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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบอุปกรณที่ทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบไมโครกริดสำหรับแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาแบบทางเลือกโดยจะมุงเนนการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานอยู 3 ชนิด คือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบ

เซลลพลังงานแสงอาทิตย แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากลม และแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา เพื ่อนำมา

ประยุกตใชงานในการจัดสรรพลังงานไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและลดตนทุนคาใชจายสำหรับพลังงานไฟฟาแบบ       

กริดการไฟฟา ทั้งน้ีระบบยังสามารถแสดงผลสถานะปริมาณไฟฟาแรงดันไฟฟา ที่เกิดข้ึนในแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟาโดย

สงขอมูลผานเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสายดวยเทคโนโลยี LoRa ยานความถี่ 923.4 MHz และแสดงผลผาน 

Web Application ใหแกผูใชงานไดทราบเพื่อใหสามารถนำขอมูลไปวิเคราะหได จากผลการทดลองสามารถบอกไดวาระบบ

สามารถเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาไดตามความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและเวลาโดยมีประสิทธิภาพในการทำงาน 

สามารถจายกำลังงานสูงสุดได 1,000 วัตต ซึ่งเหมาะกับงานที่ตองการใชพลังงานทางเลือกที่มีกำลังงานต่ำ และในการสงขอมูล

ระยะทางไกลแสดงใหเห็นวาอุปกรณนั้นสามารถสงขอมูลไดไกลสูงสุดที่ระยะทางเฉลี่ย 1.5 กิโลเมตร โดยสามารถรับสัญญาณ

ไดต่ำสุดที่ RSSI -105 dBm ที่กำลังสงขนาด 20 มิลลิวัตตเดซิเบล ซึ่งระบบสามารถประหยัดกำลังงานไดมากกวา 50% ของ

กำลังงานที่ตองใชจายจากการไฟฟาทั้งหมดทำใหสามารถนำไปประยุกตใชงานดานระบบมอนิเตอรพลังงานและการจัด

การพลังงานไดในอนาคต 

 

คำสำคัญ : ไมโครสมารทกริด, อินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง, เทคโนโลยี LoRa 
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Abstract 

This research presents the design of source selection device for micro smart grid system. The 

alternative power sources focused on this research are solar cell, wind turbine and power grid which are 

used in order to provide maximum efficiency of microgrid power management and cost reduction in power 

grid. The status of power voltage generating from each power sources can be obtained and displayed via 

Internet of Things using wireless LoRa technology at 923.4 MHz frequency band. These power voltage results 

are also demonstrated through the web application in which can be conveniently used for data analysis. 

The experimental results show that micro smart grid system provided proper generator selection to meet 

the demand in terms of environment and time, effectively. The system gives maximum power of 1000 

watts which is suitable for low-power use. Moreover, it can be seen that the average maximum data 

transmitting range is at 2.45 km with a minimum received RSSI signal gain of -105 dBm at a 20 dBm 

transmitting power. However, the system can save more than 50% of the total power consumed by 

electricity. Also, this micro smart grid system can be clearly applied for energy monitoring system and 

management in the future. 

 
Keywords : Micro smart grid, Internet of things, LoRa Technology 
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมการทำงานของระบบที่ออกแบบ 

ใชงานในงานวิจัย 

 

