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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบอุปกรณที่ทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบไมโครกริดสำหรับแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาแบบทางเลือกโดยจะมุงเนนการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานอยู 3 ชนิด คือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบ

เซลลพลังงานแสงอาทิตย แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากลม และแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา เพื ่อนำมา

ประยุกตใชงานในการจัดสรรพลังงานไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและลดตนทุนคาใชจายสำหรับพลังงานไฟฟาแบบ       

กริดการไฟฟา ทั้งน้ีระบบยังสามารถแสดงผลสถานะปริมาณไฟฟาแรงดันไฟฟา ที่เกิดข้ึนในแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟาโดย

สงขอมูลผานเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสายดวยเทคโนโลยี LoRa ยานความถี่ 923.4 MHz และแสดงผลผาน 

Web Application ใหแกผูใชงานไดทราบเพื่อใหสามารถนำขอมูลไปวิเคราะหได จากผลการทดลองสามารถบอกไดวาระบบ

สามารถเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาไดตามความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและเวลาโดยมีประสิทธิภาพในการทำงาน 

สามารถจายกำลังงานสูงสุดได 1,000 วัตต ซึ่งเหมาะกับงานที่ตองการใชพลังงานทางเลือกที่มีกำลังงานต่ำ และในการสงขอมูล

ระยะทางไกลแสดงใหเห็นวาอุปกรณนั้นสามารถสงขอมูลไดไกลสูงสุดที่ระยะทางเฉลี่ย 1.5 กิโลเมตร โดยสามารถรับสัญญาณ

ไดต่ำสุดที่ RSSI -105 dBm ที่กำลังสงขนาด 20 มิลลิวัตตเดซิเบล ซึ่งระบบสามารถประหยัดกำลังงานไดมากกวา 50% ของ

กำลังงานที่ตองใชจายจากการไฟฟาทั้งหมดทำใหสามารถนำไปประยุกตใชงานดานระบบมอนิเตอรพลังงานและการจัด

การพลังงานไดในอนาคต 

 

คำสำคัญ : ไมโครสมารทกริด, อินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง, 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 

ใชงานในงานวิจัย 

 

 ปจจุบันเทคโนโลยีสมารทกริดมีบทบาทและความสำคัญ

ตอโครงขายระบบไฟฟา เนื่องจากระบบสมารทกริดสามารถ

จะทำการตัดสินใจในการทำใหโครงขายไฟฟามีความสมดุล 

ในกรณีเมื่อเกิดเหตุขัดของทางโครงขายไฟฟาจุดหนึ่ง ระบบ

สามารถทำการทดแทนจากโครงขายอีกแหลงหนึ่งไดทำให

ระบบมีความชาญฉลาดมากยิ่งขึ้น ซึ่งหนึ่งสวนสำคัญในการ

ทำหนาที ่ของระบบสมารทกริดนั ้นคือ การดำเนินการ

เลือกใชแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่มาจากหลายแหลงเพื่อ

นำไปใชงาน ทั้งน้ีระบบสมารท กริดนั้นมีขนาดท่ีหลากหลาย 

ตั ้งแตระบบที ่ม ีขนาดมาตราสวนที ่เล ็กไปจนถึงระบบ

สมารทกริดที่ใหญ [1], [4-5]และปจจุบนัไดมีการนำพลังงาน

ทดแทนเขามาใชงานไดหลากหลาย เชน การนำพลังงาน

แสงอาทิตยนำมาใชงานทดแทน การนำพลังงานลมเพื่อทำ

การกำเนิดไฟฟา การนำพลังงานน้ำเพื่อมาใชในการกำเนิด

ไฟฟา เปนตน [2-3] ซึ่งแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟานั้นมี

