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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้เสนอการออกแบบสมาร์ทปลั๊ก และ ระบบบริหารจัดการและควบคุมสมาร์ทปลั๊ก โดยระบบที่
พัฒนาขึ้นรับข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าที่แต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งถูกเฝ้าดู (monitor) และ ถูกควบคุมด้วยระบบ
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ระบบที่น าเสนอสามารถระบุ (จ าแนก) ชนิดอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ถูกเสียบอยู่กับสมาร์ทปลั๊ก 
และอนุญาตให้ผู้ใช้เปิด/ปิดแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านเว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน  ผู้วิจัยได้ออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับ
กระแสในรูปแบบรางปลั๊กไฟฟ้าและน าไปใช้กับทุก ๆ จุดที่เครื่องใช้ไฟฟ้าท างานอยู่ (แทนที่จะน าไปใช้ที่
แผงวงจรหลัก หรือ main circuit เพียงจุดเดียว) เพ่ือให้ระบบรู้ได้อัตโนมัติว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าถูกย้ายไปอยู่ที่ต าแหน่ง
ใด ท าให้ผู้ใช้สามารถควบคุมการเปิด/ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า นอกจากนี้ระบบยังสามารถวิเคราะห์การใช้ไฟฟ้าที่ผิดปกติ
จากการใช้งานประจ าและแจ้งเตือนผู้ใช้ได้ 
 



 
 

Abstract 
 

 This work presents a smart plug design and a management- and- control system.  The 
system collects appliances’ electricity usage sent via a wireless sensor network. It later classifies 
the appliances connected to each smart plug. We also develop a web application allowing users 
to control each appliance via a website or mobile phone. The system analyzes the data to classify 
each appliance connected to each outlet (instead of only at the main circuit) so that the system 
could know where the classified appliances are located.  Furthermore, the system is developed 
to help identifying the abnormal operation of each appliance, and to automatically recognize the 
devices when they are moved to another outlet, making possible automatic appliance on/off 
control. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 เนื้อหาของเรื่องท่ีเคยมีผู้ท าการวิจัยมาก่อน 
ผลการส ารวจในงานวิจัยเรื่องประสิทธิผลของการตอบสนองเมื่ อได้รับข้อมูลการใช้พลังงาน (Darby, 

2006) ยืนยันว่าการตรวจสอบการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าและรายงานผลให้ผู้ใช้ทราบแบบเวลาจริงช่วยให้
ผู้ใช้สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าการส่งผลการใช้เป็นรายสัปดาห์หรือรายเดือน ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่
พยายามตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าและส่งผลให้กับผู้ใช้แบบเวลาจริง เช่น งานวิจัยของ Hart (1992)  เสนอวิธี
ตรวจสอบการใช้พลังงานไฟ้ฟ้าโดยอาศัยการตรวจวัดพลังงานที่จุดรวมหลักของระบบไฟฟ้า (Main circuit) และ 
งานวิจัยของ Tapia et al. (2006) เสนอวิธีตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยอุปกรณ์ตรวจวัดติดตั้งที่
อุปกรณ์ไฟฟ้าและบริเวณใกล้เคียง ซึ่งแนวทางการวิจัยทั้งสองแนวทางนี้ต่างมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน กล่าวคือ 
ระบบที่ตรวจจับพลังงานไฟฟ้าที่อยู่ตรงจุดรวมหลักสามารถลดความซับซ้อนของการติดตั้ง ใช้ต้นทุนต่ า แต่มีข้อเสีย
คือความแม่นย าในการท านายผลต่ ากว่าวิธีแรก เนื่องจากข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ ตรวจจับจากจุดรวมหลักนั้น
ประกอบไปด้วยข้อมูลของอุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมาก ท าให้ต้องใช้ขั้นตอนวิธีที่ซับซ้อนเพ่ือจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า
เหล่านั้น นอกจากนี้ยังไม่สามารถทราบได้ว่า อุปกรณ์ใดท างานอยู่ ณ จุดใด ท าให้การพัฒนาต่อยอดระบบท าได้
ยาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยเลือกแนวทางการวิจัยโดยอาศัยอุปกรณ์ตรวจวัดติดตั้งที่อุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือให้
ระบบสามารถพัฒนาต่อยอดให้รับรู้ได้อัตโนมัติว่า เครื่องใช้ไฟฟ้าถูกย้ายไปอยู่ที่ต าแหน่งใด ระบบสามารถควบคุม
การเปิด/ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ อันจะส่งผลให้สามารถเพ่ิมความปลอดภัยในครัวเ รือน ช่วยลดการ
สิ้นเปลืองพลังงานและเพ่ิมคุณภาพชีวิตได้ในอนาคต และปัจจุบันแนวโน้มของราคาอุปกรณ์ตรวจจับขนาดเล็กมี
ราคาถูกลงพร้อมกับความสามารถท่ีเพ่ิมมากขึ้นทั้งด้านการส่งข้อมูลและการตรวจจับได้หลากหลาย ท าให้การสร้าง
อุปกรณ์เพ่ือน าไปติดตั้งยังอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นไปได้ในทางปฏิบัติมากข้ึน 