 ปจจุบันเทคโนโลยีสมารทกริดมีบทบาทและความสำคัญ

ตอโครงขายระบบไฟฟา เนื่องจากระบบสมารทกริดสามารถ

จะทำการตัดสินใจในการทำใหโครงขายไฟฟามีความสมดุล 

ในกรณีเมื่อเกิดเหตุขัดของทางโครงขายไฟฟาจุดหนึ่ง ระบบ

สามารถทำการทดแทนจากโครงขายอีกแหลงหนึ่งไดทำให

ระบบมีความชาญฉลาดมากยิ่งขึ้น ซึ่งหนึ่งสวนสำคัญในการ

ทำหนาที ่ของระบบสมารทกริดนั ้นคือ การดำเนินการ

เลือกใชแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่มาจากหลายแหลงเพื่อ

นำไปใชงาน ทั้งน้ีระบบสมารท กริดนั้นมีขนาดท่ีหลากหลาย 

ตั ้งแตระบบที ่ม ีขนาดมาตราสวนที ่เล ็กไปจนถึงระบบ

สมารทกริดที่ใหญ [1], [4-5]และปจจุบนัไดมีการนำพลังงาน

ทดแทนเขามาใชงานไดหลากหลาย เชน การนำพลังงาน

แสงอาทิตยนำมาใชงานทดแทน การนำพลังงานลมเพื่อทำ

การกำเนิดไฟฟา การนำพลังงานน้ำเพื่อมาใชในการกำเนิด

ไฟฟา เปนตน [2-3] ซึ่งแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟานั้นมี

การใชงานที ่หลากหลายแตกตางกันออกไป ซึ่งขึ ้นอยู กับ

ชวงเวลาและชนิดของกำลังงานที ่สามารถกำเนิดไดใน

ชวงเวลานั้น ดังนั้นแนวคิดของการนำพลังงานทดแทนจาก

หลายแหลงกำเนิดจึงไดนำมาประยุกตใชงานกับงานดาน

เทคโนโลยีพลังงานเปนอยางมาก แตสิ่งที่ตองคำนึงคือการที่

จะมีแหลงจายกำลังงานหลายแหลงเขามาตอใชงานรวมกัน

นั ้นจำเปนจะตองมีระบบการจัดการและเลือกแหลงจาย

กำลังงานในชวงเวลาและความตองการใหเหมาะสมจึงจะ

เปนการจัดการพลังงานที ่ด ีและสมบูรณ [6-8] ต อมา

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเขา

มามีบทบาทกับอุตสาหกรรมในหลายๆดาน และในสวนของ

เทคโนโลยีพลังงานนั้นไดมีการนำเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต

สรรพสิ ่งมาชวยในการแสดงผลและจัดการขอมูล จึงมี
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ความสำค ัญมากในป จจ ุบ ัน และความกาวหน าของ

เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเริ่มจากระบบการใชงาน

ผานสายและพัฒนามาสูการใชงานแบบไรสายแตในอดีตท่ี

ผานมาระบบการใชงานแบบไรสายนั ้นมีขอจำกัดที่ ระยะ

ทางการสงขอมูลมีระยะทางที่สั้นดังนั้นในสวนงานที่จะตอง

สงขอมูลในระยะทางไกลแลวนั้นไมสามารถทำได แตใน

ปจจุบันเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งนั้นไดพัฒนาใหมี

ศักยภาพในการสงขอมูลไดในระยะทางที ่ไกลและยังใช

พลังงานที่ต่ำในการสงขอมูล ซึ ่งหนึ ่งในเทคโนโลยีนั้นคือ

เทคโนโลยี LoRa [3] ซึ่งเปนเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง

แบบไรสายที่สงขอมูลไดระยะทางไกลและในการสงขอมูลมี

การกินกำลังงานที่ต่ำเมื่อเทียบกับการใชงานอินเตอรเน็ต

สรรพสิ่งในอดีตท่ีผานมา 

 

2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

การจัดการความตองการใชกำลังงานไฟฟาโดยใช

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งเขามาชวยในการจัดการ โดยเริ่มจาก

สามารถแบงการใชพลังงานไฟฟาไดจากแหลงจายทั ้ง 3 

แหลงคือ เซลลพลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังการผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดขนาด 1,500 วัตต พลังงานไฟฟาที่ผลิตจากพลังงาน

ลมซึ ่งมีขนาดกำลังงานไฟฟา 3,000 วัตตและแหลงจาย

พลังงานไฟฟา   จากกริดการไฟฟาที่สามารถจายพลังงาน

ไฟฟาไดตอเนื่อง ในการออกแบบนั้นระบบจะใหความสำคัญ

กับพลังงานทางเลือกเปนหลักซึ่งเปนพลังงานที่ใชทดแทน

ตามธรรมชาติไมเสียคาใชจายในการเก็บเกี่ยวพลังงาน และ

เมื่อพลังงานทางเลือกนั้นหมดในชวงเวลาที่ฉุกเฉินระบบถึง

จะทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา 

ซึ ่งจะสามารถแบงโหมดการทำงานของระบบออกเปน 3 

โหมด ดังนี ้

โหมดท่ี 1 (Solar Mode) ในกรณีท่ีกำลังงานไฟฟาจาก

แหลงจายที่ผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs ) สามารถ

ผลิตไดในชวงเวลาที่มีแสงอาทิตยซึ่งสามารถอธิบายไดตาม  
 GridWBVS PPP    จะทำให ระบบจะทำการเลือกใชแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาจาก Photovoltaics cell ( PVs ) เปนหลัก 