การใชงานที ่หลากหลายแตกตางกันออกไป ซึ่งขึ ้นอยู กับ

ชวงเวลาและชนิดของกำลังงานที ่สามารถกำเนิดไดใน

ชวงเวลานั้น ดังนั้นแนวคิดของการนำพลังงานทดแทนจาก

หลายแหลงกำเนิดจึงไดนำมาประยุกตใชงานกับงานดาน

เทคโนโลยีพลังงานเปนอยางมาก แตสิ่งที่ตองคำนึงคือการที่

จะมีแหลงจายกำลังงานหลายแหลงเขามาตอใชงานรวมกัน

นั ้นจำเปนจะตองมีระบบการจัดการและเลือกแหลงจาย

กำลังงานในชวงเวลาและความตองการใหเหมาะสมจึงจะ

เปนการจัดการพลังงานที ่ด ีและสมบูรณ [6-8] ต อมา

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเขา

มามีบทบาทกับอุตสาหกรรมในหลายๆดาน และในสวนของ

เทคโนโลยีพลังงานนั้นไดมีการนำเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต

สรรพสิ ่งมาชวยในการแสดงผลและจัดการขอมูล จึงมี
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ความสำค ัญมากในป จจ ุบ ัน และความกาวหน าของ

เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเริ่มจากระบบการใชงาน

ผานสายและพัฒนามาสูการใชงานแบบไรสายแตในอดีตท่ี

ผานมาระบบการใชงานแบบไรสายนั ้นมีขอจำกัดที่ ระยะ

ทางการสงขอมูลมีระยะทางที่สั้นดังนั้นในสวนงานที่จะตอง

สงขอมูลในระยะทางไกลแลวนั้นไมสามารถทำได แตใน

ปจจุบันเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งนั้นไดพัฒนาใหมี

ศักยภาพในการสงขอมูลไดในระยะทางที ่ไกลและยังใช

พลังงานที่ต่ำในการสงขอมูล ซึ ่งหนึ ่งในเทคโนโลยีนั้นคือ

เทคโนโลยี LoRa [3] ซึ่งเปนเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง

แบบไรสายที่สงขอมูลไดระยะทางไกลและในการสงขอมูลมี

การกินกำลังงานที่ต่ำเมื่อเทียบกับการใชงานอินเตอรเน็ต

สรรพสิ่งในอดีตท่ีผานมา 

 

2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

การจัดการความตองการใชกำลังงานไฟฟาโดยใช

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งเขามาชวยในการจัดการ โดยเริ่มจาก

สามารถแบงการใชพลังงานไฟฟาไดจากแหลงจายทั ้ง 3 

แหลงคือ เซลลพลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังการผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดขนาด 1,500 วัตต พลังงานไฟฟาที่ผลิตจากพลังงาน

ลมซึ ่งมีขนาดกำลังงานไฟฟา 3,000 วัตตและแหลงจาย

พลังงานไฟฟา   จากกริดการไฟฟาที่สามารถจายพลังงาน

ไฟฟาไดตอเนื่อง ในการออกแบบนั้นระบบจะใหความสำคัญ

กับพลังงานทางเลือกเปนหลักซึ่งเปนพลังงานที่ใชทดแทน

ตามธรรมชาติไมเสียคาใชจายในการเก็บเกี่ยวพลังงาน และ

เมื่อพลังงานทางเลือกนั้นหมดในชวงเวลาที่ฉุกเฉินระบบถึง

จะทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา 

ซึ ่งจะสามารถแบงโหมดการทำงานของระบบออกเปน 3 

โหมด ดังนี ้

โหมดท่ี 1 (Solar Mode) ในกรณีท่ีกำลังงานไฟฟาจาก

แหลงจายที่ผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs ) สามารถ

ผลิตไดในชวงเวลาที่มีแสงอาทิตยซึ่งสามารถอธิบายไดตาม  
 GridWBVS PPP    จะทำให ระบบจะทำการเลือกใชแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาจาก Photovoltaics cell ( PVs ) เปนหลัก 

เนื่องจากโหมดนี้จะเปนโหมดที่กำลังงานไฟฟาในชวงที่มี

แสงอาทิตยสองถึงและทำใหระบบนั้นมีการใชกำลังงาน

ไฟฟาที่ไมเสียคาใชจายจากกริดของการไฟฟา และสามารถ

จัดเก็บพลังงานไดอยางตอเนื ่องในแตละวัน ซึ ่งหาไดจาก 

กำลังงานไฟฟาที ่ตองการ คือ 1,000 ชั่วโมงตอวัน และมี

อัตราสวนสมรรถนะเปนรอยละ 65 ภายใตเงื่อนไขที่เกิดขึ้น

จริงของแผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตพลังงานสามารถหาได

จากสมการที่ 1 

 