ส าหรับการจ าแนกและการเลือกคุณลักษณะที่ใช้จ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า งานวิจัยของ Hart (1992) ได้แบ่ง
ประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าไว้ 3 ประเภท  ตามจ านวนของสถานะการท างาน คือ 1. ประเภทที่มีเพียงสองสถานะ 
(เช่น หลอดไฟ โทรทัศน์) 2. ประเภทที่มีมากกว่าสองสถานะ แต่จ านวนของสถานะจ ากัด (เช่น พัดลม ไดร์เป่าผม) 
3. ประเภทที่มีจ านวนสถานะไม่จ ากัด (เช่น สว่าน หลอดไฟปรับความสว่างได้)  

งานวิจัยของ Zoha et al. (2012) ได้เสนอการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้รูปแบบการใช้พลังงานของแต่
ละอุปกรณ์หรือเรียกว่าลายเซ็นต์การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์โดยพิจารณา พลังงานจริง (Real power), พลังงาน
ปฏิกิริยา (Reactive power), พลังงานปรากฏ (Apparent power), แรงดัน root mean square (Vrms), 
ค่ากระแส root mean square (Irms), ค่ากระแสสูงสุด (Imax), ค่ากระแสต่ าสุด (Imin), ค่ากระแสเฉลี่ย (Iavg), 
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การเกิดฮาร์โมนิค, การเกิดสัญญาณรบกวน, รูปแบบการเปลี่ยนสถานะ (Repeatable transient), ระยะเวลาการ
เปลี่ยนสถานะ (Transient response Time) เป็นต้น งานวิจัย  Low-Rate Wireless Personal Area Networks  

IEEE Standard ใช้คุณลักษณะของพลังงานจริง (Real Power) เพ่ือจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยพบว่า 
สามารถจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้พลังงานมาก (เช่น เครื่องท าความร้อนและปั๊มน้ า) ได้อย่างแม่นย า แต่ไม่สามารถ
จ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีรูปแบบการใช้พลังงานที่ใกล้เคียงกันได้ดีพอ  

งานวิจัยของ Hart (1992) และ Drenker and Kadar (1999) พยายามแก้ปัญหาดังกล่าวโดยการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของพลังงานจริงและพลังงานปฏิกิริยาท าให้จ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทที่ 1 และ 2 
ได้อย่างแม่นย า อย่างไรก็ตามก็ยังคงมีปัญหาเรื่องการซ้อนทับกันของคุณลักษณะในระนาบ P-Q ของอุปกรณ์ท่ีใช้
พลังงานต่ า  

งานวิจัยของ Srinivasan et al. (2006) เสนอการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยการสกัดสัญญาณรบกวนใน
ขณะที่มีการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยต้องใช้อุปกรณ์ตรวจวัดพลังงานที่ความถี่สูงถึงจะสามารถสกัดสัญญาณ
รบกวนได้ ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้มักมีราคาสูง งานวิจัยของ Kato et al. (2009) ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(PCA) กับค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์เพ่ือจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า 

