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 Currently power systems around the world are focusing on the intelligent power systems 
or smart grids. The key features of this novel system are highly based on communication and 
information technologies for communication management, electric generation, and distribution of 
electricity. They can also support alternative green energy resource with the goal to manage 
energy consumption and maximize the benefits. Advanced metering infrastructure (AMI) is 
considered an important system in which smart meter plays a major role for sensing electrical 
quantities. Provincial Electricity Authority (PEA) has launched a pilot project of smart grid using 
smart meters in 2011. Researchers are assigned to develop a model of web applications for 
demonstrating the interface of the smart meters to the network. The basic features of the proposed 
model are based on the PEA’s smart grid roadmap. In addition, more features are also 
implemented so that the users can easily access to view the electrical quantities via the internet 
and manage the use of electrical energy effectively. The results of the proposed model will be 
tested to the pilot project in the future. 
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51 
43 ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลการแจง้เตือนของ จุมพล ทุมมาวดั 52 
44 ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลการแจง้เตือนของ สุทิวา ตะรุวรรณ 52 
45 ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลการแจง้เตือนของ นิตยา แหลมฉลาด 53 



(5) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
HTTP = Hypertext Transfer Protocol : โพรโทคอลในระดบัชั้นโปรแกรมประยกุต ์

เพื่อการแจกจ่ายและการท างานร่วมกนักบัสารสนเทศของส่ือผสม ใชส้ าหรับ
การรับทรัพยากรท่ีเช่ือมโยงกบัภายนอก ซ่ึงน าไปสู่การจดัตั้งเวิลด์ไวด์เว็บ 
(World Wide Web, WWW) 
 

WWW = World Wide Web : พื้นท่ีท่ีเกบ็ขอ้มูลข่าวสารท่ีเช่ือมต่อกนัทางอินเทอร์เน็ท 
โดยการก าหนดยอูาร์แอล (URL) 
 

URL = Uniform Resource Locator : ตวัระบุแหล่งทรัพยากรสากล (URI) ประเภท
หน่ึง ซ่ึงใชส้ าหรับระบุแหล่งท่ีอยูข่องทรัพยากรท่ีตอ้งการ และมีกลไก
บางอยา่งส าหรับดึงขอ้มูลทรัพยากรนั้นมา ในการใชเ้อกสารทางเทคนิคยอูาร์
แอลอาจหมายถึง ท่ีอยูบ่นเวบ็หรือท่ีอยูอิ่นเทอร์เน็ต 
 

PHP = Hypertext Preprocessor : ภาษาคอมพิวเตอร์ในลกัษณะสคริปต ์(Script) ฝ่ัง
เซิร์ฟเวอร์ 
 

MySQL = Program of multi-user SQL database management : เป็นระบบจดัการ
ฐานขอ้มูลโดยใชภ้าษาเอสคิวแอล (SQL) 
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แบบจ าลองเวบ็แอปพลเิคชันส าหรับการใช้งานมเิตอร์อจัฉริยะใน 
โครงสร้างพืน้ฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงของ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

Model of Web Application for Using Smart Meter in 
Advanced Metering Infrastructure of  

Provincial Electricity Authority 
 

ค าน า 
 

ในสภาวะปัจจุบนั การผลิตพลงังานไฟฟ้าสะอาดและเพียงพอต่อการใชง้านเป็นเร่ืองท่ีทา้
ทายส าคญั เน่ืองจากความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงข้ึนทุกวนั และการผลิต
พลงังานไฟฟ้าดว้ยวิธีเดิมนั้น ไดส้ร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มให้เลวร้ายลงไปดว้ย มนุษยจึ์งได้
เสาะแสวงหาแหล่งพลงังานทางเลือกอ่ืน เช่น พลงังานลมและแสงอาทิตย ์ท าให้การพฒันาระบบ
ไฟฟ้าทัว่โลกมุ่งความสนใจไปท่ีระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะหรือสมาร์ทกริด (Smart Grid) ซ่ึง
เป็นโครงข่ายไฟฟ้าท่ีน าเทคโนโลยีการส่ือสารและสารสนเทศมาบริหารจดัการควบคุมการผลิต 
การส่ง และการจ่ายพลงังานไฟฟ้า เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้งภาคครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรม เช่น การบริหารจดัการพลงังานทดแทนเขา้มาในระบบ การแสดงขอ้มูลการใช้
ไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียงเวลาจริง (Real-Time) เป็นตน้ โดยส่ิงเหล่าน้ีตอ้งอาศยัระบบการส่ือสารและ
เทคโนโลยกีารวดัท่ีทนัสมยั เพื่อใหส้ามารถบริหารจดัการขอ้มูลในส่วนต่างๆ ของระบบไฟฟ้าอยา่ง
มีเสถียรภาพและมีประสิทธิภาพ 

 
ในประเทศไทย ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ได้

ศึกษาความเป็นไปไดข้องการพฒันาโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทย (Jirapornanan, 2010) 
พบว่า ประเทศไทยยงัมีเทคโนโลยีท่ีจะตอ้งท าการพฒันา 5 ส่วน เพื่อรองรับระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ 
ไดแ้ก่ เทคโนโลยขีองผูใ้ชไ้ฟฟ้า, เทคโนโลยขีอ้มูลข่าวสาร, เทคโนโลยีการส่ือสาร, เทคโนโลยีการ
ควบคุมและจดัการ และเทคโนโลยดีา้นพลงังาน โดยตอ้งใชเ้วลาพฒันาเทคโนโลยีเหล่าน้ีอยา่งนอ้ย  
2 – 10 ปี 
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องคป์ระกอบท่ีส าคญัส่วนหน่ึงของระบบสมาร์ทกริดคือ โครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์
ขั้นสูง (Advanced Metering Infrastructure, AMI) คือระบบท่ีท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์มิเตอร์ไฟฟ้า
เขา้กบัระบบส่ือสารเพื่อใชส้ าหรับเกบ็รวบรวมขอ้มูลและแสดงผลขอ้มูลปริมาณหรือเหตุการณ์ทาง
ไฟฟ้าในช่วงระยะเวลาต่างๆ  ซ่ึงสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชส้ าหรับการจดัหา รวบรวม และ
วิเคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยอาศยัมิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ในการวดัและรับส่งขอ้มูล ดว้ยคุณสมบติัของโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงท าให้
เพิ่มขีดความสามารถในการใหบ้ริการและอ านวยความสะดวกในการจดัการพลงังานไฟฟ้าแก่ผูใ้ช้
ไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
แมปั้จจุบนั การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เปล่ียนวิธีอ่านมิเตอร์จากการใชพ้นกังานมาเป็น

การอ่านมิเตอร์แบบอตัโนมติั(Automatic Meter Reading, AMR) แต่เทคโนโลยีมีความกา้วหนา้มาก
ข้ึน จึงไดมี้การพฒันามิเตอร์ใหมี้สมรรถนะมากข้ึนและเรียกช่ือวา่มิเตอร์อจัฉริยะ ตวัอยา่งคุณสมบติั
ของมิเตอร์อจัฉริยะไดแ้ก่ ความสามารถในการวดัใกลเ้คียงเวลาจริง ตรวจจบัเหตุการณ์ผิดปกติของ
ระบบไฟฟ้า ช่วยให้ผูใ้ช้สามารถควบคุมการใช้ไฟฟ้าซ่ึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการปรับ
พฤติกรรมการใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น  เพื่อให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าบริหารการใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ  

 
งานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการออกแบบสร้างแบบจ าลองเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับการใชง้านมิเตอร์

อจัฉริยะในโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงของกฟภ. เพื่อน าไปพิจารณาใช้ทดสอบใน
โครงการน าร่องระบบมิเตอร์อจัฉริยะ ใหส้อดคลอ้งกบัคุณสมบติัตามขอ้ก าหนดในเอกสารแผนท่ี
น าทางเพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการสมาร์ทกริดของกฟภ. และโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์
ขั้นสูง (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2554) โดยคุณสมบติัพื้นฐานของมิเตอร์อจัฉริยะประกอบดว้ย 

 
- อ่านค่าต่างๆ ของปริมาณไฟฟ้าแบบอตัโนมติั 
- เฝ้าระวงัความผิดปกติของระบบไฟฟ้า 
- ตรวจสอบการละเมิดการใชไ้ฟฟ้า 
- ใหบ้ริการไฟฟ้าแบบเติมเงิน 
- การควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น 
- การควบคุมปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
- การแสดงผลขอ้มูลและสถานะต่างๆ ภายในบา้น 
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วตัถุประสงค์ 
 
 โครงงานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคน้ควา้ และวิจยัเก่ียวกบัการออกแบบเว็บแอป
พลิเคชัน ท่ีมีฟังก์ชันการท างานท่ีเหมาะสมกับการใช้งานของผูใ้ช้ไฟฟ้าของกฟภ. โดยการน า
ฟังกช์นัของมิเตอร์อจัฉริยะท่ีก าหนดดว้ยแผนท่ีน าทางเพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการสมาร์ทก
ริดของกฟภ. และโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูง แลว้น ามาใชเ้ป็นขอ้มูลการออกแบบและ
สร้างแบบจ าลองการท างานดว้ยระบบเวบ็แอปพลิเคชนั โดยสามารถแจกแจงวตัถุประสงคห์ลกัได้
ดงัน้ี 
 
 1.    เพื่อประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศในการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับมิเตอร์
อจัฉริยะในโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูง ของการ กฟภ. 
 
 2.    เพื่อออกแบบและสร้างแบบจ าลองเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้า ใหมี้รูปแบบ
และฟังกช์นัการใชง้านตรงตามแผนท่ีน าทางเพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการสมาร์ทกริดของ 
กฟภ. และโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูง 
 
 3.    เพื่อน าไปพิจารณาทดลองใชง้านในโครงการน าร่องระบบมิเตอร์อจัฉริยะของ กฟภ. 
 
 4.    เพื่อเพิ่มความสะดวกในการบริหารและจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
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การตรวจเอกสาร 
 

ความรู้พืน้ฐาน 
 

1.  สมาร์ทกริด (Smart Grid) 

 
โครงสร้างของระบบส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบดั้งเดิมท่ีใช้มาเป็นระยะเวลายาวนานนั้น 

เป็นแบบส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบทิศทางเดียวจากผูผ้ลิตมายงัผูใ้ชไ้ฟฟ้าโดยผ่านสายส่งระยะไกล 
ดงัแสดงในภาพท่ี 1  

 

 
 
ภาพท่ี 1  โครงสร้างระบบส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบดั้งเดิม 
 
ท่ีมา: Hetherington (2009) 
 
 จากภาพท่ี 1 ระบบส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบดั้งเดิมประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลกั 
ไดแ้ก่ ส่วนผลิตไฟฟ้า (Generation) ส่วนสายส่ง (Transmission/Distribution) และส่วนผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
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(Consumers) ซ่ึงมีระยะทางสายส่งท่ียาวและไกล ท าใหร้ะบบส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ
ไม่เตม็ท่ี ทั้งการเกิดความสูญเสียในสายส่งและผูใ้ชไ้ฟฟ้าส่วนมากใชไ้ฟฟ้าไม่ถึง 30% ของพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีส่งไปทั้งหมด นอกจากน้ี เม่ือระบบไฟฟ้ามีความซับซ้อนมากยิ่งข้ึนตามกาลเวลาและการ
เพิ่มของผูต้อ้งการใชไ้ฟฟ้า ดงันั้น จึงเกิดความตระหนกัในเร่ืองต่างๆ เพิ่มมากข้ึน ไดแ้ก่ 
 

- การบริหารจดัการและการควบคุมระบบไฟฟ้าท่ียงัมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ 
- ขอ้จ ากดัในการเพิ่มเติมของแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย 
- ไม่มีนโยบายในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ 
- ขาดระบบไฟฟ้าส ารองท่ีเพียงพอเม่ือเกิดเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าขดัขอ้ง 
- ขาดระบบการแจง้เตือนท่ีรวดเร็วเม่ือเกิดเหตุการณ์ผิดปกติทางไฟฟ้า 

  
 นอกจากน้ี ทั่วโลกได้เกิดความต่ืนตัวในเร่ืองสภาวะโลกร้อน อันเป็นผลมาจากการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) ปริมาณมาก โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าท่ีใช้
เช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossils) เช่น ถ่านหิน น ้ามนัดิบ และก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ี จึงไดมี้การ
ผลกัดนัใหมี้การวิจยัเพื่อพฒันาระบบการผลิตและการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าไฟฟ้ารูปแบบ
ใหม่ ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีสะอาด ระบบไฟฟ้ารูปแบบใหม่น้ี มีแนวคิดมุ่งเนน้ใหภ้าคการผลิตใหอ้ยูก่บั
ผูใ้ช้ไฟฟ้ามากข้ึน และการพฒันาระบบไฟฟ้ารูปแบบใหม่น้ี เป็นการเปิดช่องทางให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้ามี
ส่วนร่วมในการผลิตไฟฟ้าดว้ย โดยการสร้างแหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ของตนเอง เช่น แผงโซล่าห์ 
(Solar Panel) บนหลงัคาบา้น หรือแมก้ระทัง่การติดตั้งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ โดยมุ่งเนน้ให้
พลงังานท่ีผลิตข้ึนมาไดน้ั้น สามารถน ามาใชใ้นการด ารงชีวิตขั้นพื้นฐาน นอกจากน้ี พลงังานไฟฟ้า
ส่วนท่ีเหลือจากการบริโภค ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถขายคืนสู่ระบบส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าหลกัได ้ท าให้
ช่วยลดภาระการผลิตไฟฟ้า และเป็นการกระจายแหล่งผลิตพลงังาน เพื่อลดความสูญเสียในระบบ
ส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า อีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มโดยการลดปริมาณการผลิตไฟฟ้าจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิล 
 
 ระบบไฟฟ้ารูปแบบใหม่น้ี น ามาซ่ึงการเปล่ียนแปลงแนวคิดในการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ี
เปล่ียนไปจากเดิมเป็นอย่างมาก จากการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าแบบทิศทางเดียว เป็นการส่งจ่าย
พลงังานไฟฟ้าแบบสองทิศทาง โดยการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเขา้มาช่วยในการ
ส่ือสารและบริหารจดัการ นอกจากน้ียงัช่วยใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าเขา้ถึงขอ้มูลการบริโภคพลงังานไฟฟ้าของ
ตนเองไดส้ะดวก และบริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ใหเ้กิดประโยชนสู์งสุด ทั้งในดา้นความพึงพอใจในการบริโภคพลงังานไฟฟ้า และจ านวนเงินท่ีตอ้ง
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สูญเสียไปในการบริโภคพลงังานไฟฟ้า รวมไปถึงจ านวนเงินและปริมาณไฟฟ้าท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถ
ประหยดัได ้ทั้งน้ีการรับทราบขอัมูลการบริโภคไฟฟ้าดงักล่าว อาจส่งผลให้พฤติกรรมการบริโภค
พลงังานไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไป และเป็นการกระตุน้ให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าเกิดจิตส านึกในการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด ดงันั้นการท าใหร้ะบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ ความมัน่คง และมีความ
สมดุลระหวา่งภาคการผลิตและภาคการบริโภค จึงท าใหมี้การคิดคน้เทคโนโลยีใหม่ข้ึนมา ซ่ึงมีช่ือ
เรียกวา่ สมาร์ทกริด (Smart Grid) หรือ ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ 
 

 
 
ภาพท่ี 2  โครงข่ายระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ หรือ สมาร์ทกริด 
 
ท่ีมา: Technology Partners (2012) 
 
 ระบบสมาร์ทกริด หมายถึง ระบบโครงข่ายไฟฟ้าท่ีใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและส่ือสารมา
บริหารจดัการดา้นการควบคุมการผลิต การส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า ท าใหส้ามารถรองรับการเช่ือมต่อ
ระบบไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทางเลือกท่ีสะอาด หรือระบบแหล่งผลิตไฟฟ้ากระจายตัว 
(Distributed Generation, DG) และระบบบริหารการใชสิ้นทรัพยใ์หเ้กิดประโยชน์สูงสุด ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2 จะเห็นไดว้่า ระบบสมาร์ทกริดประกอบไปดว้ยส่วนสนบัสนุนท่ีส าคญัในทุกขั้นตอน
การส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า โดยเฉพาะส่วนระบบ AMI (Advanced Metering Infrastructure) ท่ี
ใหบ้ริการการจดัการขอ้มูลในส่วนของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ประกอบดว้ยส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ (MDMS) 
ส่วนจดัการขอ้มูลค่าไฟฟ้า และส่วนจดัการขอ้มูลลูกคา้ (CIS/CRM) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใกลชิ้ดกบัผูใ้ช้
ไฟฟ้ามากท่ีสุด เพื่อจดัเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และการจดัการขอ้มูลของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ดงันั้น



7 

ระบบสมาร์ทกริดจึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าไดดี้ยิ่งข้ึน โดย
แรงขบัเคล่ือนท่ีส าคญัไปสู่ระบบสมาร์ทกริด ดงัน้ี 
  
