการ

ขัดข้อง ซึ่งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะประกอบด้üยÿ่üนประกอบต่างๆ ดังนี้ 

  2.1.1.1 เครื่องยนต์ ทําĀน้าที่ขับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าใĀ้Āมุนเพื่อใĀ้ขดลüดĀมุนตัดกับ

ÿนามแม่เĀล็ก การขับใĀ้เครื่องกําเนิดไฟฟ้าĀมุนนั้นอาจใช้พลังงานจากĀลายแĀล่งเช่น เครื่องยนต์ 

พลังงานน้ํา คüามร้อน และพลังงานลม เป็นต้น เครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ใช้ทั่üไปในงานอุตÿาĀกรรมจะใช้ 

พลังงานจากเครื่องยนต์ โดยจะมีÿ่üนประกอบดังนี้ 

   2.1.1.1.1 ระบบเชื้อเพลิง ซึ่งโดยทั่üไปถังเชื้อเพลิงจะÿามารถเก็บเชื้อเพลิงที่ใช้

ในการเดินเครื่องของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้เฉลี่ยเป็นเüลา 6 ถึง 8 ชั่üโมง ในชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาด

เล็กนั้น ถังเชื้อเพลิงจะอยู่ด้านบนของโครงชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งมีÿ่üนประกอบโดยทั่üไปดังนี้ 

   - ท่อÿ่งผ่านเชื้อเพลิง ได้แก่ท่อÿ่งเชื้อเพลิงจากถังเชื้อเพลิงไปที่เครื่องยนต์และ

ท่อÿ่งเชื้อเพลิงจากเครื่องยนต์กลับมาที่ถังเชื้อเพลิง  

   - ตัüกรองเชื้อเพลิง มีĀน้าที่แยกน้ำและÿารแปลกปลอมออกจากเชื้อเพลิงเพ่ือ

ป้องกันÿ่üนต่างๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากการÿึกĀรอĀรือการปนเปื้อน  

   - Āัüฉีดเชื้อเพลิง มีĀน้าที่ฉีดละอองเชื้อเพลิงเข้าÿู่Ā้องเผาไĀม้ในเครื่องยนต์  

   - ท่อระบายอากาýของถังเชื้อเพลิง มีĀน้าที่ป้องกันคüามดันที่อาจจะเกิดขึ้น

ระĀü่าง การเติมĀรือการระบายออกของเชื้อเพลิง   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   - ปั๊มเชื้อเพลิง ในกรณีที่มีท้ังถังเก็บเชื้อเพลิงĀลักท่ีใช้งานในแต่ละüันและถังเก็บ

เชื้อเพลิงÿำรอง เชื้อเพลิงจะถูกปั๊มจากถังเชื้อเพลิงÿำรองไปที่ถังเชื้อเพลิงĀลักที่ใช้งานในแต่ละüัน  

   - ท่อระบายออกของเชื้อเพลิง ใช้ในการระบายการล้นของเชื้อเพลิง เพ่ือป้องกัน

การล้นของของเĀลüขณะเติมเชื้อเพลิงไปที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

   2.1.1.1.2 ระบบĀล่อเย็นและระบบระบายคüามร้อน เนื ่องจากการใช้งาน

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเป็นระยะเüลานานอย่างต่อเนื่องนั้น จะทำใĀ้อุปกรณ์ต่างๆ เกิดคüามร้อนขึ้น ดังนั้น

ระบบĀล่อเย็นและระบบระบายอากาýจึงมีคüามจำเป็นอย่างมากในการระบายคüามร้อนที่เกิดขึ้นใน

กระบüนการผลิตกำลังไฟฟ้า น้ำถูกใช้เป็นÿารĀล่อเย็นในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก และไฮโดรเจนถูก

ใช้เป็นÿารĀล่อเย็นในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดใĀญ่เพราะไฮโดรเจนมีประÿิทธิภาพในการดูดซับ  คüาม

ร้อนมากกü่าÿารĀล่อเย็นชนิดอื่นๆ และโดยทั่üไปชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะมีพัดลมระบายอากาýติดอยู่

เพ่ือช่üยระบายคüามร้อนในเบื้องต้น 

   2.1.1.1.3 ระบบไอเÿีย ซึ่งท่อไอเÿียโดยทั่üไปจะทำจากเĀล็กĀล่อĀรือเĀล็กกล้า 

โดยท่อไอเÿียจะยึดติดกับเครื่องยนต์ด้üยตัüยึดที่มีคüามยืดĀยุ่นเพื่อป้องกันการÿั่นÿะเทือนและคüาม

เÿียĀายกับระบบไอเÿีย 

   2.1.1.1.4 ระบบĀล่อลื่น เนื่องจากชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าประกอบไปด้üยÿ่üนที่

เคลื่อนที่ต่างๆ ดังนั้นระบบĀล่อลื่นจึงมีคüามจำเป็นเพื่อป้องกันการเÿียดÿี การÿึกĀรอ และเพื่อใĀ้ชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าÿามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเüลานาน โดยเครื่องยนต์จะถูกĀล่อลื่นด้üย

น้ำมัน คüรตรüจÿอบระดับของน้ำมันĀล่อลื่นทุกๆ 8 ชั่üโมงการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และคüร

ตรüจÿอบการรั่üไĀลของน้ำมันĀล่อมันĀล่อลื่นทุก 500 ชั่üโมงการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  2.1.1.2 ทำĀน้าที่เปลี่ยนต้นกำลังทางกลเป็นกำลังไฟฟ้า ซึ่งปัจจุบันเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามี

Āลายชนิด แต่โดยทั่üไปเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  จะเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบ

ซิงโครนัÿ (Synchronous generator) ซึ ่งอาýัยĀลักการของ ไมเคิล ฟาราเดย์คือ โรเตอร์จะÿร้าง

ÿนามแม่เĀล็กĀมุนตัดผ่านขดลüดÿเตเตอร์เพ่ือทำใĀ้เกิด แรงเคลื่อนไฟฟ้าเĀนี่ยüนำในขดลüดÿเตเตอร์ 

โดยจะมีÿ่üนประกอบที่ÿำคัญดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   2.1.1.2.1 ÿ่üนที่อยู่กับที่Āรือÿเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้üย โครงเครื ่อง

กำเน ิดไฟฟ้า (Frame or yoke) แกนเĀล็กÿเตเตอร ์ (Stator core) และขดลüดÿเตเตอร ์(Stator 
winding)  

   2.1.1.2.2 ÿ่üนที่เคลื่อนที่Āรือโรเตอร์ (Rotor) ประกอบด้üย เพลาของโรเตอร์ 

(Shaft) และขดลüดโรเตอร์(Rotor winding) Āรือ แม่เĀล็กถาüร (Permanent magnet) 

  2.1.1.3 ตัüชาร์จแบตเตอรี ่ ทำĀน้าที ่ชาร์จไฟเข้าแบตเตอรี ่ของเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า  
เนื่องจากในการเริ่มต้นการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นจะใช้แบตเตอรี่ในการÿตาร์ท  

  2.1.1.4 Āน้าปัดคüบคุม มีĀน้าที่แÿดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และรับคำÿั่งการคüบคุมจาก

ผู้ใช้งานมีคุณÿมบัติแตกต่างกันขึ้นอยู่กับผู้ผลิต เช่น  

  - Āน้าปัดคüบคุมเกี่ยüกับการเดินเครื่องและการĀยุดเดินเครื่อง ซึ่งÿามารถคüบคุมใĀ้

เดินเครื่องในเüลาที่กำลังไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อคüามต้องการ และคüบคุมใĀ้Āยุดเดินเครื่องเมื่อไม่ต้องการ

ได ้ 

  - Āน้าปัดแÿดงค่าพารามิเตอร์ของเครื่องยนต์ เช่น คüามดันของน้ำมันĀล่อลื่น อุณĀภูมิ

ของÿารĀล่อเย็น แรงดันของแบตเตอรี่ คüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ ระยะเüลาการทำงานของเครื่องยนต์ 

โดยเมื่อค่าพารามิเตอร์ที่ตรüจÿอบมีค่าเกินกü่าĀรือต่ำกü่าค่าที่กำĀนดระบบจะÿั่งใĀ้ชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าĀยุดทำงาน  

  - Āน้าปัดคüบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เช่น แÿดงค่าแรงดันขาออกและคüามถ่ี  

  - Āน้าปัดคüบคุมอ่ืนๆ  

  2.1.1.5 โครงชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า มีĀน้าที่รองรับและป้องกันอุปกรณ์ต่างๆ ของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยจะต้องมีการต่อลงดินเพ่ือคüามปลอดภัย 

2.1.2 Āลักการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  โดยทั่üไปแล้üเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะประกอบด้üยÿ่üนÿําคัญ 2 ÿ่üน คือÿ่üนที่เรียกü่า โร

เตอร์ (Rotor) ซึ่งจะมีขดลüดตัüนําฝังอยูในร่องรอบแกนโรเตอร์ที่ทําจากแผ่นเĀล็กซิลิคอน (Silicon 
Steel Sheet) ขนาดĀนาประมาณ 0.35-0.5 มิลลิเมตร นํามาอัดแน่นโดยระĀüางแผ่นเĀล็กซิลิคอนจะมี

ฉนüนเคลือบ ทั้งนี้เพื่อลดการÿูญเÿียที่เกิดจากกระแÿไฟฟ้าไĀลüน (Eddy Current) ภายในแกนเĀล็ก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของโรเตอร์จะได้รับไฟฟ้ากระแÿตรงจากเอ็กไซเตอร์(Excitor) เพื่อทําĀน้าที่ในการÿร้างÿนามแม่เĀล็ก

ไฟฟ้าขึ้น อีกÿ่üนĀนึ่งของเครื่องกาเนิดไฟฟ้าคือÿ่üนที่อยู่กับที่เรียกü่ า ÿเตเตอร์ (Stator) ภายในร่อง

แกนÿเตเตอร์จะมีขดลüดซึ่งทําจากแผนเĀล็กอัดแน่นเช่นเดียüกับโรเตอร์ฝังอยู่อาýัยĀลักการของการ

เคลื ่อนที ่ของแม่เĀล็กผ่านลüดตัüนํา จะทําใĀ้เกิดการเĀนี ่ยüนําแรงดันไฟฟ้าที ่ÿเตเตอร์และนํา

แรงดันไฟฟ้านี้ไปใช้ต่อไป Āลักการโดยง่ายของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เมื่อÿนามแม่เĀล็กĀมุนผ่านขดลüดบน

ÿเตเตอร์จะเĀนี่ยüนําใĀ้เกิดกระแÿและแรงดันขึ้นที่ขดลüด ÿนามแม่เĀล็กเกิดขึ้นได้จากการป้อนไฟ DC 
เข้า ขดลüดของโรเตอร์ กระแÿไฟ DC จะทําใĀ้เกิดÿนามแม่เĀล็กขึ้นที่โรเตอร์และเมื่อโรเตอร์Āมุนจะ

เĀนี่ยüนําแรงดัน AC และกระแÿขึ้นที่ขดลüดÿเตเตอร์ 

2.1.3 ชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  2.1.3.1 จำแนกตามลักþณะกระแÿที่ÿร้างขึ้น ได้แก่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแÿÿลับ 
(Alternator) และเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแÿตรง (Dynamo)  

  2.1.3.2 จำแนกตามจำนüนเฟÿของระบบไฟฟ้า ได้แก่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิด 1 เฟÿ 

(Single-phase generator) และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิด 3 เฟÿ (Three-phase generator)  

  2.1.3.3 จำแนกตามลักþณะของขดลüดÿนามแม่เĀล็กที่กระทำกับขดลüดÿเตเตอร์  
ได้แก่ เครื ่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดขดลüดÿนามแม่เĀล็กอยู ่กับที่  และเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดขดลüด

ÿนามแม่เĀล็กĀมุน  

  2.1.3.4 จำแนกตามพิกัดกำลังใช้งาน ได้แก่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก เครื่อง กำเนิด

ไฟฟ้าขนาดกลาง และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าขนาดใĀญ ่ 

  2.1.3.5 จำแนกตามลักþณะการนำไปใช้งาน ได้แก่ เครื ่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดÿำรอง 
(Standby generator type) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดÿำรองต่อเนื่อง (Continuous generator type) 
และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดจ่ายกำลังĀลัก (Base load generator)  

  2.1.3.6 แบ่งตามลักþณะการออกแบบ ได้แก่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดเปลือยติดตั้งอยู่กับ

ที่ (Bare generator) เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดตู้ครอบเก็บเÿียง (Canopied and sound proof) และ

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าชนิดเคลื่อนย้าย (Mobile generator trailer) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.4 Āลักการขนานเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้า 

  ในกรณีที่ต้องการนำชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามาใช้ในการผลิตกำลังไฟฟ้าและจ่ายโĀลด

ร่üมกับระบบไฟฟ้า จะต้องมีการขนานเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้า ซึ่งมีĀลักการดังนี้  

  - เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากับระบบไฟฟ้าต้องมีลำดับเฟÿเĀมือนกัน  

  - ขนาดของแรงดันจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าต้องมีขนาดเท่ากัน  

  - เครื่องกำเนิดไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าต้องมีคüามถี่เท่ากัน  

  - มุมต่างเฟÿระĀü่างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าต้องมีค่าเท่ากับýูนย์ 

 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller, µC, uC Āรือ MCU) คือ อุปกรณ์คüบคุม

ขนาดเล็ก ซึ่งบรรจุคüามÿามารถที่คล้ายคลึงกับระบบคอมพิüเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รüมเอา

ซีพียูĀน่üยคüามจำและพอร์ต ซึ่งเป็นÿ่üนประกอบĀลักÿำคัญของระบบคอมพิüเตอร์เข้าไü้ด้üยกัน โดยทำ

การบรรจุเข้าไü้ในตัüถังเดียüกัน 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์ถ้าแปลคüามĀมายแบบตรงตัüก็คือ ระบบคอนโทรลขนาดเล็ก

เรียกอีกอย่างĀนึ่งคือเป็นระบบคอมพิüเตอร์ขนาดเล็กที่ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้ĀลากĀลาย โดย

ผ่านการออกแบบüงจรใĀ้เĀมาะกับงานต่างๆ และยังÿามารถโปรแกรมคำÿั่งเพื่อคüบคุมขา Input / 
Output เพื่อÿั่งงานใĀ้ไปคüบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได้อีกด้üย ซึ่งก็นับü่าเป็นระบบที่ÿามารถนำมาประยุคใช้

งานได้ĀลากĀลาย ทั้งทางด้าน Digital และ Analog ยกตัüอย่างเช่น ระบบÿัญญาณตอบรับอัตโนมัติ , 
ระบบบัตรคิü, ระบบตอกบัตรพนักงาน และอ่ืนๆ ยิ่งระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ในยุคปัจจุบันนั้นÿามารถ

ทำการเชื่อต่อกับระบบ Network ของคอมพิüเตอร์ทั่üไปได้อีกด้üย ดังนั้นการÿั่งงานจึงไม่ใช่แค่Āน้า

แผงüงจร แต่อาจจะเป็นการÿั่งงานอยู่คนละซีกโลกผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตก็ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 โครงÿร้างโดยทั่üไปของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(แĀล่งที่มา: http://microbysom.blogspot.com/2011/03/blog-post.html) 

 

  โดยÿ่üนประกอบĀลักÿำคัญของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น จะประกอบไปด้üย 4 ÿ่üน

ดังนี้ 

  - Āน่üยประมüลผลกลาง Āรือ Central processing unit (CPU) คือ üงจรอิเล็กทรอนิกÿ์ 

มีĀน้าที่ในการประมüลผล ซึ่งจะทำงานตามชุดคำÿั่งของโปรแกรม โดยไมโครคอนโทรลเลอร์Āนึ่งตัü

อาจจะมีĀน่üยประมüลผลกลางมากกü่าĀนึ่งĀน่üยได้  

  - Āน่üยคüามจำโปรแกรม (Program Memory) คือ Āน่üยคüามจำที่ใช้ÿำĀรับเก็บ

รüบรüมชุดคำÿั่ง Āรือโปรแกรมท่ีผู้ใช้งานเขียนขึ้น  

  - Āน่üยคüามจำข้อมูล (Data memory) คือ Āน่üยคüามจำที่ใช้ÿำĀรับเก็บรüบรüม

ข้อมูลที่ใช้ในการประมüลผล  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  - อินพุท/เอาท์พุท พอร์ท (I/O ports) คือ ÿ่üนที่ใช้ÿำĀรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก

เพื่อรับĀรือÿ่งข้อมูล เช่น การเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์เพื่อรับÿัญญาณĀรือข้อมูลต่างๆ Āรือการเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์แÿดงผลต่างๆ  

  นอกจากÿ่üนประกอบที่ÿำคัญ 4 ÿ่üนข้างต้นแล้ü การทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์

จำเป็นต้องอาýัยÿัญญาณนาฬิกา (Clock) ÿำĀรับการกำĀนดจังĀüะในการประมüลผลและการคำนüณ

ต่างๆ ดังนั้นการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ต้องมีการต่อกับอุปกรณ์กำเนิดÿัญญาณนาฬิกา  

  ในอดีตการเขียนโปรแกรมÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์จะเขียนด้üยภาþาแอÿเซมบลี 

(Assembly) เท่านั้น แต่ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาภาþาระดับÿูง (High-level language) ÿำĀรับการ

เขียนโปรแกรม เช่น ภาþาซี (C), ภาþาไพธอน (Python), จาüาÿคริปต์ 11 (JavaScript) เป็นต้น ซึ่งเป็น

ภาþาที่มีลักþณะใกล้เคียงกับภาþามนุþย์ ทำใĀ้ปัจจุบันการเขียนโปรแกรมÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์

ÿามารถทำได้ง่ายและÿะดüกมากยิ่งข้ึน  

  การนำโปรแกรมที่ผู้ใช้งานเขียนขึ้นÿ่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องใช้คอมไพเลอร์ 

(Compiler) ในการแปลภาþาระดับÿูงใĀ้เป็นภาþาระดับต่ำ (Low-level language) Āรือภาþาเครื่อง 

(Machine code) เพื่อใĀ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ÿามารถทำงานได้อย่างถูกต้องตามคüามต้องการของ

ผู้ใช้งาน 

2.2.2 การÿื่อÿารในรูปแบบไอÿแคüร์ซี 

  ไอÿแคüร์ซี (I²C) Āรือที ่ย ่อมาจาก Inter-integrated circuit  เป็นการÿื ่อÿารของ

คอมพิüเตอร์ร ูปแบบĀนึ ่ง  ซึ ่งเป็นระบบการÿื ่อÿารอนุกรมแบบซิงโครนัÿ  (Synchronous serial 
transmission) ถ ู ก ค ิ ด ค ้ น ข ึ ้ น ใ น  ค . ý . 1982 โ ด ย  Philip semiconductor (ป ั จ จ ุ บ ั น ค ื อ  NXP 
Semiconductors) โดยมีจุดประÿงค์เพื่อใช้รับÿ่งข้อมูลคüามเร็üต่ำระĀü่างอุปกรณ์ มีจุดเด่นคือเชื่อมต่อ

แบบบัÿÿามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ได้เป็นจำนüนมาก โดยใช้ÿายÿัญญาณเพียง 2 เÿ้นเท่านั้น จึงช่üยลด

ปริมาณของÿายÿัญญาณ และอุปกรณ์มีขนาดเล็กลง โดยÿายÿัญญาณ 2 เÿ้นนั้น คือ 

  ÿายÿัญญาณนาฬิกา Āรือ Serial clock line (SCL) มีĀน้าที่ÿ่งÿัญญาณนาฬิกาเพื่อใช้

ÿำĀรับคüบคุมการรับÿ่งข้อมูล ซึ่งคüามเร็üนี้ตามมาตรฐานคือ 100kHz และมีโĀมดอ่ืนคือ Fast Mode มี
คüามเร็üÿูงÿุด 400kHz, Hi-Speed Mode มีคüามเร็üÿูงÿุด 3.4MHz และ Ultra Fast Mode มีคüามเร็ü

ÿูงÿุดที่ 5MHz โดยไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละตัüก็จะมีคüามเร็üของÿัญญาณนาฬิกาต่างกัน (บอร์ด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Arduino Āรือ STM ที่เราใช้กันทั ่ü ๆ ไปนี ้ÿ่üนมากจะรองรับคüามเร็ü Standard และ Fast Mode 
เท่านั้น) 

  ÿายÿัญญาณข้อมูลĀรือ Serial data line (SDA) เป็นÿายที่ใช้รับÿ่งข้อมูลที่ต้องการจะ

ÿื่อÿาร และเนื่องจากการรับÿ่งข้อมูลของÿายÿัญญาณทั้งÿองเป็นแบบ Open-Drain จึงจำเป็นต้องต่อ 

Pull-Up Resistor ที่ÿายÿัญญาณท้ังÿองและต้องอาýัยไฟเลี้ยงด้üย 

  โดยÿายÿัญญาณทั้ง 2 เÿ้นนี้เป็นÿายÿัญญาณแบบÿองทิýทาง (Bidirectional line) 
โดยที่คüามเร็üในการรับÿ่งข้อมูลจะข้ึนอยู่กับคüามถี่ของÿัญญาณนาฬิกา 

 

 
รูปที่ 2.2 การเชื่อมต่ออุปกรณ์แบบ I²C bus 

(แĀล่งที่มา: https://blog.thaieasyelec.com/espino32-ch8-how-to-use-i2c/) 

 

  จากรูปที่ 2.2 เป็นผังการเชื่อมต่อระĀü่างไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เป็น Master และ 

Slave อีก 3 ตัü โดยการทำงานนั้น เมื่อเริ่มต้นการÿื่อÿาร Master จะÿ่งคำÿั่ง Start ออกไปผ่านÿาย 

SDA (SCL ปล่อยÿัญญาณนาฬิกาคงที่ตลอดเüลา) Āลังจากบิต Start จะเป็น Address ของ Slave ที่

ต้องการเรียกใช้งาน ตามด้üยบิตคำÿั่งจะใĀ้ Read Āรือ Write ในขั้นตอนนี้ Slave ทุกตัüจะทำการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตรüจÿอบü่า Address ที่ Master เรียกนั้นใช่ตัüเองĀรือไม่ Āากตรüจÿอบแล้üเป็น Address ของตัüเอง 

Slave ตัüนั้นจะÿ่งบิต ACK กลับไปท่ี Master เพ่ือแÿดงคüามพร้อมทำงาน และก็จะมีการรับÿ่งข้อมูลกัน