𝑃(ௌ)
ଵ,ௐ௧௧/

.ହ
= 1,538 𝑊𝑎𝑡𝑡 ( 1 ) 

 

ดังนั้นในการออกแบบการใชงานจึงจำเปนตองเลือกแผง

พลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังงานไฟฟามากกวา 1,500 วัตต

ขึ้นไปซึ่งจะทำใหสามารถจายกำลังงานใหโหลดสูงสุด 1,000 

วัตตได 

โหมดที่ 2 (Wind Power mode)  ในกรณีที่กำลังงาน

ไฟฟาจากแหลงจายท่ีผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs )

สามารถผลิตได นั่นหมายถึง   GridVSWB PPP  ซึ่งเซลลพลังงาน

แสงอาทิตยไมไดรับแสงอาทิตยมาตกกระทบ ระบบจะทำ

การตรวจสอบแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่ไดจากพลังงานลม 

ซึ ่งเม ื ่อม ีพลังงานลมเขามาระบบจึงจะทำการเล ือกใช

แหลงจ ายกำล ังงานไฟฟาด วยพลังงานลม ซึ ่งในการ

คำนวณหาคาพลังงานจากลมดวยกังหันไฟฟา โดยกังหันลม

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เมตร (r=1.5)   ที่ความเร็วลม 8 

เมตรตอวินาที ดังนั้นคำนวณไดจาก สมการที่ 2 

 

𝑝ௐ =
ଵ

ଶ
× 𝐴𝑖𝑟𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦ଷ × 𝑆𝑤𝑒𝑝𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎ଶ × 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦ଷ   ( 2 ) 

 

         =
ଵ

ଶ
× 1. 2ଷ × ቀ

ଶଶ


× 1. 5ଶቁ × 8ଷ = 3,128 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

ซึ ่งในการออกแบบนั้นจำเปนตองคำนึงถึงพลังงาน

สูญเสียซึ่งมีกำลังลดทอนลงที่ 50 % ดังนั้นกำลังงานไฟฟาท่ี

ไดจะมีคาเทากับ 1,564 วัตตตอชั่วโมง 

โหมดท่ี 3 (Grid mode)  WBVSGrid PPP   ในกรณีท่ีกำลัง

งานไฟฟาจากแหลงจายที ่ผลิตโดย Photovoltaics cell      

( PVs ) และการจายกำลังไฟฟาจากลมนั้นเกิดเหตุขัดของ 

คือ  ระบบจะทำการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานไปยัง

แหลงจายกริดของการไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาขนาด 220 

โวลตซึ ่งสามารถจายกำลังงานไฟฟาไดอยางตอเนื ่องแต

ขอเสียนั้นคือการเสียคาใชจายในการใชกำลังงานไฟฟา 
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เซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟา 

การออกแบบใชงานเซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟาน้ัน

จะอาศัยหลักการวัดแรงดันรวมกับการวัดกระแสไฟฟาซึ่งจะ

สามารถทำใหหาคากำลังงานไฟฟาที่โหลดสามารถใชกระแส

ไดในชวงเวลานั้นๆ โดยเซ็นเซอรที่ทำการเลือกใชงานนั้นจะ

ใชเซ็นเซอรวัดคาปริมาณกระแสไฟฟาเบอร ACS712 
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IP+

IP-
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รูปที่ 2 วงจรเสมือนของวงจรเซ็นเซอรกำลังไฟฟา 

ที่ออกแบบใชงานในงานวิจัย 

 

จากรูปที่ 2 สามารถทำการหาคาแรงดันไฟฟาไดจาก

การนำหมอแปลงลดระดับแรงดันไฟฟาลง 100 เทาและทำ

การเรียงกระแสใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยมีคา

ระดับแรงดันไฟฟาในชวง 0 - 2.5 โวลต แบบกระแสตรงและ

ทำการอานคาแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นผานทางอินพุต อนาล็อค

ของไมโครคอนโทรลเลอร โดยสามารถคำนวณคาแรงดันได

จากสมการที่ 3 

 

     ( 3 ) 

 

โดยสามารถหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานโหลดได

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

ไมโครคอนโทรลเลอรที ่มีขนาด 12 บิต คาตั ้งแต 0-1024 

ระดับ จากนั้นทำการแบงมาตราสวนคาที่ไดจากแรงดัน ออป

เซ็ต จากเซ็นเซอรที ่มีคา 2.5 โวลต ใหมีมาตราสวนเปน

แรงดันจาก 0-5 V และทำการคำนวณหาคากระแสไดจาก

สมการที่ 4 และ 5 

 

     ( 4 ) 

 

 

     ( 5 ) 

 

และสามารถหากำลังงานไฟฟาไดจาก OutOO CurrentVP   

 

การออกแบบสวิตชจายกำลังงาน 

 
 

รูปที่ 3 วงจรเสมือนของวงจรสวิตชอัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) 
 

การทำงานของระบบ สวิตชตัดตออัตโนมัติ(Automatic 

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

ประกอบไปดวย วงจรโซลิดสเตตรีเลยขนาด 220 โวลต

กระแสสลับขนาดกระแส 5 แอมแปร เปนตัวทำหนาที่ตัดตอ

กระแสไฟฟาจากแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงโดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีทำการควบคุมโดยใชสัญญาณดิจิตอล

ทำการทริกเกอรใหทำงาน 
 

ระบบการสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสาย

ดวยเทคโนโลยี LoRa 

จากการออกแบบในงานวิจัยจะใชโมดูลการสื ่อสาร

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งดวยเทคโนโลยี LoRa เบอร SX1276 

เชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานการเชื่อมตอแบบ SPI       

(Serial Peripheral Interface : SPI) ทำการส  งข อม ูลที่

ชองสัญญาณความถี่ 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 ไดอะแกรมการสงขอมูลผานอินเตอรเนต็สรรพสิ่ง

ระยะทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa 
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โดยจะสามารถหาคาความแรงของสัญญาณวิทยุที่ไดรับ

ในเทอมของพลังงานไดจากสมการท่ี 6 

 

     ( 6 ) 

 

โดยท่ี RSSI ( Received Signal Strength Indicator : RSSI) 

คือ ระดับบงชี้ของความแรงของคลื่นความถี่วิทยุท่ีวัดท่ีตัวรับ

และสามารถหาคาอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณ

รบกวน หรือ SNR ไดจาก สมการที่ 7  

 

     ( 7 ) 

 

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

อัตราสวนระหวางสัญญาณกับสัญญาณรบกวน 

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

รบกวนกำหนดให txP  คือกำลังสงของตัวสงสัญญาณ BW 

คือความกวางของคลื่นความถี่ในการรับสงขอมูลมีหนวยเปน 

kHz และ NF (Noise Figure: NF)  คือ ตัวเลขที ่ใชระบุคา

ของสัญญาณรบกวนของเครื่องรับและสง 

 

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  ไมโครสมารทกรดิทีใ่ชในงานวิจัย 

 

3. การทดลองและผลการทดลอง 

ในการทดลองจะทำการวัดคาปริมาณแรงดันไฟฟาที่เขา

มาจากแหลงจายท้ัง 3 แหลงในชวงเวลา หนึ่งวัน และทำการ

บันทึกผลการทดลองและทำการทดลองการสลับการใชงาน

จากแหลงจายกำลังงานในทั้ง 3 โหมดดังที่ทำการออกแบบ

ไว และสุดทายทำการทดลองการสงขอมูลระยะทางไกลโดย

ทำการกำหนดคากำลังงานสงของเครื ่องสงไวที่ 20 dBm 

และทำการเปลี ่ยนระยะทางของเคร ื ่องร ับใหหางจาก

เครื่องสงออกไป และทำการบันทึกคาความแรงของสัญญาณ

วิทยุ กับอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณรบกวน ดัง

แสดงในรูปกราฟที่ 6 และ 7 (ก) (ข) ตามลำดับ 

Vo
lta

ge
 M

ea
su

re
m

en
t (
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รูปที่ 6 แสดงการวดัแรงดันเฉลี่ยในแตละชวงเวลา  

และโหมดการทำงาน 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรและการกำหนดท่ีใชในงานวิจัย 

 

พารามิเตอรที่ใชงาน การกำหนด 

แบนดวิธ (Bandwidth, 

BW) 