 -     ส่งเสริมการใชพ้ลงังานหมุนเวียนและขอ้จ ากดัดา้นการจดัหาเช้ือเพลิงพาณิชยใ์น
อนาคต 

- ความจ าเป็นในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานเพื่อลดตน้ทุนในภาคการผลิต 
- กระแสโลกท่ีปรับเปล่ียนไปสู่ระบบเศรฐกิจลดปริมาณคาร์บอน (Low Carbon 

Economy) 
 -     พฒันาระบบไฟฟ้าของไทยเพื่อความมัน่คงและรองรับความตอ้งการใชพ้ลงังานท่ี
เพิ่มข้ึน 

- การวางโครงสร้างพื้นฐานเพื่อรองรับการปรับเปล่ียนไปใชร้ถไฟฟ้าในอนาคต 
 

 ระบบสมาร์ทกริดเป็นการผนวกรวมห่วงโซ่มูลค่าในการผลิตไฟฟ้าทั้งหมดอยา่งครบวงจร 
ตั้งแต่ขั้นตอนการผลิต การจดัเก็บ และการส่งจ่ายไฟฟ้า ไปจนถึงการประยุกต์ใชง้านภายในบา้น 
และตอ้งมีความสามารถส่ือสาร 2 ทางในทุกขั้นตอน ผสมผสานรวมโครงสร้างพื้นฐานของระบบ
ส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าท่ีมีอยู่เข้ากับโครงสร้างพื้นฐานทางการส่ือสารและเทคโนโลยีได้อย่าง
กลมกลืน รวมทั้งส่วนเก่ียวขอ้งทั้งหมด โครงสร้างหลกัคร่าวๆ น้ี อาจเพิ่มเติมและเปล่ียนไปตาม
วิธีการของบริษทัผูใ้หบ้ริการและความเหมาะสมของแต่ละเมือง ดงัแสดงในภาพท่ี 3 จะเห็นไดว้่า ผู ้
มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัระบบสมาร์ทกริด ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ทั้งหมดของระบบส่งจ่ายพลงังาน
ไฟฟ้า ตั้งแต่ผูผ้ลิตพลงังานไฟฟ้า ระบบส่งจ่ายไฟฟ้า ไปจนถึงผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัว่ไป นอกจากน้ี ผูใ้ห้
นโยบายดา้นการปกครองในระดบัสูง จะตอ้งให้ความส าคัญดว้ยการสนบัสนุนการพฒันาและให้
ความรู้แก่ประชาชนทั้งภาคอุตสาหกรรม และผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัว่ไปดว้ย 
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ภาพท่ี 3  ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งในระบบสมาร์ทกริด 
 
ท่ีมา: ประดิษฐ ์(2554) 
 
 สมาร์ทกริดมีระบบ AMI เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั โดยมีมิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) ท่ี
ปรับปรุงการอ่านค่าการใช้ไฟฟ้าไดล้ะเอียดยิ่งข้ึน ท างานร่วมกบัอุปกรณ์ควบคุมพลงังานไฟฟ้า
ภายในบา้น โดยรับส่งขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยการส่งสัญญาณโตต้อบระหว่างผูใ้ห้บริการ
กบัผูใ้ชไ้ฟฟ้า และยงัมีระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชไ้ฟฟ้าได ้โดยครอบครัวทัว่ไปในประเทศ
สหรัฐอเมริกาสามารถประหยดัค่าไฟฟ้าได ้ผูใ้ชไ้ฟฟ้ายงัสามารถตรวจสอบการใชง้านไดจ้ากเวบ็
ของผูใ้หบ้ริการผ่านคอมพิวเตอร์ ไปจนถึงเช่ือมต่อกบัแอปพลิเคชนัในสมาร์ทโฟน (Smart Phone) 
ได้ นอกจากน้ี เพื่อให้การใช้งานระบบสมาร์ทกริดมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น ผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง
ทั้งหมดจะตอ้งเขา้ใจและร่วมมือกนั ดว้ยการสร้างความรู้สึกตระหนกัในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดย
เนน้ส่ือสารผา่นเครือข่ายสังคมในการแบ่งปันขอ้มูลการวางแผนใชไ้ฟฟ้า เช่น การสนบัสนุนใหเ้กิด
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีคนใชไ้ฟฟ้านอ้ย ท่ีมีค่าใชจ่้ายต่อหน่วยถูกกว่าช่วงคนใชไ้ฟฟ้า
มาก หรือการแลกเปล่ียนวิธีการลดพลงังานไฟฟ้ากบัเพื่อนบา้น ไปจนถึงการตั้งรางวลัให้กบัผูท่ี้
สามารถลดการใชพ้ลงังานไดม้ากเป็นพิเศษ เป็นตน้ 
 
 ในหลายหน่วยงานทางดา้นการก ากบัดูแลพลงังานไฟฟ้าทัว่โลก ไดมุ่้งความสนใจและมุ่ง
พฒันาระบบสมาร์ทกริด มีการวางแผนปรับใชมิ้เตอร์อจัฉริยะเพื่อรองรับการเช่ือมต่อกลบัไปยงัผู ้
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ให้บริการสาธารณูปโภค มิเตอร์อจัฉริยะจะช่วยลดค่าใช้จ่ายในการอ่านค่ามิเตอร์ของพนักงาน 
รองรับความถ่ีในการอ่านค่าส าหรับกรณีท่ีมีการคิดค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาหรือก าลงัการผลิตได ้ซ่ึง
สามารถสรุปขอ้ดีของสมาร์ทกริดต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดด้งัน้ี 
 
 -     ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถรับรู้สภาวะความตอ้งการไฟฟ้าใกลเ้คียงเวลาจริง (Real Time) ช่วย
ใหส้ามารถตรวจสอบไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ตนเองใชไ้ฟไปมากนอ้ยเพียงใด ในช่วงเวลาใดบา้ง และตอ้ง
จ่ายค่าไฟเท่าใด มีผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือผูบ้ริโภคสามารถตรวจสอบค่าไฟฟ้าไดใ้กลเ้คียง
เวลาจริงเช่นน้ี จะช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลง และยงัมีแนวโนม้ท่ีจะเปล่ียนไปใช้
พลงังานไฟฟ้าในช่วงท่ีมีการใชไ้ฟนอ้ยกวา่ปกติท่ีมีการคิดค่าไฟถกูกวา่ 
 -     สามารถจดัการกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากโหลดมากเกินไป หรือช่วยใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า
ระเบิดนอ้ยลง 

-     ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถรู้คา่ไฟฟ้าสะสมท่ีเกิดข้ึนจากตวัมิเตอร์หรือเขา้ดูทางอินเตอร์เน็ตได ้
 -     สามารถคิดค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาต่างกนัใหมี้ราคาท่ีต่างกนัได ้(Time of Use, TOU) เช่น 
ช่วงหวัค  ่าคิดค่าไฟฟ้าแพง แต่ในช่วงดึกถึงเชา้มืดคิดคา่ไฟฟ้าถกู ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าทราบราคาและ
สามารถเชค็ไดโ้ดยตรงจากเวบ็ 
 -     อาจใชร้ะบบเติมเงินล่วงหนา้ (Prepaid) คลา้ยการเติมเงินของโทรศพัทมื์อถือ ผูใ้ช้
ไฟฟ้าสามารถใชช่้วงลดพิเศษในการซ้ือบตัรเติมเงิน เพื่อใชไ้ฟฟ้าในช่วงท่ีราคาถกู เช่น ใหใ้ชไ้ฟฟ้า
ในช่วงเวลาท่ีคนใชน้อ้ย เป็นตน้ 
  
 กรณีท่ีกล่าวขา้งตน้ เป็นการใชง้านระบบ AMI ท่ีประยุกตใ์ชง้านมิเตอร์อจัฉริยะร่วมกบั
อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น ท าให้เกิดรูปแบบการให้บริการพลงังานไฟฟ้าแก่ผูใ้ช้
ไฟฟ้าแบบใหม่ นอกจากผูใ้ชไ้ฟฟ้าจะไดป้ระโยชน์แลว้ ผูผ้ลิตพลงังานไฟฟ้าหรือตวัแทนจ าหน่าย
สามารถไดป้ระโยชนเ์ช่นกนั คือ 
 

-     ลดตน้ทุนในการส ารองไฟฟ้า 
-     ลดปัญหาไฟดบัในช่วงท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าจ านวนมาก 

 -     ลดจ านวนพนกังานในการเดินทางไปเกบ็ขอ้มูลจากมิเตอร์ไฟฟ้า หากผูใ้ชค้า้งช าระเกิน
ก าหนด ผูจ่้ายไฟสามารถสั่งระงบัการจ่ายไฟฟ้าจากระยะไกลได ้หรือสั่งใหมี้การจ่ายไฟฟ้าตามปกติ
ได ้โดยไม่ตอ้งเดินทางไปตรวจด ู
 -     ช่วยใหรู้้ต  าแหน่งท่ีเกิดความผิดพลาดข้ึนในระบบจ่ายไฟไดล้ะเอียดและแม่นย  ายิง่ข้ึน 
ท าใหมี้ประโยชนใ์นการแกก้ระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง 
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 ดงันั้น สมาร์ทกริดเป็นเทคโนโลยใีหม่ ท่ีจะมาเปล่ียนรูปแบบการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหมี้
ความทนัสมยัมากข้ึน รวมไปถึงการปรับพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้า ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าเห็นถึงประโยชน์
และความส าคญัของการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า น าไปสู่การใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน 
 
2.  โครงสร้างพืน้ฐานระบบมิเตอร์ข้ันสูง (Advanced Metering Infrastructure, AMI) 
 
 ในระบบสมาร์ทกริดมีส่วนประกอบหลายส่วน และโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงก็
เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั โดยภาพรวมของโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
 
ภาพท่ี 4  ภาพรวมของโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูง 
 
 จากภาพท่ี 4 จะเห็นไดว้่า โครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั 
คือ มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) เครือข่ายระบบส่ือสาร (Communication Network) และส่วน
จดัการขอ้มูลมิเตอร์ (Meter Data Management System, MDMS) หรือท่ีเรียกว่า Back Office โดยใน
ส่วนของมิเตอร์อจัฉริยะจะท าหนา้ท่ีตรวจวดัขอ้มูลทางระบบไฟฟ้า แลว้รับ-ส่งขอ้มูลผ่านเครือข่าย
ระบบส่ือสารทั้งเป็นแบบผ่านสายตวัน า (Wire) และแบบไร้สาย (Wireless) และในส่วนของ Back 
Office นั้น เป็นการจดัการขอ้มูลจากมิเตอร์อจัฉริยะ เพื่อน าไปประมวลผลและใชง้านขอ้มูลร่วมกบั
ส่วนงานอ่ืนๆ ต่อไป 
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 2.1  มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) 
 

มิ เ ตอ ร์ ไฟ ฟ้ า ท่ี ติ ดตั้ ง ให้กับผู ้ใ ช้ไฟ ฟ้ านั้ น  เ ดิ ม ที ใช้ มิ เ ตอ ร์แบบจานหมุน 
(Electromechanical Meter) เป็นระยะเวลานานหลายสิบปี มีหลกัการท างานคือ  เม่ือพลงังานไฟฟ้า
ไหลผ่านขดลวดกระแสและขดลวดแรงดันท่ีท าหน้าท่ีสร้างสนามแม่เหล็ก ส่งผ่านไปยงัจาน
อะลูมิเนียม (Aluminum Disc) ท่ีวางอยูร่ะหว่างขดลวดทั้งสอง ท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
และมีกระแสไหลวน (Eddy Current) เกิดข้ึนในจานอะลูมิเนียม แรงตา้นระหว่างกระแสไหลวน 
และสนามแม่เหลก็ของขดลวดแรงดนัจะท าใหเ้กิดแรงผลกัข้ึน จึงท าใหจ้านอะลมิูเนียมเกิดการหมุน
ได ้โดยท่ีเม่ือมีพลงังานไฟฟ้าจ านวนมากไหลผ่าน ท าให้จานหมุนเร็ว และเม่ือมีพลงังานไฟฟ้า
จ านวนน้อยไหลผ่าน จานจะหมุนช้า เป็นการสะทอ้นปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้านั่นเอง ดว้ย
หลกัการแบบน้ี จึงท าให้เกิดปัญหาต่างๆ หลายประการ เช่น ด้วยการท างานด้วยระบบกลไกท่ี
เคล่ือนไหวได้ ถ้าหากใช้งานเป็นเวลานาน อาจท าให้มีโอกาสการหมุนของจานเกิดความ
คลาดเคล่ือนไดสู้ง เน่ืองจากการเส่ือมสภาพของวสัดุ อีกทั้งยงัง่ายต่อการเกิดปัญหาการละเมิดหรือ
การขโมยใชไ้ฟฟ้า จึงไดมี้การพฒันามิเตอร์ไฟฟ้าข้ึนมาใหม่เป็นแบบวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ เรียกว่า 
Static Meter ท าให้หมดปัญหาเร่ืองความคลาดเคล่ือนของวสัดุท่ีเคล่ือนท่ีเส่ือมสภาพ และการ
ละเมิดการใชไ้ฟฟ้ากท็  าไดย้ากยิ่งข้ึน แต่มิเตอร์ชนิดน้ี ยงัจ  าเป็นจะตอ้งมีการส่งเจา้หนา้ท่ีออกไปจด
หน่วยปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีตวัมิเตอร์ ท าใหเ้สียเวลา และงบประมาณในการจดัเก็บขอ้มูลจากตวั
มิเตอร์ ดงันั้น จึงเกิดการพฒันาให้มิเตอร์ไฟฟ้าสามารถส่งขอ้มูลไปจดัเก็บยงัส่วนจดัการขอ้มูล
มิเตอร์แบบอตัโนมติั เรียกว่า Automatic Meter Reading (AMR) ระบบน้ีพฒันาจาก Static Meter 
ข้ึนมา โดยเพิ่มระบบส่ือสารส าหรับการส่งขอ้มูล และระบบจดัเก็บขอ้มูลท่ีศูนยค์วบคุม มีหลกัการ
คือ มิเตอร์จะท าการวดัขอ้มูลหน่วยการใชไ้ฟฟ้า และผลตรวจวดัขอ้มูลอ่ืนๆ ของผูใ้ช้ไฟฟ้า เช่น 
กระแส แรงดนั กิโลวตัต ์กิโลวาร์ พาวเวอร์แฟคเตอร์ แลว้ส่งขอ้มูลเหล่าน้ีไปจดัเก็บท่ีศูนยค์วบคุม 
หรือ ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์อตัโนมติั โดยขอ้มูลเหล่าน้ี ท าให้ทราบลกัษณะพฤติกรรมการใช้
พลงังานไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าแต่ละราย และแต่ละประเภทได ้เป็นประโยชน์ต่อการวางแผนและ
ประเมินปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอนาคต อีกทั้งยงัป้องกนัการละเมิดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได้
ดีและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน แต่ระบบมิเตอร์อตัโนมติัดงักล่าวมีขอ้เสียคือ มีระบบส่ือสารทางเดียว
ท าให้มีการส่งขอ้มูลจากตวัมิเตอร์ไฟฟ้าไปยงัส่วนจัดการขอ้มูลมิเตอร์ไดเ้ท่านั้น จึงไดเ้กิดการ
พฒันาแนวคิดให้สามารถส่งขอ้มูลจากส่วนจัดการข้อมูลมิเตอร์ไปยงัตัวมิเตอร์ไฟฟ้า เพื่อให้
สามารถสั่งการตวัมิเตอร์ไดจ้ากส่วนจดัการมิเตอร์ เช่น การสั่งการติด-ต่อมิเตอร์ไฟฟ้าจากระยะไกล 
การปรับปรุงระบบอตัราค่าไฟตามช่วงเวลา (Time of Use Rates) และระบบ Prepayment เป็นตน้ จึง
ไดเ้กิดระบบโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงข้ึนมา เพื่อใหส้ามารถรับส่งขอ้มูลระหว่างมิเตอร์
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ไฟฟ้ากบัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์แบบสองทาง คือ มิเตอร์ไฟฟ้าสามารถส่งขอ้มูลไปยงัส่วนจดัการ
ขอ้มูลมิเตอร์ และส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์สามารถส่งขอ้มูลไปยงัตวัมิเตอร์ไฟฟ้าไดด้ว้ย และมิเตอร์
ไฟฟ้าท่ีถกูพฒันาในโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงน้ี เรียกวา่ มิเตอร์อจัฉริยะ (Smart Meter) 
 
 ความสามารถของมิเตอร์อจัฉริยะนั้น สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

-    การตดั/ต่อมิเตอร์จากระยะไกล (Remote Connection/Disconnection) 
-    การตรวจสอบการละเมิด (Tamper Detection) 
-    การตรวจสอบไฟฟ้าดบั (Outage Detection) 
-    การมอนิเตอร์คุณภาพไฟฟ้า (Quality of Supply Monitoring) 
-    การจ ากดัการใชไ้ฟฟ้า (Demand/Load Limiting) 
-    การส่ือสารกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น In Home Display อุปกรณ์ควบคุมการท างาน