ที่ละ 1 ไบต์ (8 บิต) ในแต่ละไบต์จะถูกคั่นด้üย ACK ซ้ำแบบนี้เรื่อย ๆ จนการรับÿ่งข้อมูลจบลง Master 
จะÿ่งบิต Stop เพ่ือเป็นÿัญญาณจบการÿื่อÿาร 

  ในกรณีที่ระบบมีอุปกรณ์ที่ทำĀน้าที่เป็นมาÿเตอร์มากกü่าĀนึ่งอุปกรณ์ จะต้องมีการ

ประÿานÿัญญาณนาฬิกา (Clock synchronization) ระบบจึงจะÿามารถทำงานได้ 

 

2.3 เซ็นเซอร์ 

2.3.1 เทอร์มิÿเตอร์ 

  เทอร์มิÿเตอร์ (Thermistor) คือตัüต้านทานชนิดĀนึ่งซึ่งค่าคüามต้านทานจะขึ้นอยู่กับ

อุณĀภูมิ เมื่ออุณĀภูมิมีการเปลี่ยนแปลงจะทำใĀ้ค่าคüามต้านทานมีค่าเปลี่ยนแปลงไป โดยที่เทอร์มิÿเตอร์

จะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าคüามต้านทานมากกü่าตัüต้านทานโดยทั่üไป (ค่าÿัมประÿิทธิ์อุณĀภูมิÿูงกü่า

ตัüต้านทานโดยทั่üไป) เทอร์มิÿเตอร์ถูกนำมาใช้งานอย่างกü้างขüางอาทิ อุปกรณ์จำกัดกระแÿไฟฟ้า

กระชาก (Inrush current limiter) เซ็นเซอร์ตรüจüัดอุณĀภูมิ (Temperature sensor) อุปกรณ์ป้องกัน

กระแÿไฟฟ้าเกินชนิดÿามารถรีเซ็ตได้ด้üยตัüเอง (Self-resetting overcurrent protector) เป็นต้น 
เทอร์มิÿเตอร์ÿามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ซึ่งได้แก่  

  - เทอร์มิÿเตอร์ชนิดค่าÿัมประÿิทธิ ์อุณĀภูมิเป็นลบ Āรือ Negative temperature 
coefficient (NTC) คือเทอร์มิÿเตอร์ที่ค่าคüามต้านทานจะมีค่าแปรผกผันกับอุณĀภูมิ กล่าüคือ เมื่อ

อุณĀภูมิÿูงขึ้น ค่าคüามต้านทานจะมีค่าลดลง Āรือในทางกลับกัน เมื่ออุณĀภูมิต่ำลง ค่าคüามต้านทานจะ

มีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งเทอร์มิÿเตอร์ชนิดนี้นิยมนำมาใช้งานเป็นอุปกรณ์จำกัดกระแÿไฟฟ้ากระชากĀรือเซ็นเซอร์

ตรüจüัดอุณĀภูมิ 

  - เทอร์มิÿเตอร์ชนิดค่าÿัมประÿิทธิ์อุณĀภูมิเป็นบüก Āรือ Positive temperature 
coefficient (PTC) คือเทอร์มิÿเตอร์ที่ค่าคüามต้านทานจะมีค่าแปรผันตรงกับอุณภูมิ กล่าüคือ เมื่อ

อุณĀภูมิÿูงขึ้น ค่าคüามต้านทานจะมีค่าเพ่ิมขึ้น Āรือในทางกลับกัน เมื่ออุณภูมิต่ำลง ค่าคüามต้านทานจะ

มีค่าลดลง ซึ่งเทอร์มิÿเตอร์ชนิดนี้นิยมนำมาใช้งานเป็นอุปกรณ์ป้องกันกระแÿไฟฟ้าเกินชนิดÿามารถรีเซ็ต

ได้ด้üยตัüเอง 
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  คüามแตกต่างระĀü่างเทอร์ม ิÿเตอร์ก ับอาร์ทีด ี Āรือ Resistance temperature 
detector (RTD) คือüัÿดุที่นำมาใช้ ซึ่งโดยทั่üไปเทอร์มิÿเตอร์จะทำมาจากเซรามิค (Ceramic) Āรือ พอลิ

เมอร์ (Polymer) ในขณะที่อาร์ทีดีจะทำมาจากโลĀะบริÿุทธิ์ ดังนั้นจึงทำใĀ้การตอบÿนองต่ออุณĀภูมิมี

คüามแตกต่างกัน โดยที่อาร์ทีดีจะÿามารถใช้งานในช่üงอุณภูมิที่กü้างกü่าได้ ÿ่üนเทอร์มิÿเตอร์จะมีคüาม

แม่นยำÿูงกü่าแต่ÿามารถใช้งานในช่üงอุณĀภูมิที่แคบกü่า ซึ่งประมาณ -90°C ถึง 130°C 

  การประมาณคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าคüามต้านทานและอุณĀภูมิแบบเชิงเÿ้นนั้นจะมี

คüามถูกต้องเฉพาะในช่üงอุณĀภูมิแคบๆ เท่านั้น ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงนิยมใช้การประมาณคüามÿัมพันธ์

ระĀü่างค่าคüามต้านทานและอุณĀภูมิด้üยÿมการ Steinhart–Hart ซึ่งเป็นÿมการกำลังÿาม ซึ่งÿามารถ

แÿดงได้ดังÿมการที่ 2.1 

    
1
T
= A + B lnR + C(lnR)3                                     (2.1) 

  โดยที่  

  A B และ C คือ ค่าÿัมประÿิทธิ์ Steinhart-Hart ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของเทอร์มิÿเตอร์แต่

ละตัü  

  T คือ อุณĀภูมิÿัมบูรณ์ มีĀน่üยเป็นเคลüิน (K)  

  R คือ ค่าคüามต้านทาน มีĀน่üยเป็นโอĀ์ม (:) 

2.3.2 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀล  

  เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀล (Pressure sensor) จะมีĀลักๆ ด้üยกันÿองแบบ คือ 

แบบใช้กลไก และแบบไฟฟ้า โดยเซ็นเซอร์üัดคüามดันรูปแบบไฟฟ้าดังรูปที่ 2.3 ตัüเซ็นเซอร์จะเป็นเÿมือน

ตัüต้านทานปรับค่าได้ โดยค่าคüามต้านทานจะขึ้นอยู่กับค่าคüามดันของของไĀล มีĀลักการทำงานคือ 

ของไĀลที่จะทำการüัดจะเข้าที่ท่อด้านล่างเซ็นเซอร์ภายในจะมีแผ่นไดอะแฟรมที่จะขยับตามคüามดันของ

ของไĀล และมีก้านท่ีต่ออยู่กับแผ่นไดอะแฟรม ซึ่งก้านเดียüกันนี้จะขยับขึ้นĀรือลงตามแถบคüามต้านทาน 

โดยตัüต้านทานจะต่อกับÿายไฟออกจากเซ็นเซอร์ซึ ่งเมื่อคüามดันÿูงขึ้นทำใĀ้ไดอะแฟรมยกตัü ก้าน

เคลื่อนที่จะขยับขึ้น ทำใĀ้ค่าคüามต้านทานเปลี่ยนแปลง การประยุกต์นำเซ็นเซอร์ชนิดนี้ไปใช้งาน ได้แก่ 

Oil pressure sensor Āรือ Fuel pressure sensor ของ เครื่องยนต์ เป็นต้น 
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รูปที่ 2.3 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀลแบบไฟฟ้า 

(แĀล่งที่มา: https://www.howacarworks.com/illustrations/electric-sensor-units) 

 

2.3.3 เซ็นเซอร์ตรüจüัดระดับปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง 

  Ultrasonic Module HC-SR04 เป็นอุปกรณ์ใช้üัดระยะทางโดยไม่ต้องมีการÿัมผัÿกับ

ตำแĀน่งที่ต้องการüัด ซึ่งüัดได้ตั้งแต่ 2 cm ถึง 400 cm ÿำĀรับĀลักการทำงานของเซ็นเซอร์ แÿดงดังรูป

ที่ 2.4 โดยจะÿ่งÿัญญาณอัลตร้าโซนิคที่คüามถี่ 40 kHz ไปที่üัตถุที่ต้องการüัดและรับÿัญญาณที่ÿะท้อน

กลับมา พร้อมทั้งจับเüลาเพื่อนำมาใช้ในการคำนüณระยะทาง 

 

 
รูปที่ 2.4 Āลักการทำงานของ Ultrasonic Module HC-SR04 

(แĀล่งที่มา: https://randomnerdtutorials.com) 
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2.3.4 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ 

  2-way Motor Speed Sensor ดังในรูปที่ 2.5 เป็นเซ็นเซอร์แÿง จะใĀ้ÿัญญาณเอาต์พุต

เป็นแบบดิจิตอลค่า 1 เมื่อมีüัตถุผ่านเซ็นเซอร์พร้อม LED แÿดงผล ใช้ไฟเลี้ยง 3.3-5V ÿามารถปรับคüาม

ไüการตรüจจับได้ที่ตัüต้านทานปรับค่าได้บนบอร์ด 

 

 
รูปที่ 2.5 เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ 

(แĀล่งที่มา: https://www.aliexpress.com/i/33030606473.html) 

 

2.3.5 เซ็นเซอร์ตรüจüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿตรง 

  เซ็นเซอร์ตรüจüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿตรงจะใช้üงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage 
Dividers) โดยใช้Āลักการของüงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม (Series Circuit) เนื่องจากüงจรอนุกรมมีแรงดันตก

คร่อมตัüต้านทานĀรือโĀลดไม่เท่ากัน แต่เมื่อนำแรงดันที่ตกคร่อมโĀลดทุกตัüในüงจรมารüมกันแล้üจะมี

ค่าเท่ากับแรงดันที่จ่ายใĀ้แก่üงจร ซึ่งเราจะใช้üงจรนี้มาตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของแบต เตอรี่ โดยจะ

ÿามารถคำนüณĀาค่าแรงดันไฟฟ้ากระแÿตรงที่ต้องการüัดได้จากÿมการที่ 2.2 

     Vin = (R1+R2
R2

)V2                                        (2.2) 
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รูปที่ 2.6 การüัดแรงดันไฟฟ้าในüงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า 

(แĀล่งที่มา: http://konkarhoon.blogspot.com/2016/07/voltage-divider-arduino-5-v.html) 

 

2.3.6 เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿตรง 

  เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿตรง เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้โดยทั่üไป ซึ่งอุปกรณ์นี้

จะใช้ในการüัดค่าของกระแÿไฟฟ้าที ่ไĀลผ่านอยู ่ภายในÿายตัüนำ โดยการนำตัüเซ็นเซอร์ตรüจüัด

กระแÿไฟฟ้ากระแÿตรงต่อเข้ากับüงจรไฟฟ้า ณ บริเüณที ่ต้องการทราบค่า  ซึ ่งเซ็นเซอร์ตรüจüัด

กระแÿไฟฟ้ากระแÿตรงจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ  

  - เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าโดยใช้ตัüต้านทาน (Current sensing resistors) ซึ่งมี

Āลักการทำงาน คือ จะทำการต่ออนุกรมตัüต้านทานที่มีค่าน้อยมากเข้าไปบริเüณที่ต้องการจะüัดค่า

กระแÿไฟฟ้า เรียกü่า ชันท์ (Shunt) เพื่อที่จะไม่กระทบกับค่าของกระแÿไฟฟ้าในüงจร และนำโüลต์

มิเตอร์มาต่อขนานกับชันท์เพื่อที่จะüัดแรงดันตกคร่อมของชันท์ และนำค่าแรงดันตกคร่อมชันท์ที่ได้

คำนüณกลับออกมาเป็นกระแÿจากกฎของโอĀ์ม (Ohm’s law) ดังÿมการที่ 2.3 

     I = Vshunt
Rshunt

                                                   (2.3) 

  โดยที่  

  I คือ กระแÿไฟฟ้าที่ไĀลในüงจร มีĀน่üยเป็นแอมป์ (A)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Vshunt คือ แรงดันตกคร่อมของชันท์ มีĀน่üยเป็นโüลต์ (V)  

  Rshunt คือ ค่าคüามต้านทานของชันท์ มีĀน่üยเป็นโอĀ์ม (Ω) 

  - เซ็นเซอร์ปรากฏการณ์ฮอลล์ (Hall Effect sensor) ปรากฏการณ์ฮอลล์ถูกค้นพบในปี 

1879 โดยนายเอ็ดüิน เฮอร์เบิร์ต ฮอลล์ (Edwin Herbert Hall) ซึ่งพบü่า เมื่อนาแผ่นตัüนำบางไปüางใน

บริเüณที่มีÿนามแม่เĀล็ก จะทำใĀ้พาĀะประจุ (Charge carriers) ที่üิ่งอยู่ภายในตัüนำจะเลี้ยüเบนออก

จากแนüเดิม ทำใĀ้เกิดÿนามไฟฟ้าในทิýตั้งฉากกับทิýทางของกระแÿไฟฟ้า  ปรากฏการณ์นี้เรียกü่า 

ปรากฏการณ์ฮอลล์ (Hall Effect) 

 

 
รูปที่ 2.7 ก-ค การเกิดปรากฏการณ์ฮอลล์ 

(แĀล่งที่มา: http://www.kts.ac.th/e-learning/digital_library/snet3/saowalak/hall/hall.htm) 

 

  การเกิดปรากฏการณ์ฮอลล์อาจอธิบายได้โดยใช้รูป 1 ก-ค ดังนี้ 

  รูป 1 ก แÿดงแผ่นตัüนำบางที ่ม ีคüามกü้าง (d) Āนา (t) และมีกระแÿไฟฟ้า (I) 
(conventional current) ผ่านในทิýจากด้านซ้ายไปด้านขüา พาĀะประจุคืออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ (ด้üย

อัตราเร็üลอยเลื่อน Vd) ในทิýตรงข้ามกับกระแÿไฟฟ้าจากด้านขüาไปด้านซ้าย 

  รูป 1 ข เมื่อใÿ่ÿนามแม่เĀล็ก (B) ในทิýพุ่งเข้าĀาและตั้งฉากกับระนาบแผ่นตัüนำบาง

Āรือกระดาþ จะเกิดแรงแม่เĀล็ก (FB) กระทำกับอิเล็กตรอน ทำใĀ้อิเล็กตรอนเบนไปทางขอบด้านบนของ

แผ่นตัüนำบาง 

  รูป 1 ค เมื่อเüลาผ่านไปจะมีอิเล็กตรอนถูกผลักไปที่ขอบด้านบนจำนüนมาก ÿ่üนขอบ

ด้านล่างจะเกิดประจุไฟฟ้าบüกจำนüนมากเช่นกัน การที่มีประจุไฟฟ้าต่างชนิดกันที่ขอบทั้งÿอง ทำใĀ้เกิด
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.



22 
 

 
 

ÿนามไฟฟ้า เรียกü่า ÿนามไฟฟ้าฮอลล์ (EH) (hall field) ในแผ่นตัüนำบางมีทิýจากขอบด้านล่างไปขอบ

ด้านบน ÿนามไฟฟ้าจะทำใĀ้เกิดแรงไฟฟ้า (FE)กระทำกับอิเล็กตรอน ซึ่งจะทำใĀ้อิเล็กตรอนถูกผลักไปทาง

ขอบด้านล่าง เมื่อแรงไฟฟ้าและแรงแม่เĀล็กมีขนาดเท่ากัน อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ในทิýไปทางซ้ายโดยไม่

เบน 

  ÿนามไฟฟ้าที่เกิดในแผ่นตัüนำบางมีคüามÿัมพันธ์กับคüามต่างýักย์ (V) ดังนี้ 

      EH = V
d

                                             (2.4) 

  โดยที่  

  V    คือ คüามต่างýักย์ฮอลล์ มีĀน่üยเป็นโüลต์ (V)  

  EH คือ ÿนามไฟฟ้าฮอลล์ มีĀน่üยเป็นนิüตันต่อคูลอมบ์ (N/C)  

  d    คือ คüามกü้างของแผ่นตัüนำบาง มีĀน่üยเป็นเมตร (m) 

  คüามต่างýักย์ท่ีเกิดข้ึนนี้เรียกü่า คüามต่างýักย์ฮอลล์ (VH) (hall potential difference 
Āรือ hall voltage) พบü่า คüามต่างýักย์ฮอลล์มีค่ามากที่ÿุด เมื่อแผ่นตัüนำบางทำจากÿารกึ่งตัüนำ เช่น 

ซิลิกอน และเจอร์เมเนียม ÿ่üนตัüนำไฟฟ้าที่ดี คüามต่างýักย์ฮอลล์จะมีค่าน้อยกü่ามาก 

 

 
รูปที่ 2.8 ก-ข การüัดคüามต่างýักย์ฮอลล์ 

(แĀล่งที่มา: http://www.kts.ac.th/e-learning/digital_library/snet3/saowalak/hall/hall.htm) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ÿามารถüัด VH โดยต่อ มิลลิโüลต์มิเตอร์เข้ากับจุด x และจุด y ดังรูป 2.8 ก  

  ÿภาพขั้üของ VH ทราบได้จากเครื่องĀมายที่อ่านได้จาก มิลลิโüลต์มิเตอร์ 

  จากรูป 2.8 ก พาĀะประจุคืออิเล็กตรอนจึงมีประจุลบ ถ้าพาĀะประจุมีประจุบüก ทิý

ของ Vd และ EH จะตรงข้ามกับในรูป 2.8 ก แต่ทิýของ FB และ EE ยังคงเดิม ดังแÿดงในรูป 2.8 ข ทำใĀ้

ประจุบüกถูกผลักไปที่ขอบด้านขüา ÿ่üนประจุลบถูกผลักไปที่ขอบด้านซ้าย และÿภาพขั้üของ VH จะตรง

ข้ามกับกรณีทีพ่าĀะประจุมีประจุลบ 

2.3.7 เซ็นเซอร์ตรüจüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับ 

  เซ็นเซอร์ตรüจüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับ มีÿ่üนประกอบĀลักคือ Āม้อแปลงแรงดัน

และüงจรแบ่งแรงดัน 

  2.3.7.1 Āม้อแปลงแรงดัน Āรือ Voltage Transformer (VT) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าใน

ระบบไฟฟ้าโดยทั่üไป ซึ่งใช้ÿำĀรับลดระดับแรงดันไฟฟ้าใĀ้ÿามารถใช้งานกับอุปกรณ์เครื่องมือüัดที่มีพิกัด

แรงดันต่ำได้โดยอาýัยĀลักการของแม่เĀล็กไฟฟ้าตามกฎของฟาราเดย์ (Faraday’s law) คือ เมื่อขดลüด

ปฐมภูมิได้รับแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแÿÿลับ จะทำใĀ้มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเĀนี่ยüนำเกิดขึ้นที่ขดลüดทุติยภูมิ 

ซึ่งÿำĀรับĀม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติอัตราÿ่üนระĀü่างขนาดของแรงดันไฟฟ้าปฐมภูมิ  และขนาดของ

แรงดันไฟฟ้าทุติยภูมิจะมีค่าเท่ากับอัตราÿ่üนระĀü่างจำนüนรอบของขดลüดปฐมภูมิ และขดลüดทุติยภมูิ

ซึ่งÿามารถแÿดงคüามÿัมพันธ์ได้ดังÿมการที่ 2.5 

      V1
V2
= N1

N2
                                          (2.5) 

  โดยที่  

  V1 คือ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าปฐมภูมิ  

  V2 คือ ขนาดของแรงดันไฟฟ้าทุติยภูมิ  

  N1 คือ จำนüนรอบของขดลüดปฐมภูมิ  

  N2 คือ จำนüนรอบของขดลüดทุติยภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ÿำĀรับĀม้อแปลงแรงดันจะมีจำนüนรอบของขดลüดปฐมภูมิมากกü่าจำนüนรอบของขดลüดทุติย

ภูมิ ทำใĀ้ระดับแรงดันไฟฟ้าทุติยภูมิซึ่งต่ออยู่กับอุปกรณ์เครื่องมือüัดถูกลดทอนจากระดับแรงดันไฟฟ้า

ปฐมภูมิซึ่งต่ออยู่กับระบบไฟฟ้า  

  2.3.7.2 üงจรแบ่งแรงดัน (Voltage divider) เป็นüงจรที ่ใช้ÿำĀรับลดระดับแรงดัน 
เพื่อใĀ้ได้ระดับแรงดันที่ต้องการ โดยอาýัยĀลักการแบ่งแรงดัน (Voltage division) ของตัüต้านทานซึ่ง

ต่ออนุกรมกัน ดังแÿดงในรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.9 üงจรแบ่งแรงดัน 

(แĀล่งที่มา: https://navapadol.files.wordpress.com/2015/09) 

 

 ซึ่งÿามารถคำนüณĀาค่าแรงดันซึ่งตกคร่อมตัüต้านทานแต่ละตัüได้ดังÿมการที่ 2.6 และ 2.7 

     VR1 = ( R1
R1+R2

)VT                                            (2.6)   

     VR2 = ( R2
R1+R2

)VT                                            (2.7)   

2.3.8 เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿÿลับ 

  เซ็นเซอร์ตรüจüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿÿลับ มีÿ่üนประกอบĀลักคือ Āม้อแปลง  กระแÿ 
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  2.3.8.1 Āม้อแปลงกระแÿ Āรือ Current Transformer (CT) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที ่ใช้

ÿำĀรับลดทอนกระแÿไฟฟ้าใĀ้ÿามารถใช้งานกับอุปกรณ์เครื่องมือüัดที่มีพิกัดกระแÿต่ ำได้ Āม้อแปลง

กระแÿจะมีคüามแตกต่างจากĀม้อแปลงกำลัง เนื่องจากลักþณะการใช้งานที่แตกต่างกัน ซึ่งĀม้อแปลง

กระแÿจะมีขดลüดปฐมภูมิต่ออนุกรมกับÿายไฟเพื่อüัดค่ากระแÿไฟฟ้าที่ไĀลผ่านÿายไฟนั้น ในอุดมคติ

อัตราÿ่üนระĀü่างค่ากระแÿไฟฟ้าปฐมภูมิและค่ากระแÿไฟฟ้าทุติยภูมิจะมีค่าเท่ากับÿ่üนกลับของ

อัตราÿ่üนระĀü่างจำนüนรอบของขดลüดปฐมภูมิและขดลüดทุติยภูมิ ซึ่งÿามารถแÿดงคüามÿัมพันธ์ได้ดัง

ÿมการที่ 2.8 

      I1
I2
= N2

N1
                                           (2.8) 

   