เนื่องจากโหมดนี้จะเปนโหมดที่กำลังงานไฟฟาในชวงที่มี

แสงอาทิตยสองถึงและทำใหระบบนั้นมีการใชกำลังงาน

ไฟฟาที่ไมเสียคาใชจายจากกริดของการไฟฟา และสามารถ

จัดเก็บพลังงานไดอยางตอเนื ่องในแตละวัน ซึ ่งหาไดจาก 

กำลังงานไฟฟาที ่ตองการ คือ 1,000 ชั่วโมงตอวัน และมี

อัตราสวนสมรรถนะเปนรอยละ 65 ภายใตเงื่อนไขที่เกิดขึ้น

จริงของแผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตพลังงานสามารถหาได

จากสมการที่ 1 

 

𝑃(ௌ௢௟௔௥௥௘௤)
ଵ,଴଴଴ௐ௔௧௧/௛

଴.଺ହ
= 1,538 𝑊𝑎𝑡𝑡 ( 1 ) 

 

ดังนั้นในการออกแบบการใชงานจึงจำเปนตองเลือกแผง

พลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังงานไฟฟามากกวา 1,500 วัตต

ขึ้นไปซึ่งจะทำใหสามารถจายกำลังงานใหโหลดสูงสุด 1,000 

วัตตได 

โหมดที่ 2 (Wind Power mode)  ในกรณีที่กำลังงาน

ไฟฟาจากแหลงจายท่ีผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs )

สามารถผลิตได นั่นหมายถึง   GridVSWB PPP  ซึ่งเซลลพลังงาน

แสงอาทิตยไมไดรับแสงอาทิตยมาตกกระทบ ระบบจะทำ

การตรวจสอบแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่ไดจากพลังงานลม 

ซึ ่งเม ื ่อม ีพลังงานลมเขามาระบบจึงจะทำการเล ือกใช

แหลงจ ายกำล ังงานไฟฟาด วยพลังงานลม ซึ ่งในการ

คำนวณหาคาพลังงานจากลมดวยกังหันไฟฟา โดยกังหันลม

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เมตร (r=1.5)   ที่ความเร็วลม 8 

เมตรตอวินาที ดังนั้นคำนวณไดจาก สมการที่ 2 

 

𝑝ௐ஻ =
ଵ

ଶ
× 𝐴𝑖𝑟𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦ଷ × 𝑆𝑤𝑒𝑝𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎ଶ × 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦ଷ   ( 2 ) 

 

         =
ଵ

ଶ
× 1. 2ଷ × ቀ

ଶଶ

଻
× 1. 5ଶቁ × 8ଷ = 3,128 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

ซึ ่งในการออกแบบนั้นจำเปนตองคำนึงถึงพลังงาน

สูญเสียซึ่งมีกำลังลดทอนลงที่ 50 % ดังนั้นกำลังงานไฟฟาท่ี

ไดจะมีคาเทากับ 1,564 วัตตตอชั่วโมง 

โหมดท่ี 3 (Grid mode)  WBVSGrid PPP   ในกรณีท่ีกำลัง

งานไฟฟาจากแหลงจายที ่ผลิตโดย Photovoltaics cell      

( PVs ) และการจายกำลังไฟฟาจากลมนั้นเกิดเหตุขัดของ 

คือ  ระบบจะทำการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานไปยัง

แหลงจายกริดของการไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาขนาด 220 

โวลตซึ ่งสามารถจายกำลังงานไฟฟาไดอยางตอเนื ่องแต

ขอเสียนั้นคือการเสียคาใชจายในการใชกำลังงานไฟฟา 
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เซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟา 

การออกแบบใชงานเซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟาน้ัน

จะอาศัยหลักการวัดแรงดันรวมกับการวัดกระแสไฟฟาซึ่งจะ

สามารถทำใหหาคากำลังงานไฟฟาที่โหลดสามารถใชกระแส

ไดในชวงเวลานั้นๆ โดยเซ็นเซอรที่ทำการเลือกใชงานนั้นจะ

ใชเซ็นเซอรวัดคาปริมาณกระแสไฟฟาเบอร ACS712 

IP+
IP+

IP-
IP-

VCC

VIOUT
ACS712

FILTER

GND

Cap
Bypass

Input Resistor

+

-

Comparator 
Amplifier

VCC

Ip

uP
A/D 

Converter

LM358

VIN

100:1

PE-51687NL

Current 
Sense

Voltage 
Sense1N4001

Filter

VCC

VIN

Vout
 

 

รูปที่ 2 วงจรเสมือนของวงจรเซ็นเซอรกำลังไฟฟา 

ที่ออกแบบใชงานในงานวิจัย 

 

จากรูปที่ 2 สามารถทำการหาคาแรงดันไฟฟาไดจาก

การนำหมอแปลงลดระดับแรงดันไฟฟาลง 100 เทาและทำ

การเรียงกระแสใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยมีคา

ระดับแรงดันไฟฟาในชวง 0 - 2.5 โวลต แบบกระแสตรงและ

ทำการอานคาแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นผานทางอินพุต อนาล็อค

ของไมโครคอนโทรลเลอร โดยสามารถคำนวณคาแรงดันได

จากสมการที่ 3 

 

     ( 3 ) 

 

โดยสามารถหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานโหลดได

โ ด ย ห า ค  า จ า ก ก า ร อ  า น แ ร ง ด ั น อ น า ล ็ อ ก จ า ก

ไมโครคอนโทรลเลอรที ่มีขนาด 12 บิต คาตั ้งแต 0-1024 

ระดับ จากนั้นทำการแบงมาตราสวนคาที่ไดจากแรงดัน ออป

เซ็ต จากเซ็นเซอรที ่มีคา 2.5 โวลต ใหมีมาตราสวนเปน

แรงดันจาก 0-5 V และทำการคำนวณหาคากระแสไดจาก

สมการที่ 4 และ 5 

 

     ( 4 ) 

 

 

     ( 5 ) 

 

และสามารถหากำลังงานไฟฟาไดจาก OutOO CurrentVP   

 

การออกแบบสวิตชจายกำลังงาน 

 
 

รูปที่ 3 วงจรเสมือนของวงจรสวิตชอัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) 
 

การทำงานของระบบ สวิตชตัดตออัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) น ั ้นด ั งแสดงในร ูปท ี ่  3 ซ ึ ่ งจะ

ประกอบไปดวย วงจรโซลิดสเตตรีเลยขนาด 220 โวลต

กระแสสลับขนาดกระแส 5 แอมแปร เปนตัวทำหนาที่ตัดตอ

กระแสไฟฟาจากแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงโดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีทำการควบคุมโดยใชสัญญาณดิจิตอล

ทำการทริกเกอรใหทำงาน 
 

ระบบการสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสาย

ดวยเทคโนโลยี LoRa 

จากการออกแบบในงานวิจัยจะใชโมดูลการสื ่อสาร

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งดวยเทคโนโลยี LoRa เบอร SX1276 

เชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานการเชื่อมตอแบบ SPI       

(Serial Peripheral Interface : SPI) ทำการส  งข อม ูลที่

ชองสัญญาณความถี่ 923.4 MHz ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

Voltage 
Sensor MCU LoRa915

M30S

LoRa Transmitter

EthernetWEmos
8266

LoRa915

M30S923.4MHz

IoT
Server

Mongo
Database

Dashboard

LoRa Receiver

Micro Smart Grid
Sensor

 
 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมการสงขอมูลผานอินเตอรเนต็สรรพสิ่ง

ระยะทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa 

 ( 0.7) 2 2.54
100
in

Out
V

V V   

5000
1024

Value
O

ADC
V  

( )O Offset
Out

V V
Current

Sensitivity



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โดยจะสามารถหาคาความแรงของสัญญาณวิทยุที่ไดรับ