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า หรือ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์โดยผา่นระบบอินเทอร์เน็ต เป็นตน้ 
-    สามารถน าขอ้มูลต่างๆ ในระบบออก (Export) ได ้
-    สามารถแกไ้ข/เปล่ียนแปลงโปรแกรมเพื่อเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ต่างๆ ของ

มิเตอร์ได ้เช่น เปล่ียนช่วงเวลาการส่งขอ้มูล และการจ ากดัโหลดการใชไ้ฟฟ้า เป็นตน้ 
-    สามารถท างานร่วมกบัเครือข่ายเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นได ้(Home Area 

Network, HAN) เพื่อควบคุมระบบไฟฟ้าภายในบา้น 
-    รองรับบริการแบบการช าระเงินล่วงหนา้ หรือ Prepayment 

 
คุณสมบติัท่ีกล่าวมาน้ี ถือเป็นคุณสมบติัพื้นฐานของระบบมิเตอร์อจัฉริยะท่ีสามารถ

ใหบ้ริการได ้
 

2.2  เครือข่ายระบบส่ือสาร 
 
ส าหรับระบบส่ือสารนั้น สามารถแยกออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
 
2.2.1  ส่วนรวบรวมขอ้มูล (Data Concentrator Unit, DCU) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ี

รวบรวมขอ้มูลจากมิเตอร์เตอร์อจัฉริยะ เพื่อส่งขอ้มูลท่ีรวบรวมนั้นส่งไปให้ส่วนจัดการขอ้มูล
มิเตอร์ โดยคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

 



13 

-    ศูนยก์ลางในการดูแลและควบคุมระบบมิเตอร์ภายในพื้นท่ี 
-    ดูแลสภาวะเครือข่ายใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด 
-    คน้หาและต่อเช่ือมกบัอุปกรณ์ชนิดอ่ืนท่ีอยูใ่นเครือข่าย 
 

2.2.2  ส่วนระบบส่ือสารระหว่างมิเตอร์อจัฉริยะกบัส่วนรวบรวมขอ้มูล (DCU) มีทั้ง
ระบบแบบสายตวัน าและแบบไร้สาย ไดแ้ก่ 

 
-    PLC (Power Line Carrier) เป็นระบบส่ือสารแบบสายตวัน า โดยใช้

สายไฟฟ้าท่ีมีอยูแ่ลว้เป็นตวัน าสัญญาณ เหมาะกบัถนนหรือสายไฟฟ้าท่ีมีลกัษณะเดินไปเส้นเดียว
ก่อนจะแยกเป็นหลายเส้น เช่น ลกัษณะพื้นท่ีท่ีเป็นตรอก/ซอยยาว 

-    RF (Radio Frequency) เป็นระบบส่ือสารแบบไร้สาย และนิยมใชก้นัมายาว 
นาน โดยสัญญาณวิทยนิุยมใชใ้นการรับส่งขอ้มูลในระยะไกล ครอบคุมพื้นท่ีกวา้ง ใชก้บัการรับส่ง
ขอ้มูลจ านวนมาก 

-    ZigBee เป็นเทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายแบบใหม่ ท่ีใชค้ล่ืนพลงังานวิทยุ
พลงังานต ่า ราคาถกู เหมาะกบัพื้นท่ีไม่กวา้งมาก การน าไปประยกุตใ์ชง้านจึงมีความยดืหยุน่สูง 

 
2.2.3  ส่วนระบบส่ือสารระหวา่งส่วนรวบรวมขอ้มูล (DCU) กบัส่วนจดัการขอ้มูล

มิเตอร์ นิยมใชก้ารส่ือสารแบบไร้สาย ไดแ้ก่ 
 

-    GPRS (General Packet Radio Service) เป็นเทคโนโลยกีารส่ือสารแบบไร้
สายท่ีนิยมใชก้บัเคร่ืองมือส่ือสารท่ีมีการรับส่งขอ้มูลจ านวนไม่มาก โดยมีความเร็วเพียงแค่ 52 kbps 
เท่านั้น 

-    3G (Third Generation) เป็นเทคโนโลยกีารส่ือสารแบบไร้สายท่ีนิยมใชก้บั
เคร่ืองมือส่ือสารเช่นเดียวกบั GPRS แต่ 3G เป็นเทคโนโลยใีหม่กวา่ รับส่งขอ้มูลไดม้ากกวา่ โดยมี
ความเร็วสูงถึง 7.2 Mbps  

 
 2.3  ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ (Meter Data Management System, MDMS) 

 
ส่วนจัดการขอ้มูลมิเตอร์ เป็นเสมือนหัวใจหลกัของระบบมิเตอร์อจัฉริยะ เพราะมี

หน้าท่ีบริหารจัดการขอ้มูลต่างๆ ท่ีได้จากการท างานของมิเตอร์อจัฉริยะ โดยจะถูกติดตั้งท่ีจุด
ศูนยก์ลางของส่วน Back Office ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5  โครงสร้างระบบมิเตอร์อจัริยะ แสดงส่วนการท างานของส่วนจดัการขอ้มลูมิเตอร์ 
 
ท่ีมา: Heintzelman (2011) 
 

 ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์จะท างานร่วมกบัคลงัฐานขอ้มูล (Data Mart) และอุปกรณ์
มิเตอร์ เพื่อจดัเกบ็ขอ้มูลจากมิเตอร์เขา้สู่คลงัฐานขอ้มูล จากนั้นระบบงานต่างๆ จะดึงขอ้มูลจากคลงั
ฐานขอ้มูลไปใชง้านตามความตอ้งการของแต่ละระบบงาน โดยการน าขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บไปใชก้บั
ระบบงานอ่ืนนั้น มีดว้ยกนัหลายฟังกช์นั ดงัต่อไปน้ี 

 
2.3.1  ระบบจดัการฐานขอ้มูลผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Customer Information System, CIS) เป็น

ระบบจดัเกบ็และบริหารขอ้มูลของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ไดแ้ก่ ช่ือและท่ีอยูข่องเจา้ของมิเตอร์ไฟฟ้า พร้อมทั้ง
ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าและหมายเลขมิเตอร์ไฟฟ้า เป็นตน้ 

 
2.3.2  ระบบค านวณค่าไฟฟ้า (Billing) ท าหนา้ท่ีค  านวณค่าไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า โดยใช้

ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากมิเตอร์อจัฉริยะท่ีเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูล สามารถค านวณค่าไฟไดแ้บบ
ใกลเ้คียงเวลาจริง (Real Time) หรือตามช่วงเวลาท่ีก าหนด 
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2.3.3  ระบบการออกแบบและวางแผน คือ การน าขอ้มูลลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละประเภทแต่ละรายไปพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอนาคต ท าใหส้ามารถ
วางแผนการก่อสร้างทั้งระบบผลิตและระบบจ าหน่ายไดส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้า 

 
2.3.4  ระบบจดัการเหตุการณ์กระแสไฟฟ้าขดัขอ้ง (Outage Management System, 

OMS) คือ ระบบท่ีช่วยใหส้ามารถแกไ้ขการเกิดเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้าไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน 
เน่ืองจากมิเตอร์อจัฉริยะท าการตรวจวดัและตรวจจบัสถานะต่างๆ ทางไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ท าให้
เม่ือเกิดเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้า มิเตอร์อจัฉริยะจะท าการส่งขอ้มูลใหส่้วนจดัการขอ้มูล
มิเตอร์ทนัที ท าใหส้ามารถตอบสนองและใหผู้บ้ริการต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน 

 
2.3.5  ระบบป้องการความเสียหายของหมอ้แปลง (Asset Management) ท าหนา้ท่ีแจง้

เตือน เม่ือมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมของหมอ้แปลงสูงถึงจุดท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อหมอ้แปลง ท าให้
สามารถเขา้ไปเปล่ียนหมอ้แปลงใหเ้หมาะสมก่อนท่ีหมอ้แปลงนั้นจะเกิดความเสียหาย และเกิด
เหตุการณ์ไฟฟ้าดบัได ้

 
2.3.6  ระบบควบคุมการท างานหรือการปลด/สับอุปกรณ์ในระบบจ าหน่าย 

(Distribution Management System, DMS) เพื่อใหเ้กิดการส่งจ่ายระบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ มี
คุณภาพ และมีความเช่ือถือไดสู้ง โดยมีพลงังานสูญเสียต ่า 

 
จะเห็นไดว้่า ขอ้มูลจากส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์น้ี มีความส าคญัอย่างมาก สามารถ

น าไปใชง้านในหลากหลายระบบงานต่อไปได ้
 
3.  โครงการสมาร์มกริดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)  เ ป็นรัฐวิสาหกิจ สาขาสาธารณูปโภค ในสังกัด
กระทรวงมหาดไทย มีหนา้ท่ีรับผิดชอบในการจดัหา จดัส่งและจดัจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าใหแ้ก่ผูใ้ช้
ไฟฟ้า ทั้งประเภทบา้นพกัอาศยั ธุรกิจ และอุตสาหกรรมต่างๆ ทัว่ประเทศ ยกเวน้กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ และนนทบุรี ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 510,000 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 99% 
ของพื้นท่ีทั้งประเทศ มีผูใ้ชไ้ฟฟ้ากระจายอยูต่ามพื้นท่ีต่างๆ ประมาณ 15 ลา้นราย เพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ให้เกิดความพึงพอใจ โดยผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทท่ีอยู่อาศยัทัว่ไปมีการติดตั้ง
มิเตอร์ส าหรับตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบดั้งเดิม ซ่ึงเป็นแบบจานหมุนท าให้มีโอกาสเกิด
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ความคลาดเคล่ือนไดง่้าย ส่วนผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหญ่บางส่วน ไดติ้ดตั้งระบบมิเตอร์อ่านหน่วยไฟฟ้า
อตัโนมติั (Automatic Meter Reading, AMR) สามารถวดัจ านวนหน่วยการใชไ้ฟฟ้า แลว้ส่งไปเก็บ
ไวท่ี้ส่วนจดัเก็บฐานขอ้มูลไดเ้ท่านั้น และกฟภ.จะน าขอ้มูลนั้นไปค านวณค่าไฟฟ้า และบริหาร
จดัการวางแผนระบบไฟฟ้าในอนาคต 
 

 
 

ภาพท่ี 6  แนวคิดสมาร์ทกริดของการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค 
 
ท่ีมา: การไฟฟ้าส่วนภมิูภาค (2554) 
 
 ปัจจุบนั กฟภ. ไดมุ่้งเนน้การพฒันาระบบไฟฟ้าไดมุ่้งเนน้ไปยงัระบบสมาร์ทกริด เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการจดัการและบริหารระบบไฟฟ้าใหเ้ป็นระบบ มีประสิทธิภาพ และรองรับผูผ้ลิต
พลงังานไฟฟ้ารายยอ่ยท่ีเพิ่มข้ึนทุกวนั กฟภ.จึงไดเ้ร่ิมโครงการสมาร์ทกริด โดยมีแนวคิดแบ่งเป็น  3 
ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ Smart Energy, Smart Life และ Smart Community ดงัแสดงในภาพท่ี 6 จะเห็น
ไดว้า่ ทั้งสามส่วนมีความเช่ือมโยงกนัทั้งหมด โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดงัน้ี 
 
 3.1  Smart Energy คือ การใชพ้ลงังานอยา่งชาญฉลาดและรู้คุณค่า ไม่ว่าจะเป็นในแง่ของ
การผลิต และการส่งจ่ายพลงังานสู่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Supply Side) รวมทั้งดา้นของผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Demand 
Side) 
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3.1.1  แหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Electrical Energy Supply/Source) 
 

เน่ืองจากในปัจจุบนัมีโรงไฟฟ้ารูปแบบดั้งเดิม เช่น โรงไฟฟ้าถ่านหิน ก๊าซ (Gas)  
และเข่ือนพลงังานน ้า เป็นตน้ และไดเ้กิดแหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้ารูปแบบใหม่ ท่ีมีแนวโนม้จะเพิ่ม
จ านวนและมีบทบาทมากข้ึนในอนาคต เม่ือน ามาพฒันาใชง้านร่วมกนั จะท าให้มีพลงังานไฟฟ้าท่ี
เพียงพอต่อความตอ้งการ และครอบคลุมผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดท้ัว่ถึงยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัสามารถแกปั้ญหา
ไฟตก ไฟดบัไดมี้ประสิทธิภาพและรวดเร็วยิง่ข้ึน แหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าแห่งอนาคตน้ี ไดแ้ก่ 

 
-     แหล่งผลิตไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานทดแทน (Renewable Energy) เป็นพลงังานท่ี

ไดจ้ากธรรมาชาติ และไม่มีวนัหมดไปจากโลก ไดแ้ก่ พลงังานลม แสงอาทิตย ์ชีวภาพ ชีวมวล 
พลงังานน ้าขนาดเลก็ เป็นตน้ 

-     แหล่งผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ท่ีกระจายอยูต่ามพื้นท่ีต่างๆ (Distributed 
Generation, DG) เช่น เซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้งบนหลงัคาบา้น (Rooftop Photo Voltaic) กงัหนัลม
ผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ (Small Wind Turbine) เป็นตน้ 

-     แหล่งกกัเกบ็พลงังาน (Energy Storage) เช่น ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าชนิดอุลตร้า 
(Ultra Capacitor) วงลอ้ (Flywheel) และแบตเตอร์ร่ี (Battery) เป็นตน้ หรือแมแ้ต่ในรถยนตไ์ฟฟ้า 
(Electric Vehicle, EV) ซ่ึงมีแบตเตอร์ร่ีท่ีเกบ็สะสมพลงังานไฟฟ้า 

-     โรงไฟฟ้าเสมือน (Virtual Power Plant, VPP) เป็นการจดัการกลุ่มแหล่งผลิต
พลงังานไฟฟ้าขนาดเลก็หลายๆ แหล่ง ใหส้ามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าหลกั 
เปรียบเสมือนการจ่ายพลงังานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ โดยใชเ้ทคโนโลยคีวบคุมสั่งการ
ระยะไกลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ 

 
3.1.2  ระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Electrical Power System) 
 

ระบบไฟฟ้าอจัฉริยะสามารถอ านวยความสะดวกให้แก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า ดว้ยการท่ีมี
ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้าสามารถท างานไดเ้องโดยอตัโนมติั (Automation) ทั้งสภาวะปกติ และสภาวะ
ฉุกเฉิน ทั้งยงัสามารถวดัค่า และตรวจจบัสภาวะต่างๆ ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า (Sense and Monitor) 
แบบใกลเ้คียงเวลาจริง (Real-Time) ดว้ยระบบส่ือสารขอ้มูลไดแ้บบโตต้อบ (Data Integration, 
Interoperability, Two-way Communication/Interactive) ระหว่างบุคคล อุปกรณ์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
และระบบงานต่างๆ ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า นอกจากน้ีระบบไฟฟ้าอจัฉริยะยงัท าให้ผูใ้ช้ไฟฟ้า
สามารถขายและซ้ือพลงังานไฟฟ้าได ้โดยอาจจะเป็นทั้งผูใ้ชไ้ฟฟ้าและผูผ้ลิตพลงังานไฟฟ้าขนาด
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เลก็มากกไ็ด ้(Producer & Consumer or Prosumer) ในอนาคตยงัมีระบบรองรับการใชร้ถยนตไ์ฟฟ้า 
(Electric Vehicle, EV) และยงัรองรับระบบบา้น ส านกังาน และอาคารอจัฉริยะ (Smart and Green 
Home/Office/Building) อีกดว้ย 
 
 3.2  Smart Life คือ การใชชี้วิตท่ีสะดวกสบายยิ่งข้ึน โดยเม่ือมีระบบบา้น ส านกังาน และ
อาคารอัจฉริยะนั้น จะท าให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าสามารถบริหารจัดการการใช้พลงังานไฟฟ้าได้มากข้ึน 
โดยเฉพาะบา้นอจัฉริยะ (Smart Home) นั้น กฟภ.จะท าการติดตั้งมิเตอร์อจัฉริยะ ซ่ึงนอกจากจะท า
หนา้ท่ีวดัขอ้มูลระบบไฟฟ้าต่างๆแลว้ ยงัมีฟังกช์นัอ  านวยความสะดวกในการบริหารจดัการพลงังาน
ไฟฟ้าอีกดว้ย นอกจากน้ียงัสามารถติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็ เ ช่น เซลลแ์สงอาทิตยติ์ดตั้งบน
หลงัคาบา้น หากสามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากจนเหลือจากการใชง้าน จะท าให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าเ ป็นไดท้ั้งผู ้
ซ้ือไฟฟ้าและผูข้ายไฟฟ้าไดอี้กดว้ย ภายในระบบบา้นอจัฉริยะยงัประกอบดว้ยเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมี
ฟังกช์นัท่ีชาญฉลาดหลากหลายชนิด โดยมีสมองกลฝังตวั (Embedded System) ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า
น้อย ไม่ก่อปัญหามลภาวะ และยงัสามารถควบคุมการท างานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหล่าน้ีได้จาก
ระยะไกล ผา่นอุปกรณ์ส่ือสารแบบพกพาท่ีสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น Smart Phone 
PDA Tablet  ระบบอินเทอร์เน็ตในท่ีท างาน หรือร้านอินเทอร์เน็ตทัว่ไป เป็นตน้ และบา้นอจัฉริยะ
ยงัสามารถรองรับระบบรถยนตไ์ฟฟ้าดว้ย 
 