  โดยที่  

  I1 คือ ค่ากระแÿไฟฟ้าปฐมภูมิ  

  I2 คือ ค่ากระแÿไฟฟ้าทุติยภูมิ  

  N1 คือ จำนüนรอบของขดลüดปฐมภูมิ  

  N2 คือ จำนüนรอบของขดลüดทุติยภูมิ 

  Āม้อแปลงกระแÿÿามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ชนิดตามการใช้งานดังนี้  

  - Āม้อแปลงกระแÿที ่ใช้ÿำĀรับüัดค่ากระแÿไฟฟ้าใĀ้กับเครื ่องมือüัด (Metering 
current transformer) Āม้อแปลงกระแÿชนิดนี้จะมีคüามแม่นยำÿูง  

  - Āม้อแปลงกระแÿที่ใช้กับระบบป้องกัน (Protective current transformer) Āม้อ

แปลงกระแÿชนิดนี้จะใĀ้ค่าคüามถูกต้องและแม่นยำได้น้อยกü่าแบบที่ใช้ÿำĀรับüัดค่ากระแÿไฟฟ้าใĀ้กับ

เครื่องมือüัด  

  โดยทั่üไปĀม้อแปลงกระแÿจะถูกÿร้างใĀ้มีพิกัดกระแÿไฟฟ้าทุติยภูมิเท่ากับ 5 แอมป์ 

Āรือ 1 แอมป์ เพื่อเป็นมาตรฐานใĀ้กับการผลิตเครื่องมือĀรืออุปกรณ์ต่างๆ ซึ่งจะนำมาต่อ ทางด้านทุติย

ภูมิของĀม้อแปลงกระแÿ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ในทางปฏิบัติจะต้องพิจารณาถึงค่าคüามต้านทานของขดลüด และค่ารีแอกแตนซ์รั่üไĀล 

(Leakage reactance) ของขดลüด ซึ่งจะทำใĀ้ค่ากระแÿไฟฟ้าทุติยภูมิมีคüามคลาดเคลื่อนจากค่าที่ได้

จากอัตราÿ่üนข้างต้น  

  2.3.8.2 ตัüต้านทานภาระ (Burden resistor) เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์โดยทั่üไป

จะทำการüัดค่าในรูปแบบของแรงดันไฟฟ้า ดังนั้นĀากต้องการüัดค่ากระแÿไฟฟ้าจึง จำเป็นต้องต่อตัü

ต้านทานภาระ เพื่อใช้ในการüัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัüต้านทานภาระ ซึ่งÿามารถคำนüณĀาค่า

กระแÿไฟฟ้าที่ไĀลผ่านตัüต้านทานภาระจากค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัüต้านทานภาระได้จากกฎของ

โอĀ์ม (Ohm’s law) ดังแÿดงในÿมการที่ 2.9 

      IB =
VB
RB

                                            (2.4) 

  โดยที่  

  IB คือ ค่ากระแÿไฟฟ้าที่ไĀลผ่านตัüต้านทานภาระ 

  VB คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัüต้านทานภาระ  

  RB คือ ค่าคüามต้านทานของตัüต้านทานภาระ 

2.3.9 เซ็นเซอร์ตรüจüัดอุณĀภูมิและคüามชื้นแบบดิจิตอล  

  เซ็นเซอร์ที ่ใช้ในการตรüจüัดอุณĀภูมิและคüามชื ้น คือ DHT22 Module ซึ ่งเป็น

เซ็นเซอร์üัดอุณĀภูมิและคüามชื้นแบบดิจิตอล โดยการÿ่งข้อมูลของเซ็นเซอร์ชนิดนี้จะมีการÿ่งข้อมูลแบบ

ดิจิตอลทั้งĀมด 40 บิต ซึ่งแบ่งเป็น 3 ÿ่üน คือ ÿ่üนแรกจะมีจeนüน 16 บิต ซึ่งเป็นค่าของอุณĀภูมิ ÿ่üนที่

ÿองจะมีจeนüน 16 บิต ซึ่งเป็นค่าของคüามชื้นÿัมพัทธ์และÿ่üนที่ÿามจะมีจำนüน 8 บิต ซึ่งเป็นค่าที่ใช้

ÿำĀรับตรüจÿอบคüามผิดพลาดของข้อมูล 
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รูปที่ 2.10 โครงÿร้างภายในของ DHT22 Module 

(แĀล่งที่มา: https://embed58.learninginventions.org/Āัüข้อนำเÿนอ/g1-4/) 

 

  โครงÿร้างภายในของ DHT22 Module ที ่แÿดงได้ด ังรูปที ่ 2.10 จะประกอบด้üย 
เซ็นเซอร์ 2 ชนิดดังนี้ 

  - Resistive Humidity Sensing Component จะเป็นเซ็นเซอร์คüามชื้นที่จะüัดการ

เปลี่ยนแปลงอิมพิแดนซ์ไฟฟ้าของตัüกลางดูดคüามชื้น การทำงานของเซ็นเซอร์ก็คือดูดซับไอน้ำและ

ไอออนที่แตกตัü เป็นผลใĀ้ค่าคüามนำไฟฟ้าของตัüกลางเพ่ิมขึ้น โดยช่üงเüลาการตอบÿนองของเซ็นเซอร์

อยู่ในช่üง 10 ถึง 30 üินาที 

  - NTC Temperature Sensor Thermistor จะเป็นเซ็นเซอร์ที่คüามต้านทานลดลงเมื่อ

อุณĀภูมิเพิ่มขึ้น แต่มีการเปลี่ยนแปลงคüามต้านทานÿูงมาก ตัüอย่างเช่น ที่อุณĀภูมิ 0 °C NTC มีคüาม

ต้านทาน 10kΩ แต่ที่อุณĀภูมิ 100 °C NTC จะมีคüามต้านทานลดลงเĀลือเพียง 200Ω เท่านั้น ด้üยคüาม

ไüต่อการเปลี่ยนแปลงมาก เทอร์มิÿเตอร์แบบนี้จึงเĀมาะกับงานที่ต้องการüัดคüามแตกต่างของอุณĀภูมิที่

ชัดเจน แต่เทอร์มิÿเตอร์มีคุณÿมบัติไม่เป็นเชิงเÿ้น ดังนั้นช่üงอุณĀภูมิที่ใช้งานจึงจำกัดอยู่ในช่üงแคบ ๆ 

เป็นช่üง ๆ ไปเช่น ช่üง 50-150 °C Āรือ 150-250 °C เป็นต้น 
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2.4 ออปแอมป ์

  ออปแอมป์ Āรือ Operational amplifier (Op-amp) คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์ที่ทำ

Āน้าที่เป็นüงจรขยายแรงดัน โดยมีโครงÿร้างภายในเป็นüงจรที่ซับซ้อน ซึ่งประกอบไปด้üย ตัüต้ านทาน 

ทรานซิÿเตอร์ตัüเก็บประจุ และไดโอด จำนüนมาก โดยมีÿัญลักþณ์แทนออปแอมป์ดังแÿดงในรูปที่ 2.11 
ในการýึกþาเบื้องต้นÿามารถแทนออปแอมป์ด้üยüงจรÿมมูลดังแÿดงในรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.11 ÿัญลักþณ์ของออปแอมป์ 

(แĀล่งที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Operational_amplifier) 

 

 
รูปที่ 2.12 üงจรÿมมูลของออปแอมป์ 

(แĀล่งที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Operational_amplifier) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ออปแอมป์มีขั้üอินพุท 2 ขั้ü คือ ขั้üอินพุทบüก Āรือ Non-inverting terminal (V+) 
และ ขั้üอินพุทลบ Āรือ Inverting terminal (V−) และมีขั้üเอาท์พุท (Vout) 1 ขั้ü 

  จากüงจรÿมมูลของออปแอมป์ ÿ่üนทางด้านอินพุทของออปแอมป์จะประกอบด้üยค่า

คüามต้านทาน Rin โดยจะมีแรงดันตกคร่อมระĀü่างขั้üอินพุทบüกและขั้üอินพุทลบ เท่ากับ  Vin และ

ÿ่üนทางด้านเอาท์พุทจะประกอบด้üยค่าคüามต้านทาน Rout และแĀล่งจ่ายแรงดันที่คüบคุมด้üยแรงดัน

ที่มีค่าเท่ากับ GVin โดยที่ค่า G คือ อัตราขยายüงเปิด (Open loop gain) ของออปแอมป์ 

 

2.5 เทคโนโลยอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ 

2.5.1 อินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ 

  อินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ มาจากคำü่า Internet of Things Āรือ IoTs คือระบบโครงข่ายที่

เชื่อมโยงÿิ่งต่างๆ กับมนุþย์ ซึ่งอาýัยการÿ่งผ่านข้อมูลบนระบบอินเทอร์เน็ตโดยไม่จ ำเป็นต้องใช้การ

ÿื่อÿารระĀü่างมนุþย์กับมนุþย์ Āรือ มนุþย์กับคอมพิüเตอร์ เมื่ออุปกรณ์Āรือÿิ่งต่างๆ ถูกติดตั้งกับ

เซ็นเซอร์ที่เชื่อมต่ออยู่กับแพลตฟอร์มของอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ แพลตฟอร์มนี้จะรüบรüมและเก็บข้อมูล

จากอุปกรณ์Āรือเซ็นเซอร์Āลายๆ ชนิด เพื่อใช้ในการüิเคราะĀ์ แจ้งเตือน และคาดการปัญĀาที่อาจจะ

เกิดข้ึนได้ในอนาคต  

  คำü่าธิงÿ์ (Things) จากอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ÿามารถเป็นได้ทั้ง มนุþย์ เช่นผู้ป่üยที่ได้รับ

การปลูกถ่ายĀัüใจ ซึ่งจะต้องติดตั ้งระบบตรüจติดตามĀัüใจ ÿัตü์ เช่นÿัตü์เลี ้ยงในฟาร์มที่ถูกติ ดตั้ง

เซ็นเซอร์เพื่อบ่งบอกถึงอัตลักþณ์ อุปกรณ์ต่างๆ เช่นรถยนต์ที่ติดตั้งเซ็นเซอร์ต่างๆ เพื่อแจ้งคนขับใน

ÿถานการณ์ต่างๆ Āรือจะเป็นÿิ่งต่างๆ ในธรรมชาติĀรือÿิ่งของที่มนุþย์ÿร้างขึ้นซึ่ งÿามารถกำĀนดไอพี

แอดเดรÿ (IP Address) และÿามารถÿ่งข้อมูลผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได้  

2.5.2 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์  

  ในปัจจุบันเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์ถูกนำมาประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่Āลาย 
เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่มีการเก็บฐานข้อมูล ทำใĀ้ÿามารถเรียกดูข้อมูลต่างๆ ณ เüลาปัจจุบันได้ Āรือ

แม้กระท่ังÿั่งการผ่านอินเทอร์เน็ต เพ่ือใĀ้ÿิ่งต่างๆ ทำงานได้ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่จะเปลี่ยนการทำงานใĀ้มี

คüามÿะดüกและรüดเร็üมากยิ่งขึ้น โดยเทคโนโลยีนี้ÿามารถนำมาใช้งานได้ตั้งแต่ในบ้าน เช่น ระบบเปิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปิดไฟภายในบ้านผ่านระบบอินเทอร์เน็ต จนกระทั่งประยุกต์ใช้กับโรงงานที่มีระบบตรüจÿอบและ

บำรุงรักþาเครื่องจักรภายในโรงงาน ทำใĀ้เจ้าĀน้าที่ที่บำรุงรักþาÿามารถรู้ได้ทันทีĀากมีอุปกรณ์ขัดข้อง

และยังÿามารถนำข้อมูลที่ถูกเก็บไü้ในฐานข้อมูลมาüิเคราะĀ์ถึงเĀตุที่ทำใĀ้อุปกรณ์ขัดข้องได้ 

 
รูปที่ 2.13 ระบบการเปิด-ปิดไฟภายในบ้านโดยผ่านระบบ Internet of Things 

(แĀล่งที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Internet_of_things) 

 

  จากรูปที ่ 2.13 เป็นตัüอย่างของระบบเปิดปิดไฟภายในบ้านโดยการนำเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตออฟธิงÿ์มาประยุกต์ใช้ เพื่ออำนüยคüามÿะดüกในการใช้ชีüิตประจำüัน กล่าüคือ ผู้ใช้งาน

ÿามารถคüบคุมการเปิด-ปิด ซึ่งอาจรüมไปถึงการปรับคüามÿü่าง และการปรับโทนÿีของĀลอดไฟแต่ละ

ดüงภายในบ้าน ผ่านทางอุปกรณ์อัจฉริยะต่างๆ อาทิเช่นโทรýัพท์มือถือ (Smart phone) โดยการÿั่งการ

ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ซึ ่งจะทำใĀ้ÿามารถคüบคุมการทำงานของตัüคüบคุมซึ ่งเชื ่อมต่อกับระบบ

อินเทอร์เน็ตอยู่ได้ โดยที่ตัüคüบคุมในตัüอย่างระบบนี้จะมีĀน้าที่ในการคüบคุมการทำงานของĀลอดไฟ

ตามÿถานที่ต่างๆ ภายในบ้าน 
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บทที่ 3 

การออกแบบและประกอบÿร้าง 

 

 โครงงานนี้ได้ออกแบบระบบติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยได้

ทำการแบ่งการออกแบบออกเป็น 2 ÿ่üนĀลักด้üยกัน คือ ÿ่üนที่Āนึ่งÿำĀรับการออกแบบระบบตรüจ

ติดตามการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า และÿ่üนที่ÿองÿำĀรับการออกแบบระบบคüบคุมการทำงาน

ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล ซึ่งรายละเอียดในการออกแบบและประกอบÿร้างของทั้งÿองÿ่üน

จะแÿดงดังนี้ 

3.1 ระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

3.1.1 ภาพรüมของการออกแบบระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 

SDA

SCL

- Ultrasonic Module
 ( Fuel level )

- DHT11
 ( Panel Temperature & Humidity )
- Pulse Counter Speed Sensor

 ( Engine & Rotor speed ) 
- Voltage Divider Module

( Battery Voltage )
- Hall Effect Sensor 
( Battery Current )
- Pressure Sensor

( Lubricant Pressure )

- Voltage Transformer
( Generator Terminal Voltage )

- Current Transformer 
( Generator Terminal Current )

- Voltage Comparator 
( Generator Frequency )

- Voltage Transformer & Current Transformer 
( Apparent Power , Active Power and Power Factor )

Arduino Nano  
( Slave 1 )

Arduino Nano 
( Slave 2 )

NodeMCU V.2 ESP8266-12F
( Master )

RTC Module 

Micro SD Card Module

SD Card 

Smartphone Application
( Monitor & Notify )

Website
( Monitor & Analyst )

                  Firebase
                 ( Real-Time Database )

รูปที่ 3.1 ภาพรüมของการออกแบบระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
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  ในÿ่üนแรกของโครงงานนี้ได้ออกแบบระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งจะใช้เซ็นเซอร์ในการตรüจüัดข้อมูลต่างๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ดังแÿดงในรูป

ที่ 3.1 ซึ่งจะเĀ็นได้ü่าระบบนี้มีการเชื่อมต่อการทำงานร่üมกันแบบ มาÿเตอร์-ÿเลฟ ซึ่งใช้โปรโตคอล I2c 
ในการÿื่อÿารระĀü่างกัน โดยมี Arduino Nano ที่เชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ต่างๆ ทำĀน้าที่เป็นÿเลฟทั้ง 2 ตัü 

จากนั้น Arduino Nano  จะÿ่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ รüมถึงข้อคüามแÿดงÿถานะการทำงานและการ

เชื่อมต่อของเซ็นเซอร์นั้นๆ ไปยัง NodeMCU ESP8266-12F ซึ่งทำĀน้าที่เป็นมาÿเตอร์โดยที่การรับÿ่ง

ข้อมูลทั้งĀมดจะผ่าน I2C bus เมื่อ NodeMCU ESP8266-12F  รับข้อมูลมาจาก Arduino Nano (ÿเลฟ 

1,2) ทั้งĀมดแล้ü จะทำการÿ่งข้อมูลที่ได้รับมาออกเป็น 2 ช่องทางด้üยกัน ช่องทางแรกคือ ÿ่งข้อมูลผ่าน

การเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตแบบไร้ÿาย (Wi-Fi) เพื่อเก็บข้อมูลไü้ที่ระบบฐานข้อมูล Firebase 

จากนั้นจึงนำข้อมูลเĀล่านั้นมาแÿดงผลบนเü็บไซต์และแอปพลิเคชันในโทรýัพท์มือถือ อีกทั้งยังมีการแจ้ง

เตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์(Line) ในกรณีที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีการทำงานที่

ผิดพลาด ÿ่üนช่องทางท่ีÿองคือÿ่งข้อมูลไปยัง Micro SD card module โดยจะเป็นĀน่üยเก็บข้อมูล เพ่ือ

ÿำรองข้อมูลในกรณีที่ขาดการเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ต ซึ่งจะบันทึกข้อมูลพร้อมระบุเüลาของข้อมูล

นั้นๆ โดยอาýัย Real time clock module ทั้งนี้ในกรณีที่มีการเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ต Real 
time clock module จะถูกอัพเดทเüลาโดยอัตโนมัติ 

3.1.2 การออกแบบüิธีการตรüจüัดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

3.1.2.1 ปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงคงเĀลือ  

 ใช้ Ultrasonic Module HC-SR04 ÿำĀรับüัดระดับปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงในถังน้ำมัน

เชื้อเพลิง เพื่อตรüจÿอบปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงคงเĀลือ ซึ่งÿามารถüิเคราะĀ์ได้ü่าเมื่อชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าทำงานจะมีปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงเพียงพอตลอดระยะเüลาการทำงานĀรือไม่ 

3.1.2.2 คüามดันน้ำมันĀล่อลื่น 

  ใช้เซ็นเซอร์ตรüจüัดคüามดันของไĀลแบบไฟฟ้า ซึ ่งติดตั ้งเพื ่อตรüจüัดระดับของ

น้ำมันĀล่อลื่นที่ไĀลภายในเครื่องยนต์และüัดคüามĀนืดของน้ำมันĀล่อลื่น โดยเมื่อค่าคüามĀนืดของ

น้ำมันĀล่อลื ่นลดลง (น้ำมันĀล่อลื ่นเÿื ่อมÿภาพ) Āรือระดับน้ำมันĀล่อลื ่นไม่เพียงพอ คüามดัน

น้ำมันĀล่อลื่นที่üัดได้จะลดลง การใช้งานเครื่องยนต์ในภาüะปกติจะมีค่าคüามดันน้ำมันĀล่อลื่น ประมาณ 

4-6 บาร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2.3 คüามเร็üรอบของเครื่องยนต์  

 ใช้ IR Infrared Obstacle Detection Sensor ซึ่งใช้Āลักการÿะท้องของแÿงอินฟราเรด

ในการตรüจจับüัตถุ โดยติดตั้งเพ่ือตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ü่าเครื่องยนต์Āมุนที่คüามเร็üรอบ

ที่กำĀนดไü้Āรือไม่ ซึ่งเกณฑ์มาตรฐานเมื่อเดินเครื่องใช้งานจะมีคüามเร็üรอบประมาณ 3000 รอบต่อนาที 

ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับพิกัดคüามเร็üซิงโครนัÿของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

3.1.2.4 แรงดันไฟฟ้าทีข่ั้üของแบตเตอรี่  

 ใช้เซ็นเซอร์üัดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งโมดูลนี้ใช้Āลักการüัดแรงดันไฟฟ้าทางขา Analog ของ 

Arduino ที่ÿามารถอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าที่ 0-5 โüลต์ออกมาเป็นค่าดิจิตอล 0-1023 โมดูลนี้ใช้üงจรแบ่ง

แรงดันทำใĀ้ÿามารถüัดไฟได้ÿูงÿุดถึง 24.9 โüลต์ โดยใช้ไฟเลี้ยงที่  5 โüลต์ ถ้าบอร์ด Arduino ใช้ไฟเลี้ยง

ที่ 3.3 โüลต์จะüัดไฟได้ÿูงÿุดที่ 16.5 โüลต์ โดยติดตั้งเพื่อตรüจüัดค่าแรงดันที่ขั้üของแบตเตอรี่ในÿถานะ

ต่าง ๆ ü่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติĀรือไม่ ซึ่งเกณฑ์ปกติขณะดับเครื่องยนต์จะมีค่าแรงดันประมาณ 12 โüลต์ 

และในขณะเดินเครื่องยนต์Āรือขณะชาร์จประจุเข้าแบตเตอรี่จะมีค่าแรงดันประมาณ 14.4 โüลต์ 

3.1.2.5 กระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่  

 ใช้เซ็นเซอร์ ACS712 ซ่ึงประกอบด้üยüงจร Hall Effect ใĀ้เอาต์พุตแบบเชิงเÿ้น มีüงจร

เĀนี่ยüนำไฟฟ้าทองแดงตั้งอยู่รอบ ๆ พ้ืนผิüของตัüชิฟ ACS712 เมื่อกระแÿไฟฟ้าไĀลผ่านเÿ้นทองแดงจะ

เกิดการÿร้างÿนามแม่เĀล็ก ÿนามแม่เĀล็กไฟฟ้านี้ จะทำปฏิกิริยากับเซ็นเซอร์ Hall Effect แปลง

แม่เĀล็กไฟฟ้านี้ เป็นแรงดันตามÿัดÿ่üนของกระแÿไฟฟ้า  โดยขึ้นอยู่กับชนิดของกระแÿไฟฟ้าอินพุต 

จากนั้นÿามารถใช้บอร์ด Arduino Āรือไมโครคอนโทรเลอร์รุ่นอื่น ๆ üัดค่าแรงดันนี้ได้โดยตรง เพื่อแปลง

ค่ากลับมาเป็นกระแÿไฟฟ้า โดยติดตั้งเพื่อทำการüัดค่ากระแÿไฟฟ้าที่ชาร์จเข้าÿู่แบตเตอรี่ขณะเดินเครื่อง 

Āรือค่ากระแÿไฟฟ้าที่แบตเตอรี่จ่ายออกไปยังแผงคüบคุมชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งÿามารถนำไปüิเคราะĀ์

ได้ü่ากระแÿไฟฟ้าไĀลในทิýทางใด ÿัมพันธ์กับการทำงานของเครื่องยนต์Āรือไม่ แบตเตอรี่ที่นำมาใช้งาน

เĀมาะÿมกับเครื่องยนต์Āรือไม่ 

3.1.2.6 แรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  

 ใช้Āม้อแปลงแรงดันและüงจรÿำĀรับüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับ ซึ ่งติดตั ้งเพื ่อüัด

แรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ขั้üของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าü่ามีค่าเท่ากับในÿภาüะปกติĀรือไม่ ซึ่งเกณฑ์ปกติจะ