ในเทอมของพลังงานไดจากสมการท่ี 6 

 

     ( 6 ) 

 

โดยท่ี RSSI ( Received Signal Strength Indicator : RSSI) 

คือ ระดับบงชี้ของความแรงของคลื่นความถี่วิทยุท่ีวัดท่ีตัวรับ

และสามารถหาคาอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณ

รบกวน หรือ SNR ไดจาก สมการที่ 7  

 

     ( 7 ) 

 

โ ด ย ท ี ่  SNR ( Signal to Noise Ratio : SNR) ค ื อ  ค า

อัตราสวนระหวางสัญญาณกับสัญญาณรบกวน 

NF (Noise Figure: NF) ค ือ ต ัว เลขแสดงส ัญญาณ

รบกวนกำหนดให txP  คือกำลังสงของตัวสงสัญญาณ BW 

คือความกวางของคลื่นความถี่ในการรับสงขอมูลมีหนวยเปน 

kHz และ NF (Noise Figure: NF)  คือ ตัวเลขที ่ใชระบุคา

ของสัญญาณรบกวนของเครื่องรับและสง 

 

Start

Read 
Voltage

And Current

If Pvs>Pwb>Pgrid

ATS logic = 11
Vout = Pgrid

Stop

Yes

No

If Pwb>Pvs>Pgrid Yes

ATS logic = 01
Vout = Pvs

ATS logic = 10
Vout = Pwb

If Pgrid>Pvs>Pwb Yes

No

 
 

รูปที่ 5 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมควบคมุ 

ของอุปกรณ  ไมโครสมารทกรดิทีใ่ชในงานวิจัย 

 

3. การทดลองและผลการทดลอง 

ในการทดลองจะทำการวัดคาปริมาณแรงดันไฟฟาที่เขา

มาจากแหลงจายท้ัง 3 แหลงในชวงเวลา หนึ่งวัน และทำการ

บันทึกผลการทดลองและทำการทดลองการสลับการใชงาน

จากแหลงจายกำลังงานในทั้ง 3 โหมดดังที่ทำการออกแบบ

ไว และสุดทายทำการทดลองการสงขอมูลระยะทางไกลโดย

ทำการกำหนดคากำลังงานสงของเครื ่องสงไวที่ 20 dBm 

และทำการเปลี ่ยนระยะทางของเคร ื ่องร ับใหหางจาก

เครื่องสงออกไป และทำการบันทึกคาความแรงของสัญญาณ

วิทยุ กับอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณรบกวน ดัง

แสดงในรูปกราฟที่ 6 และ 7 (ก) (ข) ตามลำดับ 

Vo
lta

ge
 M

ea
su

re
m

en
t (

 V
ol

ts
)

Mode 1
Mode 2Mode 3

 
รูปที่ 6 แสดงการวดัแรงดันเฉลี่ยในแตละชวงเวลา  

และโหมดการทำงาน 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรและการกำหนดท่ีใชในงานวิจัย 

 

พารามิเตอรที่ใชงาน การกำหนด 

แบนดวิธ (Bandwidth, 

BW) 

125 kHz 

กำลังสง  20 dBm 

Spreading factor (SF) 7 

ชองความถี่ (Frequency 

Channel) 

923.4 MHz 

อัตราการขยายของ

สายอากาศ 

3 dBi 

 

1010 logRSSI n d C  

10147 10logtxSNR RSSI P BW NF    
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Spreading 
Factor 7

 
(ก) 

Spreading 
Factor 7

  
(ข) 

รูปที่ 7 (ก) แสดงการวัดคา RSSI ( Received Signal 

Strength Indicator: RSSI) และ (ข) SNR ( Signal to 

Noise Ratio : SNR) จากโมดลู SX1276 ที่ระยะทางตางๆ 

  

จากผลการทดลองทำการวัดแรงดันเฉลี ่ยในแตละ

ชวงเวลา และโหมดการทำงาน สามารถบอกไดวา ในชวง

เวลาที่ผู วิจัยไดทำการทดลองชวงเวลาตั้งแต 0 นาิกา ไป

จนถึงกอน 5 นาิกานั้นระบบที่สามารถจายกำลังงานในชวง

นี้ไดสูงสุดนั่นคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากการไฟฟาซึ่ง