 3.3  Smart Community คือ ชุมชน สังคมและโลก ท่ีสมาชิกสามารถติดต่อส่ือสารกนัได้
อยา่งอิสระผ่านเครือข่ายสังคมดิจิตอล ท าใหส้ามารถเขา้ถึงการบริหารจดัการการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ไดง่้ายและสะดวก มีผลท าให้เกิดสภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีดี ลดการก่อมลภาวะ ก าจดัส่ิงเหลือใช้ให้
ถูกตอ้งมีประสิทธิภาพ และเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวให้โลก โดยจะมีการจดัให้มีระบบสถานีบริการไฟฟ้า
บริการแก่ผูใ้ชร้ถยนตไ์ฟฟ้า จกัรยานยนตไ์ฟฟ้า และรถขนส่งมวลชนไฟฟ้า ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีก่อ
มลภาวะต ่า มีระบบการควบคุมการผลิตไฟฟ้าของสมาชิกในชุมชนท่ีผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม หรือพลงังานไฟฟ้าจากชีวภาพ ชีวมวล ดว้ยเคร่ืองผลิตไฟฟ้าขนาด
เลก็ เพื่อสร้างโรงไฟฟ้าเสมือน (Virtual Power Plant) 
 
 กฟภ. มีแผนงานการติดตั้ งระบบมิเตอร์อัจฉริยะทั่วประเทศของกฟภ. ได้แบ่งการ
ด าเนินงานเป็น 2 เฟส และ 1 โครงการน าร่อง ดงัต่อไปน้ี 
 -    โครงการน าร่อง 
 -    โครงการติดตั้งระบบมิเตอร์อจัฉริยะ เฟส 1 จะด าเนินการในเขตพื้นท่ีภาคกลางทั้งหมด 
รวมถึงพื้นท่ีเมืองใหญ่อ่ืนๆทัว่ประเทศ 
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 -    โครงการติดตั้งระบบมิเตอร์อจัฉริยะ เฟส 2 จะด าเนินการในพื้นท่ีท่ีเหลือทั้งหมด คือ 
ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ้
 
 ในปัจจุบนั กฟภ. ไดเ้ร่ิมโครงการสมาร์ทกริด ปัจจุบนัยงัอยูร่ะหว่างการศึกษาและก าหนด
แผนท่ีน าทาง (Road Map) (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2554) เพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการ
สมาร์ทกริดของกฟภ.รวมถึงโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูง กฟภ. จึงไดก้ าหนดเป้าหมายท่ี
จะติดตั้งมิเตอร์ อจัริยะใหแ้ก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าประมาณ 14-15 ลา้นราย ภายในระยะเวลา 10 ปี และกฟภ. 
ไดเ้ร่ิมแผนโครงการน าร่องระบบมิเตอร์อจัฉริยะ 4 เมืองใหญ่ ไดแ้ก่ เมืองพทัยา จงัหวดัชลบุรี อ.
เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ อ.เมืองนครราชศรีมา จ.นครราชศรีมา และ อ.เมืองภูเก็ต จ.ภูเก็ต ในงบ
ลงทุน 4,860 ลา้นบาท โดยมีผูใ้ชไ้ฟฟ้าจ านวน 445,000 ราย มีระยะเวลาในปี 2556 ถึง 2560 เพื่อ
ทดสอบและศึกษาการใช้งานระบบมิเตอร์อจัฉริยะในประเด็นต่างๆ เพื่อเป็นประโยชน์ในการ
วางแผนขยายการติดตั้งระบบมิเตอร์อจัฉริยะทัว่ประเทศต่อไป 
  
 งานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการออกแบบสร้างแบบจ าลองเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับการใชง้านมิเตอร์
อจัฉริยะในโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงของกฟภ. ท่ีมีรูปแบบและฟังก์ชันการใช้งาน
สอดคลอ้งกบัคุณสมบติัตามขอ้ก าหนดในเอกสารแผนท่ีน าทางเพื่อศึกษาความเหมาะสมโครงการ
สมาร์ทกริดของกฟภ. และโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูง เพื่อเป็นตน้แบบส าหรับการน าไป
พฒันาเพื่อเป็นบริการแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในระบบสมาร์ทกริดต่อไปในอนาคต 
 
4.  เวบ็แอปพลิเคชัน (Web Application) 

 

4.1 ค าจ  ากดัความของเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

เวบ็แอปพลิเคชนัคือ โปรแกรมหรือซอฟตแ์วร์ท่ีถูกพฒันาข้ึนให้สามารถใชง้านไดใ้น
รูปแบบของเว็บไซต์ ซ่ึงสามารถท างานไดเ้หมือนหรือใกลเ้คียงโปรแกรมท่ีถูกติดตั้งบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทัว่ไป โดยใช ้Script Engine ต่างๆ เช่น PHP ASP หรือ Java Script เป็นตน้ ช่วยในการ
พฒันาเพื่อใหส้ามารถท างานไดซ้ับซ้อนและหลากหลายยิ่งข้ึน โดยเวบ็แอปพลิเคชนัจะใชห้ลกัการ
ท างานแบบ Client - Server คือ การน าเอาซอฟตแ์วร์หรือโปรแกรมหลกัไปติดตั้งไวท่ี้เซิร์ฟเวอร์ แลว้
ให้เคร่ืองไคลเ์อนต ์หรือเคร่ืองลูกข่าย เช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่ายเขา้ใชง้าน ท าให้การดูแลรักษา
และการปรับปรุงตวัซอฟตแ์วร์ท าไดง่้าย คือท าไดท่ี้เซิร์ฟเวอร์ท่ีเดียวคือ การน าเอาซอฟท์แวร์และ
ฐานขอ้มูลติดตั้งไวท่ี้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ แลว้ผูใ้ชง้านจะเขา้ใชง้านโดยผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป 
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โดยเช่ือมต่อด้วยระบบเครือข่าย เพื่อเรียกใช้งานซอฟท์แวร์และใช้ฐานข้อมูลท่ีติดตั้ งอยู่บน
เซิร์ฟเวอร์ เน่ืองจากการใชง้านคอมพิวเตอร์ทัว่ไปนั้น จะเป็นการใชง้านซอฟทแ์วร์ท่ีติดตั้งลงบน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เช่น Microsoft Office ต่างๆ หรือแมแ้ต่ซอฟทแ์วร์จ าพวก Client – Server ท่ีตอ้ง
ติดตั้งส่วนของ Client ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดว้ย เช่น โปรแกรม ERP MRP หรือ โปแกรมส าหรับใช้
งานในห้องสมุด ท่ีตอ้งใชง้านผ่าน ส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน (User Interface) และหากตอ้งการอพัเกรด 
(Upgrade) ส่วนของ Client น้ี จะตอ้งท าการอพัเกรดทีละเคร่ือง ท าให้เสียเวลาในการติดตั้ง และ
อพัเกรดให้ครบทุกเคร่ือง ดังนั้น การพฒันาซอฟท์แวร์ให้เป็นเว็บแอปพลิเคชันจึงเป็นท่ีนิยม 
เน่ืองจากท าใหก้ารเขา้ใชง้าน การอพัเกรด และการบ ารุงรักษา ท าไดง่้ายกว่าซอฟทแ์วร์ท่ีติดตั้งบน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์  นอกจากน้ี เว็บแอปพลิเคชันยงัช่วยแก้ปัญหาเร่ืองการติดตั้ งบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบปฏิบัติการท่ีหลากหลาย เช่น ไมโครซอฟท์วินโดวส์ (Microsoft Windows) 

ยนิูกซ์ (Unix) ลินุกซ์ (Linux) หรือ Mac OS เป็นตน้ 
 

4.2 หลกัการท างานของเวบ็แอปพลิเคชนั 
        

การท างานของระบบเวบ็แอปพลิเคชนั จะใชห้ลกัการของ Client – Server ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 7 

 

 
 
ภาพท่ี 7  โครงสร้างหลกัการท างานของระบบเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

จากภาพท่ี 7 จะเห็นไดว้า่ เม่ือผูใ้ชง้านผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ โดยร้องขอขอ้มูลไปยงัเวบ็
เซิร์ฟเวอร์ท่ีใหติ้ดตั้งเวบ็แอปพลิเคชนั จากนั้นเวบ็เซิร์ฟจะมีการเรียกใชข้อ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์
ฐานขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลท่ีถกูร้องขอไปแสดงผลตามท่ีผูใ้ชเ้รียกใชจ้ากเวบ็เบราวเ์ซอร์ 
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งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 Jirapornanan (2010) จากศนูยเ์ทคโนโลยอิีเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
(National Electronics and Computer Technology Center, NECTEC) ไดศึ้กษาความเป็นไปไดข้อง
การพฒันาโครงข่ายสมาร์ทกริดในประเทศไทยพบวา่ ประเทศไทยยงัมีเทคโนโลยท่ีีตอ้งพฒันา 5 
ส่วนหลกั เพื่อรองรับระบบไฟฟ้าอจัฉริยะ ไดแ้ก่ เทคโนโลยขีองผูใ้ชไ้ฟฟ้า เทคโนโลยขีอ้มูล
ข่าวสาร เทคโนโลยกีารส่ือสาร เทคโนโลยกีารควบคุมจดัการ และเทคโนโลยดีา้นพลงังาน ดงัแสดง
ในภาพท่ี 8 จะเห็นไดว้า่ ประเทศไทยตอ้งใชเ้วลาพฒันาเทคโนโลยเีหล่าน้ีอยา่งนอ้ย 2 – 10 ปี 
โดยเฉพาะเทคโนโลยดีา้นการจดัเกบ็พลงังานและการผลิตพลงังานทางเลือก จะตอ้งใชเ้วลาพฒันา
ถึง 10 ปีข้ึนไป ส่วนเทคโนโลยทีางดา้นขอ้มูลข่าวสาร โดยเฉพาะการบริหารธุรกิจดา้นพลงังาน 
(Business Process Management for Energy, BPM) ท่ีในปัจจุบนัยงัลา้สมยัอยูแ่ละตอ้งใชเ้วลาใน
การพฒันานานถึง 10 ปี โดยตอ้งมีการพฒันาดา้นการจดัการฐานขอ้มูลต่างๆ ส าหรับระบบสมาร์ทก
ริด ไดแ้ก่ ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ (Meter Data Management, MDM) ขอ้มูลจดัการความตอ้งการ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า (Demand Response, DR) การจดัการขอ้มูลประวติักระบวนการท างานต่างๆ 
(Process Data Historians) และการออกมาตรฐานส าหรับการเช่ือมต่อระหวา่งระบบขอ้มูลข่าวสาร
กบัอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาพฒันามากถึง 2 – 5 ปี 
 

 
 
ภาพท่ี 8  เทคโนโลยแีละระยะเวลาท่ีตอ้งการการพฒันาเพื่อรองรับสมาร์ทกริด 
 
ท่ีมา: Jirapornanan (2010) 
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 Al-Ali (2004) ไดส้ร้างระบบการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็ โดยใชภ้าษาจา
วาร่วมกบัภาษาซีเพื่อใชง้านในไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ส าหรับสั่งการและควบคุม
การท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า โดยใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เปิดใหบ้ริการเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์เช่ือมต่อเขา้กบั
ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ เม่ือมีการสั่งงานจากเวบ็ ค  าสั่งจะถกูส่งผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์
ไปยงัชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีชุดควบคุมการท างานเช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ ดว้ยวิธี
น้ี จะท าใหส้ามารถควบคุมการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นไดผ้า่นระบบอินเทอร์เน็ต  
 
 Filibeli (2007) ไดส้ร้างตน้แบบระบบควบคุมการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็ 
โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท าหนา้ท่ีทั้งควบคุมการท างานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและให้บริการเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ดว้ย เป็นการตดัส่วนของเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ออกไป โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีช่ือว่า 
Ethernut ซ่ึงเป็นชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีส่วนการให้บริการเว็บเซิร์ฟเวอร์ในตวั แต่ดว้ย
อุปกรณ์มีพื้นท่ีหน่วยความจ าไม่มาก ท าใหก้ารจดัเกบ็ขอ้มูลมีขนาดจ ากดั 
 
 Perumal (2008) ไดส้ร้างระบบจดัการและควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็ดว้ย
เทคโนโลย ีSOAP โดยใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ท่ีใหบ้ริการเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ท าการเช่ือมต่อ
กบัชุดอุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นท่ีสร้างจากไมโครคอนโทรลเลอร์ และใชก้ารรับ-
ส่งค  าสั่งระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์กบัชุดอุปกรณ์ควบคุมดว้ยรูปแบบ XML-SOAP ท า
ใหส้ามารถจดัการและควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็ได ้
 
 Dutta (2011) ไดน้ าอุปกรณ์ Keithley มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ภายในบา้น เพื่อควบคุมและวดัค่าต่างๆ ทางไฟฟ้า แลว้เช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์
ท่ีใหบ้ริการเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ถึงแมจ้ะเป็นอุปกรณ์ท่ีท างานไดร้วดเร็ว แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัราคาของ
อุปกรณ์ซ่ึงตอ้งท าการติดตั้งเพิ่มท่ีมีราคาค่อนขา้งสูงจึงไม่ไดรั้บความนิยมเท่าท่ีควร  
  
 Sui (2009) ไดน้ าเสนอโครงสร้างระบบ AMI ส าหรับธุรกิจการใหบ้ริการพลงังานไฟฟ้า ดงั
แสดงในภาพท่ี 9 แสดงถึงการเลือกเช่ือมต่อของระบบ AMI และเทคโนโลยขีองแต่ละส่วน เพื่อให้
ระบบ AMI เป็นระบบท่ีใชก้บัธรุกิจบริการพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และสนบัสนุน
การใหบ้ริการในรูปแบบต่างๆ ทางระบบไฟฟ้า เช่น การตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าต่างๆ รวบรวมขอ้มูล 
และตรวจจบัความผิดปกติทางไฟฟ้า แลว้แจง้เตือน เป็นตน้ ท าใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายในการจา้ง
บุคลากรในการเดินทางไปจดัเกบ็ขอ้มูล และเพิ่มประสิทธิภาพในการจดัเกบ็ขอ้มูลท่ีแม่นย  าและ
รวดเร็ว ท าใหส้ามารถน าไปพฒันาระบบคิดค่าไฟตามเวลาจริง (Real-time Pricing)ไดอี้กดว้ย 
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ภาพท่ี 9  โครงสร้างระบบ AMI ส าหรับธุรกิจบริการพลงังานไฟฟ้า 
 
ท่ีมา: Sui (2009) 
 
 Benzi (2011) ไดน้ าเสนอการเช่ือมต่อมิเตอร์อจัฉริยะกบัระบบเครือข่ายบา้น โดยแบ่ง
วตัถุประสงคอ์อกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่  
 

- ดา้นขอ้มูลและการแจง้เตือนส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้า ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถรับทราบขอ้มูล
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของตนเองไดต้ลอดเวลา และยงัมีระบบแจง้เตือนเหตุการณ์ความ
ผิดปกติของระบบไฟฟ้าภายในบา้นอีกดว้ย 

- ดา้นการบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้า ท าใหผู้ใ้หบ้ริการพลงังานไฟฟ้าไดรั้บขอ้มูลท่ี
ถกูตอ้งแม่นย  าเพื่อน ามาบริหารจดัการวางแผนการผลิต การก่อสร้างระบบจ าหน่าย 
เพื่อใหบ้ริการตรงความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าใหม้ากท่ีสุด 

 และได้น าเสนอเทคโนโลยีท่ีใช้ส าหรับระบบมิเตอร์อัจฉริยะกับระบบเครือข่ายบ้าน 
ประกอบดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ 

- การเช่ือมต่อระหว่างมิเตอร์กบัเครือข่ายบา้นดว้ยสายน าสัญญาณ ตามมาตรฐาน IEC 
62056-21 เช่น สายสัญญาณโทรศพัท์ (RJ11) หรือสายสัญญาณในระดบัล่างของ
มาตรฐาน ISO/OSI (RS232 RS485 หรือ Universal Serial Bus) จะท าใหมี้เสถียรภาพ
และความปลอดภยัในการรับส่งขอ้มูล แต่จะตอ้งมีการลากสายน าสัญญาณจากมิเตอร์
เช่ือมต่อไปยงัระบบเครือข่ายภายในบา้น 