มีค่าแรงดันที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดยüัดจากÿายเÿ้นไฟกับÿายนิüทรัลจะมีค่าประมาณ 220 โüลต์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2.7 กระแÿไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  

 ใช้Āม้อแปลงกระแÿและüงจรÿำĀรับüัดกระแÿไฟฟ้ากระแÿÿลับ ซึ ่งติดตั ้งเพื ่อüัด

กระแÿไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ขั้üของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าü่ามีค่าเĀมาะÿมกับโĀลดที่จ่ายอยู่Āรือไม่ Āรือมีค่า

เกินพิกัดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าĀรือไม่ 

3.1.2.8 คüามถี่ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  

 ใช้üงจรเปรียบเทียบแรงดันÿำĀรับÿร้างÿัญญาณพัลÿ์ซึ่งมีคüามถี่เท่ากับคüามถี่ของ

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งติดตั้งเพื่อüัดคüามถี่ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าü่ามีค่าเĀมาะÿมĀรือไม่ โดยเฉพาะใน

กรณีท่ีผู้ใช้ต้องการขนานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้า ÿำĀรับในประเทýไทยคüามถ่ีของเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าที่ÿามารถขนานเข้ากับระบบไฟฟ้าได้จะต้องมีค่าประมาณ 50 เฮิรตซ์ 

3.1.2.9 อุณĀภูมิและคüามชื้นของแผงคüบคุม 

  ใช้ DHT22 module โดยติดตั้งเพื่อตรüจüัดอุณĀภูมิและคüามชื้นภายในตู้ของระบบ

ตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งถ้าĀากมีอุณĀภูมิÿูงĀรือมีคüามชื้นÿัมพัทธ์ÿูง

ผิดปกติ อาจÿ่งผลเÿียต่อระบบการทำงานต่างๆ ได้ 

3.1.2.10 อุณĀภูมิของน้ำĀล่อเย็น 

  ใช้ NTC Thermistor ÿำĀรับüัดอุณĀภูมิของน้ำĀล่อเย็น ติดตั้งเพื่อตรüจüัดอุณĀภูมิ

ของน้ำĀล่อเย็นของเครื ่องยนต์ü่าอยู ่ในระดับปกติĀรือไม่ ซึ่ งโดยปกติอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็นภายใน

เครื่องยนต์จะมีค่าประมาณ 70 – 90 องýา 

3.1.3 การออกแบบลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม 

  การออกแบบลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม ผู้จัดทำได้ทำการเขียนผังงานแÿดง

ลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่ใÿ่ลงไปในไมโครคอนโทรลเลอร์ในลักþณะของÿัญลักþณ์ แทน

คüามĀมายของการทำงานที่แตกต่างกัน ทำใĀ้เข้าใจได้ง่ายเพราะผังงานไม่ขึ้นอยู่กับภาþาคอมพิüเตอร์

ภาþาใดภาþาĀนึ่งโดยเฉพาะ และเนื่องจากผังงานเป็นการÿื่อคüามĀมายด้üยภาพทำใĀ้ง่ายและÿะดüก

ต่อการพิจารณาถึงลำดับขั้นตอนการทำงาน อีกทั้งยังทำใĀ้การตรüจÿอบคüามถูกต้องของลำดับขั้นตอน

ทำไดโ้ดยง่าย ทั้งนี้ผู้จัดทำได้แบ่งผังงานออกเป็น 3 ÿ่üน ดังแÿดงในรูปที่ 3.2 - 3.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เร่ิมต ้นการทํางาน

เปิดการใช้งาน Pin ของ 

Arduino ที่ทําการ

เชื่อมต่อกับ I2C Bus 

เปิดการใช้งาน Pin ของ 

Arduino ที่ทําการ

เชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ต่างๆ 

ตรüจÿอบการเชื่อมต่อ 

Pin ของ Arduino 

รับค่าแรงดัน

จาก Pin ของ 

Arduino

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปรประเภท 

String :  Pin Failed 

ตรüจÿอบค่าแรงดันที่รับมา
เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปรประเภท 

String :  Sensor Failed 

นําค่าแรงดันที่รับมาจาก Pin ของ Arduino ไปทําการ

คํานüณเพื่อĀา Actual Value แล้üจึงนําค่าไปเก็บไü ้ใน

ตัüแปรประเภท Float : Temp,Humi,Fuel,RPM , 
V_batt,I_Batt,Oil_pressure

เปร ียบเทียบค่ามาตรฐานÿ ําĀร ับ

พารามิเตอร์นั้นๆ กับ Actual Value 

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String :  OK 

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String :  Danger 

รอร ับค ําÿั่ง

เรียกข้อม ูล

จาก Master

แปลงค่าพารามิเตอร ์ท่ีเก็บไü ้ในต ัüแปร

ประเภท Float ใĀ้เป็น String

ÿ่งค่าพารามิเตอร์ และ 

Stasus ที่เป็น String 
ไปยัง Master

จริง

เท็จ

จริง

เท็จ

จริง

เท็จ

 
รูปที่ 3.2 ผังงานÿำĀรับÿเลฟที่ 1 

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

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



36 
 

 
 

เร่ิมต ้นการทํางาน

เปิดการใช้งาน Pin ของ 

Arduino ที่ทําการ

เชื่อมต่อกับ I2C Bus 

เปิดการใช้งาน Pin ของ 

Arduino ที่ทําการ

เชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ต่างๆ 

ตรüจÿอบการเชื่อมต่อ 

Pin ของ Arduino 

รับค่าแรงดัน

จาก Pin ของ 

Arduino

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปรประเภท 

String :  Pin Failed 

ตรüจÿอบค่าแรงดันที่รับมา
เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปรประเภท 

String :  Sensor Failed 

นําค่าแรงดันที่รับมาจาก Pin ของ 

Arduino ไปทําการคํานüณเพื่อĀา 

Actual Value แล้üจึงนําค่าไปเก็บไü ้ใน

ตัüแปรประเภท Float : 
V1,V2,V3, I1, I2,I3,S,P,PF,F

เปร ียบเทียบค่ามาตรฐานÿ ําĀร ับ

พารามิเตอร์นั้นๆ กับ Actual Value 

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String :  OK 

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String :  Danger 

รอร ับค ําÿั่ง

เรียกข้อม ูล

จาก Master

แปลงค่าพารามิเตอร ์ท่ีเก็บไü ้ในต ัüแปร

ประเภท Float ใĀ้เป็น String

ÿ่งค่าพารามิเตอร์ และ 

Stasus ที่เป็น String 
ไปยัง Master

จริง

เท็จ

จริง

เท็จ

จริง

เท็จ

 
รูปที่ 3.3 ผังงานÿำĀรับÿเลฟที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เร่ิมต้นการ ทํางาน

เปิดการใช้งาน Pin ของ Arduino 
ท่ีท ําการเชื่อมต่อกับ I2C Bus 

เชื่อมต่อกับ Wi-Fi 

ตรüจÿอบการเชื่อมต่อของ Wi-Fi กับ Maser เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String  :  Wi-Fi Failed 

เชื่อมต่อกับ Cloud System (Firebase)

ตรüจÿอบการเชื่อมต่อของ Firebase กับ Master เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String  :  Firebase-Failed 

ใช้งานคํา ÿ่ังดึงค่าจากÿเลฟท่ี 1

ตรüจÿอบข้อมูลท่ีรับมาจากÿเลฟท ี่ 1

รับข้อมูลประเภท String 

ท่ีÿ่งมาจากÿเลฟท่ี 1

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String  :  Slave 1 Failed 

ทําการแยก Byte ของ String ท่ีÿ่งมา

แล้üเก็บค่าไü้ในตัüแปร

ใช้งานคํา ÿ่ังดึงค่าจากÿเลฟท่ี 2

ตรüจÿอบข้อมูลท่ีรับมาจากÿเลฟท ี่ 2

รับข้อมูลประเภท String 

ท่ีÿ่งมาจากÿเลฟท่ี 2

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String  :  Slave 2 Failed 

ทําการแยก Byte ของ String ท่ีÿ่งมา

แล้üเก็บค่าไü้ในตัüแปร

ใช้งานคํา ÿ่ังเขียนข้อมูลลงบน 
SD card 

ÿ่งค่าพารามิเตอร์และ 

Status การท ํางานไปยัง 

SD Card Module

ตรüจÿอบü่า ข้อมูลถูกเขียนลงบน SD Card Āรือยัง และ 

ข้อมูลใน SD Card ยังไม่เต็มใช่Ā รือไม่

เก็บค่า Status ไü ้ในตัüแปร

ประเภท String  :  SD Card Failed 

ÿ่งค่าพารามิเตอร์และ Status 
การท ํางานไปยัง Firebase

ใช้งานคํา ÿ่ังÿ่งข้อมูลไปยัง Firebase

ตรüจÿอบü่า ข้อมูลถูกÿ่งไปยัง 

Firebase แล้üĀรือยัง

Reset ตัüแปร ท่ีเก็บค่า Status

Reset ตัüแปร ท่ีเก็บค่า Status  
รูปที่ 3.4 ผังงานÿำĀรับมาÿเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.4 การออกแบบüงจรÿำĀรับการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับเซ็นเซอร์ต่างๆ 

 การออกแบบüงจรÿำĀรับการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับเซ็นเซอร์ ต่างๆ 

คณะผู้จัดทำได้เลือกใช้โปรแกรม Altium Designer v20.2.6 เพื่อนำมาทำการออกแบบในÿ่üนนี้ ซึ่งการ

ออกแบบüงจรด้üยโปรแกรม Altium Designer v20.2.6 จะต้องทำการออกแบบในลักþณะที ่เป็น 

Schematic design ก่อน ดังที่แÿดงในรูปที่ 3.5 Āลังจากนั้นจึงจะทำการออกแบบในลักþณะที่เป็น

แผ่นüงจรพิมพ์ Āรือ Printed circuit board (PCB) ต่อไป 

 

 
รูปที ่3.5 ภาพรüม Schematic Design ÿำĀรับระบบตรüจติดตามการทำงานของชุดเครื่อง-

กำเนิดไฟฟ้า 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ทั้งนี้ระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ÿามารถแบ่งการ

ออกแบบüงจรÿำĀรับการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ได้เป็น 3 ÿ่üนดังนี้ 

3.1.4.1 การออกแบบüงจรÿำĀรับÿเลฟที่ 1  

 ÿเลฟ 1 เป็นÿ่üนที ่มีĀน้าที ่ในการüัดปริมาณน้ำมันเชื ้อเพลิงคงเĀลือ คüามดัน

น้ำมันĀล่อลื่น คüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ แรงดันไฟฟ้าที่ขั ้üของแบตเตอรี่ กระแÿไฟฟ้าที่ขั ้üของ

แบตเตอรี่ อุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น รüมถึงอุณĀภูมิและคüามชื้นของแผงคüบคุม นอกจากนี้ยังมีĀน้าที่ÿ่ง

ข้อมูลที่üัดได้ไปที ่NodeMCU ESP-12F ซึ่งทำĀน้าที่เป็นมาÿเตอร ์ผ่านทาง I2C bus ดังแÿดงในรูปที่ 3.6 

โดยที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ÿำĀรับ บอร์ดนี้คือ Arduino Nano ซ่ึงทำĀน้าที่เป็นÿเลฟ และได้ออกแบบใĀ้

มีช่องÿำĀรับเÿียบÿายจากเซ็นเซอร์ต่างๆ ช่องÿำĀรับเชื่อมต่อกับ I2C bus และช่องÿำĀรับจ่ายไฟเลี้ยง

ใĀ้กับÿเลฟที่ 1 ดังนี้  

 - Pin Header 1 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากอัลตราโซนิคเซ็นเซอร์ ซึ่งใช้ÿำĀรับการตรüจüัด

ปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงคงเĀลือ  

 - Pin Header 2 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากเซ็นเซอร์ตรüจจับüัตถุแบบอินฟราเรด ซึ่งใช้ใน

การตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์ 

 - Pin Header 3 : ÿำĀรับเÿียบÿายจาก DHT11 module ซึ่งใช้ในการตรüจüัดอุณĀภูมิ

และคüามชื้นภายในตู้ของระบบตรüจติดตาม  

 - Pin Header 4 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากเซ็นเซอร์üัดแรงดันน้ำมันĀล่อลื่น 

 - Pin Header 5 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากเซ็นเซอร์üัดกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่  

 - Pin Header 6 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากเซ็นเซอร์üัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่  

 - Pin Header 7 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากเซ็นเซอร์üัดอุณĀภูมิน้ำĀล่อเย็น  

 - Pin Header 8 : ÿำĀรับเÿียบÿายเพ่ือเชื่อมต่อกับ I2C bus 

 - Terminal 1 : ÿำĀรับเÿียบÿายในกรณีท่ีต้องการใช้แĀล่งจ่ายไฟ 5 โüลต์จากบอร์ด  

 - Terminal 2 : ÿำĀรับจ่ายไฟเลี้ยงใĀ้กับÿเลฟที่ 1  
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รูปที ่3.6 Schematic Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 1 

 

  เมื่อได้ Schematic design ของÿเลฟที่ 1 ขั้นตอนต่อไปจึงได้ทำการออกแบบ PCB 
ÿำĀรับÿเลฟที่ 1 ดังแÿดงในรูปที่ 3.7 

 

 
รูปที ่3.7 PCB Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 1 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.4.2 การออกแบบüงจรÿำĀรับÿเลฟที่ 2  

  ในÿ่üนของÿเลฟที่ 2 นั้นจะเน้นไปในÿ่üนที่การüัดในÿ่üนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ไม่ü่า

จะเป็นการüัดแรงดันไฟฟ้า, กระแÿไฟฟ้า และคüามถี่ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า รüมถึงการคำนüณค่าของ

กำลังไฟฟ้าจริง, กำลังไฟฟ้าปรากฏ และค่าตัüประกอบกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยจะÿ่งข้อมูลจาก

การüัดและการคำนüณต่างๆ ไปยัง NodeMCU ESP-12F ซึ่งทำĀน้าที่เป็นมาÿเตอร์ผ่านทาง I2C Bus ดัง

แÿดงในรูปที่ 3.8 โดยได้ออกแบบüงจรใĀ้มีช่องÿำĀรับเÿียบเพื่อรับไฟจากĀม้อแปลงแรงดัน และĀม้อ

แปลงกระแÿโดยจะมีช่องเÿียบดังนี้ 

 - Pin Header 1 : ÿำĀรับเÿียบÿายเพ่ือเชื่อมต่อกับ I2C bus 

 - Terminal 1 : ÿำĀรับเÿียบÿายในกรณีท่ีต้องการใช้แĀล่งจ่ายไฟ 5 โüลต์จากบอร์ด  

- Terminal 2 : ÿำĀรับจ่ายไฟเลี้ยงใĀ้กับÿเลฟที่ 2 

  - Terminal 3 : ÿำĀร ับเÿ ียบÿายจากĀม้อแปลงแรงด ัน ซ ึ ่ งใช ้ ในการตรüจüัด

แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  - Terminal 4 : ÿำĀร ับเÿ ียบÿายจากĀม้อแปลงแรงด ัน ซ ึ ่ งใช ้ ในการตรüจüัด

แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  - Terminal 5 : ÿำĀร ับเÿ ียบÿายจากĀม้อแปลงแรงด ัน ซ ึ ่ งใช ้ ใ นการตรüจüัด

แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  - Jack socket 1 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากĀม้อแปลงกระแÿ ซึ ่งใช ้ในการตรüจüัด

กระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  - Jack socket 2 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากĀม้อแปลงกระแÿ ซึ ่งใช ้ในการตรüจüัด

กระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  - Jack socket 3 : ÿำĀรับเÿียบÿายจากĀม้อแปลงกระแÿ ซึ ่งใช ้ในการตรüจüัด

กระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
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รูปที ่3.8 Schematic Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 2  

 

เมื่อได้ Schematic design ของÿเลฟที่ 1 ขั้นตอนต่อไปจึงได้ทำการออกแบบ PCB ÿำĀรับÿเลฟ

ที่ 2 ดังแÿดงในรูปที่ 3.9 

 

 
รูปที ่3.9 PCB Design ÿำĀรับÿเลฟที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.4.3 การออกแบบüงจรÿำĀรับมาÿเตอร์  

  มาÿเตอร์ จะมีĀน้าที ่ในการÿ่งข้อมูลทั ้งĀมดไปยังฐานข้อมูล Firebase บนระบบ

อินเทอร์เน็ต โดยอาýัยการเชื่อมต่อผ่านเครือข่ายด้üยÿัญญาณ Wi-Fi ซึ่งจะรับข้อมูลจากÿเลฟ 1และ 

ÿเลฟ 2 ผ่านทาง I2C bus โดยใช้ไมโครลคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP-12F ซ่ึงทำĀน้าที่เป็นมาÿเตอร์ 

ดังแÿดงในรูปที่ 3.10 และได้ออกแบบใĀ้มีช่องÿำĀรับเÿียบÿายจาก Real time clock module ช่อง

ÿำĀรับเชื่อมต่อกับ I2C bus และ ช่องÿำĀรับเชื่อมต่อกับ SD Card Module ดังนี้ 

 - Pin Header 1 : ÿำĀรับเชื่อมต่อกับ Real time clock module    

 - Pin Header 2 : ÿำĀรับเÿียบÿายเพ่ือเชื่อมต่อกับ I2C bus 

 - Pin Header 3 : ÿำĀรับเชื่อมต่อกับ SD Card Module 

 - Terminal 1 : ÿำĀรับเÿียบÿายในกรณีท่ีต้องการใช้แĀล่งจ่ายไฟ 3 โüลต์จากบอร์ด  

 - Terminal 2 : ÿำĀรับจ่ายไฟเลี้ยงใĀ้มาÿเตอร ์

 

 
รูปที ่3.10 Schematic Design ÿำĀรับมาÿเตอร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อได้ Schematic design ของมาÿเตอร์ ขั ้นตอนต่อไปจึงได้ทำการออกแบบ PCB 
ÿำĀรับมาÿเตอร์ ดังแÿดงในรูปที่ 3.11 

 
รูปที ่3.11 PCB Design ÿำĀรับมาÿเตอร์ 

 

3.1.5 การติดตั้งเซ็นเซอร์ลงบนชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 ในการติดตั้งอุปกรณ์และเซ็นเซอร์เพ่ือทำการตรüจüัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้า ÿามารถพิจารณาชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยแบ่งออกเป็น 3 ÿ่üน ดังนี้ 

3.1.5.1 เครื่องยนต์ดีเซลและถังน้ำมันเชื้อเพลิง  

 3.1.5.1.1 เซ็นเซอร์üัดคüามเร็üรอบ Infrared photoelectric Sensor Module 
  ÿำĀรับตรüจüัดคüามเร็üรอบของเครื่องยนต์โดยติดตั้งบริเüณมู่เลย์ของเครื่องยนต์  

 3.1.5.1.2 เซ็นเซอร์üัดคüามดันของไĀล 

 ÿำĀรับüัดคüามดันของน้ำมันĀล่อลื ่น โดยติดตั ้งบริเüณÿ่üนปลายของทางเดิน

น้ำมันĀล่อลื่นบนตัüเครื่องยนต์ โดยเซ็นเซอร์üัดคüามดันของไĀลที่นำมาใช้งาน มีขนาดพิกัดคüามดันที่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿามารถüัดได้ คือ 0 – 10 บาร์และใĀ้เอาท์พุทเป็นค่าคüามต้านทานที่เปลี่ยนแปลงตามคüามดันที่üัดได้ 

คือ 10 – 184 โอĀ์ม 

 3.1.5.1.3 Ultrasonic sensor  

 ÿำĀรับüัดระดับปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงในถังเก็บน้ำมันเชื้อเพลิง โดยติดตั้งที่บริเüณ

ด้านบนของถังเก็บนำ้มันเชื้อเพลิง 

 3.1.5.1.4 NTC Thermistor  

 ÿำĀรับüัดอุณĀภูมิของน้ำĀล่อเย็น โดยติดตั้งบริเüณท่อน้ำĀล่อเย็นฝั่งน้ำออกจาก

เครื่องยนต์  เนื่องจากเป็นตำแĀน่งที่อยู่ใกล้ตัüเครื่องยนต์มากที่ÿุด เป็นตำแĀน่งที่มีช่องÿำĀรับติดตั้ง

เซ็นเซอร์ โดยเทอร์มิÿเตอร์ที่ใช้งานมีค่าคüามต้านทาน 10000 โอĀ์ม ÿามารถüัดอุณĀภูมิได้ตั้งแต ่-20 ถึง 

105 องýาเซลเซียÿ 

3.1.5.2 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า  

 3.1.5.2.1 ÿายไฟÿำĀรับüัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  ติดตั้งÿายไฟที่ขั ้üของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและต่อมายังĀม้อแปลงแรงดัน ซึ่งต่ออยู่กับ

üงจรüัด แรงดันไฟฟ้ากระแÿÿลับ โดยĀม้อแปลงแรงดันที่ใช้งานมีขนาดพิกัดแรงดันด้านปฐมภูมิเท่ากับ 

220 โüลต์ และพิกัดแรงดันด้านทุติยภูมิเท่ากับ 9 โüลต์  

 3.1.5.2.2 Āม้อแปลงกระแÿÿำĀรับüัดกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  

 ติดตั้งด้üยการคล้องบริเüณÿายไฟที่ข้ัüของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยĀม้อแปลงกระแÿที่ใช้

มีพิกัดกระแÿด้านปฐมภูมิเท่ากับ 100 แอมแปร์ และพิกัดกระแÿด้านทุติยภูมิเท่ากับ 50 มิลลิแอมแปร์ 

3.1.5.3 แบตเตอรี่ÿำĀรับเครื่องยนต์ 

 3.1.5.3.1 เซ็นเซอร์üัดแรงดันไฟฟ้ากระแÿตรงÿำĀรับüัดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้üของแบตเตอรี่  

 ติดตั้งโดยการต่อÿายจากขั้üบüกและขั้üลบของแบตเตอรี่ เข้ากับ Vcc pin และ Gnd 
pin ของเซ็นเซอร์ตามลำดับ โดยเซ็นเซอร์ที่ใช้งานเป็นüงจรแบ่งแรงดัน ซึ่งมีพิกัดแรงดันอินพุท 25 โüลต์

และพิกัดแรงดันเอาท์พุท 5 โüลต์  

 3.1.5.3.2 เซ็นเซอร์ปรากฏการณ์ฮอลล์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ติดตั้งโดยการคล้องที่ÿายไฟจากแบตเตอรี่ ไปยังแผงคüบคุมของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