125 kHz 

กำลังสง  20 dBm 

Spreading factor (SF) 7 

ชองความถี่ (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) แสดงการวัดคา RSSI ( Received Signal 

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

Noise Ratio : SNR) จากโมดลู SX1276 ที่ระยะทางตางๆ 

  

จากผลการทดลองทำการวัดแรงดันเฉลี ่ยในแตละ

ชวงเวลา และโหมดการทำงาน สามารถบอกไดวา ในชวง

เวลาที่ผู วิจัยไดทำการทดลองชวงเวลาตั้งแต 0 นาิกา ไป

จนถึงกอน 5 นาิกานั้นระบบที่สามารถจายกำลังงานในชวง

นี้ไดสูงสุดนั่นคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากการไฟฟาซึ่ง

จะทำใหระบบที่ทำการออกแบบและสรางนั้นทำงานในชวง

ของโหมดที่ 3 (Grid mode) และเมื่อเขาสูชวงเวลาตั้งแต 5 

นาิกาเปนตนไปจนถึงชวงเวลาประมาณ 18 นาิกา แสดง

ใหเห ็นวากำล ังงานที ่ เข ามาในระบบนั ้นจะมาจากทุก

แหลงจ ายกำล ังงานที ่ เข ามาในระบบแตจากที ่ทำการ

ออกแบบนั้นระบบไดทำการเลือกการใชแหลงจายกำลังงาน

จากแหลงจายกำลังงานแบบเซลลแสงอาทิตยซึ่งจะทำงานใน

โหมดที่ 1 (Solar Mode) และหลังจากชวงเวลาประมาณ 

18 นาิกาไปจนถึงชวงเวลา 24 นาิกา สามารถสังเกตได

วาแหลงกำลังงานที ่จายเขามาในระบบนั้นจะมีเขามาอยู

จำนวน 2 แหลงจายกำลังงานคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟา

จากการไฟฟาและแหลงจายกำลังงานจากพลังงานกังหันลม

ซึ่งในชวงเวลาดังกลาวระบบจะทำการสลับการทำงานกัน

ระหวาง จำนวน 2 แหลงจายท่ีกลาวมานี้ 

จากการทดลองและทำการวัดสามารถเห็นไดวาเมื่อ

ระยะทางระหวางเครื่องสงกับเครื่องรับยิ่งมีระยะทางที่หาง

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

Strength Indicator : RSSI)  ยิ ่งมีคาที ่นอยลงซึ ่งแสดงให

เห็นวาโมดูลไดรับสัญญาณที่ต่ำ ลงโดยจะอยูท่ี 1.6 กโิลเมตร 

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

RSSI) อยูที ่ประมาณ -115 dBm และเมื ่อระยะทางที ่ไกล

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

Indicator: RSSI)  นั้นมีคาที่ต่ำกวา -120 dBm ซึ่งสงผลให

โมดูล LoRa นั ้นไมสามารถรับสัญญาณไดและคา SNR 

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

ประมาณ -13 dB และมีคาสูงสุดที ่ประมาณ 15dB และมี

ระยะเวลาในการสงขอมูล เทากับ 1 วินาทีตอการสงขอมูล

แตละครั้ง และนั่นหมายความวาคา SNR ( Signal to Noise 

Ratio : SNR)  จะมีคามากหรือนอยอาจเกิดจากปจจัยที่มีผล

ตอการรบกวนสัญญาณดวยเชน มีสิ่งบดบังสัญญาณและ

รบกวนสัญญาณ 

จากรูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ

ไมโครสมารทกริด โดยระบบการแสดงผลนั้นถูกออกแบบ

จากโปรแกรมแสดงผลดวย node.js และทำการบันทึกคา

ขอมูลลงในฐานขอมูล ในระบบนั้นสามารถแสดงตำแหนง

ของสถานีที ่ต ิดตั ้งอุปกรณสมารทกริด และในชองของ

รูปกราฟนั้นจะทำการแสดงผลคากำลังงานจากแหลงจาย

กำลังงานทั้งหมด 3 แหลงจายกำลังงานที่ถูกปอนเขามายัง

ระบบไมโครสมารทกริดที ่ทำการออกแบบรวมถึงแสดง

ชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลงของกำลังงานไฟฟาในชวงเวลาตลอด