งานวิจัยของ Jiang et al. (2009) เสนอสถาปัตยกรรมในการออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าไปติดตั้งยังอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตัวและส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้ด้วยโปรโตคอล 6LoWPAN บน
เครือข่าย IPv6 ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 และแสดงข้อมูลในลักษณะของเว็บแอ็พพลิเคชัน งานวิจัยนี้เป็น
ต้นแบบส าหรับการสร้างอุปกรณ์ตรวจจับไร้สายของผู้วิจัย โดยผู้วิจัยเลือกใช้ ACS712 Current Sensor Carrier -
20 to +20A เป็นเซ็นเซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้า วัดได้ทั้งกระแสไฟ DC และ AC สามารถวัดกระแสที่ไหลได้ 2 
ทิศทาง ทั้งค่าบวกและค่าลบที่มีขนาด 30A (±30A) ให้ค่า Output เป็น Analog Voltage 66 mV/A โดยมี Center 
ที่ 2.5 V (มีค่า typical error น้อยกว่า 1.5%) ซึ่งเหมาะสมส าหรับวัดกระแสเครื่องใช้ไฟฟ้าตามบ้าน (ขนาดมิเตอร์
ตามบ้าน 3A - 15A โหลดได้มากสุด 9A – 45A) 

ถึงแม้ว่าปัจจุบันนี้จะมีสมาร์ทปลั๊กออกจ าหน่ายในท้องตลาด และสามารถควบคุมการเปิด/ปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟนได้อยู่แล้ว แต่ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นไม่ได้จ าแนกประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างอัตโนมัติ  ซึ่งการ
จ าแนกแบบอัตโนมัตินี้ก็เป็นข้อได้เปรียบประการหนึ่งของงานวิจัยที่น าเสนอนี้  ในส่วนของขั้นตอนวิธีที่ใช้จ าแนก
อุปกรณ์ไฟฟ้า ผู้วิจัยได้พัฒนาต่อมาจากงานวิจัยของวรเชษฐ์ บัวสุวรรณ (2556) และ Panphotong et al. (2014)  
โดยปรับปรุงอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ในการตรวจจับและส่งสัญญาณ รวมทั้งปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธีในการสร้าง
กฎเพื่อให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ผลการทดลองพบว่าได้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 98.34% ซึ่งมากกว่างานวิจัยใน
อดีต 
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1.2 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 การสิ้นเปลืองพลังงานที่เกิดจากการใช้ไฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์ของเครื่องใช้ไฟฟ้าอาจเกิดขึ้นได้ทั้งในภาค
ครัวเรือนและในภาคธุรกิจ ซึ่งเจ้าของบ้านหรือเจ้าของธุรกิจไม่สามารถพิจารณาได้จากใบแจ้งค่าไฟฟ้าเพ่ือ
ตรวจสอบว่าอุปกรณ์แต่ละชนิดมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผิดปกติ มีอัตราการใช้ไฟฟ้ามากน้อยหรือสูญเสียพลังงาน
อย่างไร เช่น พัดลมที่เปิดทิ้งไว้โดยไม่มีผู้ใช้งาน หลอดไฟเพดานที่เปิดทิ้งไว้โดยไม่มีคนอยู่ ตู้เย็นที่เสื่อมสภาพมีอัตรา
การใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่าตู้เย็นปกติ เหล่านี้ เป็นต้น ซึ่งหากเรารู้แนวโน้มการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง 
ๆ เราก็สามารถวิเคราะห์และวางแผนในการบริหารจัดการเพ่ือลดการสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโยชน์เหล่านี้ได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวคิดในการออกแบบและสร้างสมาร์ทปลั๊ก ที่พัฒนาบนเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายที่สามารถจ าแนกเครื่องใช้ไฟฟ้าเพ่ือให้ทราบถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ภายในบ้านหรือส านักงานว่ามี
อุปกรณ์ใดบ้างและมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาเป็นเช่นไร โดยการตรวจจับรูปแบบค่ากระแสไฟฟ้าที่
รางปลั๊กซ่ึงอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียบใช้งานอยู่และใช้เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายในการส่งข้อมูลมายังเครื่องแม่
ข่ายเพ่ือจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล  