- การเช่ือมต่อระหว่างมิเตอร์กบัเครือข่ายบา้นดว้ยระบบไร้สาย ตามมาตรฐาน IEEE 
802.15.4 โดยมีเทคโนโลยีซิกบี (ZigBee) ท่ีก าลงัแพร่หลายและเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากมี
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คุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน เช่น ใช้พลงังานนอ้ย และมีระยะการให้บริการ
ของของสัญญาณท่ีเพียงพอต่อการใชง้าน แต่อาจเกิดการรบกวนของสัญญาณและมี
ความเส่ียงในเร่ืองของความปลอดภยั 

- การเช่ือมต่อระหว่างมิเตอร์กบัเครือข่ายบา้นดว้ยสายน าสัญญาณ PLC (Power Line 
Communication) เป็นวิธีท่ียงัมีขอ้จ ากดัในการใชง้าน เน่ืองจากยงัไม่สามารถพฒันาให้
เป็นรูปแบบเดียวกนัได ้เพราะระบบไฟฟ้าแต่ละพื้นท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะความถ่ีท่ี
ใชง้าน ท าใหย้งัไม่มีมาตรฐานรองรับ ดงันั้นในการติดตั้งจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์จากผูผ้ลิต
เดียวกันเท่านั้น ซ่ึงการเช่ือมต่อแบบน้ีจะใช้สายไฟฟ้าเดิมท่ีมีอยู่แล้วและต่อพ่วง
เพิ่มเติมอีกไม่มาก เน่ืองจากเป็นแบบสายน าสัญญาณ ท าให้เกิดความปลอดภยัของ
ขอ้มูลดว้ย  

- ระบบการส่ือสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยสามารถใชง้านผ่านเวบ็ไซตช่์วยใน
การแสดงขอ้มูลต่างๆ ในระบบมิเตอร์อจัฉริยะกบัเครือข่ายบา้นของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดย
สามารถเขา้ถึงไดผ้่านการเช่ือมต่อแบบ TCP/IP ไปยงัมิเตอร์อจัฉริยะ ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้า
สามารถเรียกดูขอ้มูลต่างๆ จากมิเตอร์อจัฉริยะไดแ้บบเสมือนเวลาจริง แต่ความถ่ีใน
การปรับปรุงขอ้มูลท่ีแสดงผลผ่านเวบ็นั้นก็ยงัตอ้งมีการทดสอบความเร็วในการรับส่ง
ขอ้มูลผา่นเวบ็ดว้ย 
 

 จะเห็นไดว้่า การเช่ือมต่อระหว่างมิเตอร์อจัฉริยะกบัเครือข่ายบา้นนั้น สามารถท าไดห้ลาย
วิธี ซ่ึงจ  าเป็นจะตอ้งน าไปทดสอบ เพื่อหาวิธีท่ีเหมาะสมกบัรูปแบบระบบไฟฟ้าของแต่ละพื้นท่ี 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. คอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ 
2. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
3. อุปกรณ์เช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ต Router และ Wireless Access Point 
4. ซอฟตแ์วร์ใหบ้ริการเวบ็เซิร์ฟเวอร์ Wamp Server 2.0 
5. ซอฟตแ์วร์พฒันาโปรแกรม National Instruments Labview 8.5 
6. ซอฟตแ์วร์พฒันาโปรแกรม Mecromedia Dreaver 8.0 

 
วธีิการ 

 
1. แนวคิดการออกแบบฟังก์ชันของเวบ็แอปพลิเคชันส าหรับมิเตอร์อัจฉริยะ 

 
 ในการพฒันาระบบมิเตอร์อจัฉริยะในระบบ AMI ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนั้น มีการ
ด าเนินงานตามเอกสาร “งานจา้งท่ีปรึกษาจดัท าแผนท่ีน าทาง (Roadmap) และศึกษาความเหมาะสม
โครงการ PEA Smart Grids และ AMI” ซ่ึงจะประกอบดว้ยฟังกช์นัการใชง้าน คุณสมบติัของมิเตอร์
อจัฉริยะ คุณสมบติัระบบ AMI ท่ีจะมีการใช้งานจริงในอนาคต ดงันั้น จึงสามารถน าขอ้มูลมา
ประกอบกบัความตอ้งการใชง้านของผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัว่ไป แลว้น าขอ้มูลมาออกแบบฟังก์ชนัแบ่งตาม
ประเภทใหเ้หมาะสมกบัหนา้เวบ็ไดด้งัน้ี 
 

- ขอ้มูลการใชง้านพลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลา (รายวนั รายเดือน รายปี) 
- ขอ้มูลค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลา (รายวนั รายเดือน รายปี) 
- ขอ้มูลการเติมเงินค่าไฟฟ้า 
- ขอ้มูลและการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น 
- ขอ้มูลการแจง้เตือนจากมิเตอร์อจัฉริยะ 
- ขอ้มูลรวมสถานะปัจจุบนัของระบบไฟฟ้า 
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2. การออกแบบโครงสร้างการเช่ือมต่อระบบมิเตอร์อัจฉริยะ 
  

2.1 โครงสร้างการเช่ือมต่อระบบมิเตอร์อจัฉริยะ 
 
โครงสร้างการเช่ือมต่อมิเตอร์อจัฉริยะท่ีประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ มิเตอร์

อจัฉริยะ เครือข่ายระบบส่ือสาร และส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ เม่ือน ามาออกแบบการเช่ือมต่อระบบ
มิเตอร์อจัฉริยะส าหรับการวิจยัน้ี จะไดโ้ครงสร้างการเช่ือมต่อดงัภาพท่ี 10 โดยมีคุณสมบติัดงัน้ี 
 

- รับส่งขอ้มูลระหวา่งส่วนต่างๆ ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตดว้ยโพรโตคอล HTTP 
- สามารถจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Home) ไดห้ลายหลงั 
- ผูใ้ชส้ามารถเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัไดห้ลายคนพร้อมกนั 

 

 
 

ภาพท่ี 10 โครงสร้างการเช่ือมต่อระบบมิเตอร์อจัฉริยะส าหรับทดลอง 
 

จากภาพท่ี 10 จะเห็นไดว้า่ โครงสร้างการเช่ือมต่อระบบมิเตอร์อจัฉริยะส าหรับทดลอง
ประกอบไปดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Home) ส่วนเครือข่ายระบบส่ือสาร 
(Communication) ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ (Back Office) และส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (User 
Interface) โดยแต่ละส่วนจะเช่ือมต่อกนัผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีรายละเอียดของแต่ละส่วน
ดงัต่อไปน้ี 
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2.1.1  ส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า (Home) เป็นการเช่า Web Server แบบ VPS 
(Virtual Private Server) เพื่อใหโ้ปรแกรม LabView ท่ีจ  าลองการท างานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายใน
บา้น ใชใ้นการรับส่งขอ้มูลระหว่างส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้าและส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ 
พร้อมทั้งติดตั้งโปรแกรม LabView น้ีลงบนเซิร์ฟเวอร์ดว้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพท่ี 11  โปรแกรม LabView จ าลองการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นและมิเตอร์อจัฉริยะ 
 

จากภาพท่ี 11 เป็นโปรแกรม LabView ท่ีติดตั้งในส่วนจ าลองระบบบา้นของ
ผูใ้ชไ้ฟฟ้า ท าหนา้ท่ีจ  าลองการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นและมิเตอร์อจัฉริยะ โดยสามารถ
ก าหนดสถานะ ป้อนจ านวนและก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดในช่องท่ีก าหนดได ้
จากนั้นโปรแกรม LabView จะส่งขอ้มูลท่ีก าหนดไปยงัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ (Back Office) เพื่อ
จดัเก็บขอ้มูล นอกจากน้ี ยงัจ  าลองแจง้เตือนเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้า โดยการกดท่ีปุ่มสี
เขียวท่ีอยู่มุมขวาบนของโปรแกรมจ าลองระบบบา้นหนา้หวัขอ้เหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้า 
เม่ือกดปุ่มเพื่อจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้า โปรแกรม LabView จะส่งขอ้มูลเหตุการณ์
ไปยงัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์เพื่อจดัเก็บขอ้มูล พร้อมกนันั้น โปรแกรม LabView จะท าการส่ง
ขอ้ความสั้น (Short Message Service, SMS) ไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในหมายเลขท่ีก าหนดไวด้ว้ย 
 

นอกจากน้ี โปรแกรม LabView ท่ีสร้างข้ึนน้ี ยงัสามารถน าไปจ าลองระบบบา้น
ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดห้ลายหลงั โดยการป้อนช่ือของผูใ้ชไ้ฟฟ้าในช่อง User name ดงัแสดงในภาพท่ี 12 
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เม่ือโปรแกรม LabView ส่งขอ้มูลไปยงัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ ส่วนจัดการขอ้มูลมิเตอร์จะใช้
ขอ้มูล User name ในการแยกขอ้มูลของบา้นแต่ละหลงัได ้

 

 
 

ภาพท่ี 12  ช่องส าหรับป้อนช่ือในโปรแกรม LabView ท่ีติดตั้งในส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
 
 หลกัการท างานของส่วนจ าลองระบบบา้นดว้ยโปรแกรม LabView มีการท างานดงัแสดง
ในภาพท่ี 13 จะเห็นไดว้่า เม่ือเร่ิมการท างานของโปรแกรม โปรแกรมจะเขา้สู่ส่วนการอ่านขอ้มูล
ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดภายในบา้น ในส่วนน้ีสามารถป้อนขอ้มูลใหม่หรือใชข้อ้มูลเดิมท่ีมีอยู่
แลว้ได ้จากนั้น โปรแกรมจะค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิด ต่อจากนั้น 
โปรแกรมจะท าการตรวจสอบการรับขอ้มูลจากส่วนจ าลองการตรวจจบัความผิดปกติของระบบ
ไฟฟ้าจากมิเตอร์อจัฉริยะ ถา้มีการจ าลองการตรวจจบัเหตุการณ์ผิดปกติของมิเตอร์อจัฉริยะ ขอ้มูลท่ี
ตรวจจบัไดน้ั้น จะถูกส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ หรือถา้ไม่มีการจ าลองเหตุการณ์ 
โปรแกรมจะส่งขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีค  านวณไดพ้ร้อมสถานะของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทุกชนิดไป
ยงัเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ จากนั้น โปรแกรมจะตรวจสอบการปิดโปรแกรม และท างาน
วนไปเร่ือยๆ ตามล าดบัท่ีกล่าวมาแลว้ และหน่วงเวลาไวร้อบละ 1 นาที ท าใหโ้ปรแกรม LabView 
น้ี ส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ทุก 1 นาที 
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ภาพท่ี 13  การไหลของขอ้มูลในการท างานของโปรแกรมจ าลองระบบบา้นดว้ย LabView 
 

2.2.2  ส่วนเครือขา่ยระบบส่ือสาร (Communication) ในงานวิจยัน้ี ใชก้ารเช่ือมต่อ
ระหวา่งส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้ากบัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
(Internet) เพื่อใหส้ามารถรับส่งขอ้มูลไดต้ลอดเวลา และผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเค
ชนัท่ีติดตั้งในส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเช่นกนั ท าใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถเขา้
ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัไดต้ลอดเวลา 

 
2.2.3  ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ (Back Office) ประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ท่ี

ติดตั้งโปรแกรม Wamp Server 2.0 เพื่อใหบ้ริการ Web Server และมีระบบฐานขอ้มูล MySQL ดว้ย 
ใชส้ าหรับติดตั้งเวบ็แอปพลิเคชนัให้บริการแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต นอกจากน้ียงั
ติดตั้งโปรแกรม LabView ส าหรับจดัการการรับส่งขอ้มูลระหว่าง โปรแกรม LabView ในส่วนของ
บา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้ากบัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ โดยเฉพาะการควบคุมการท างานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั จะท างานผา่นโปรแกรม LabView ท่ีส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ไปยงัโปรแกรม 
LabView ท่ีจ  าลองการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น ส่วนของ Web Server ไดท้ าการติดตั้งให้
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รองรับภาษา PHP เพื่อใชใ้นการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนั ส าหรับจดัการขอ้มูลในฐานขอ้มูล MySQL 
ทั้งแสดงผลและปรับปรุงฐานขอ้มูล 
 

2.2.4  ส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถเขา้ใชง้านเวบ็แอป
พลิเคชนัท่ีติดตั้งในส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ไดผ้า่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยการใชเ้คร่ือง
คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ส่ือสารท่ีมี Web Browser และเช่ือมต่อเครือขา่ยอินเทอร์เน็ตได ้
 

 2.2  การรับส่งขอ้มูลระหวา่งผูใ้ชไ้ฟกบัคลงัขอ้มูล 

 
การรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนของผูใ้ช้ไฟ และคลงัขอ้มูลจะใช้

หลกัการของเวบ็เพจ หรือ HTTP คือ GET โดยใชเ้ซิร์ฟเวอร์ท่ีเช่าจากผูใ้หบ้ริการพื้นท่ีผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ต แลว้ท าการติดตั้งเวบ็เซิร์ฟเวอร์ทั้งสองฝ่ัง พร้อมติดตั้ง Labview ส าหรับจ าลองการ
ท างานของบา้น และ Labview ส าหรับเซิร์ฟเวอร์คลงัขอ้มูล ดงัภาพท่ี 14 

 

 
 

ภาพท่ี 14  รูปแบบการรับส่งขอ้มูลระหวา่งส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้ากบัส่วนจดัการขอ้มูล
     มิเตอร์ 

จากภาพท่ี 14 เม่ือส่วนของบา้นตอ้งการส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูล
มิเตอร์ ส่วนของบา้นจะส่งขอ้มูลผ่านเว็บเพจในรูปแบบ http://122.155.6.233/value.php?data= 
Lamp1=1W=35,Air1=0W=1000 ความหมายของ Lamp1=1 คือ สถานะของหลอดไฟหอ้งนอน
หมายเลข 1 โดย 1 คือก าลงัท างาน และ 0 คือหยุดท างาน W=35 คือ ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟ
หอ้งนอนหมายเลข 1 มีขนาด 35 วตัต ์Air1=0 คือ เคร่ืองปรับอากาศห้องนอนหมายเลข 1 หยุด
ท างาน W=1000 คือ ก าลงัของเคร่ืองปรับอากาศห้องนอนหมายเลข 1 มีชนาด 1000 วตัต ์ แลว้ 
value.php จะท าการประมวลผลและบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
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เม่ือมีการสั่งการเพื่อควบคุมการท างานผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั Labview ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะ
ส่งข้อมูลไปให้ส่วนของบ้านในรูปแบบ http://61.47.47.36/homecontrol.php?data=Lamp1=0, 
Air1=1 โดย Lamp1=0 คือ การสั่งใหห้ลอดไฟหอ้งนอนหมายเลข 1 หยดุท างาน Air1=1 คือ สั่งให้
เคร่ืองปรับอากาศหอ้งนอนหมายเลข 1 เร่ิมท างาน แลว้ส่วน homecontrol.php จะสร้างไฟลข์อ้มูล
ข้ึนมา เพื่อให ้Labview อ่านไฟลข์อ้มูลนั้น ท าการเปล่ียนสถานะของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

 
3.  การออกแบบหน้าเวบ็แอปพลิเคชันส าหรับการใช้งานมิเตอร์อัจฉริยะ 

 
 การน าขอ้มูลท่ีออกแบบฟังกช์นัต่างๆ ส าหรับเวบ็แอปพลิเคชนัมาสร้างหนา้เวบ็นั้น จะเนน้
เร่ืองการใชง้านง่าย เขา้ใจง่าย และเป็นระเบียบ เพื่อใหผู้ใ้ชง้านท่ีมีความรู้เร่ืองคอมพิวเตอร์ไม่มาก 
สามารถใช้งานและเข้าใจข้อมูลในเว็บได้ โดยหน้าเว็บแอปพลิเคชันท่ีออกแบบแต่ละหน้า มี
ดงัต่อไปน้ี 
 
 3.1  หนา้แสดงขอ้มูลรวม (Dashboard) เป็นการแสดงขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นเวบ็ทั้งหมดในสถานะ
ล่าสุด เพื่อใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถดูสถานะขอ้มูลล่าสุดต่างๆ ในหนา้เดียว ดงัแสดงในภาพท่ี 15 

 

 
 

ภาพท่ี 15  หนา้เวบ็แสดงขอ้มูลรวม 
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จากภาพท่ี 15 เป็นหนา้เวบ็แสดงขอ้มูลรวม โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
1)  ค่าไฟและหน่วยการใชไ้ฟฟ้าประจ าวนัแบบรายชัว่โมง แสดงผลขอ้มูลในรูปแบบ

กราฟแท่งรายชัว่โมงในวนัปัจจุบนั โดยกราฟสีส้มแทนขอ้มูลค่าไฟมีจ านวนและหน่วยขอ้มูลเป็น
แกนแนวตั้งดา้นขวา และกราฟสีเขียวแทนขอ้มูลหน่วยการใชไ้ฟฟ้ามีจ านวนและหน่วยขอ้มูลเป็น
แกนแนวตั้งดา้นซา้ย 