และไดชาร์จ เพื่อทำการüัดค่ากระแÿไฟฟ้าที่ชาร์จเข้าÿู่แบตเตอรี่ขณะเดินเครื่อง Āรือค่ากระแÿไฟฟ้าที่

แบตเตอรี่จ่ายออกไปยังแผงคüบคุมชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยเซ็นเซอร์ปรากฏการณ์ฮอลล์ที่ใช้ÿามารถทำ

การüัดค่ากระแÿไฟฟ้ากระแÿตรงได้ÿูงÿุด 50 แอมแปร์ ซึ่งมีคüามละเอียดในการüัดเท่ากับ 32 มิลลิโüลต์

ต่อแอมแปร์ 

 

3.1.6 การออกแบบระบบฐานข้อมูล 

  ระบบฐานข้อมูลที ่ใช้ÿำĀรับเก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ทางผู้จัดทำได้เลือกใช้ระบบ

ฐานข้อมูลของ Firebase Realtime Database ซ่ึงเป็น NoSQL cloud database ที่เก็บข้อมูลในรูปแบบ

ของ JSON ดังแÿดงในรูปที่ 3.12 และมีการซิงค์ข้อมูลแบบเรียลไทม์กับทุกอุปกรณ์ที่เชื ่อมต่อแบบ

อัตโนมัติ อีกท้ังยังรองรับการทำงานเมื่อออฟไลน์ (ข้อมูลจะถูกเก็บไü้ใน local จนกระท่ังกลับมา ออนไลน์

ก็จะทำการซิงค์ข้อมูลใĀ้อัตโนมัติ) รüมถึงมี Security Rules เพ่ือออกแบบเงื่อนไขการเข้าถึงข้อมูลทั้งการ

อ่านและเขียน นอกจากนี้ยังรองรับการทำงานทั้ง Android, iOS และ Web 

 

 
รูปที ่3.12 การจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบของ JSON เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ข้อมูลที่ถูกเก็บไü้ในระบบฐานข้อมูล Firebase ซึ่งถูกÿ่งมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ที่

ทำĀน้าที่เป็นมาÿเตอร์ ดังแÿดงในรูปที่ 3.13 3.14 3.15 3.16 และ 3.17 จะถูกนำไปüิเคราะĀ์ แล้üจึง

นำไปแÿดงผลบนเü็บไซต์และแอปพลิเคชันในโทรýัพท์มือถือเป็นลำดับต่อไป 

 

 
รูปที ่3.13 ภาพรüมการจัดเก็บค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.14 การจัดเก็บค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Push 

 

 
รูปที ่3.15 ค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Push เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที ่3.16 ค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Get ÿำĀรับÿเลฟที่ 1 

 

 
รูปที ่3.17 ค่าพารามิเตอร์ในระบบฐานข้อมูล Firebase ที่ถูกÿ่งแบบ Get ÿำĀรับÿเลฟที่ 2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.7 การออกแบบการแÿดงผลบนเü็บไซต์และแอปพลิเคชันในโทรýัพท์มือถือ 

3.1.7.1 การออกแบบการแÿดงผลบนเü็บไซต์ 

  ผู้จัดทำได้ออกแบบใĀ้มีการแÿดงผลบนเü็บไซต์ซึ ่งเป็นเü็บไซต์ÿาธารณะ เพื่อคüาม

ÿะดüกในการใช้งาน โดยในเü็บไซต์นี้ออกแบบใĀ้มีการแÿดงผลในรูปแบบของค่าที่ตรüจüัดได้ในขณะนั้น 

กราฟของค่าที่ตรüจüัดได้ ณ เüลาใดๆ และตารางแÿดงค่าที่ตรüจüัดได้ ณ เüลาใดๆ ดังแÿดงในรูปที่ 3.18 

3.19 และ 3.20 

 

 
รูปที ่3.18 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการตรüจüัดแบบเรียลไทม์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.19 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการตรüจüัดในรูปแบบของกราฟ 

 

 
รูปที่ 3.20 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการตรüจüัดในรูปแบบของตาราง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  นอกจากนี้ภายในเü็บไซต์ยังÿามารถแÿดงการติดตามตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

จากพิกัด GPS ใน Google Map ได้ ดังแÿดงในรูปที่ 3.21 

 

 
รูปที ่3.21 ตำแĀน่งที่ติดตั้งระบบตรüจติดตามชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์ 

 

  ทั้งนี้การเผยแพร่เü็บไซต์Āรือที่เรียกü่า เü็บโฮÿติ้ง (Web Hosting) ซึ่งคือ รูปแบบการ

ใĀ้บริการÿำĀรับผู้ใช้อินเทอร์เน็ตอย่างĀนึ่ง ซึ่งผู้ใช้งานนั้นมีคüามต้องที่จะฝากเü็บไซต์ของตนเองไü้กับผู้

ใĀ้บริการเซิฟเüอร์ (HSP: Hosting Service Provider) เพื่อใĀ้เü็บไซต์ของตนเองนั้น ออนไลน์อยู่่บนโลก

อินเทอร์เน็ตตลอด 24 ชม. โดยทางผู้จัดทำได้เลือกใช้เü็บโฮÿติ้งของ Firebase เพื่อทำการเผยแพร่

เü็บไซต์ที่ใช้แÿดงผลของการติดตามÿถานะการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเรียลไทม์ ดังแÿดง

ในรูปที่ 3.22 และ 3.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.22 การอัพโĀลดไฟล์เü็บไซต์ที่ใช้ในการแÿดงผลขึ้น Hosting server ของFirebase 

 

 
รูปที ่3.23 การจัดการเü็บไซต์ที่ได้อัพโĀลดขึ้น Hosting server ของ Firebase 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.7.2 การออกแบบการแÿดงผลบนแอปพลิเคชันในโทรýัพท์มือถือ 

  การออกแบบการแÿดงผลบนแอปพลิเคชันในโทรýัพท์มือถือ ผู้จัดทำได้ทำการออกแบบ

โดยใช้ MIT App Inventor ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้ÿร้างแอปพลิเคชันที่ทำงานบนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด์(Android) โดย MIT App Inventor ใช้Āลักการพัฒนาซอฟต์แüร์เชิงคอมโพเนนต์ (Component-
based Software Development) ทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถพัฒนาแอปพลิเคชันได้ง่าย 

 

 
รูปที ่3.24 แอพพลิเคชันÿำĀรับตรüจติดตามการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.8 การออกแบบระบบแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่านทางแอปพลิเค

ชันไลน์ 

  ระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านี้ได้ออกแบบใĀ้มีการ

แจ้งเตือนĀากชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีการทำงานที่ผิดปกติ Āรือแจ้งเตือนถึงÿถานะต่างๆ ที่จำเป็นต่อการ

ทำงานของชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า โดยจะนำค่าที ่ตรüจüัดจากเซ็นเซอร์ต่างๆ มาทำการüิเคราะĀ์

เปรียบเทียบกับช่üงของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของการทำงานในÿภาüะปกติของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ทั้งนี้

ระบบตรüจติดตามการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านี้จะแจ้งเตือนโดยการÿ่งข้อคüามไปยังแชท

ÿ่üนตัüของตัüผู้ใช้งานผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ ซึ่งผู้ใช้งานจะได้รับการแจ้งเตือนĀากชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้ามีการทำงานที่ผิดปกติ โดยในรูปที่ 3.25 แÿดงถึงตัüอย่างของข้อคüามแจ้งเตือนที่ÿ่งไปยังแชท

ÿ่üนตัüของผู้ใช้งานผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ เพื่อใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถÿังเกตÿถานะการทำงานที่ผิดปกติ

ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้โดยที่ไม่จำเป็นต้องอยู่ที่จุดติดตั้งชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านั้นๆ  

 

 

รูปที่ 3.25 ข้อคüามที่แจ้งเตือนไปยัง Group chat ในแอพพลิเคชันไลน์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.9 การประกอบÿร้างระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  ระบบตรüจติดตามการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ประกอบÿร้างขึ้นโดยการ

จัดทำแผ่นüงจรของบอร์ดต่างๆ ได้แก่ บอร์ดÿเลฟ 1 , บอร์ดÿเลฟ 2 และบอร์ดแĀล่งจ่ายไฟ ดังแÿดงใน

รูปที่ 3.26 3.27 และ 3.28 ตามลำดับ  

 

 
รูปที ่3.26 บอร์ดที ่1 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.27 บอร์ดที ่2 

 

 
รูปที ่3.28 บอร์ดแĀล่งจ่ายไฟ 
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3.2 ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

3.2.1 ภาพรüมของการออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

 
รูปที่ 3.29 ภาพรüมของการออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

  โครงงานในÿ่üนนี้ได้ออกแบบระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ซึ่งจะ

ใช้อุปกรณ์ที่ÿามารถรับคำÿั่งการทำงานจากระยะไกลได้ ดังแÿดงในรูปที่ 3.29 จะเĀ็นได้ü่ามีüิธีในการÿ่ง

คำÿั่งการทำงาน 2 üิธี ซึ่งÿั่งคำÿั่งคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ทั้งผ่านเü็บไซต์และผ่าน

ระบบÿ่งข้อคüาม SMS โดยแต่ละüิธีการÿ่งคำÿั่งมี แนüคิดการออกการคüบคุมดังนี้ 

-  ระบบอินเตอร์เน็ต โดยÿามารถÿ่งคำÿั่งผ่านทางเü็บไซต์ที่ เชื่อมต่อการÿ่งข้อมูลกับ

ฐานข้อมูล Firebase เพื ่อÿ่งคำÿั ่งไปยังอุปกรณ์โดยรับคำÿั่งโดย ESP8266 และยังÿามารถ

ตรüจÿอบÿถานะการทำงานได้โดย ESP8266 จะตรüจÿอบÿถานการณ์ทำงานปัจจุบันและÿ่ง

ข้อมูลไปยังฐานข้อมูล Firebase เพ่ือแÿดงÿถานะการทำงานผ่านเü็บไซต์ 

- ระบบÿัญญาณโทรýัพท์โดยใช้ÿัญญาณ 2G โดยÿามารถÿ่งคำÿั่งผ่านทางระบบÿ่ง

ข้อคüาม SMS เพ่ือÿ่งคำÿั่งไปยังอุปกรณ์โดยจะรับคำÿั่งโดย SIM800L module ซึ่งจะมีคำÿั่งใน

การคüบคุมและตรüจÿอบการทำงาน Āลังจากนั้นจะÿ่งคำÿั่งที่ได้รับใĀ้กับ ESP8266 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 โดยเมื่อมีคำÿั่งÿ่งมาถึง ESP8266 จะมีการประมüลผลคüามถูกต้องของคำÿั่งที่ÿ่งมา 

โดยถ้าĀากคำÿั่งถูกต้องก็จะทำการÿ่งÿัญญาณนั้นไปที่ Arduino nano เพ่ือคüบคุมการทำงานของ Relay 
ตามคำÿั่งที่ได้รับ แต่ถ้าĀากคำÿั่งนั้นไม่ถูกต้องก็จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงการทำงาน 

 การออกแบบคำÿั่งการทำงานของระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

จากระยะไกล ได้ออกแบบใĀ้มีÿามารถคüบคุมการเปิด-ปิดการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยมี

คำÿั่งเพิ่มเติมคือÿามารถกำĀนดüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) ที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดอายุ

การÿัญญาการใช้งานได้ โดย อ้างอิงüันเüลาปัจจุบัน (ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) จาก Real time clock 
module เพื ่อเปรียบเทียบกับüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั ่üโมง/นาที) ที ่กำĀนดโดยคำÿั ่งเพื ่อกำĀนด

ÿถานะการทำงาน นอกจากนี้ยังมีคำÿั่งÿำĀรับระบบÿ่งข้อคüาม SMS ในการตรüจÿอบÿถานะข้อมูลการ

ทำงานและตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้อีกด้üย แต่ถ้าĀากอุปกรณ์คüบคุมการทำงานของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลเชื่อมต่อกับÿัญญาณอินเตอร์เน็ตจะÿามารถตรüจÿอบÿถานะการทำงาน

ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ตลอดเüลา 

 

3.2.2 การออกแบบการใช้อุปกรณ์ร่üมกันเพื่อคüบคุมการทำงานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  อุปกรณ์ที่ใช้ÿำĀรับÿร้างระบบคüบคุมการทำงานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลมี

ดังนี้ 

3.2.2.1 ESP8266 

  ESP8266 เป็นอุปกรณ์ที ่ใช้ในการรับข้อมูลคำÿั ่งจากเü็บไซน์โดยใช้ร ่üมกับระบบ

ฐานข้อมูลของ Firebase Āรือรับข้อมูลคำÿั่งจาก SIM800L module ที่รับคำÿั่งมาทางระบบÿ่งข้อคüาม 

SMS จากนั ้นจะนำคำÿั ่งที ่ได้มาประมüลผลเพื ่อÿ่งÿัญญาณการทำงานใĀ้กับ Arduino nano โดย 

ESP8266 จะเชื่อมต่อกับ Real time clock module และ GPS module เพ่ือรับข้อมูลตลอดเüลา 

3.2.2.2 Arduino nano 

  Arduino nano เป็นอุปกรณ์ที ่รอรับÿัญญาณการทำงานจาก EPS8266 เพื ่อนำไป

คüบคุมการเปิด-ปิดของ Relay โดยจะมีการตรüจÿอบคüามผิดพลาดที่อาจเกิดจาก ESP8266 ด้üยเพ่ือ

ลดคüามผิดพลาดในการคüบคุมทำงานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2.3 SIM800L module 

 GSM/GPRS 2G SIM800L module เป็นอุปกรณ์ÿำĀรับÿื ่อÿารแบบ GSM เĀมือน

โทรýัพท์ใช้ในการรับข้อคüามที่ÿ่งมาผ่านระบบÿ่งข้อคüาม SMS โดยจะรับข้อคüามคำÿั่งและÿ่งต่อใĀ้ 

ESP8266 เพ่ือทำการประมüลผล โดย SIM800L จำเป็นต้องใช้งานในÿภาพแüดล้อมที่มีÿัญญาณโทรýัพท์ 

3.2.2.4 GPS module 

  GPS module เลือกใช้งานเป็น GPS Ublox NEO-6M module เป็นระบบระบุตำแĀน่ง

บนพื้นโลก โดยใช้เüลาเป็นตัüกำĀนด Āลักการที่ÿำคัญคือ ดาüเทียมจะปล่อยค่าเüลาออกมาเป็นช่üง ๆ 

อุปกรณ์จะรับÿัญญาณเข้ามาทำใĀ้ÿามารถĀาตำแĀน่งจากระยะทางได้ แล้üจึงนำจุดที่ซ้อนทับกันมาระบุ

เป็นตำแĀน่งของอุปกรณ์ โดย GPS module จะเชื่อมต่อกับ ESP8266 เพื่อÿ่งข้อมูลตำแĀน่งของชุด

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าใĀ้และนำไปแÿดงผลต่อไป 

3.2.2.5 Real time clock module 

  Real time clock module เลือกใช้งานเป็น DS1307 Real time clock module โดย

จะเชื่อมต่อกับ ESP8266 แบบ I2C โดยจะเป็นอุปกรณ์ÿำĀรับอ้างอิงเüลาปัจจุบันÿำĀรับกำĀนดเงื่อนไข

ในการทำงานของระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

3.2.2.6 Relay 

  Relay เลือกใช้งานอุปกรณ์ที่มีคุณÿมบัติเป็นแบบ 5 V Normally closed โดยจะมีพิกัด

กระแÿของ Relay อยู่ที่ 10 A ÿำĀรับแรงดันไฟฟ้า 250 V AC 

3.2.2.7 Step down module 

  Step down module เลือกใช้งานอุปกรณ์ที่มีคุณÿมบัติÿำĀรับแปลงแรงดันไฟฟ้า 6-
30 V DC เป็น 5 V DC กระแÿต่อเนื่องที ่2 A และจ่ายกระแÿÿูงÿุด 3 A โดยจะใช้ÿำĀรับลดแรงดันไฟฟ้า

จากแบตเตอรี่แบบตะกั่ü-กรดใĀ้เĀลือแรงดัน 5 V ÿำĀรับจ่ายไฟเลี้ยงใĀ้กับอุปกรณ์ต่างๆภายในระบบ

คüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 
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3.2.3 การออกแบบลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมเพื่อคüบคุมการทำงานชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าจากระยะไกล 

  ผู้จัดทำได้ออกแบบบขั้นตอนในการทำงานของโปรแกรม ดังแÿดงในรูที่ 3.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.30 ผังงานÿำĀรับคüบคุมการทำงานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4 การออกแบบüงจรÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  การออกแบบüงจรÿำĀรับการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ร่üมกับอุปกรณ์ต่างๆ 

คณะผู้จัดทำได้เลือกใช้โปรแกรม Altium Designer v16.1.7 เพื่อนำมาทำการออกแบบในÿ่üนนี้ ซึ่งการ

ออกแบบüงจรด้üยโปรแกรม Altium Designer v16.1.7 จะต้องทำการออกแบบในลักþณะที่เป็น 

Schematic design ก่อนแล้üจึงจะทำการออกแบบในลักþณะที่เป็นแผ่นüงจรพิมพ์ Āรือ Printed circuit 
board (PCB) ต่อไป โดยที่ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล ÿามารถแบ่ง

การออกแบบüงจรÿำĀรับการทำงานร่üมกันของอุปกรณ์ได้ดังนี้ 

  ภายในüงจรระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลแÿดงในรูป

ที่ 3.31 ซึ่งจะประกอบไปด้üยไมโครคอนโทรลเลอร์ÿำĀรับประมüลผลโดยใช้ ESP8266 และ Arduino 
nano และมีอุปกรณ์ÿำĀรับเชื่อมต่อกับระบบÿัญญาณโทรýัพท์ คือ SIM800L โดยแรงดันใช้งานจะอยู่ที่ 

3.4V to 4.4V จึงต้องใช้ Diode 2 ตัüเพ่ือลดแรงดันจาก 5 V เĀลือประมาณ 3.6 V นอกจากนี้ในüงจรยัง

มีอุปกรณ์ในการระบุตำแĀน่งที่ตั้งโดยใช้ GPS Ublox NEO-6M module และอุปกรณ์ในการระบุเüลา

ปัจจุบันโดยใช้ DS1307 Real time clock module โดยอุปกรณ์ทั้งÿองนี้จะเชื่อมต่อกับ ESP8266 เพ่ือ

ÿ่งข้อมูลที่ต้องใช้ร่üมกับการประมüลผล 

  โดยระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลจะรับแĀล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่แบบตะกั่ü-กรด และมีการคüบคุมชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าผ่าน Relay 2 ตัü โดย 

Relay จะต่ออยู่กับ Arduino nano จึงทำการออกแบบใĀ้มี Terminal ÿำĀรับใช้งานดังนี้ 

  - Terminal 1 : ÿำĀรับเชื่อมต่อกับแĀล่งจ่ายไฟฟ้าซึ่งเป็นแบตเตอรี่แบบตะกั่ü-กรด 

  - Terminal 2 : ÿำĀรับเชื่อมต่อกับ Relay1 เพ่ือคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้า 

 - Terminal 3 : ÿำĀรับเชื่อมต่อกับ Relay2 เพ่ือคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.31 Schematic design ÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

 เมื่อได้ Schematic design ของระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจาก

ระยะไกลขั้นตอนต่อไปจึงได้ทำการออกแบบ PCB ÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าจากระยะไกลซึ่งแÿดงได้ดังรูปที่ 3.32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.32 PCB design ÿำĀรับระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

3.2.5 การออกแบบการคüบคุมบนบนเü็บไซต์และระบบข้อคüาม SMS 

 ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลนี้ได้ออกแบบใĀ้มีระบบ

คüบคุมจากระยะไกลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตผ่านเü็บไซต์และเครือข่ายÿัญญาณโทรýัพท์ผ่านระบบ

ข้อคüาม SMS ซึ่งผู้ใช้งานจะÿามารถคüบคุมการเดินเครื่องของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยมีการออกแบบ

การคüบคุมแต่ละรูปแบบดังนี้ 

3.2.5.1 การคüบคุมผ่านทางเü็บไซต์ 

 ทำการออกแบบเü็บไซต์ที่มีการเชื่อมต่อเพื่อรับÿ่งกับฐานข้อมูลของ Firebase โดย

เü็บไซต์จะÿามารถคüบคุมการเปิด-ปิดการทำงานและการกำĀนดüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) ที่จะ

Āมดÿัญญาการใช้งานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าได้ซึ่งĀน้าเü็บไซต์จะมีลักþณะดังแÿดงในรูปที่ 3.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.33 รูปแบบเü็บไซน์ÿำĀรับÿ่งคำÿั่งคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

 โดยเมื่อมีการÿั่งคำÿั่งผ่านเü็บไซต์แล้üจะมีการÿ่งข้อมูลคำÿั่งต่างใĀ้กับฐานข้อมูลของ 

Firebase ดังรูปที ่3.34 ซึ่งจะมีการรับค่าÿถานะและการตั้งค่าในการทำงานใน Input command ดังนี้ 

- Relay จะเป็นการกำĀนดÿถานะการทำงานของ Relay1 และ Relay2  

  โดย ÿถานะ 0 คือ Relay ทำงานปิดüงจร ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงาน 

ÿถานะ 1 คือ Relay ทำงานเปิดüงจร ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าĀยุด 
         ทำงาน 

 - Time จะเป็นการกำĀนดüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) ที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

จะĀมดÿัญญาการใช้งาน โดยจะมีการตรüจÿอบü่าเป็นüันüลาที่มีอยู่จริงจึงจะนำข้อมูลÿ่งไปกระบüนการ

ต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.34 การรับคำÿั่งในฐานข้อมูล Firebase 

 

  เมื่อมาคำÿั่งÿ่งเข้ามาในฐานข้อมูล Firebase แล้ü ESP8266 ก็จะทำการเปรียบเทียบ

ข้อมูลที่ดึงจาก Firebase และเปลี่ยนแปลงการทำงานตามคำÿั่งนั้นๆ ในขณะเดียüกันก็จะมีการÿ่งÿถานะ

ในการทำงานต่างๆใĀ้กับ Firebase ใน Output status ดังแÿดงในรูปที่ 3.35 โดยกระบüนการนี้จะ

เกิดข้ึนตลอดเüลา  

 

 
รูปที่ 3.35 ข้อมูลของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในฐานข้อมูล Firebase 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยข้อมูลÿถานะของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ÿ่งใĀ้กับฐานข้อมูล Firebase มีรายละเอียดดังนี้ 