จะทำใหระบบที่ทำการออกแบบและสรางนั้นทำงานในชวง

ของโหมดที่ 3 (Grid mode) และเมื่อเขาสูชวงเวลาตั้งแต 5 

นาิกาเปนตนไปจนถึงชวงเวลาประมาณ 18 นาิกา แสดง

ใหเห ็นวากำล ังงานที ่ เข ามาในระบบนั ้นจะมาจากทุก

แหลงจ ายกำล ังงานที ่ เข ามาในระบบแตจากที ่ทำการ

ออกแบบนั้นระบบไดทำการเลือกการใชแหลงจายกำลังงาน

จากแหลงจายกำลังงานแบบเซลลแสงอาทิตยซึ่งจะทำงานใน

โหมดที่ 1 (Solar Mode) และหลังจากชวงเวลาประมาณ 

18 นาิกาไปจนถึงชวงเวลา 24 นาิกา สามารถสังเกตได

วาแหลงกำลังงานที ่จายเขามาในระบบนั้นจะมีเขามาอยู

จำนวน 2 แหลงจายกำลังงานคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟา

จากการไฟฟาและแหลงจายกำลังงานจากพลังงานกังหันลม

ซึ่งในชวงเวลาดังกลาวระบบจะทำการสลับการทำงานกัน

ระหวาง จำนวน 2 แหลงจายท่ีกลาวมานี้ 

จากการทดลองและทำการวัดสามารถเห็นไดวาเมื่อ

ระยะทางระหวางเครื่องสงกับเครื่องรับยิ่งมีระยะทางที่หาง

ก ั นม ากข ึ ้ น จะย ิ ่ ง ท ำ ให  ค  า  RSSI ( Received Signal 

Strength Indicator : RSSI)  ยิ ่งมีคาที ่นอยลงซึ ่งแสดงให

เห็นวาโมดูลไดรับสัญญาณที่ต่ำ ลงโดยจะอยูท่ี 1.6 กโิลเมตร 

จ ะ ไ ด  ค  า  RSSI (Received Signal Strength Indicator: 

RSSI) อยูที ่ประมาณ -115 dBm และเมื ่อระยะทางที ่ไกล

เ ก ิ นน ี ้ จ ะทำ ให  ค  า  RSSI (Received Signal Strength 

Indicator: RSSI)  นั้นมีคาที่ต่ำกวา -120 dBm ซึ่งสงผลให

โมดูล LoRa นั ้นไมสามารถรับสัญญาณไดและคา SNR 

(Signal to Noise Ratio : SNR)  จะม ีค  าท ี ่ ต ่ ำ โดยอย ู ที่

ประมาณ -13 dB และมีคาสูงสุดที ่ประมาณ 15dB และมี

ระยะเวลาในการสงขอมูล เทากับ 1 วินาทีตอการสงขอมูล

แตละครั้ง และนั่นหมายความวาคา SNR ( Signal to Noise 

Ratio : SNR)  จะมีคามากหรือนอยอาจเกิดจากปจจัยที่มีผล

ตอการรบกวนสัญญาณดวยเชน มีสิ่งบดบังสัญญาณและ

รบกวนสัญญาณ 

จากรูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ

ไมโครสมารทกริด โดยระบบการแสดงผลนั้นถูกออกแบบ

จากโปรแกรมแสดงผลดวย node.js และทำการบันทึกคา

ขอมูลลงในฐานขอมูล ในระบบนั้นสามารถแสดงตำแหนง

ของสถานีที ่ต ิดตั ้งอุปกรณสมารทกริด และในชองของ

รูปกราฟนั้นจะทำการแสดงผลคากำลังงานจากแหลงจาย

กำลังงานทั้งหมด 3 แหลงจายกำลังงานที่ถูกปอนเขามายัง

ระบบไมโครสมารทกริดที ่ทำการออกแบบรวมถึงแสดง

ชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลงของกำลังงานไฟฟาในชวงเวลาตลอด