2)  ค่าไฟและหน่วยการใชไ้ฟฟ้าแบบสะสมในเดือนปัจจุบนั แสดงขอ้มูลในรูปแบบ
กราฟแท่งสะสมในแต่ละวนัของเดือนปัจจุบนั โดยกราฟสีส้มแทนขอ้มูลค่ามีจ  านวนและหน่วย
ขอ้มูลเป็นแกนตั้งดา้นขวา และกราฟสีเขียวแทนขอ้มูลหน่วยการใชไ้ฟฟ้ามีจ านวนและหน่วยขอ้มูล
เป็นแกนแนวตั้งดา้นซา้ย 

3)  เงินคงเหลือในระบบ แสดงขอ้มูลจ านวนเงินท่ีเหลือสะสมจากเงินท่ีเติมคร้ังล่าสุด 
และแสดงวนัเวลา จ  านวนเงินท่ีเติมคร้ังล่าสุดดว้ย 

4)  ขอ้มูลการแจง้เตือนล่าสุดจากมิเตอร์อจัฉริยะ 
5)  ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น 
6)  ขอ้มูลสถานะเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นท่ีก าลงัท างาน 

 
 3.2  หนา้แสดงสถานะการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เป็นการแสดงขอ้มูลจ านวนหน่วยการใชไ้ฟฟ้า
แบบละเอียด สามารถเลือกการแสดงผลไดท้ั้งแบบรายวนั รายเดือน และรายปี ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 
16 สามารถเลือกการแสดงขอ้มูล 3 วนัยอ้นหลงั 3 เดือนยอ้นหลงั และ 3 ปียอ้นหลงัเปรียบเทียบกนั
ได ้
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ภาพท่ี 16  หนา้เวบ็แสดงขอ้มูลสถานะการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 

นอกจากน้ียงัสามารถแสดงขอ้มูลแยกตามประเภทเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดด้ว้ย ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 17 จะเห็นไดว้่า สามารถเลือกชนิดของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการแสดงขอ้มูลได ้พร้อมทั้งยงั
สามารถเปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด ด้วยการแสดงผลใน
รูปแบบกราฟวงกลมดว้ย 
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ภาพท่ี 17 หนา้เวบ็แสดงขอ้มูลสถานะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแยกตามประเภทเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
 
 3.3  หนา้แสดงขอ้มูลสถานะค่าไฟ เป็นการแสดงขอ้มูลค่าไฟแบบละเอียด สามารถเลือก
การแสดงผลไดท้ั้งแบบรายวนั รายเดือน และรายปี ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 18 ซ่ึงสามารถเลือกการ
แสดงขอ้มูล 3 วนัยอ้นหลงั 3 เดือนยอ้นหลงั และ 3 ปียอ้นหลงัเปรียบเทียบกนัได ้
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ภาพท่ี 18  หนา้เวบ็แสดงขอ้มูลสถานะค่าไฟ 
 

นอกจากน้ียงัสามารถแสดงขอ้มูลแยกตามประเภทเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดด้ว้ย ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 19 จะเห็นไดว้า่ สามารถเลือกชนิดของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการแสดงขอ้มูลได ้พร้อมทั้งยงั
สามารถเปรียบเทียบค่าไฟจากการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิด ดว้ยการแสดงผลในรูปแบบ
กราฟวงกลมดว้ย 
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ภาพท่ี 19  หนา้เวบ็แสดงขอ้มูลค่าไฟแยกตามประเภทเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
 
 3.4  หนา้เวบ็ขอ้มูลเงินในระบบ เป็นหนา้เวบ็ส าหรับจดัการเก่ียวกบัระบบเติมเงิน ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นอนาคต ดงัแสดงในภาพท่ี 20 โดยแสดงขอ้มูลจ านวนเงินท่ีเหลือล่าสุด
และยอ้นหลงัเป็นเวลา 35 วนั นอกจากน้ียงัแสดงจ านวนเงินท่ีเติมเขา้ระบบล่าสุด และจ าลองการ
เติมเงินโดยใชร้หสัการเติมเงินกรอกลงในช่องรหสัเติมเงิน 
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ภาพท่ี 20  หนา้เวบ็ขอ้มูลสถานะเงินและการเติมเงิน 
 
 3.5 หนา้เวบ็แสดงสถานะและควบคุมการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น โดยในการ
ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น มีหลกัการดงัแสดงในภาพท่ี 21  
 

 
 

ภาพท่ี 21  หลกัการท างานในการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น 
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จากภาพท่ี 21 เป็นล าดบัขั้นตอนการท างานในการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าผ่านหนา้เวบ็ 
โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 
-    ขั้นตอนท่ี 1 เม่ือผูใ้ชง้านสั่งการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจากหนา้เวบ็ ค  าสั่งนั้นจะถกู

ส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ท่ีมีค  าสั่ง (Script) ท่ีสร้างไวด้ว้ยภาษา PHP  
-    ขั้นตอนท่ี 2 ค าสั่งท่ีเขียนไวด้ว้ยภาษา PHP น้ี จะท าการส่งค  าสั่งไปเซิร์ฟเวอร์ส่วน

จ าลองระบบบา้นของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีมีค  าสั่งภาษา PHP เขียนรองรับไวใ้หส้ร้างไฟลข์อ้มูลท่ีเกบ็สถานะ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เพื่อใหโ้ปรแกรม LabView จ าลองระบบบา้นใชข้อ้มูลจากไฟลน์ั้นท าการเปล่ียน
สถานะของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

-    ขั้นตอนท่ี 3 โปรแกรม LabView จ าลองระบบบา้นจะท าการส่งขอ้มูลสถานะของ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีเปล่ียนสถานะล่าสุดไปยงัเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ท่ีมีค  าสั่งท่ีสร้างดว้ย
ภาษา PHP เช่นกนั ท าหนา้ท่ีบนัทึกขอ้มูลสถานะล่าสุดนั้น ลงฐานขอ้มูล 

-    ขั้นตอนท่ี 4 ขอ้มูลสถานะล่าสุดจากฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูล
มิเตอร์จะถกูน าไปแสดงบนหนา้เวบ็ 

 
ดงันั้น เม่ือออกแบบหนา้เวบ็ส าหรับแสดงสถานะและควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า สามารถ

ท าได้ดงัแสดงในภาพท่ี 22 ท าให้ผูใ้ช้ไฟฟ้าสามารถตรวจสอบสถานะปัจจุบันและควบคุมการ
ท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นไดด้้วยการคลิกท่ีภาพเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการควบคุม แลว้เลือก
ค าสั่งเร่ิมการท างานหรือหยดุการท างานได ้
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ภาพท่ี 22  หนา้เวบ็แสดงสถานะและการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น 
 
 3.6  หนา้เวบ็แสดงขอ้ความการแจง้เตือนจากมิเตอร์อจัฉริยะ จะแสดงขอ้มูลการแจง้เตือน
เม่ือมิเตอร์อจัฉริยะตรวจจบัความผิดปกติของระบบไฟฟ้าได ้โดยมีหลกัการท างานดงัแสดงในภาพ
ท่ี 23 มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

-    ขั้นตอนท่ี 1 เม่ือท าการกดปุ่มจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้าท่ีโปรแกรม 
LabView ส่วนจ าลองระบบบา้น โปรแกรม LabView จะท าการส่งขอ้มูลเหตุการณ์นั้นไปยงั
เซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มลูมิเตอร์ท่ีมีค  าสั่งท่ีสร้างดว้ยภาษา PHP 

-    ขั้นตอนท่ี 2 ค าสั่งท่ีสร้างดว้ยภาษา PHP น้ี จะท าการบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล 
แลว้ตรวจสอบกบัฐานขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านก าหนดเหตุการณ์ท่ีตอ้งการใหส่้งขอ้ความสั้น (SMS) ถา้เป็น
เหตุการณ์ท่ีผูใ้ชง้านก าหนดไวว้า่ใหส่้งขอ้ความสั้น ค  าสัง่ภาษา PHP น้ี จะท าการส่งขอ้ความสั้นไป
ยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามหมายเลขท่ีก าหนดไวท้นัที แต่หากก าหนดไวว้า่ไม่ใหส่้งขอ้ความสั้น ค  าสั่ง 
PHP น้ี จะไม่ส่งขอ้ความสั้นออกไป 

-    ขั้นตอนท่ี 3 ขอ้มูลเหตุการณ์นั้นจะถกูน าไปแสดงท่ีหนา้เวบ็ 
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ภาพท่ี 23   หลกัการท างานเม่ือเกิดเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้า 
 

ดงันั้น จึงไดท้ าการออกแบบและสร้างหน้าเว็บส าหรับการแสดงรายการเหตุการณ์
ผิดปกติของระบบไฟฟ้าและก าหนดการส่งขอ้ความสั้ น (SMS) ได้ดงัแสดงในภาพท่ี 24 โดย
สามารถเลือกการแสดงผลเป็นขอ้มูลยอ้นหลงัได้ตามตอ้งการ สามารถแสดงผลได้หน้าละ 11 
ขอ้ความ ผูใ้ช้งานสามารถเลือกแสดงรายการแต่ละหน้าได ้นอกจากน้ี ผูใ้ช้งานยงัสามารถเลือก
เหตุการณ์ท่ีตอ้งการใหแ้จง้ขอ้ความสั้นไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้
 

 
 

ภาพท่ี 24  หนา้เวบ็แสดงขอ้ความการแจง้เตือนจากมิเตอร์อจัฉริยะ 
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4.  การตั้งติดต้ังและการตั้งค่าส าหรับทดลอง 
 

ในการทดลองนั้น ไดติ้ดตั้งระบบดงัในภาพท่ี 25 จะเห็นไดว้่า ส่วนต่างๆ เช่ือมต่อกนั
ดว้ยเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ส าหรับทดลองทุกเคร่ืองถูกก าหนดให้
เป็นหมายเลข IP Address จริง เพื่อใชใ้นการเช่ือมต่อตลอดเวลาส าหรับการรับส่งขอ้มูล และการ
ใหบ้ริการเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

 
 
ภาพท่ี 25  โครงสร้างการเช่ือมต่อส าหรับการทดลองใชง้านจริง 
 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ท่ีใช้ในการทดลองน้ี เป็นการเช่าเซิร์ฟเวอร์ชนิด VPS 
(Virtual Private Server) จ านวน 4 เคร่ือง ซ่ึงเซิร์ฟเวอร์ชนิด VPS น้ี มีคุณสมบติัเด่นคือ ผูใ้ชง้าน
สามารถ Remote เขา้เซิร์ฟเวอร์ เพื่อจดัการส่วนต่างๆ ไดด้ว้ยตนเอง เช่น การตั้งค่าต่างๆ ของ
เซิร์ฟเวอร์ Restart Service Reboot Server หรือติดตั้งโปรแกรมต่างๆ เป็นตน้ ส่วนระบบจดัการ
ขอ้มูลมิเตอร์ (Back Office) จะใชค้อมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ชนิด VPS หมายเลข IP Address : 
122.155.6.233 พร้อมติดตั้งโปรแกรม Wamp Server 2.0 ส าหรับใหบ้ริการเป็น Web Server และ
สามารถใชง้านภาษา PHP พร้อมฐานขอ้มูล MySQL และเพื่อทดสอบการใชง้านหลายคนจากบา้น
หลายหลงั จึงไดจ้  าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้าเป็นจ านวน 3 หลงั ดว้ยการติดตั้งโปรแกรม LabView 
จ าลองระบบบา้นของผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ 3 เคร่ือง ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์ชนิด VPS 
และใชห้มายเลข IP Address จริง โดยมีรายละเอียดการติดตั้งส่วนจ าลองการท างานของบา้นผูใ้ช้
ไฟฟ้าดงัต่อไปน้ี 
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- บา้นหลงัท่ี 1(Home1) : นายจุมพล ทุมมาวดั IP Address : 122.155.6.14 
- บา้นหลงัท่ี 2(Home2) : นางสาวสุทิวา ตารุวรรณ IP Address : 119.59.97.83 
- บา้นหลงัท่ี 3(Home3) : นางสาวนิตยา แหลมฉลาด IP Address : 109.169.69.114 

 
จากนั้นท าการสร้างช่ือและรหัสผ่านส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้า 3 ขอ้มูล แลว้ให้ทั้ง 3 คน 

ทดลองเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัพร้อมกนัผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 
5.  ขั้นตอนการทดลอง 
  
 ในงานวิจยัน้ี ไดแ้บ่งการทดลอง 4 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
 
 5.1  ทดลองการส่งและจดัเกบ็ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยไดท้ าการจ าลองขอ้มูล
จ านวนและพลงังานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดท่ีโปรแกรม LabView จ าลองระบบบา้น เพื่อ
ทดสอบความถกูตอ้งของการรับส่งและจดัเกบ็ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละ
ชนิด จากส่วนจ าลองระบบบา้นท่ีส่งไปยงัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ ดว้ยการตรวจสอบไฟลข์อ้ความ
ท่ีถกูสร้างดว้ยสคริปต ์value.php ซ่ึงเป็นสคริปตส์ าหรับรับขอ้มูลจากส่วนจ าลองระบบบา้น โดย
ตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มูลในไฟลข์อ้ความท่ีเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ และขอ้มูลท่ี
ส่งโดยโปรแกรม LabView จ าลองระบบบา้น 
 
 5.2  ทดลองการเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัพร้อมกนัหลายคน โดยการใหผู้ใ้ชง้านทั้ง 3 คน 
ป้อนช่ือและรหสัผา่นเพื่อเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัพร้อมกนั แลว้ทดลองเรียกดูหนา้เวบ็ขอ้มูล
ต่างๆ เพื่อทดสอบความสามารถในการรองรับการเขา้ใชง้านหลายคนพร้อมกนั 
 
 5.3  ทดลองควบคุมการท างานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั โดย
การใหผู้ใ้ชง้านทั้ง 3 คน ทดลองสั่งการเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าผา่นหนา้เวบ็แอปพลิเคชนั แลว้ตรวจสอบผล
จากการสั่งการท่ีโปรแกรม LabView ส่วนจ าลองระบบา้น วา่ถกูตอ้งตามท่ีสั่งการหรือไม่ เพื่อ
ทดสอบระบบควบคุมการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั 
 
 5.4  ทดลองการแจง้เตือนจากมิเตอร์อจัฉริยะไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยทดลองกดปุ่ม
จ าลองเหตุการณ์ผิดปกติท่ีโปรแกรม LabView ส่วนจ าลองระบบบา้น แลว้ตรวจสอบการจดัเกบ็
ขอ้มูลและการส่งขอ้ความสั้น (SMS) ไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีหมายเลขท่ีก าหนดไว ้
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 
1.  ผลการทดสอบการส่งและจัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 
 เม่ือเช่ือมต่อและเปิดการใชง้านทุกส่วนแลว้พบวา่ ทั้งระบบสามารถท างานไดเ้ป็นอยา่งดี 
ขอ้มูลจากส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้ง 3 หลงัถูกส่งไปยงัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ไดอ้ยา่ง
ถกูตอ้ง โดยขอ้มูลท่ีส่งโดยโปรแกรม LabView จ าลองระบบบา้นในภาพท่ี 26 มีขอ้มูลท่ีตรงกบั
ขอ้มูลท่ีอยูใ่นไฟลข์อ้ความ Value.txt ในภาพท่ี 27 ท่ีถกูสร้างโดยสคริปต ์value.php ท่ีเซิร์ฟเวอร์
ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ จากนั้นตรวจสอบขอ้มูลในฐานขอ้มูลท่ีสคริปต ์value.php ท าการจดัเกบ็ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 28 โดยสามารถตรวจสอบท่ีคอลมัน ์watt_datetime เป็นการบนัทึกวนั-เวลาใน
การรับขอ้มูล โดยมีความหมายดงัน้ี เช่น 255508261721 หมายความวา่ ปี 2555 เดือน 8 หรือ 
สิงหาคม วนัท่ี 26 เวลา 17.21 น. จะเห็นไดว้า่ ณ นาทีเดียวกนั มีการจดัเกบ็ขอ้มูลจากบา้นทั้ง 3 หลงั 
และมีการจดัเกบ็ขอ้มูลทุก 1 นาทีอยา่งถกูตอ้ง จากนั้นไดท้ดสอบระบบจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติ
ของระบบไฟฟ้า ดว้ยการกดปุ่มจ าลองการตรวจจบัเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้าของบา้นแต่
ละหลงั พบวา่ ไดมี้การส่งขอ้มูลไปยงัส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์อยา่งถกูตอ้งเช่นกนั พร้อมทั้งการส่ง
ขอ้ความสั้นไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามหมายเลขท่ีก าหนดไว ้
 

 
 

ภาพท่ี 26  รูปแบบขอ้มูลท่ีส่งโดยโปรแกรม LabView จ าลองระบบบา้น 
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ภาพท่ี 27  ขอ้มูลจากไฟลข์อ้ความท่ีสร้างโดย value.php ท่ีเซิร์ฟเวอร์ส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 28  ฐานขอ้มูลแสดงผลการบนัทึกขอ้มูลพลงังานการใชไ้ฟฟ้าจากบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
  