 - ÿถานะการทำงานของ Relay (ORelay) ดังแÿดงในรูปที ่ 3.36 ซึ ่งจะมี

ÿถานะการทำงานในปัจจุบันซึ่งแทนด้üย OR1now และ OR2now โดยถ้าĀากชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าทำงานจะแÿดงผล “ON” แต่ถ้าĀากชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไม่ทำงานจะแÿดงผล “OFF” 

ÿ่üนÿถานะในช่อง OR1last และ OR2last จะแÿดงคำÿั่งที่ÿ่งไปล่าÿุดü่ามีคำÿั่งอย่างไร ซึ่งถ้า

Āากระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลทำงานÿถานะของ 

OR1now จะเĀมือนกับ OR1last และ OR2now จะเĀมือนกับ OR2last แต่ถ้าĀากชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าĀมดÿัญญาการใช้งาน OR1now และ OR2now แÿดงผล “OFF” เÿมอแม้ü่าจะÿั่ง

คำÿั่ง “ON” Āรือ “OFF” ซึ่งถ้าĀากต้องการใช้งานชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต่อÿามารถตั้งค่าการ

กำĀนดüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) ที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดÿัญญาการใช้งานใĀม่

ได ้

 

 
รูปที่ 3.36 ÿถานะการทำงานของ Relay ในฐานข้อมูล Firebase 

 

 - การตั้งค่าüันเüลาที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดÿัญญาการใช้งาน (OTime) 
ดังแÿดงในรูปที่ 3.37 จะแÿดงüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) ที่ตั้งค่าไü้ตามกำĀนดที่จะĀมด

Āมดÿัญญาการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.37 üันเüลาที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดÿัญญาการใช้งานในฐานข้อมูล Firebase 

 

 - ÿถานะของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (Status) โดยถ้าĀากชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

ยังไม่Āมดเüลาตามÿัญญาการใช้งานจะขึ้นข้อคüาม “Working” แต่ถ้าĀากĀมดเüลาตามÿัญญา

การใช้งานแล้üจะข้ึนข้อคüามü่า “Expired” 

 - ตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (Location) ดังแÿดงในรูปที่ 3.38 โดยจะ

แÿดงตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเป็นพิกัด Latitude , Longitude และมีเüลาที่มีการระบุ

ตำแĀน่งด้üยü่ามีอัพเดตข้อมูลเมื่อใด เนื่องจาก GPS module อาจต้องใช้เüลาและÿภาพแล้ü

ล้อมท่ีเĀมาะÿมในการตรüจจับตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 3.38 ตำแĀน่งของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในฐานข้อมูล Firebase 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  - เüลาปัจจุบันที่ได้จาก Real time clock module (NowTime) ดังแÿดงในรูปที่ 3.39 

โดยจะแÿดงüันเüลา(ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที) เพื่อใช้ตรüจÿอบü่าการทำงานของระบบคüบคุมการ

ทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลü่ายังÿามารถทำงานได้ตรงกับเüลาจริงอยู่Āรือไม่Āรือใช้ดู

ü่าการทำงานครั้งล่าÿุดทำไปเมื่อใดก่อนจะĀยุดทำงาน 

 

 
รูปที่ 3.39 แÿดงเüลาปัจจุบันที่ได้จาก Real time clock module ในฐานข้อมูล Firebase 

 

3.2.5.2 การคüบคุมผ่านระบบข้อคüาม SMS 

 ทำการออกแบบใĀ้ÿามารถÿ่งคำÿั่งผ่านระบบข้อคüาม SMS ไปที่เบอร์โทรýัพท์ที่ติดตั้ง

ไü้ใน SIM800L ได้ ซึ่งคำÿั่งจะแบ่งเป็น 3 แบบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 - คำÿั่งเปิด-ปิด ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 ใช้คำÿั่ง  R1ON ÿำĀรับใĀ้ Relay1 ทำงานปิดüงจร ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงาน 

  R2ON ÿำĀรับใĀ้ Relay2 ทำงานปิดüงจร ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงาน 

R1OFF ÿำĀรับใĀ้ Relay1 ทำงานเปิดüงจร ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าĀยุดทำงาน  

  R2OFF ÿำĀรับใĀ้ Relay2 ทำงานเปิดüงจร ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าĀยุดทำงาน 

 ซึ่งคำÿั่งที่กล่าüมาÿามารถใช้อักþรพิมพ์ใĀญ่Āรือเล็กก็ได้ 

 โดยถ้าĀากระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลได้รับคำÿั่ง

จะมีข้อคüามยืนยันการดำเนินการ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 - คำÿั่งตั้งüันเüลา ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที ที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะĀมดอายุการใช้ 
    งาน 

 ใช้คำÿั่ง TSY____M__D__ ÿำĀรับตั้งค่า ปี/เดือน/üัน เช่น YST2024M04D04 

 โดย ปี  ตั้งĀลัง Y ใช้เลขปี ค.ý. (4 ตำแĀน่ง) 

  เดือน ตั้งĀลัง M ใช้เลข 01-12 แทน 12 เดือนตามลำดับ  

  üัน ตั้งĀลัง D ใช้เลข 01-30 Āรือ 01-31 Āรือ 01-28 ขึ้นกับüันในแต่ละ 
    เดือน 

ใช้คำÿั่ง TSH__MIN__ ÿำĀรับตั้งค่า ชั่üโมง/นาที เช่น TSH02MIN34 

 โดย ชั่üโมง  ตั้งĀลัง H ใช้เลข 01-24 แทนเüลา 24 ชั่üโมง 

  นาท ี ตั้งĀลัง MIN ใช้เลข 00-59 แทนเüลา 60 นาที 

 ซึ่งคำÿั่งที่กล่าüมาÿามารถใช้อักþรพิมพ์ใĀญ่Āรือเล็กก็ได้ 

 โดยüันเüลา ปี/เดือน/üัน/ชั่üโมง/นาที ต้องเป็นüันที่มีอยู่จริงซึ่งจะทำการตรüจÿอบโดย

ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 โดยถ้าĀากระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลได้รับคำÿั่ง

จะมีข้อคüามยืนยันการดำเนินการ 

 - คำÿั่งดูÿถานะการทำงาน เüลาที่จะĀมดอายุการใช้งานและตำแĀน่งของชุดเครื ่อง

กำเนิดไฟฟ้า 

ใช้คำÿั่ง STATUS 

จะได้ผลตอบกลับมาเป็น ÿถานะการทำงาน,เüลาที่จะĀมดอายุการใช้งาน,ตำแĀน่งของ

ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า,คำÿั่งล่าÿุดและเüลาปัจจุบันของ Real time clock module ซึ่งคำÿั่งที่

กล่าüมาÿามารถใช้อักþรพิมพ์ใĀญ่Āรือเล็กก็ได้ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿรุปคำÿั่งการคüบคุมผ่านระบบข้อคüาม SMS 

 

ตารางท่ี 3.1 คำÿั่งการคüบคุมผ่านระบบข้อคüาม SMS 

 
 

 โดยอุปกรณ์จะมีการÿ่งข้อคüามเตือนก่อนüันĀมดอายุการใช้งานของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้า ล่üงĀน้า 7 üัน เพ่ือแจ้งผู้ใช้งาน ซึ่งการทำงานของการรับÿ่งข้อมูลคำÿั่งของทั้งการคüบคุมผ่านทาง

เü็บไซต์และการคüบคุมผ่านระบบข้อคüาม SMS จะทำงานÿัมพันธ์กัน ซึ่งทำใĀ้ÿามารถเลือกใช้งานÿ่ง

คำÿั่งรูปแบบใดก็ได้ตามคüามÿะดüกของผู้ใช้งาน และÿถานที่ในการติดตั้งü่ารองรับการใช้งานรูปแบบใด 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.6 การประกอบÿร้างระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  ระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลได้ประกอบÿร้างขึ้นดัง

แÿดงในรูปที่ 3.40 โดยมีขนาด11.5 x 11.7 cm  

 

 
รูปที่ 3.40 บอร์ดระบบคüบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 

  

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

การทดÿอบและผลการทดÿอบ 

 

4.1 การÿอบเทียบกับค่าüัดมาตรฐาน 

  เพื่อใĀ้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ตรüจüัดได้ของระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของ

ชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟ้านี ้ มีคüามถูกต้องแม่นยำและน่าเชื ่อถือ เราจึงได้มีการÿอบเทียบระĀü่าง 
ค่าพารามิเตอร์ที่ตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง และค่าที่ตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดที่มีมาตรฐาน ซึ่งผล

การÿอบเทียบจะแÿดงเป็นเปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของเซ็นเซอร์ที่üัด โดยÿามารถคำนüณได้จากÿมการ

ที่ 4.1 

 

    %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |𝑋𝑚−𝑋𝑡
𝑋𝑡

| × 100         (2.4) 

 

  โดยที่ 

  %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 คือ เปอร์เซ็นต์ค่าคüามผิดพลาดของการüัด 

  𝑋𝑚  คือ ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 

  𝑋𝑡   คือ ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 

 

4.1.1 การÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่  

  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่

คือ FLUKE Multimeter รุ่น 189 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงในตารางที่ 4.1  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่ 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 9.05 V 12.03 V 14.04 V 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 9.08 V 12.09 V 14.15 V 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 0.33% 0.50% 0.78% 

 

4.1.2 การÿอบเทียบการตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของแบตเตอรี่  

  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่

คือ YOKOGAWA Digital Oscilloscope รุ่น DL1640 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงใน ตารางที่ 4.2 

  

ตารางท่ี 4.2 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของแบตเตอรี่ 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 5.16 A 15.09 A 26.37 A 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 5.25 A 15.17 A 26.58 A 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 1.74% 0.53% 0.80% 

 

4.1.3 การÿอบเทียบระบบตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าท่ีขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าคือ YOKOGAWA Digital Power Meter รุ่น CW120 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงใน

ตารางที่ 4.3  

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 200.15 V 220.24 V   240.17 V 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 200.48 V 219.78 V 241.03 V 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 0.15% 0.21% 0.36% 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 การÿอบเทียบระบบตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดกระไฟฟ้าที่ข้ัüของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าคือ YOKOGAWA Digital Power Meter รุ่น CW120 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงใน

ตารางที่ 4.4  

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกระแÿไฟฟ้าที่ขั้üของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 5.24 A 25.37 A 45.63 A 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 5.47 A 25.14 A 46.02 A 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 4.39% 0.91% 0.85% 

 

4.1.5 การÿอบเทียบระบบตรüจüัดคüามถี่ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดคüามถ่ีของชุดเครื่องกำเนิด

ไฟฟ้าคือ YOKOGAWA Digital Power Meter รุ่น CW120 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงในตารางที่ 

4.5  

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดคüามถี่ของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 45.05 Hz 50.12 Hz 55.09 Hz 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 45.46 Hz 50.41 Hz 55.67 Hz 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 0.91% 0.58% 1.05% 

 

4.1.6 การÿอบเทียบระบบตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าคือ YOKOGAWA Digital Power Meter รุ่น CW120 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงใน

ตารางที่ 4.6  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกำลังไฟฟ้าจริงของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 1.02 kW 5.06 kW 10.18 kW 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 1.05 kW 5.14 kW 10.06 kW 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 2.94% 1.58% 1.18% 

 

4.1.7 การÿอบเทียบระบบตรüจüัดกำลังไฟฟ้าปรากฏของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดกำลังไฟฟ้าปรากฏของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าคือ YOKOGAWA Digital Power Meter รุ่น CW120 ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงใน

ตารางที่ 4.7  

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดกำลังไฟฟ้าปรากฏของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 1.16 kVA 5.09 kVA 10.15 kVA 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 1.21 kVA 5.12 kVA 10.30 kVA 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 4.31% 0.59% 1.48% 

 

4.1.8 การÿอบเทียบระบบตรüจüัดค่าประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
  เครื่องมือüัดมาตรฐานที่ใช้ในการÿอบเทียบการตรüจüัดค่าประกอบกำลังของชุดเครื่อง

กำเนิดไฟฟ้าคือ YOKOGAWA Digital Power Meter รุ่น CW120 โดยทำการทดÿอบร่üมกับภาระทาง

ไฟฟ้าชนิดต่างๆ อาทิเช่น พัดลม เป็นต้น ซึ่งได้ผลการÿอบเทียบดังแÿดงในตารางที่ 4.8  

 

ตารางท่ี 4.8 ผลการÿอบเทียบการตรüจüัดค่าประกอบกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเครื่องมือüัดมาตรฐาน 0.79 0.86 0.91 
ค่าท่ีตรüจüัดได้จากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง 0.81 0.87 0.90 
เปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดของการüัด 2.53% 1.16% 1.01% 
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4.2 การทดÿอบเดินเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ติดตั้งระบบตรüจติดตาม 

 ÿำĀรับการทดÿอบเดินเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ติดตั้งระบบตรüจติดตาม จะทำ

การทดÿอบเดินเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายกระแÿไฟฟ้าใĀ้กับโĀลดซึ่งเป็นĀลอดไฟชนิดĀลอดไÿ้ 

(Incandescent lamp) ดังแÿดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.1 แผงĀลอดไฟชนิดĀลอดไÿ้ 

 

 
รูปที่ 4.2 การต่อขนานĀลอดไฟชนิดĀลอดไÿ้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การทดÿอบนี้ได้จำลองการจ่ายกระแÿไฟฟ้าของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าใĀ้กับโĀลดที่  
10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ100% ของพิกัดของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

นี้ ซึ่งÿามารถแÿดงชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการทดÿอบได้ดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.3 เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้เป็นต้นกำลังของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการทดÿอบ 

 

 
รูปที่ 4.4 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการทดÿอบ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลการทดÿอบการบันทึกข้อมูลใน Micro SD card 

  ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ตรüจüัดได้จากระบบตรüจติดตามÿำĀรับการทำงานของ

ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้านี้ จะมีการบันทึกในรูปแบบไฟล์ข้อมูลชนิด Comma separated value (CSV) ซึ่ง

ÿามารถเปิดไฟล์ข้อมูลนี ้ได้ด้üยโปรแกรม Microsoft Excel โดยÿามารถแÿดงข้อมูลผลการทดÿอบ

เดินเครื่องชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายกระแÿไฟฟ้าใĀ้กับโĀลดได้ดังตารางที่ 4.11 และ 4.12 

 

ตารางท่ี 4.9 ข้อมูลผลการทดÿอบที่บันทึกใน Micro SD card (ÿ่üนของเครื่องยนต์) 
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10% 25.76 2995 26.8 79.0 4.85 77.72 13.54 24.84 
20% 25.74 2995 26.9 78.2 4.90 78.10 13.65 26.62 
30% 25.61 3000 26.9 77.8 5.46 79.86 13.74 23.53 
40% 25.50 3000 27.1 77.5 5.17 82.19 13.67 21.22 
50% 25.23 3005 27.3 76.9 5.02 81.37 13.78 22.78 
60% 25.15 3000 27.5 75.2 5.38 82.23 13.88 23.36 
70% 25.02 3005 27.6 74.0 5.23 82.90 13.70 19.42 
80% 24.91 3000 27.8 73.4 5.65 82.88 13.97 20.01 
90% 24.22 3000 27.9 73.1 5.47 86.12 13.92 16.98 
100% 23.38 3005 28.1 71.9 5.41 85.91 13.90 14.03 
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ตารางท่ี 4.10 ข้ĂมĎลผลกćรทดÿĂบทĊ่บĆนทċกใน Micro SD card (ÿ่üนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć) 

Load 
Va 
(V) 

Ia 
(A) 

Vb 
(V) 

Ib 
(A) 

Vc 
(V) 

Ic 
(A) 

f 
(Hz) 

P 
(kW) 

S 
(kVA) 

P.F. 

10% 220.34 4.23 219.84 4.21 220.21 4.22 50 1.02 1.02 1 
20% 220.56 9.57 219.65 9.54 220.03 9.55 50 2.01 2.01 1 
30% 220.28 13.34 219.76 13.30 220.51 13.37 50 3.01 3.01 1 
40% 220.19 17.83 219.94 17.79 220.33 17.85 50 3.85 3.85 1 
50% 220.62 22.69 220.02 22.65 220.46 22.97 50 4.94 4.94 1 
60% 220.87 27.75 219.36 27.73 220.75 27.75 50 5.98 5.98 1 
70% 220.11 31.21 219.72 31.16 220.94 31.26 50 6.99 6.99 1 
80% 220.06 35.84 220.26 35.78 220.68 35.88 50 7.92 7.92 1 
90% 219.97 40.86 220.15 40.76 220.82 40.91 50 8.90 8.90 1 
100% 220.24 42.91 219.95 42.87 220.16 42.90 50 9.43 9.43 1 

 

 
4.4 ผลการทดÿอบการแÿดงบนเว็บไซต์ 

  ÿĈĀรĆบกćรแÿดงผลบนเü็บไซต์ทĊ่ได้จĆดทĈขċ้นนĆ้น จąแÿดงผลในรĎปแบบขĂงกรćฟเทĊยบ

กĆบเüลć รĎปแบบขĂงตćรćง แลąแÿดงค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่üĆดได้ล่ćÿčด ซċ่งจćกกćรทดÿĂบเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่Ăง

กĈเนĉดไฟฟ้ćเพČ่Ăจ่ćยกรąแÿไฟฟ้ćใĀ้กĆบโĀลด ÿćมćรถแÿดงค่ćพćรćมĉเตĂร์ต่ćงๆ บนเü็บไซต์ได้ดĆง รĎปทĊ่ 

4.5-4.22 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 กćรแÿดงผลขĂงค่ćĂčณĀภĎมĉขĂงแผงคüบคčม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 กćรแÿดงผลขĂงค่ćคüćมชČ้นขĂงแผงคüบคčม 

 

 
รูปที่ 4.7 กćรแÿดงผลขĂงค่ćแรงดĆนไฟฟ้ćขĂงแบตเตĂรĊ่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.8 กćรแÿดงผลขĂงค่ćกรąแÿไฟฟ้ćขĂงแบตเตĂรĊ่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 กćรแÿดงผลขĂงค่ćคüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่น 

 

 
รูปที่ 4.10 กćรแÿดงผลขĂงค่ćปรĉมćณเชČ้ĂเพลĉงคงเĀลČĂ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.11 กćรแÿดงผลขĂงค่ćคüćมเร็üรĂบขĂงเครČ่Ăงยนต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.12 กćรแÿดงผลขĂงค่ćĂčณĀภĎมĉน้ĈĀล่Ăเย็น 

 

 
รูปที่ 4.13 กćรแÿดงผลขĂงค่ćแรงดĆนไฟฟ้ćขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć เฟÿทĊ่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.14 กćรแÿดงผลขĂงค่ćแรงดĆนไฟฟ้ćขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć เฟÿทĊ่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 กćรแÿดงผลขĂงค่ćแรงดĆนไฟฟ้ćขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć เฟÿทĊ่ 3 

 

 
รูปที่ 4.16 กćรแÿดงผลขĂงค่ćกรąแÿไฟฟ้ćขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć เฟÿทĊ่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.17 กćรแÿดงผลขĂงค่ćกรąแÿไฟฟ้ćขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć เฟÿทĊ่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 กćรแÿดงผลขĂงค่ćกรąแÿไฟฟ้ćขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć เฟÿทĊ่ 3 

 

 
รูปที่ 4.19 กćรแÿดงผลขĂงค่ćกĈลĆงไฟฟ้ćปรćกฏ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20 กćรแÿดงผลขĂงค่ćกĈลĆงไฟฟ้ćจรĉง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.21 กćรแÿดงผลขĂงค่ćตĆüปรąกĂบกĈลĆง 

 

 

 
รูปที่ 4.22 กćรแÿดงผลขĂงค่ćคüćมถĊ่ไฟฟ้ć 

 

  จćกรĎปทĊ ่  4.5 - 4.22 แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćเü ็บไซต์ทĊ ่ได ้จ ĆดทĈขċ ้นนĆ ้น  ÿćมćรถแÿดง

ค่ćพćรćมĉเตĂร์ต่ćงๆ ขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćได้Ăย่ćงครบถ้üนแลąรüดเร็ü ทĆ้งในรĎปแบบขĂงกรćฟแลą

ตćรćง ซċ่งช่üยในกćรตรüจตĉดตćมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćได้Ăย่ćงแม่นยĈแลąÿąดüกมćก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยĉ่งขċ้น ถČĂเป็นกćรช่üยลดแลąป้ĂงกĆนคüćมผĉดปกตĉทĊ่Ăćจจąเกĉดขċ้นในรąĀü่ćงกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่Ăง

กĈเนĉดไฟฟ้ćได้Ăย่ćงมĊปรąÿĉทธĉภćพ 

 

4.5 ผลการทดÿอบการแจ้งเตือนÿถานะผิดปกติต่างๆ ผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์ 

  เมČ่Ăข้ĂมĎลจćกเซ็นเซĂร์ต่ćงๆ ได้รüบรüมเข้ćมćในรąบบปรąมüลผลขĂงรąบบตรüจ

ตĉดตćมนĊ้ แลąถ้ćĀćกค่ćขĂงข้ĂมĎลĂยĎ่ในÿภćüąผĉดปกตĉทĊ่ได้กĈĀนดไü้ รąบบตรüจตĉดตćมนĊ้จąทĈกćรแจ้ง

เตČĂนผ่ćนทćงแĂปพลĉเคชĆนไลน์ ซċ่งจćกกćรüĉเครćąĀ์กćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćนĊ้ ÿćมćรถ

กĈĀนดÿภćüąผĉดปกตĉขĂงข้ĂมĎลจćกเซ็นเซĂร์ต่ćงๆ ได้ดĆงนĊ้ 

 1.) เมČ่Ăปรĉมćณน้ĈมĆนเชČ้ĂเพลĉงคงเĀลČĂน้Ăยกü่ć 20 ลĉตร เนČ่ĂงจćกเชČ้Ăเพลĉงปรĉมćณ 20 
ลĉตรจąÿćมćรถใช้ในกćรเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćได้ต่ĂเนČ่Ăงเป็นรąยąเüลćปรąมćณ 6 - 8 ชĆ่üโมง 

ซċ่งคüรมĊกćรเตĉมเชČ้ĂเพลĉงเพČ่ĂใĀ้ชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćÿćมćรถทĈงćนได้Ăย่ćงต่ĂเนČ่Ăง 

 2.) เมČ่ĂคüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นขณąเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćต่Ĉกü่ć 1 บćร์ 

เนČ่ĂงจćกคüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นÿćมćรถแÿดงถċงรąดĆบปรĉมćณน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นทĊ่มĊในรąบบ ถ้ćĀćกรąดĆบ