ทั้งวัน รวมไปถึงระบบหนาจอแสดงผลนั ้นสามารถแสดง

สถานะของแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงจายกำลัง

งานแบบเรียลไทม (Real-time)  

จากรูปที ่ 9 แสดงวงจรของระบบไมโครสมารทกริด     

ที่ทำการออกแบบในงานวิจัยซึ่งจะประกอบไปดวยระบบที่

ทำการตัดตอกำล ังงานไฟฟาที ่ เช ื ่อมต อเข ากับระบบ

ประมวลผลและเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรซึ่งประกอบไปดวย 
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ไมโครคอรโทรลเลอร ATMEGA2560 โมดูลสงสัญญาณแบบ

ไรสายโดยใชเทคโนโลยี LoRa ซึ ่งออกแบบใชงานในยาน

ความถ่ี 923.4 MHz โดยมีชิพ SX1276 ในการทำหนาที่เปน

ตัวสงขอมูลแบบไรสาย และวงจรควบคุมนั้นจะประกอบไป

ดวยภาคเซ็นเซอรแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเพื่อทำการ

อานขอมูลและทำการประมวลผลคากำลังงาน และรูปที่ 10 

แสดงสถานีที่ทำการติดตั้งอุปกรณ  ไมโครสมารทกริดที่ใชใน

งานวิจัยซึ่งทำการติดตั้งจำนวน 3 จุด สามารถแสดงตำแหนง

ที่ทำการติดตั้งบนจอแสดงผลโดยใชระบบระบุตำแหนงดวยจี

พีเอส GPS ( Global Positioning System: GPS ) 
 

ตาํแหน่งสถานี กราฟแสดงค่ากาํลังงาน

แสดงสถานะ

แหล่งกาํลังงาน
 

 

รูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงวงจรที่ทำการสรางขึน้ของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงสถานีติดตั้งอุปกรณ 

ไมโครสมารทกรดิที่ใชในงานวิจัย 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบและสรางงานวิจัยเรื่องนี้สามารถสรุป

ไดวาอุปกรณไมโครสมารทกริดสำหรับแหลงจายกำลังงาน

ไฟฟาทางเลือกสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ ่งระยะ

ทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa นั้นสามารถที่จะทำการเลือก

แหลงจายกำลังงานไฟฟาที่เหมาะสมโดยขึ้นอยูกับชวงเวลา

การใชงานและชวงเวลาที ่แหลงจายกำลังงานไฟฟานั ้นมี

เพียงพอ ไดในขนาดกำลังไฟฟาที่มีขนาดไมเกิน 1,000 วัตต 

ระบบยังสามารถสงขอมูลแสดงผลไดในระยะทางไกลที่มี

ระยะทางมากกวา 1.5 กิโลเมตร ที่ความถ่ี 923.4 MHz ดวย

เทคโนโลยี LoRa ที่กำลังสงสูงสุด 20 dBm  และจากการทำ

การทดลองสามารถบอกไดวาระบบไมโครสมารทกริดที่ทำ

การออกแบบนั้นสามารถชวยลดกำลังงานสิ้นเปลืองที่ปกติ

สถานีจะใชกำลังงานไฟฟาจำนวน 1,000 ตอช่ัวโมงตอวัน ซึ่ง

เมื่อทำการเชื่อมตอเพิ่มระบบ ไมโครสมารทกริดที่ทำการ

ออกแบบเขาไประบบจะสามารถประหยัดพลังงานไดจำนวน

เฉลี่ย 12-16 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งสามารถประหยัดกำลังงานได

มากกวา 50% ของกำลังงานที ่ต องใชจายจากการไฟฟา

ทั้งหมด ดังน้ันเมื่อทำการคิดเปนคาใชจายในการใชกำลังงาน

ไฟฟานั้นสามารถชวยลดคาใชจายไดมากกวา 50% และ

ระบบมีความคุมคาเมื่อทำการติดตั้งใชงานในระยะยาว ซึ่ง

สามารถนำไปประยุกตใชกับงานดานพลังงานทดแทนเชน 

อุตสาหกรรมการเกษตรหรืออื่นๆ ไดในอนาคต 
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