2.  ผลการทดลองการเข้าใช้งานเวบ็แอปพลิเคชันพร้อมกันหลายคน 
 
 ท าการทดลองเขา้ใช้งานเว็บแอปพลิเคชันพร้อมกนัทั้ง 3 หลงั ดว้ยการป้อนช่ือและ
รหัสผ่านของเจา้ของบา้นทั้ง 3 หลงั ตามภาพท่ี 29 ซ่ึงไดส้ร้างช่ือและรหัสผ่านไวใ้นฐานขอ้มูล 
ดงันั้น เจา้ของบา้นผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการป้อนช่ือและรหสัผ่านของตนเองทุกคร้ังเม่ือตอ้งการเขา้ใช้
งานเวบ็แอปพลิเคชนั เพื่อความปลอดภยัของการเขา้ถึงขอ้มูลของบา้นแต่ละหลงั และท าการบนัทึก
วนัและเวลาในการเขา้ระบบไวเ้สมอ 
 

 
 

ภาพท่ี 29  การป้อนรหสัช่ือและรหสัผา่นส าหรับเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัของบา้นทั้ง 3 หลงั 
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 เม่ือท าการเขา้ระบบเรียบร้อยแลว้ เวบ็แอปพลิเคชนัจะแสดงหนา้รวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีเป็น
สถานะปัจจุบนั ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 30 จะเห็นไดว้่า หนา้รวมน้ีจะแสดงขอ้มูลการเขา้ระบบคร้ัง
ล่าสุด เพื่อตรวจสอบว่า การเขา้ระบบเพื่อใชง้านเว็บแอปพลิชนัดว้ยช่ือและรหัสผ่านของเจา้ของ
บา้นท่ีแทจ้ริงนั้น เป็นการเขา้ใชง้านของเจา้ของบา้นท่ีแทจ้ริงหรือไม่  

 

 
 

ภาพท่ี 30  ผลการเขา้ระบบแสดงช่ือผูเ้ขา้ระบบและการเขา้ใชง้านล่าสุด 
 
 เม่ือเขา้ใชง้านหนา้แสดงขอ้มูลการใชง้านพลงังานไฟฟ้า จะไดผ้ลดงัภาพท่ี 31 32 และ 33 
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ การแสดงผลเป็นกราฟขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแยกตามการใชง้านของแต่ละ
บา้น 
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ภาพท่ี 31  ผลการเขา้ใชง้านหนา้แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ จุมพล ทุมมาวดั 
 

 
 

ภาพท่ี 32  ผลการเขา้ใชง้านหนา้แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ สุทิวา ตะรุวรรณ 
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ภาพท่ี 33  ผลการเขา้ใชง้านหนา้แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ นิตยา แหลมฉลาด 
 

 เม่ือเขา้ใชง้านหนา้แสดงขอ้มูลค่าไฟ จะไดผ้ลดงัภาพท่ี 34 35 และ 36 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ การ
แสดงผลเป็นกราฟขอ้มูลค่าไฟแยกตามการใชง้านของแต่ละบา้น 
 

 
 

ภาพท่ี 34  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็แสดงขอ้มูลค่าไฟฟ้าของ จุมพล ทุมมาวดั 
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ภาพท่ี 35  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็แสดงขอ้มูลค่าไฟฟ้าของ สุทิวา ตะรุวรรณ 
 

 
 

ภาพท่ี 36  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็แสดงขอ้มูลค่าไฟฟ้าของ นิตยา แหลมฉลาด 
 
 เม่ือเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะเงินและการเติมเงิน ดงัแสดงในภาพท่ี 37 38 และ 39 จะเป็น
การแสดงจ านวนเงินคงเหลือในระบบ และประวติัการเติมเงิน พร้อมทั้งทดสอบป้อนรหัสเติมเงิน
โดยจ าลองรหสัการเติมเงิน 3 รหสั ส าหรับ 3 ราคา ไดแ้ก่ รหสัส าหรับ 500 1000 และ 1500 บาท 
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พบวา่จ านวนเงินท่ีเติมไดร้วมกบัเงินคงเหลือในระบบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง พร้อมทั้งไดแ้สดงในรายการ
ประวติัการเติมเงินดว้ย 
 

 
 

ภาพท่ี 37  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะเงินและการเติมเงินของ จุมพล ทุมมาวดั 
 

 
 

ภาพท่ี 38  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะเงินและการเติมเงินของ สุทิวา ตะรุวรรณ 
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ภาพท่ี 39  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะเงินและการเติมเงินของ นิตยา แหลมฉลาด 
 
 เม่ือเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลสถานะและการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 40 
41 และ 42 เม่ือทดลองควบคุมการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าผ่านหนา้เวบ็พบว่า สามารถควบคุมการ
ท างานไดอ้ยา่งถกูตอ้ง และแสดงสถานะเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าส่วนจ าลองระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้ากบัหนา้เวบ็
ตรงกนั 
 

 
 

ภาพท่ี 40  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะและการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าของ จุมพล ทุมมาวดั 
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ภาพท่ี 41  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะและการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าของ สุทิวา  ตะรุวรรณ 
 

 
 

ภาพท่ี 42  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็สถานะและการควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าของ นิตยา แหลมฉลาด 
     
 เม่ือเขา้ใชง้านหนา้เวบ็แสดงรายการแจง้เตือน ดงัแสดงในภาพท่ี 43 44 และ 45 จะเห็นไดว้า่ 
หนา้เวบ็จะแสดงประวติัขอ้มูลรายการแจง้เตือนในอดีตและผูใ้ชง้านสามารถเลือกช่วงวนัท่ีตอ้งการ
แสดงขอ้มูลได้ นอกจากน้ี ยงัสามารถเลือกรายการแจง้เตือนท่ีตอ้งการให้ส่งขอ้ความสั้ นไปยงั
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้จากการทดสอบใชง้าน สามารถก าหนดรายการแจง้เตือนไดเ้ป็นอย่างดี หาก
รายการใดไม่ไดเ้ลือกไว ้จะไม่มีการส่งขอ้ความสั้นทางโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามท่ีก าหนดไว ้และเม่ือ
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ทดสอบระบบจ าลองมิเตอร์อจัฉริยะในการตรวจจบัเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้า พบว่า เม่ือ
กดปุ่มจ าลองเหตุการณ์ผิดปกติของระบบไฟฟ้าจากส่วนระบบบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้า ขอ้มูลนั้นจะถูกส่งไป
เกบ็บนัทึกท่ีส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์อยา่งถูกตอ้ง และส่งขอ้ความสั้นไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี หาก
ก าหนดความตอ้งการใหส่้งขอ้ความสั้นรายการนั้น 
 

 
 

ภาพท่ี 43  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลการแจง้เตือนของ จุมพล ทุมมาวดั 
 

 
 

ภาพท่ี 44  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลการแจง้เตือนของ สุทิวา ตะรุวรรณ 
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ภาพท่ี 45  ผลการเขา้ใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลการแจง้เตือนของ นิตยา แหลมฉลาด 
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วจิารณ์ 
 

 จากการทดลองติดตั้งและใชง้านแบบจ าลองเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับใชง้านมิเตอร์อจัฉริยะ
น้ี พบวา่ สามารถใชง้านไดจ้ริง โดยสามารถวจิารณ์ผลการทดลองตามหวัขอ้ท่ีท าการทดลองไดด้งัน้ี 
 
 -    ทดลองการส่งและจดัเกบ็ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า จากผลการทดลองท่ีเห็นไดว้า่
ขอ้มูลท่ีส่งจากส่วนระบบบา้นกบัขอ้มูลจากไฟลข์อ้ความท่ีส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์มีขอ้มูลท่ี
ตรงกนั พร้อมทั้งขอ้มูลในตารางฐานขอ้มูลส าหรับจดัเกบ็ขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
แต่ละชนิดทุก 1 นาที จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดของแต่
บา้นของผูใ้ชไ้ฟฟ้าถกูจดัเกบ็ไดถ้กูตอ้งตามการท างาน คือ ฐานขอ้มูลไดท้ าการจดัเกบ็ขอ้มูลจาก
บา้นของผูใ้ชไ้ฟฟ้าทั้ง 3 หลงัทุก 1 นาที 
 -    ทดลองการเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัพร้อมกนัหลายคน จากผลการทดลองจะเห็นได้
วา่ ผูใ้ชง้านทั้ง 3 คน สามารถป้อนช่ือและรหสัผา่นแลว้เขา้ใชง้านหนา้เวบ็แอปพลิเคชนัไดพ้ร้อมกนั
ทั้ง 3 คน และสามารถใชง้านหนา้เวบ็ขอ้มูลต่างๆ พร้อมกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 -    ทดลองควบคุมการท างานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นผา่นเวบ็แอปพลิเคชนั จากผล
การทดลองจะเห็นไดว้า่ ผูใ้ชง้านทั้ง 3 คนสามารถสั่งการการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดใน
บา้นของตนเองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 -    ทดลองการแจง้เตือนจากมิเตอร์อจัฉริยะไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี จากผลการทดลองจะ
เห็นไดว้า่ เม่ือทดสอบจ าลองเหตุการณ์ระบบไฟฟ้าผิดปกติจากโปรแกรม LabView ส่วนจ าลอง
ระบบบา้น จะเห็นไดว้า่ ขอ้มูลเหตุการณ์นั้นไดถู้กจดัเกบ็ท่ีส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
และมีการส่งขอ้ความสั้น (SMS) ไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามหมายเลขท่ีก าหนดไวไ้ดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
 
 จากผลการทดลองทั้ งหมด พบว่า แบบจ าลองเว็บแอปพลิเคชันส าหรับใช้งานมิเตอร์
อจัฉริยะน้ี สามารถท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ดว้ยการรับส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตดว้ยโพร
โทคอล HTTP ซ่ึงเป็นระบบส่ือสารท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั นอกจากน้ี ยงัใชโ้พรโท
คอล HTTP ในการรับส่งขอ้มูลเพื่อควบคุมการท างานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นไดผ้่านหน้าเว็บ
แอปพลิเคชนั พร้อมทั้ง ระบบส่งขอ้ความสั้น (SMS) ท่ีเป็นค าสั่ง (Script) จากภาษา PHP ซ่ึงได้
แสดงใหเ้ห็นวา่ การพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัดว้ยภาษา PHP สามารถท างานไดดี้และมีประสิทธิภาพ
อีกดว้ย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 งานวิจัยน้ีได้น าเสนอการสร้างแบบจ าลองเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการใช้งานมิเตอร์
อจัฉริยะในโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพื่อน าไปพิจารณาใช้
เป็นตน้แบบส าหรับท าการทดสอบการใช้งานในโครงการน าร่องระบบมิเตอร์อจัฉริยะ  โดยได้
ออกแบบฟังก์ชันของเว็บแอปพลิเคชันตามเอกสารแผนท่ีเดินทางและศึกษาความเหมาะสม
โครงการสมาร์ทกริด และโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงของการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค ซ่ึงพบว่า 
สามารถใช้งานได้จริง และเกิดความพอใจต่อผูใ้ช้งานในระดับท่ีดี ซ่ึงในอนาคตสามารถน าไป
พฒันาต่อยอดส าหรับบริการเสริมส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าในอนาคต จะช่วยใหก้ารบริหารจดัการการใช้
พลงังานไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและโปร่งใส นอกจากน้ียงัช่วยสร้างความพึงพอใจให้
ลกูคา้ และเป็นภาพลกัษณ์ท่ีดีต่อการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค 
 
 นอกจากน้ี งานวิจัยน้ียงัเป็นประโยชน์ส าหรับการน าไปเป็นตน้แบบส าหรับการพฒันา
รูปแบบการใหบ้ริการพลงังานไฟฟ้าในอนาคตของการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค โดยการออกแบบฟังกช์นั
และรูปแบบขอ้มูลท่ีน าเสนอต่อผูใ้ชง้านท่ีเขา้ใจง่ายดว้ยการน าเสนอขอ้มูลดว้ยรูปภาพและกราฟ 
เพื่อให้เหมาะสมกบัผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัว่ไปท่ีแมจ้ะมีความรู้เร่ืองคอมพิวเตอร์ไม่มากนกัก็สามารถใชง้าน
ได ้
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ข้อเสนอแนะ 
 

 ขอ้เสนอแนะน้ีเป็นแนวทางในการพฒันาเว็บแอปพลิเคชันส าหรับการใช้งานมิเตอร์
อจัฉริยะในโครงสร้างพื้นฐานระบบมิเตอร์ขั้นสูงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใหมี้ความสมบูรณ์และ
มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงมีแนวทางดงัต่อไปน้ี 
 
1. ความปลอดภัยในข้ันตอนการรับส่งข้อมูล 

 
 การรับส่งขอ้มูลต่างๆ ในกระบวนการท างานของงานวิจยัน้ี แบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การ
รับส่งข้อมูลระหว่างบ้านผูใ้ช้ไฟฟ้ากับส่วนจัดการขอ้มูลมิเตอร์ และการรับส่งข้อมูลระหว่าง
คอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Web Server) กบัผูเ้ขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนั เน่ืองดว้ย
ขอ้มูลทั้งหมดน้ีมีความส าคญัส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าและผูใ้หบ้ริการไฟฟ้า ท าใหอ้าจเกิดเหตุการณ์ผูไ้ม่
หวงัดีดกัจบัและแกไ้ขขอ้มูลระหว่างการรับส่งขอ้มูลในระบบส่ือสารได ้จึงจ าเป็นตอ้งเพิ่มความ
ปลอดภยัในการรับส่งขอ้มูล และในงานวิจยัน้ีใชก้ารรับส่งขอ้มูลดว้ยโพรโทคอล HTTP (Hyper 
Text Transport Protocol) ซ่ึงมีเทคโนโลยีความปลอดภยัท่ีนิยมใช้กนัอย่างมาก ไดแ้ก่ HTTPS 
(Hyper Text Transport Protocol over Secure Socket Layer หรือ HTTP over SSL), S-HTTP 
(Secure-Hyper Text Transfer Protocol) และ SET (Secure Electronic Transaction) 
 

1.1 HTTPS 
 
โพรโตคอล HTTPS เป็นการน าเทคโนโลยี SSL มาประยกุตใ์ชง้านกบั HTTPS โดยใช ้

Digital Certificate ในการตรวจสอบในขั้นตอนการส่ือสาร ทั้งยงัมีการเขา้รหสัของขอ้มูล ท าใหมี้
ความปลอดภยัสูงและสามารถตรวจสอบตวัตนของทั้งเซิร์ฟเวอร์ (Server) และ ไคลเอนต ์(Client) 
ได ้โดยมีหลกัการ คือ ท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ตอ้งสร้าง Public Key Certificate ส าหรับเคร่ืองเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ (Web Server) ซ่ึงสามารถสร้างโดยหน่วยงานท่ีใหบ้ริการการออกเคร่ืองหมายรับรอง
ความปลอดภยัทางอิเลก็ทรอนิกส์ (Open SSL Certificate) เม่ือเคร่ืองไคลเอนตร้์องขอขอ้มูลเวบ็ดว้ย 
HTTPS เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะส่ง Public Key Certificate ให้เคร่ืองท่ีร้องขอขอ้มูล เพื่อใชใ้นการ
เขา้รหสัขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งใหเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ ท าใหเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ตรวจสอบไดว้า่ ขอ้มูลท่ีส่งมา
นั้น ส่งจากเคร่ืองไคลเอนตท่ี์ถูกตอ้งทุกขอ้มูล โดยโพรโตคอล HTTPS น้ี นิยมใชก้บังานใหบ้ริการ
เวบ็ทัว่ไป เน่ืองจากติดตั้งง่ายและใหค้วามปลอดภยัสูง 
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1.2 S-HTTP 
 
เป็นการพฒันาโพรโทคอล HTTP ให้มีความปลอดภยัมากข้ึนดว้ยการเขา้รหสัขอ้มูล

และใช ้Digital Certificate ในการตรวจสอบตวัตนของไคลเอนตค์ลา้ยกบัโพรโทคอล HTTPS แต่
โพรโทคอล S-HTTP ไม่ตอ้งใช ้Public Key Certificate ทั้งการตรวจสอบความถูกตอ้งและการ
เขา้รหัสขอ้มูล (Message Encryption) จะถูกด าเนินการโดยไคลเอนต์ ก่อนท่ีจะท าการส่งไปยงั
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ ดงันั้น โพรโทคอล S-HTTP จึงเป็นการสร้างความปลอดภยัท่ีตวัขอ้มูล แต่ไม่ได้
สร้างความปลอดภัยให้ช่องสัญญาณส าหรับส่งข้อมูล โพรโทคอล S-HTTP จะใช้ Digital 
Certificate ท่ีเป็นเฉพาะของผูใ้หบ้ริการเอง จึงมีความปลอดภยัสูง แต่การติดตั้งและใชง้านยุง่ยาก 
นิยมใชใ้นระบบงานบตัรเคดิต  