นĈ้มĆนĀล่ĂลČ่นไม่เพĊยงพĂต่Ăกćรใช้งćน ปั๊มนĈ้มĆนĀล่ĂลČ่นจąไม่ÿćมćรถÿĎบน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นเพČ่Ă นĈมćใช้Āล่Ă

ลČ่นชĉ้นÿ่üนต่ćงๆ ได้ ซċ ่งจąทĈใĀ้คüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นมĊค่ćลดลงต่Ĉกü่ć 1 บćร์ นĂกจćกนĊ้คüćมดĆน

น้ĈมĆนĀล่ĂลČ ่นยĆงÿćมćรถแÿดงถċงคüćมเÿČ ่ĂมÿภćพขĂงน้ĈมĆนĀล่ĂลČ ่นได้คČĂเมČ ่Ăค่ćคüćมĀนČดขĂง

น้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นลดลง(น้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นเÿČ่Ăมÿภćพ) จąÿ่งผลใĀ้คüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นมĊค่ćลดลงเช่นเดĊยüกĆน 

ขณąเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćในÿภćüąปกตĉ คüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นจąมĊ ค่ćปรąมćณ 4 – 6 บćร์ 

 3.) เมČ่ĂแรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćขณąเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ตĈ่

กü่ć 200โüลต์ ĀรČĂÿĎงกü่ć 240 โüลต์ เนČ่ĂงจćกชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćทĊ่ตĉดตĆ้งรąบบตรüจตĉดตćมนĊ้มĊพĉกĆด

แรงดĆนไฟฟ้ć ปรąมćณ 200 - 240 โüลต์ 

 4.) เมČ่Ăกรąแÿไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćขณąเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćÿĎง

กü่ć 40 แĂมแปร์ เนČ ่ĂงจćกชčดเครČ ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćทĊ ่ตĉดตĆ ้งรąบบตรüจตĉดตćมนĊ้มĊพĉกĆดกรąแÿไฟฟ้ć 

ปรąมćณ 45 แĂมแปร์ 
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 5.) เมČ่ĂคüćมถĊ่ทĊ่ขĆ้üเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćÿĎงกü่ć 51.5 เăĉร์ท ĀรČĂต่Ĉกü่ć 48.5 เăĉร์ท ซċ่งĂćจ

ทĈใĀ้Ăčปกรณ์ไฟฟ้ćเÿĊยĀćยได้ เนČ่ĂงจćกĂčปกรณ์ไฟฟ้ćÿ่üนใĀญ่ĂĂกแบบใĀ้ใช้ไฟฟ้ćทĊ่คüćมถĊ่ ไฟฟ้ć 50 

เăĉร์ท 

 6.) เมČ่Ăค่ćตĆüปรąกĂบกĈลĆงขĂงเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćขณąเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć

น้Ăยกü่ć 0.8 เนČ่ĂงจćกชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćทĊ่ตĉดตĆ้งรąบบตรüจตĉดตćมนĊ้ได้มĊกćรĂĂกแบบใĀ้ ÿćมćรถ

ผลĉตกĈลĆงไฟฟ้ćทĊ่มĊค่ćตĆüปรąกĂบกĈลĆงมćกกü่ć 0.8 

 7.) เมČ่Ăคüćมเร็üรĂบขĂงเครČ่Ăงยนต์ขณąเดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćต่Ĉกü่ć 2600 

รĂบต่ĂนćทĊ ĀรČĂ ÿĎงกü่ć 3400 รĂบต่ĂนćทĊ เนČ่ĂงจćกชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćทĊ่ตĉดตĆ้งรąบบตรüจตĉดตćมนĊ้มĊ

พĉกĆดคüćมเร็üรĂบขĂงเครČ่Ăงยนต์ปรąมćณ 3000 รĂบต่ĂนćทĊ 

 8.) เมČ่ĂแรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงแบตเตĂรĊ่ต่Ĉกü่ć 11.5 โüลต์ เนČ่ĂงจćกชčดเครČ่ĂงกĈเนĉด

ไฟฟ้ćทĊ่ตĉดตĆ้งรąบบตรüจตĉดตćมนĊ้ ใช้แบตเตĂรĊ่ขนćด 12 โüลต์ ซċ่งถ้ćĀćกแบตเตĂรĊ่มĊแรงดĆนไฟฟ้ćต่ Ĉกü่ć 

11.5 โüลต์ จąไม่ÿćมćรถÿตćร์ทเครČ่Ăงยนต์ได้ ในÿภćüąปกตĉเมČ่Ăไม่มĊกćรชćร์จปรąจč แรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้ü

ขĂงแบตเตĂรĊ่จąมĊค่ćปรąมćณ 12 – 12.5 โüลต์ ĀรČĂ เมČ่ĂแรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงแบตเตĂรĊ่ÿĎงกü่ć 15 โüลต์ 

ถ้ćĀćกแรงดĆนไฟฟ้ćขณąชćร์จปรąจčมĊค่ćÿĎงกü่ć 15 โüลต์ จąทĈใĀ้Ăĉเล็กโทรไลต์ภćยในแบตเตĂรĊ่เดČĂด ซċ่ง

จąทĈใĀ้แบตเตĂรĊ่เÿČ่Ăมÿภćพ ĀรČĂเกĉดĂĆนตรćยได้เช่น แบตเตĂรĊ่เกĉดกćรรąเบĉด โดยในÿภćüąปกตĉขณą

เดĉนเครČ่ĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćแลąไดชćร์จมĊกćรชćร์จปรąจčเข้ćแบตเตĂรĊ ่ แรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ ้üขĂง

แบตเตĂรĊ่จąมĊค่ćปรąมćณ 13 – 14.4 โüลต ์

 9.) เมČ่ĂĂčณĀภĎมĉน้ĈĀล่Ăเย็นÿĎงกü่ć 100 ĂงýćเซลเซĊยÿ เนČ่Ăงจćกถ้ćĂčณĀภĎมĉขĂงน้ĈĀล่Ă

เย็นมĊค่ćÿĎงกü่ćปกตĉ โดยĂćจเกĉดได้จćกรąบบน้ĈĀล่Ăเย็นมĊคüćมผĉดปกตĉ เช่น ปั๊มน้ĈĀล่Ăเย็นไม่ทĈงćน 

ĀรČĂเกĉดกćรรĆ่üซċมขĂงน้ĈĀล่Ăเย็น ซċ่งจąทĈใĀ้เครČ่Ăงยนต์เกĉดคüćมร้ĂนÿąÿมจนĂćจทĈใĀ้เกĉดคüćม

เÿĊยĀćยได้ Āćกไม่ÿćมćรถทĈกćรดĆบเครČ่Ăงยนต์ได้ทĆนเüลć ในÿภćüąปกตĉĂčณĀภĎมĉน้ĈĀล่Ăเย็นจąมĊ

ค่ćปรąมćณ 70 - 90 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ĀมćยเĀตč : กćรกĈĀนดÿภćüąผĉดปกตĉขĂงข้ĂมĎลต่ćงๆ ข้ćงต้น ÿćมćรถเปลĊ่ยนแปลงได้ เพČ่Ă

คüćมเĀมćąÿมขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćทĊ่ตĉดตĆ้งรąบบตรüจตĉดตćม แลąเพČ่ĂใĀ้ตรงต่Ăคüćมต้ĂงกćรขĂง

ผĎ้ใช้งćน 
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ทĆ้งนĊ้Ăčปกรณ์ĂĆจฉรĉยąต่ćง ๆ ทĊ่มĊกćรตĉดตĆ้งแĂปพลĉเคชĆนไลน์แลąได้เข้ćร่üม Group chat ÿĈĀรĆบ

แจ้งเตČĂนÿถćนąกćรทĈงćนแลąÿถćนąคüćมผĉดปกตĉขĂงรąบบตรüจตĉดตćมนĊ้ จąได้รĆบข้Ăคüćมแจ้งเตČĂน

ขċ้นบนĂčปกรณ์ĂĆจฉรĉยąนĆ้น ซċ่งจćกกćรทดÿĂบÿćมćรถแÿดงข้Ăคüćมแจ้งเตČĂนได้ดĆงรĎปทĊ่ 4.23 - 4.31 

 

 
รูปที่ 4.23 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่Ăปรĉมćณน้ĈมĆนเชČ่ĂเพลĉงคงเĀลČĂน้Ăยกü่ć 20 ลĉตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.24 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่ĂคüćมดĆนน้ĈมĆนĀล่ĂลČ่นต่Ĉกü่ć 1 บćร์ 

 

 

 

 
รูปที่ 4.25 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่ĂแรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćต่Ĉกü่ć 200 โüลต์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.26 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่Ăกรąแÿไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćไฟฟ้ćÿĎงกü่ć 40 แĂมป์ 

 

 

  

 
รูปที่ 4.27 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่ĂคüćมถĊ่ทĊ่ขĆ้üขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćต่Ĉกü่ć 48.5 เăĉร์ท เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.28 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่Ăค่ćตĆüปรąกĂบกĈลĆงขณąเดĉนเครČ่Ăงน้Ăยกü่ć 0.8 

 

 

 

 
รูปที่ 4.29 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่Ăคüćมเร็üรĂบเครČ่Ăงยนต์ขณąเดĉนเครČ่Ăงต่Ĉกü่ć 2600 รĂบต่ĂนćทĊ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.30 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่ĂแรงดĆนไฟฟ้ćทĊ่ขĆ้üขĂงแบตเตĂรĊ่ต่Ĉกü่ć 11.5 โüลต์  

 

 

  

 
รูปที่ 4.31 กćรแจ้งเตČĂนเมČ่ĂčณĀภĎมĉน้ĈĀล่Ăเย็นÿĎงกü่ć 100 ĂงýćเซลเซĊยÿ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพระบบควบคุมการทำงานของชุดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

  - กćรคüบคčมผ่ćนทćงĂĉนเตĂร์เน็ตถ้ćĀćในพČ้นทĊ่ทĊ่ตĉดตĆ้งĂčปกรณ์มĊĂĉนเตĂร์เน็ตใĀ้Ăčปกรณ์

เชČ่Ăมต่Ă จąÿćมćรถÿ่งคĈÿĆ่งผ่ćนทćงเü็บไซต์แลąÿ่งข้ĂมĎลเข้ćÿĎ่ฐćนข้ĂมĎลขĂง Firebase เพČ่ĂเชČ่Ăมต่ĂกĆบ

Ăčปกรณ์ได้ โดยเüลćเฉลĊ่ยในกćรตĂบÿนĂงกćรทĈงćนจąĂยĎ่ทĊ่ปรąมćณ 10.25 üĉนćทĊ 

  - กćรคüบคčมผ่ćนทćง SMS ซċ่งÿćมćรถใช้งćนได้แต่จąมĊปัญĀćในทĊ่ทĊ่มĊÿĆญญćณโทรýĆพท์

ต่Ĉโดยจąขċ้นĂยĎ่กĆบตĈแĀน่งพČ้นทĊ่แลąÿภćüąแüดล้Ăม ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 4.32-4.33 ซċ่งมĊกćรทดÿĂบได้ดĆงนĊ้ 

 

ตารางท่ี 4.11 ผลกćรทดÿĂบเüลćในกćรตĂบÿนĂงคĈÿĆ่งขĂงรąบบกćรคüบคčมกćรทĈงćนผ่ćน SMS 

ÿภćüąแüดล้Ăม เüลćเฉลĊ่ยในกćรตĂบÿนĂงคĈÿĆ่ง 

(üĉนćทĊ) 
1.Ăčปกรณ์ไม่ถĎกปกคลčมโดยÿĉ่งใดเลย 12.32 üĉนćทĊ 
2.Ăčปกรณ์ถĎกใÿ่ในกล่ĂงพลćÿตĉกโดยÿćยรĆบÿĆญญćณĂยĎ่ภćยนĂก 12.56 üĉนćทĊ 
3.Ăčปกรณ์ถĎกใÿ่ในกล่ĂงพลćÿตĉกโดยÿćยรĆบÿĆญญćณĂยĎ่ภćยใน 13.26 üĉนćทĊ 
4.Ăčปกรณ์ถĎกใÿ่ในกล่ĂงเĀล็กโดยÿćยรĆบÿĆญญćณĂยĎ่ภćยนĂก 12.64 üĉนćทĊ 
5.Ăčปกรณ์ถĎกใÿ่ในกล่ĂงเĀล็กโดยÿćยรĆบÿĆญญćณĂยĎ่ภćยใน ไม่ÿćมćรถตĂบÿนĂงคĈÿĆ่งได้ 

 

 
รูปที่ 4.32 กćรทดÿĂบรąบบคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกล                                

กรณĊทĊ่Ăčปกรณ์ถĎกใÿ่ในกล่ĂงพลćÿตĉกโดยÿćยรĆบÿĆญญćณĂยĎ่ภćยนĂก 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.33 กćรทดÿĂบรąบบคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกล                                

กรณĊทĊ่Ăčปกรณ์ถĎกใÿ่ในกล่ĂงเĀล็กโดยÿćยรĆบÿĆญญćณĂยĎ่ภćยนĂก 

 

  - กćรตĆ้งเüลćĀมดĂćยčกćรใช้งćนชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ÿćมćรถทĈงćนได้โดยĂ้ćงĂĉง

เüลćจćก Real time clock module ซċ่งมĊกćรÿĈรĂงไฟเพČ่ĂใĀ้จĆบเüลćโดยใช้ถ่ćนกรąดčมซċ่งÿćมćรถ

จ่ćยไฟใĀ้จĆบเüลćได้ĀลćยเดČĂนถċงĀนċ่งปี ทĈใĀ้ÿćมćรถนĆบเüลćต่Ăได้ในขณąทĊ่Ăčปกรณ์ไม่ได้ต่ĂกĆบ

แĀล่งจ่ćยไฟฟ้ć ทĈใĀ้ÿćมćรถคüบคčมใĀ้ชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćĀยčดกćรทĈงćนได้Ăย่ćงตรงเüลć ซċ่งคüćม

ลąเĂĊยดในกćรตĆ้งเüลćĂยĎ่ในรąดĆบนćทĊ โดยĂčปกรณ์จąมĊกćรÿ่งข้ĂคüćมเตČĂนก่ĂนüĆนĀมดĂćยčกćรใช้งćน

ขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćล่üงĀน้ć 7 üĆน เพČ่Ăแจ้งผĎ้ใช้งćน 

  - กćรทดÿĂบกćรรąบčตĈแĀน่งโดยใช้ GPS module ซċ่งใช้เป็น GPS Ublox NEO-6M 
module กćรทĈงćนจĈเป็นต้ĂงĂยĎ่ในพČ้นทĊ่โล่งทĊ่ÿćมćรถมĂงเป็นท้Ăงฟ้ćทĈใĀ้ข้ĂจĈกĆดในกćรใช้งćนÿĎง

โดยได้ทĈกćรทดÿĂบกćรรąบčตĈแĀน่งด้üยเงČ่ĂนไขดĆงนĊ้ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.12 กćรทดÿĂบกćรรąบčตĈแĀน่งโดยใช้ GPS module 

เงČ่Ăนไข คüćมÿćมćรถกćรรąบčตĈแĀน่ง 
1.Ăčปกรณ์ĂยĎ่ในพČ้นทĊ่โล้งแจ้ง ทĈงćนได้ 
2.Ăčปกรณ์ĂยĎ่ภćยในĀ้Ăงโดยตĉดÿ่üนทĊ่เĀ็นท้Ăงฟ้ć เช่น Āน้ćต่ćง ทĈงćนได้ 
3.Ăčปกรณ์ĂยĎ่ภćยในĀ้ĂงทċบĀรČĂภćยใต้Ăćคćร ไม่ÿćมćรถทĈงćนได้ 

 
 

4.7 ผลการทดÿอบการควบคุมการทำงานของชุดเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลผ่านผ่านทาง

เว็บไซต์และระบบข้อความ SMS 

4.7.1 กćรคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลผ่ćนทćงเü็บไซต์ 

 ÿćมćรถคüบคčมกćรทĈงćน ตĆ ้งเüลćüĆนเüลćĀมดĂćยčÿĆญญćกćรใช้งćนแลąแÿดง

ÿถćนąกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćได้Ăย่ćงครบถ้üน ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 4.34-4.36 

 

 
รูปที่ 4.34 ปč่มคüบคčมกćรเปิด-ปิดชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลบนเü็บไซต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.35 กćรตĆ้งเüลćชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลบนเü็บไซต์ 

 

 
รูปที่ 4.36 ÿถćนąแลąรćยลąเĂĊยดกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลบนเü็บไซต์ 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.7.2 กćรคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลผ่ćนทćงรąบบข้Ăคüćม SMS 

 ÿćมćรถÿ่งคĈÿĆ่งคüบคčมกćรทĈงćน ตĆ้งเüลćüĆนเüลćĀมดĂćยčÿĆญญćกćรใช้งćนแลąแÿดง

ÿถćนąกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćได้Ăย่ćงครบถ้üน ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 4.37-4.39 

 

 
รูปที่ 4.37 คĈÿĆ่งคüบคčมกćรเปิด-ปิดชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลผ่ćนทćงรąบบข้Ăคüćม SMS 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.38 คĈÿĆ่งตĆ้งüĆนเüลćทĊ่ชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจąĀมดĂćยčกćรใช้งćนผ่ćนทćงรąบบข้Ăคüćม SMS 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.39 คĈÿĆ่งตรüจÿĂบÿถćนąขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćผ่ćนทćงรąบบข้Ăคüćม SMS 

   

  จćกรĎปทĊ่ 4.34-436 เป็นรĎปแบบเü็บไซต์ÿĈĀรĆบใช้ในกćรคüบคčมชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć 

โดยจćกรĎปทĊ่ 4.34 แÿดงปč่มทĊ่ใช้ในกćรคüบคčม Relay1 แลą Relay2 แลąจćกรĎปทĊ่ 4.35 แÿดงรĎปแบบ

กćรตĆ้งเüลćกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćผ่ćนเü็บไซต์ ซċ ่งÿćมćรถตĆ้งค่ćüĆนทĊ่แลąเüลćได้ ซċ่ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿถćนąกćรทĈงćนปัจจčบĆนทĆ้ง Relay1 Relay2 แลąเüลćกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć แÿดงดĆงรĎป

ทĊ่ 4.36 

  จćกรĎปทĊ่ 4.37-439 เป็นรĎปแบบกćรÿ่งคĈÿĆ่งเพČ่ĂคüบคčมชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćผ่ćนทćง 

SMS โดยจąแÿดงผลตĂบÿนĂงกćรรĆบคĈÿĆ่งในแต่ลąเงČ่Ăนไข โดยรĎปทĊ่ 4.37 แÿดงคĈÿĆ่งคüบคčมกćรเปิด-

ปิดชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć รĎปทĊ่ 4.38 แÿดงคĈÿĆ่งตĆ้งเüลćกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ซċ่งÿćมćรถ

กĈĀนดüĆนทĊ่แลąเüลćได้ แลąรĎปทĊ่ 4.38 แÿดงคĈÿĆ่งÿĈĀรĆบตรüจÿĂบÿถćนąกćรทĈงćนขĂง Relay1 

Relay2 เüลćกćรทĈงćนทĊ่กĈĀนดแลąตĈแĀน่งทĊ่ตĆ้งขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ซċ่งคĈÿĆ่งทĆ้ง 3 รĎปแบบ ถ้ć

Āćกÿ่งคĈÿĆ่งÿĈเร็จจąมĊข้ĂคüćมยČนยĆนพร้ĂมทĆ้งบĂกÿถćนąกćรทĈงćน 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการดำเนินโครงงาน 

 

5.1 ÿรุปผลการดำเนินโครงงาน 

 โครงงćนรąบบตรüจตĉดตćมÿĈĀรĆบกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ได้ดĈเนĉนกćร

ĂĂกแบบแลąปรąกĂบÿร้ćงรąบบตรüจตĉดตćม ซċ่งจćกผลกćรทดÿĂบÿćมćรถÿรčปได้ü่ćรąบบตรüจ

ตĉดตćมÿĈĀรĆบกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćนĊ้ÿćมćรถทĈงćนได้ถĎกต้ĂงตćมüĆตถčปรąÿงค์ซċ่งได้แก่  

 - ÿćมćรถตรüจüĆดค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่ÿĈคĆญต่ćงๆ ขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć แลąทĈ  กćร

ÿ่งข้ĂมĎลไปทĊ่ฐćนข้ĂมĎล Firebase ได ้ 

 - ÿćมćรถแÿดงผลค่ćพćรćมĉเตĂร์ต่ćงๆ ในรĎปขĂงกรćฟขĂงข้ĂมĎลเทĊยบกĆบเüลć 
ตćรćงข้ĂมĎล แลąในรĎปขĂงกล่Ăงข้Ăคüćมซċ่งจąแÿดงข้ĂมĎล ณ เüลćปัจจčบĆนบนเü็บไซต์ได ้ 

 - ÿćมćรถบĆนทċกข้ĂมĎลค่ćพćรćมĉเตĂร์ต่ćงๆ ลงใน Micro SD card ได้ ทĆ้งในกรณĊทĊ่มĊ 
กćรเชČ่Ăมต่ĂกĆบเครČĂข่ćยĂĉนเทĂร์เน็ต แลąในกรณĊทĊ่ขćดกćรเชČ่Ăมต่ĂกĆบเครČĂข่ćยĂĉนเทĂร์เน็ต  

 - ÿćมćรถแจ้งเตČĂนÿถćนąผĉดปกตĉต่ćงๆ ขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćผ่ćนทćงแĂปพลĉเค

ชĆนไลน์ได ้ 

 - ÿćมćรถคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćจćกรąยąไกลผ่ćนทćงรąบบ

ĂĉนเตĂร์เน็ตด้üยเü็บไซต์ĀรČĂรąบบÿĆญญćณโทรýĆพท์โดยใช้ÿĆญญćณ 2G ผ่ćนกćรÿ่ง SMS ได ้

 รąบบตรüจตĉดตćมÿĈĀรĆบกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćนĊ้ จąทĈใĀ้ผĎ ้ใช้งćน

ÿćมćรถตรüจÿĂบÿถćนą แลąคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćได้โดยไม่จĈเป็นต้ĂงĂยĎ่ทĊ่จčด

ตĉดตĆ้งชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćนĆ้น ĂĊกทĆ้งยĆงทĈใĀ้ทรćบถċงคüćมผĉดปกตĉทĊ่เกĉดขċ้นแลąüćงแผนกćร บĈรčงรĆกþć

ได้ทĆนท่üงทĊ ซċ่งเป็นกćรปรąĀยĆดเüลćแลąค่ćใช้จ่ćยในกćรดĈเนĉนกćรตรüจÿĂบกćรทĈงćน  ขĂงชčดเครČ่Ăง