ทั้งวัน รวมไปถึงระบบหนาจอแสดงผลนั ้นสามารถแสดง

สถานะของแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงจายกำลัง

งานแบบเรียลไทม (Real-time)  

จากรูปที ่ 9 แสดงวงจรของระบบไมโครสมารทกริด     

ที่ทำการออกแบบในงานวิจัยซึ่งจะประกอบไปดวยระบบที่

ทำการตัดตอกำล ังงานไฟฟาที ่ เช ื ่อมต อเข ากับระบบ

ประมวลผลและเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรซึ่งประกอบไปดวย 
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ไมโครคอรโทรลเลอร ATMEGA2560 โมดูลสงสัญญาณแบบ

ไรสายโดยใชเทคโนโลยี LoRa ซึ ่งออกแบบใชงานในยาน

ความถ่ี 923.4 MHz โดยมีชิพ SX1276 ในการทำหนาที่เปน

ตัวสงขอมูลแบบไรสาย และวงจรควบคุมนั้นจะประกอบไป

ดวยภาคเซ็นเซอรแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเพื่อทำการ

อานขอมูลและทำการประมวลผลคากำลังงาน และรูปที่ 10 

แสดงสถานีที่ทำการติดตั้งอุปกรณ  ไมโครสมารทกริดที่ใชใน

งานวิจัยซึ่งทำการติดตั้งจำนวน 3 จุด สามารถแสดงตำแหนง

ที่ทำการติดตั้งบนจอแสดงผลโดยใชระบบระบุตำแหนงดวยจี

พีเอส GPS ( Global Positioning System: GPS ) 
 

ตาํแหน่งสถานี กราฟแสดงค่ากาํลังงาน

แสดงสถานะ

แหล่งกาํลังงาน
 

 

รูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงวงจรที่ทำการสรางขึน้ของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงสถานีติดตั้งอุปกรณ 

ไมโครสมารทกรดิที่ใชในงานวิจัย 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบและสรางงานวิจัยเรื่องนี้สามารถสรุป

ไดวาอุปกรณไมโครสมารทกริดสำหรับแหลงจายกำลังงาน

ไฟฟาทางเลือกสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ ่งระยะ

ทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa นั้นสามารถที่จะทำการเลือก

แหลงจายกำลังงานไฟฟาที่เหมาะสมโดยขึ้นอยูกับชวงเวลา

การใชงานและชวงเวลาที ่แหลงจายกำลังงานไฟฟานั ้นมี

เพียงพอ ไดในขนาดกำลังไฟฟาที่มีขนาดไมเกิน 1,000 วัตต 

ระบบยังสามารถสงขอมูลแสดงผลไดในระยะทางไกลที่มี

ระยะทางมากกวา 1.5 กิโลเมตร ที่ความถ่ี 923.4 MHz ดวย

เทคโนโลยี LoRa ที่กำลังสงสูงสุด 20 dBm  และจากการทำ

การทดลองสามารถบอกไดวาระบบไมโครสมารทกริดที่ทำ

การออกแบบนั้นสามารถชวยลดกำลังงานสิ้นเปลืองที่ปกติ

สถานีจะใชกำลังงานไฟฟาจำนวน 1,000 ตอช่ัวโมงตอวัน ซึ่ง

เมื่อทำการเชื่อมตอเพิ่มระบบ ไมโครสมารทกริดที่ทำการ

ออกแบบเขาไประบบจะสามารถประหยัดพลังงานไดจำนวน

เฉลี่ย 12-16 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งสามารถประหยัดกำลังงานได

มากกวา 50% ของกำลังงานที ่ต องใชจายจากการไฟฟา

ทั้งหมด ดังน้ันเมื่อทำการคิดเปนคาใชจายในการใชกำลังงาน

ไฟฟานั้นสามารถชวยลดคาใชจายไดมากกวา 50% และ

ระบบมีความคุมคาเมื่อทำการติดตั้งใชงานในระยะยาว ซึ่ง

สามารถนำไปประยุกตใชกับงานดานพลังงานทดแทนเชน 

อุตสาหกรรมการเกษตรหรืออื่นๆ ไดในอนาคต 
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