 
1.3 SET 

 
เป็นการสร้างความปลอดภยัในการท าธุรการทางการเงินแบบออนไลน์ผ่านเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต โดยวีซา (VISA) และมาสเตอร์การ์ด (Master Card) เป็นสองผูน้  าดา้นธุรกิจบติัรเครดิต
เป็นผูพ้ฒันา หลกัการท างานของระบบ SET แตกต่างจาก HTTPS และ S-HTTP เป็นอย่างมาก 
เน่ืองจากมีกระบวนตรวจสอบและยืนยนัเขา้มาเก่ียวขอ้ง มีรูปแบบรักษาความปลอดภยัท่ีซับซ้อน
กว่า เน่ืองจากมีการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกนัทั้งผูซ้ื้อท่ีถือบตัร ผูข้ายท่ีรับบตัรเคดิต และธนาคารท่ีเป็น
เจ้าของบัตร โดยมีขั้นตอนการท างาน คือ ผูท่ี้จะใช้บัตรเครดิตตอ้งลงทะเบียนกับทางธนาคาร
เจา้ของบตัร จากนั้นธนาคารเจา้ของบตัรจะออกใบรับรองทางอิเล็กทรอนิกส์ ดงันั้น ใบรับรอง
อิเลก็ทรอนิกส์จะผกูติดกบัหมายเลขบตัรเครดิต เม่ือผูใ้ชบ้ตัรสั่งซ้ือสินคา้ดว้ยบตัรเครดิตน้ี ขอ้มูลจะ
ถูกส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์ของผูข้าย (Merchant Server) ส่วนธนาคารเจา้ของบตัรจะตรวจสอบขอ้มูล
และวงเงินท่ีเรียกว่า Payment Gateway ส่วนธนาคารของผูข้ายท าหนา้ท่ีตรวจความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลบตัรและวงเงินกบัธนาคารผูอ้อกบตัร กลไกของ SET จะส่งรายการสั่งซ้ือไปยงัผูข้ายโดยไม่
ตอ้งส่งขอ้มูลบตัรเครดิตไป ในขณะท่ีธนาคารจะไดรั้บแต่เพียงขอ้มูลบตัรและวงเงินขออนุมติั โดย
ไม่จ าเป็นตอ้งทราบรายการท่ีผูซ้ื้อสั่ง 

 
จะเห็นไดว้่า ทั้ง HTTPS, S-HTTP และ SET ต่างก็เป็นเทคโนโลยีท่ีช่วยในเร่ืองความ

ปลอดภยัของขอ้มูลในการรับส่งขอ้มูลผ่านเทคโนโลยีเวบ็ แต่ดว้ย S-HTTP และ SET ตอ้งมีการ
ติดตั้งท่ีซับซ้อน และตน้ทุนสูง จึงนิยมใช้ในธุรกิจบัตรเครดิตของธนาคาร ดงันั้น ในการรับส่ง
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ขอ้มูลทัว่ไปและงานวิจยัน้ี จึงเหมาะกบัการใชง้านโพรโทคอล HTTPS เน่ืองจากมีการติดตั้งง่ายและ
ใหค้วามปลอดภยัท่ีสูงเพียงพอต่อความตอ้งการ 

 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

 
ในงานวิจยัน้ี ไดท้ดลองดว้ยการจดัเก็บขอ้มูลการท างานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจากบา้นผูใ้ช้

ไฟฟ้าส่งไปส่วนจดัการขอ้มูลมิเตอร์ทุก 1 นาที เม่ือทดลองเป็นเวลานาน พบว่า จ  านวนขอ้มูลมี
ปริมาณมาก จนอาจเกิดการท างานของเวบ็แอปพลิเคชนัหน่วงและชา้ในบางคร้ัง ดงันั้น ในการเลือก
ความถ่ีของเวลาในการจดัเก็บขอ้มูล จะตอ้งพิจารณาในเร่ืองความเร็วของเครือข่ายระบบส่ือสาร 
ความเร็วของเคร่ืองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์และระบบจดัการฐานขอ้มูลท่ีใชจ้ดัเก็บขอ้มูลการท างาน
ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ย 

 
3. ความถูกต้องของข้อมูลและความพงึพอใจของผู้ใช้งาน  

 
ในงานวิจยัน้ี เป็นการออกแบบและสร้างแบบจ าลองการทั้งในส่วนของระบบบา้นผูใ้ช้

ไฟฟ้า ท่ีจ  าลองการท างานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และจ าลองการท างานของมิเตอร์อจัฉริยะ ขอ้มูลจึงมี
ความถกูตอ้งแม่นย  าตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้แต่เพื่อใหไ้ดผ้ลการรับส่งขอ้มูลจากบา้นผูใ้ชไ้ฟฟ้าและผล
การทดสอบความพึงพอใจต่อผูใ้ชง้านท่ีถูกตอ้งมากข้ึน ควรมีการน าไปทดสอบกบัสภาพแวดลอ้ม
การเช่ือมต่อใชง้านอุปกรณ์จริง 

 
4. การเลือกอัตราส าหรับค านวณค่าไฟฟ้า 

 
ในการค านวณค่าไฟฟ้าของ กฟภ. ส าหรับบา้นพกัท่ีอยู่อาศยั ตลอดจนบริเวณท่ีเก่ียวขอ้ง 

รวมทั้งวดั ส านกัสงฆ ์และสถานประกอบศาสนกิจ ของทุกศาสนา โดยต่อผา่นเคร่ืองวดัไฟฟ้าเคร่ือง
เดียว จะมีอตัราในการค านวณ 2 อตัรา (กระทรวงพลงังาน, 2555) ไดแ้ก่ อตัราปกติ (Progressive 
Rate) กบัอตัราตามช่วงเวลาของการใช ้(Time of Use Rate หรือ TOU) ซ่ึงในงานวิจยัน้ี เลือกใชว้ิธี
คิดค่าไฟฟ้าแบบอตัราปกติเท่านั้น แต่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถเลือกอตัราส าหรับค านวณค่าไฟฟ้าของ
ตนเองได ้โดยมีรายละเอียดของทั้ง 2  อตัรา ดงัต่อไปน้ี 
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4.1  แบบอตัราปกติ (Progressive Rate) 
 
การใชอ้ตัราปกติน้ีคือ ค่าไฟฟ้าจะข้ึนกบัหน่วยการใชไ้ฟฟ้า หากใช้ไฟฟ้ามากเท่าใด 

การน าอตัราส าหรับค านวณค่าไฟฟ้าจะสูงไปดว้ย แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

 
4.1.1 ใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน จะมีค่าบริการ 8.19 บาทต่อเดือน 
 

ตารางท่ี 1   อตัราส าหรับค านวณค่าไฟฟ้าแบบปกติท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 
 

จ านวนหน่วยการใช้ไฟฟ้า อัตราท่ีใช้ค านวณ 
(บาท/หน่วย) 

5 หน่วยแรก (หน่วยท่ี 0 - 5) 0 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 6 - 15) 1.3576 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 16 - 25) 1.5445 
10 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 26 - 35) 1.7968 
65 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 36 - 100) 2.1800 
50 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 101 - 150) 2.2734 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 151 - 400) 2.7781 
เกิน 400 หน่วยข้ึนไป (หน่วยท่ี 401 เป็นตน้ไป) 2.9780 

 

4.1.2  ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกิน 150 หน่วยต่อเดือน จะมีค่าบริการ 40.90 บาทต่อเดือน 
 

ตารางท่ี 2   อตัราส าหรับค านวณค่าไฟฟ้าแบบปกติท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยต่อเดือน 
 

จ านวนหน่วยการใช้ไฟฟ้า อัตราท่ีใช้ค านวณ 
(บาท/หน่วย) 

150 หน่วยแรก (หน่วยท่ี 0 - 150) 1.8047 
250 หน่วยต่อไป (หน่วยท่ี 151 - 400) 2.7781 
เกิน 400 หน่วยข้ึนไป (หน่วยท่ี 401 เป็นตน้ไป) 2.9780 
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การใชอ้ตัราปกติน้ีจะมีขอ้ก าหนดดงัน้ี 
 
-  ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีติดตั้งเคร่ืองวดัไม่เกิน 5 แอมป์ 220 โวลท ์1 เฟส 2 สาย จะใชอ้ตัราในขอ้

ท่ี 4.1.1 แต่หากมีการใชไ้ฟฟ้าเกิน 150 หน่วยติดต่อกนั 3 เดือน ในเดือนถดัไปจะใชอ้ตัราในขอ้ท่ี 
4.1.2 และเม่ือใดท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วยติดต่อกนั 3 เดือน ในเดือนถดัไปจะใชอ้ตัราใน
ขอ้ท่ี 4.1.1 

-  ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีติดตั้งเคร่ืองวดัเกิน 5 แอมป์ 220 โวลท ์1 เฟส 2 สาย ใหใ้ชอ้ตัราประเภท
ท่ี 4.1.2 

 
4.2  แบบอตัราตามช่วงเวลาการใช ้(Time of Use Rate หรือ TOU) 

 
การใชอ้ตัราตามช่วงเวลาการใชน้ี้ เป็นการแยกอตัราตามช่วงเวลาการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ ช่วงเวลา Peak หมายถึง ช่วงเวลาท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้าทัว่ไปใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เป็นส่วนมาก ดงันั้น อตัราในช่วงเวลาน้ีจึงสูง ส่วนช่วงเวลา Off Peak หมายถึง ช่วงเวลาท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้า
ทัว่ไปไม่มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหรือใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย ดงันั้น อตัราในช่วงเวลาน้ีจึงถูก ผูใ้ช้
ไฟฟ้าสามารถบริหารจดัการเลือกใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามช่วงเวลาท่ีตอ้งการได ้

 
ตารางท่ี 3  อตัราส าหรับค านวณค่าไฟฟ้าแบบอตัราตามช่วงเวลาการใช ้

 
  ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาท/หน่วย) ค่าบริการ 

(บาท/เดือน) Peak Off Peak 
แรงดนั 22-33 กิโลโวลท ์ 3.6246 1.1914 228.17 
แรงดนัต ่ากวา่ 22 กิโลโวลท ์ 4.3093 1.2246 57.95 

 
โดยในช่วงเวลา Peak คือ วนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ เวลา 09.00 น. - 22.00 น. ส่วนช่วงเวลา 

Off Peak คือ วนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ เวลา 22.00 น. - 09.00 น. และวนัเสาร์ วนัอาทิตย ์วนัหยดุราชการ
ตามปกติ (ไม่รวมวนัหยดุชดเชย) ทั้งวนั 
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การเขียนโค้ดในการพฒันาโปรแกรมฯ 
 
1.  โค้ดส าหรับการส่งข้อความส้ัน (SMS) ไปยังโทรศัพท์เคลื่อนท่ี 

<?php  
  ob_start();  
 session_start(); 
 error_reporting(E_ALL ^ E_NOTICE ^ E_DEPRECATED); 
 
 require("require/config.php"); 
 $dbconn = mysql_connect("localhost",$dbuser,$dbpass) or die (mysql_error()); 
 mysql_select_db($dbname) or die (mysql_error()); 
//--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 mysql_query("SET NAMES tis620") or die ("SET tis620 ลม้เหลว : " . mysql_error()); 
//---------------------------------------------------------------------------------------------------  
 date_default_timezone_set('Asia/Bangkok'); 
 $nowdate = getdate(); 
 $nowday = $nowdate['mday']; 
 if ($nowday < 10) 
  $nowday = "0" . $nowday; 
 $nowmonth = $nowdate['mon']; 
 if ($nowmonth < 10) 
  $nowmonth = "0" . $nowmonth; 
 $nowyear = $nowdate['year'] + 543; 
 $nowhour = $nowdate['hours']; 
 if ($nowhour < 10) 
  $nowhour = "0" . $nowhour; 
 $nowminute = $nowdate['minutes']; 
 if ($nowminute < 10) 
  $nowminute = "0" . $nowminute; 
 $dbdatetime = $nowyear . $nowmonth . $nowday . $nowhour . $nowminute; 
//------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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//DateTime=20120409234156,Outage=0,Recovery=0,UnderVoltage=0,OverVoltage=0,OverCurr
ent=0,Tamper=0,LowBattery=1,ClockFailure=0 
$data = $_GET["data"]; 
 $s = 
array("DateTime=",",Outage=",",Recovery=",",UnderVoltage=",",OverVoltage=",",OverCurrent
=",",Tamper=",",LowBattery=",",ClockFailure="); 
 $sl = strlen($s[0]); 
 $i = strpos($data,$s[0]) + $sl; 
 $yearget = $data[$i] . $data[$i+1] . $data[$i+2] . $data[$i+3]; 
 $dbyear = (int)($yearget) + 543; 
 $dtmp = substr($data,$i+4,8); 
 $dbdatetime = $dbyear . $dtmp; 
 $sl = strlen($s[1]); 
 $i = strpos($data,$s[1]) + $sl; 
 $Outage = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[2]); 
 $i = strpos($data,$s[2]) + $sl; 
 $Recovery = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[3]); 
 $i = strpos($data,$s[3]) + $sl; 
 $UnderVoltage = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[4]); 
 $i = strpos($data,$s[4]) + $sl; 
 $OverVoltage = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[5]); 
 $i = strpos($data,$s[5]) + $sl; 
 $OverCurrent = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[6]); 
 $i = strpos($data,$s[6]) + $sl; 
 $Tamper = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[7]); 
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 $i = strpos($data,$s[7]) + $sl; 
 $LowBattery = $data[$i]; 
 $sl = strlen($s[8]); 
 $i = strpos($data,$s[8]) + $sl; 
 $ClockFailure = $data[$i]; 
 $ip=$_SERVER['REMOTE_ADDR']; 
 $sql = "SELECT * FROM tb_member WHERE member_ipdot = '" . $ip . "'"; 
 $result = mysql_query($sql) or die ($sql . "<br>" . mysql_error()); 
 $itemrow = mysql_fetch_array($result); 
 $username = $itemrow["member_username"]; 
  
 $sqlx = "SELECT * FROM tb_aset WHERE aset_user = '" . $username . "'"; 
 $resultx = mysql_query($sqlx) or die($sqlx . mysql_error()); 
 $itemrowx = mysql_fetch_array($resultx); 
 $send = 0; 
 if ($Outage == 1) {  
  $txt = "ไฟฟ้าดบั"; 
  if ($itemrowx["aset_outage"]==1) $send = 1; 
 } elseif ($Recovery == 1) {  
  $txt = "ไฟฟ้าคืนสภาพ"; 
  if ($itemrowx["aset_recovery"]==1) $send = 1;  
 } elseif ($UnderVoltage == 1) { 
  $txt = "แรงดนัไฟฟ้าเกิน";  
  if ($itemrowx["aset_overvoltage"]==1) $send = 1;  
 } elseif ($OverVoltage == 1) {  
  $txt = "กระแสไฟฟ้าเกิน"; 
  if ($itemrowx["aset_overcurrent"]==1) $send = 1;  
 } elseif ($OverCurrent == 1) { 
  $txt = "เกิดการละเมิดการใชไ้ฟฟ้า"; 
  if ($itemrowx["aset_tamper"]==1) $send = 1;  
 } elseif ($Tamper == 1) { 
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  $txt = "แรงดนัไฟฟ้าตก"; 
  if ($itemrowx["aset_undervoltage"] == 1) $send = 1; 
 } elseif ($LowBattery == 1) { 
  $txt = "แบตเตอร์ร่ีเส่ือมสภาพ";  
  if ($itemrowx["aset_lowbattery"]==1) $send = 1; 
 } elseif ($ClockFailure == 1) { 
  $txt = "ระบบนาฬิกาผิดพลาด"; 
  if ($itemrowx["aset_clockfailure"]==1) $send = 1;  
 } 
 $sql = "INSERT INTO tb_alert(alert_datetime, alert_text,alert_user)" 
  . " VALUES(" . doubleval($dbdatetime) . ", '" . $txt . "', '" . $username . "')"; 
 $result = mysql_query($sql) or die ($sql . "<br>" . mysql_error()); 
 if (!$result) 
  echo "<br>>>INSERT Alert not OK !!";  
 else 
  echo "<br>>> INSERT Alert OK.";   
 if ($send == 1) { 
  $url = 
"http://www.thaibulksms.com/sms_api.php?username=0879990380&password=343041&msisdn
=" . $itemrowx["aset_telno1"] . "&message=" . $txt  
  . "&sender=SMS&ScheduledDelivery=0901010101&force=standard"; 
  $ch = curl_init(); 
  curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); 
  curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, $url); 
  $ressult=curl_exec($ch); 
 } 
?> 
 
 
 



68 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกลุ นายจุมพล ทุมมาวดั 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด 24 เมษายน พ.ศ. 2523 
สถานท่ีเกิด  จงัหวดักาฬสินธ์ุ 
ประวติัการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศิวกรรมคอมพวิเตอร์) 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ต  าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั วิศวกร ระดบั 5 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั ส านกังานการไฟฟ้าส่วนภมิูภาค เขต 2 ภาค 2 

(อุบลราชธานี) 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ โครงการความร่วมมือทางวชิาการและพฒันาผูเ้ช่ียวชาญ

สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า ระหวา่งการไฟฟ้าส่วนภมิูภาคและ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2553) 

 

 