กĈเนĉดไฟฟ้ć 
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5.2 ปัญĀาและข้อจำกัด 

 จćกกćรดĈเนĉนโครงงćนรąบบตรüจตĉดตćมÿĈĀรĆบกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć

นĊ้ มĊปัญĀć แลąข้ĂจĈกĆดดĆงนĊ้ 

   - ปัญĀćคüćมล่ćช้ćในกćรปรąมüลผลขĂงไมโครคĂนโทรลเลĂร์เนČ่Ăงจćกปรĉมćณข้ĂมĎล

ทĊ่มćก 

  - ปัญĀćคüćมล่ćช้ćในกćรคüบคčมชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ĂćจทĈใĀ้เกĉดกćรทĈงćนขĂงชčด

เครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ćผĉดพลćดได้ 

  - ปัญĀćคüćมล่ćช้ćในกćรแÿดงผลโดยใช้กรćฟผ่ćนเü็บไซต์ เนČ่Ăงจćกปรĉมćณข้ĂมĎลไม่

เĀมćąÿมกĆบเฟรมเüĉร์ค 

  - ปัญĀćกćรüĆดค่ćกรąแÿมĊคüćมคลćดเคลČ่Ăนค่Ăนข้ćงÿĎงเมČ่ĂเทĊยบกĆบมćตรฐćน 

  - ข้ĂจĈกĆดขĂง GPS module ไม่ÿćมćรถรąบčตĈแĀน่งทĊ่ตĆ้งได้เมČ่ĂĂยĎ่ภćยในĂćคćร 

   - ข้ĂจĈกĆดขĂง Google Map API ซċ่งทĈใĀ้กćรแÿดงผลบนเü็บไซต์มĊลćยน้Ĉในกćรแÿดง

ตĈแĀน่งขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć 

  - ข้ĂจĈกĆดเนČ่Ăงจćกกćรแพร่รąบćดขĂงโคüĉด 19 ทĈใĀ้ทćงคณąผĎ้จĆดทĈไม่ÿćมćรถเข้ć

ไปดĈเนĉนกćรทดÿĂบทĊ่Ā้ĂงปฏĉบĆตĉกćร EMRL ได้แลąไม่ÿćมćรถนĈรąบบตรüจตĉดตćมไปตĉดตĆ้งกĆบชčด

เครČ่ĂงกĈเนĉดไฟฟ้ć ทĊ่บรĉþĆทนĈแÿงเĂ็นจĉเนĊยรĉ่ง จĈกĆด ได้ 

 

5.3 ข้อเÿนอแนะ 

 จćกปัญĀćแลąข้ĂจĈกĆดข้ćงต้น รąบบตรüจตĉดตćมÿĈĀรĆบกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่Ăง

กĈเนĉดไฟฟ้ćนĊ้ÿćมćรถปรĆบปรčงแก้ไขแลąพĆฒนć เพČ่Ăคüćมÿąดüกในกćรใช้งćนแลąเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพกćร

ทĈงćนขĂงรąบบ ได้ดĆงนĊ้  

 - กćรเพĉ ่มคüćมเร็üในกćรปรąมüลผลข้ĂมĎลขĂงรąบบตรüจตĉดตćม โดยกćรลด

กรąบüนกćรทĊ่ไม่จĈเป็น แลąกćรเพĉ่มĀน่üยปรąมüลผลข้ĂมĎล  
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 - เปลĊ่ยนเซ็นเซĂร์ทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบüĆดค่ćกรąแÿไฟฟ้ćขĂงแบตเตĂรĊ่ใĀ้มĊปรąÿĉทธĉภćพแลą

คüćมน่ćเชČ่ĂถČĂมćกยĉ่งขċ้น 

 - กćรปรĆบเปลĊ่ยนรąบบทĊ่ใช้ในกćรÿ่งคĈÿĆ่งÿĈĀรĆบคüบคčมกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ ่Ăง

กĈเนĉดไฟฟ้ćโดยเปลĊ่ยนจćกกćรÿ่งคĈÿĆ่งผ่ćนรąบบ 2G ไปเป็น 3G ĀรČĂ 4G ซċ่งมĊคčณภćพขĂงÿĆญญćณ

มćกกü่ć ซċ่งทĈได้โดยกćรเปลĊ่ยนโมดĎล SIM800L ซċ่งรĂงรĆบกćรใช้งćนในรąบบ 2G ไปเป็นโมดĎลทĊ่รĂงรĆบ

รąบบ 3G ĀรČĂ 4G แทน 

 - กćรĂĂกแบบแลąปรąกĂบÿร้ćงรąบบตรüจตĉดตćมใĀ้มĊขนćดเล็กลง โดยเฉพćąในÿ่üน

ขĂงกćรĂĂกแบบแผ่นüงจรพĉมพ์ แลąกćรลดĂčปกรณ์ทĊ่ไม่จĈเป็น  

 นĂกจćกนĊ้ĀลĆกกćรทĈงćนขĂงรąบบตรüจตĉดตćมÿĈĀรĆบกćรทĈงćนขĂงชčดเครČ่ĂงกĈเนĉด

ไฟฟ้ćÿćมćรถนĈไปปรąยčกต์ใช้ÿĈĀรĆบกćรĂĂกแบบแลąปรąกĂบÿร้ćงรąบบตรüจตĉดตćม ÿĈĀรĆบĂčปกรณ์

ĂČ ่นๆ ได้ Ăćทĉเช่น เครČ ่ĂงจĆกรภćยในโรงงćนĂčตÿćĀกรรม Ăčปกรณ์เครČ ่Ăงใช้ไฟฟ้ćภćยในบ้ćน แลą

ยćนพćĀนąชนĉดต่ćงๆ เป็นต้น ทĆ้งนĊ้ด้üยเทคโนโลยĊĂĉนเทĂร์เน็ตĂĂฟธĉงÿ์ จąÿćมćรถĂĈนüยคüćมÿąดüก

ในกćรดĈรงชĊüĉตขĂงมนčþย์ได้ 
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A Monitoring System for Generator Set Operation 
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บทคัดย่อ 
 บทความวิชาการฉบบัน้ีน าเสนอระบบตรวจติดตามส าหรับการ

ท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วนท่ีส าคญัได้แก่ 

ระบบตรวจติดตามเคร่ืองยนต์ดีเซล ระบบตรวจติดตามเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้า และระบบควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจาก

ระยะไกล โดยระบบตรวจติดตามน้ีอาศยัการรับส่งขอ้มูลผ่านเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตออฟธิงส์ (Internet of Things: IoTs) ซ่ึงท าการเก็บขอ้มูลไว้
ในระบบฐานข้อมูลไฟร์เบส (Firebase) เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และ
ประมวลผลส าหรับการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หลงัจากนั้นจึง

น าไปแสดงผลผา่นทางเวบ็ไซต ์อีกทั้งยงัมีระบบแจง้เตือนสถานะผิดปกติ

ต่างๆ ในการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผ่านทางแอพลิเคชันไลน์ 

(Line application) ทั้งหมดน้ีเพ่ือให้ผูใ้ช้งานสามารถเขา้ถึงขอ้มูลต่างๆ 
ของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และสามารถควบคุมการท างานของชุดเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าผ่านทางคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์อจัฉริยะ (Smart devices) 
ต่างๆ ไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งอยูท่ี่จุดติดตั้งชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น 

 
Abstract 
 This project presents a monitoring system for generator set 
operation which is composed of three main parts including a diesel 
engine monitoring system , a generator monitoring system and a remote 
control system for the generator set. This monitoring system relies on 
data transmission via Internet of Things (IoTs) technology which is 
stored in the Firebase database system to analyze and process data for the 
operation of the generator set. After that, it will be displayed through the 
website. It also has an alert system for various abnormal status in the 
operation of the generator set via the Line application. All this to provide 
users with access to various information of generator set and can control 
the operation of the generator set via computers or smart devices without 
needing to be at the installation point of the generator set. 

1. บทน า 
 ในปัจจุบนัชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย 

โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีห่างไกล โดยการใช้งานชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

จ าเป็นตอ้ง มีการบ ารุงรักษาตามระยะเวลาท่ีก าหนด และเพ่ือตรวจสอบ

การท างาน หรือสถานะของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จ าเป็นต้องอาศัย

เจา้หนา้ท่ีท่ี เก่ียวขอ้งในการด าเนินการตรวจสอบ ณ จุดท่ีท าการติดตั้งชุด

เคร่ืองก าเนิด ไฟฟ้านั้น ซ่ึงท าให้มีค่าใช้จ่ายและเกิดความล าบากแก่

เจา้หนา้ท่ี โดยเมื่อ พิจารณาถึงปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นกบัชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ท่ีหากไม่ได้รับการ แก้ไขได้ทนัเวลา เพราะไม่มีระบบตรวจติดตามเลย 

อาจจะท าให้เกิดความ เสียหายกบัระบบได้ จากปัญหาท่ีกล่าวมาทั้งหมด

นั้นคณะผูจ้ดัท าจึงได ้จดัท าระบบตรวจติดตามส าหรับการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขึ้น เพ่ือให้สามารถตรวจสอบสถานะการท างานของ

ชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งอยู่ท่ีจุดติดตั้งชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้านั้น ท าให้ทราบถึง ความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นและวางแผนเขา้ไปท าการ

บ ารุงรักษาได้ทันท่วงที อีกทั้งยงัเป็นการประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย

ส าหรับใชใ้นการด าเนินการ ตรวจสอบสถานการณ์ท างานของชุดเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า 

1.1 ขอบเขตการด าเนนิงาน 
 ขอบเขตและขอ้ก าหนดของโครงงานน้ี คือ การออกแบบระบบ 

ตรวจติดตามชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เพื่อน าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีตรวจวดั 

ได้มาแสดงถึงสถานะการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยท่ีระบบ 

ตรวจติดตามชุดเค ร่ืองก า เ นิดไฟฟ้าน้ีจะใช้การรับส่งข้อมูลผ่าน

เทคโนโลยี Internet of Things มีการเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล Firebase  
เพื่อน า ขอ้มูลมาวิเคราะห์และประมวลผลการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้า หลงัจากนั้นจะท าการแสดงผลผ่านทางเว็บไซต์ นอกจากน้ียงัมี

ระบบแจง้เตือนสถานะผิดปกติต่างๆ และระบบควบคุมการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล เพ่ือให้ผูใ้ช้งานสามารถเขา้ถึงข้อมูล

ต่างๆ ของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และสามารถควบคุมการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผา่นทางคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์อจัฉริยะต่างๆ ได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. การออกแบบและประกอบสร้าง 
 โครงงานน้ีไดอ้อกแบบระบบติดตามส าหรับการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยไดท้ าการแบ่งการออกแบบออกเป็น 2 ส่วนหลกั

ด้วยกัน คือ ส่วนท่ีหน่ึงส าหรับการออกแบบระบบตรวจติดตามการ

ท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และส่วนท่ีสองส าหรับการออกแบบ

ระบบควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล ซ่ึง

รายละเอียดในการออกแบบและประกอบสร้างของทั้งสองส่วนจะแสดง

ดงัน้ี 

2.1 ระบบตรวจติดตามส าหรับการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ภาพรวมของการออกแบบระบบตรวจติดตามส าหรับการท างาน

ของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 ในส่วนแรกของโครงงานน้ีได้ออกแบบระบบตรวจติดตาม

ส าหรับการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะใช้เซ็นเซอร์ในการ

ตรวจวดัขอ้มูลต่างๆ ของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 ซ่ึง

จะเห็นได้ว่าระบบน้ีมีการเช่ือมต่อการท างานร่วมกันแบบ มาสเตอร์-

สเลฟ ซ่ึงใช้โปรโตคอล I2c ในการส่ือสารระหว่างกัน โดยมี Arduino 
Nano ท่ีเช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์ต่างๆ ท าหน้าท่ีเป็นสเลฟทั้ง 2 ตวั จากนั้น 
Arduino Nano  จะส่งค่ าพารามิ เตอร์ต่ างๆ รวมถึ งข้อความแสดง
สถานะการท างานและการเช่ือมต่อของเซ็นเซอร์นั้นๆ ไปยงั NodeMCU 
ESP8266-12F ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นมาสเตอร์โดยท่ีการรับส่งขอ้มูลทั้งหมดจะ
ผ่าน I2C bus เมื่อ NodeMCU ESP8266-12F  รับข้อมูลมาจาก Arduino 
Nano (สเลฟ 1,2) ทั้งหมดแลว้ จะท าการส่งขอ้มูลท่ีได้รับมาออกเป็น 2 
ช่องทางด้วยกัน ช่องทางแรกคือ ส่งข้อมูลผ่านการเช่ือมต่อกับระบบ

อินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย (Wi-Fi) เพ่ือเก็บข้อมูลไวท่ี้ระบบฐานข้อมูล 
Firebase จากนั้นจึงน าข้อมูลเหล่านั้นมาแสดงผลบนเว็บไซต์และแอป
พลิเคชนัในโทรศพัท์มือถือ อีกทั้งยงัมีการแจง้เตือนสถานะผิดปกติต่างๆ 

ผ่านทางแอปพลิเคชันไลน์(Line) ในกรณีท่ีชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการ
ท างานท่ีผิดพลาด ส่วนช่องทางท่ีสองคือส่งขอ้มูลไปยงั Micro SD card 

module โดยจะเป็นหน่วยเก็บขอ้มูล เพ่ือส ารองขอ้มูลในกรณีท่ีขาดการ
เช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ต ซ่ึงจะบันทึกขอ้มูลพร้อมระบุเวลาของ

ข้อมูลนั้ นๆ โดยอาศัย Real time clock module ทั้ งน้ีในกรณีท่ีมีการ

เช่ือมต่อกบัระบบอินเทอร์เน็ต Real time clock module จะถูกอพัเดทเวลา
โดยอตัโนมติั 

2.2 ระบบควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจาก

ระยะไกล 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ภาพรวมของการออกแบบระบบควบคุมการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากระยะไกล 

 โครงงานในส่วนน้ีไดอ้อกแบบระบบควบคุมการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงจะใช้อุปกรณ์ท่ีสามารถรับค าสั่งการท างานจาก

ระยะไกลได้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่ามีวิธีในการส่งค าสั่งการ

ท างาน 2 วิธี ซ่ึงสั่งค าสั่งควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได้

ทั้งผา่นเวบ็ไซตแ์ละผา่นระบบส่งขอ้ความ SMS 

 
3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
  ส าหรับการทดสอบเดินเคร่ืองชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีติดตั้ ง

ระบบตรวจติดตาม จะท าการทดสอบเดินเคร่ืองชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือ

จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัโหลดซ่ึงเป็นหลอดไฟชนิดหลอดไส้  

3.1 ผลการทดสอบการบันทึกข้อมูลใน Micro SD card  
 ขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีตรวจวดัไดข้องระบบตรวจติดตาม 

ส าหรับการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าน้ี จะมีการบนัทึกในรูปแบบ 

ไฟลข์อ้มูลชนิด Comma separated value (CSV) สามารถเปิดไฟลข์อ้มูลน้ี
ได้ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยสามารถแสดงข้อมูลผลการ
ทดสอบเดินเคร่ืองชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ

โหลดไดด้งัตารางท่ี 3.1 และ 3.2 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1 ผลการทดสอบส่วนของเคร่ืองยนต ์
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10% 25.76 2995 26.8 79.0 4.85 77.72 13.54 24.84 
20% 25.74 2995 26.9 78.2 4.90 78.10 13.65 26.62 
30% 25.61 3000 26.9 77.8 5.46 79.86 13.74 23.53 
40% 25.50 3000 27.1 77.5 5.17 82.19 13.67 21.22 
50% 25.23 3005 27.3 76.9 5.02 81.37 13.78 22.78 
60% 25.15 3000 27.5 75.2 5.38 82.23 13.88 23.36 
70% 25.02 3005 27.6 74.0 5.23 82.90 13.70 19.42 
80% 24.91 3000 27.8 73.4 5.65 82.88 13.97 20.01 
90% 24.22 3000 27.9 73.1 5.47 86.12 13.92 16.98 
100% 23.38 3005 28.1 71.9 5.41 85.91 13.90 14.03 

 

ตารางที่ 3.2 ผลการทดสอบส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
Load 

Va 
(V) 

Ia 
(A) 

Vb 
(V) 

Ib 
(A) 

Vc 
(V) 

Ic 
(A) 

f 
(Hz) 

P 
(kW) 

S 
(kVA) 

P.F. 

10% 220.3 4.23 219.8 4.21 220.2 4.22 50 1.02 1.02 1 

20% 220.5 9.57 219.6 9.54 220.0 9.55 50 2.01 2.01 1 

30% 220.2 13.34 219.7 13.30 220.5 13.37 50 3.01 3.01 1 

40% 220.1 17.83 219.9 17.79 220.3 17.85 50 3.85 3.85 1 

50% 220.6 22.69 220.0 22.65 220.4 22.97 50 4.94 4.94 1 

60% 220.8 27.75 219.3 27.73 220.7 27.75 50 5.98 5.98 1 

70% 220.1 31.21 219.7 31.16 220.9 31.26 50 6.99 6.99 1 

80% 220.0 35.84 220.2 35.78 220.6 35.88 50 7.92 7.92 1 

90% 219.9 40.86 220.1 40.76 220.8 40.91 50 8.90 8.90 1 

100% 220.2 42.91 219.9 42.87 220.16 42.90 50 9.43 9.43 1 

 
3.2 ผลการทดสอบการแสดงบนเว็บไซต์ 
 ส าหรับการแสดงผลบนเว็บไซต์ท่ีได้จดัท าขึ้นนั้น จะแสดงผล

ในรูปแบบของกราฟเทียบกับเวลา รูปแบบของตาราง และแสดง

ค่าพารามิเตอร์ท่ีวดัไดล้่าสุด ซ่ึงจากการทดสอบเดินเคร่ืองชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโหลด สามารถแสดงค่าพารามิเตอร์

ต่างๆ บนเวบ็ไซต ์ไดด้งัรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 การแสดงผลของค่าแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

3.3 ผลการทดสอบการแจ้งเตือนสถานะผิดปกติต่างๆ ผ่านทาง

แอปพลิเคชันไลน์ 
 เมื่อข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ ได้รวบรวมเข้ามาในระบบ

ประมวลผลของระบบตรวจติดตามน้ี และถ้าหากค่าของข้อมูลอยู่ใน

สภาวะผิดปกติท่ีได้ก าหนดไว ้ระบบตรวจติดตามน้ีจะท าการแจ้งเตือน

ผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ ซ่ึงจากการวิเคราะห์การท างานของชุดเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าน้ี สามารถก าหนดสภาวะผิดปกติของข้อมูลจากเซ็นเซอร์ 
ต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น เมื่อุณหภูมิน ้ าหล่อเย็นสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส 
ดงัรูปท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 การแจง้เตือนเมื่อุณหภูมิน ้าหล่อเยน็สูงกว่า 100 องศาเซลเซียส 

3.4 ผลการทดสอบการควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าจากระยะไกลผ่านผ่านทางเว็บไซต์และระบบข้อความ 
 สามารถส่งค าสั่งควบคุมการท างาน ตั้ งเวลาวนัเวลาหมดอายุ

สัญญาการใชง้านและแสดงสถานะการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

ไดอ้ยา่งครบถว้น ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 และ 3.4 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.3 ปุ่ มควบคุมการเปิด-ปิดชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าบนเวบ็ไซต์ 

 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ค าสั่งตรวจสอบสถานะของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผ่านทาง SMS 
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4. สรุปผลการด าเนินงาน 
 ระบบตรวจติดตามส าหรับการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ไดด้ าเนินการออกแบบและประกอบสร้างระบบตรวจติดตาม ซ่ึงจากผล

การ ทดสอบสามารถสรุปไดว่้าระบบตรวจติดตามส าหรับการท างานของ

ชุด เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าน้ีสามารถท างานได้ถูกตอ้งตามวตัถุประสงค์ซ่ึง

ไดแ้ก่ สามารถตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัต่างๆ ของชุดเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้า และท าการส่งขอ้มูลไปท่ีฐานขอ้มูล Firebase ได ้สามารถแสดงผล 
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในรูปของกราฟของขอ้มูลเทียบกบัเวลา ตาราง และ

ในรูปของค่าพารามิเตอร์ ณ เวลาปัจจุบนับนเวบ็ไซต์ได ้สามารถบนัทึก

ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใน Micro SD card ได้ ทั้ งในกรณีท่ีมีการ

เช่ือมต่อกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และในกรณีท่ีขาดการเช่ือมต่อกับ

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต นอกจากน้ียงัสามารถแจ้งเตือนสถานะผิดปกติ

ต่างๆ ของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผ่านทางแอปพลิเคชนัไลน์ได้ สามารถ

ควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากระยะไกลได ้โดยผ่าน

ทางระบบอินเตอร์เน็ตดว้ยเวบ็ไซต์ หรือระบบสัญญาณโทรศพัท์โดยใช้

สัญญาณ 2G ผา่นการส่ง SMS ทั้งน้ีระบบตรวจติดตามส าหรับการท างาน
ของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าน้ี จะท าให้ผูใ้ชง้านสามารถตรวจสอบสถานะ 

และควบคุมการท างานของชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งอยู่

ท่ีจุดติดตั้งชุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น อีกทั้งยงัท าให้ทราบถึงความผิดปกติ

ท่ี เ กิดขึ้ นและวางแผนการบ า รุง รักษาได้ทันท่วงที  ซ่ึ ง เ ป็นการ

ประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการด าเนินการตรวจสอบการท างานของชุด

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
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ขอ้แนะน าและขอ้คิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์มาโดยตลอด รวมถึงการ

ติดตามความคืบหน้าในการด าเนินงาน ตรวจทาน และแกไ้ขขอ้บกพร่อง

ของบทความ คณะผูจ้ดัท ารู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาของอาจารยท์ั้งสอง

ท่านเป็นอยา่งย่ิง  

 ท้ายน้ีคณะผู ้จัดท า ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และ

ครอบครัว ซ่ึงให้การสนบัสนุนและให้ก าลงัใจ ตลอดจนบุคคลต่างๆ ท่ีให้

ความช่วยเหลืออีกมากท่ีคณะผูจ้ดัท าไม่สามารถ กล่าวนามไดท้ั้งหมด ณ 

ท่ีน้ี คณะผูจ้ดัท ารู้สึกซาบซ้ึงในความกรุณาและปรารถนาดีของทุกท่าน

เป็นอยา่งย่ิง จึงขอกราบขอบพระคุณและขอบคุณไว ้ณ โอกาสน้ี 
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