นอกจากตัวสมาร์ทปลั๊กที่เป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์แล้ว ผู้วิจัยยังได้น าเสนอซอฟต์แวร์ที่เป็นระบบบริหาร
จัดการและควบคุมสมาร์ทปลั๊ก ที่สามารถลงทะเบียนปลั๊ก เพ่ิมปลั๊กเข้าบัญชีของตนเอง เก็บประวัติการใช้งาน
อุปกรณ์ไฟฟ้า และควบคุมการเปิด/ปิด ปลั๊กผ่านเว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน ระบบแจ้งเตือนอัตโนมัติเมื่อมีการตรวจ
พบความผิดปกติของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าอาจมีการเปิดใช้งานนานเกินกว่าพฤติกรรมปกติ
เนื่องจากผู้ใช้ลืมปิดสวิตซ์ นอกจากการแจ้งเตือนอัตโนมัติ ระบบยังอนุญาตให้ผู้ใช้เพ่ิมกฎการแจ้งเตือนโดยผู้ใช้เอง 
ผ่าน GUI ที่ถูกออกแบบมาให้ผู้ใช้ทั่วไปสามารถใช้งานได้ง่าย 
 

1.3 วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ จากการตรวจจับรูปแบบการใช้กระแสไฟฟ้าตรงปลั๊กท่ีอุปกรณ์

ไฟฟ้าเสียบใช้งาน ซึ่งหนึ่งปลั๊กอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าใช้งานพร้อมกัน 
2. เพ่ือจัดเก็บข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ภายในครัวเรือนและน ามาพัฒนานวัตกรรมและ

เทคโนโลยีที่สามารถน าข้อมูลการใช้พลังงานของแต่ละอุปกรณ์มาวิเคราะห์เพื่อเป็นแนวทางในการลดการใช้
พลังงานที่สูญเปล่าลงได้ในอนาคต 

3. เพ่ือสร้างระบบบริหารจัดการและควบคุมสมาร์ทปลั๊ก 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1. ศึกษาและพัฒนาการน าเทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless sensor network) เพ่ือการ

จ าแนกชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าตรงปลั๊กไฟฟ้า โดยอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าใช้งานพร้อมกัน และน าเทคนิคการ
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จ าแนกแบบต่าง ๆ มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เพ่ือหาโมเดลที่ดีที่สุดส าหรับการจ าแนกเครื่องใช้ไฟฟ้าที่สามารถ
น าไปใช้ในระบบจัดการพลังงานไฟฟ้าผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายได้ 

2. ระบบบริหารจัดการและควบคุมสมาร์ทปลั๊ก สามารถลงทะเบียนปลั๊ก เพ่ิมปลั๊กเข้าบัญชีของตนเอง 
เก็บประวัติการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า และควบคุมการเปิด/ปิด ปลั๊กผ่านเว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน ระบบแจ้งเตือน
อัตโนมัติเมื่อมีการตรวจพบความผิดปกติของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ จากการตรวจจับรูปแบบการใช้กระแสไฟฟ้าตรงปลั๊กที่อุปกรณ์

ไฟฟ้าเสียบใช้งานได ้
2. สามารถน าข้อมูลการใช้พลังงานของแต่ละอุปกรณ์มาวิเคราะห์  และแจ้งเตือนในกรณีที่มีการใช้งาน

ผิดปกติได้ 
3. ได้ระบบส าหรับบริหารจัดการและควบคุมสมาร์ทปลั๊ก 

 



บทที่ 2 
เนื้อเรื่อง 

 

2.1 รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีด าเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ออกแบบและสร้างสมาร์ทปลั๊ก ที่สามารถวิเคราะห์และทราบว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เสียบใช้ไฟอยู่นั้น

เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดใด มีการตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าจาก ที่มีการใช้ไฟฟ้าจาก Smart Plug เพ่ือบันทึกสถิติการ
ใช้งานพลังงานไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Real time) เพ่ือประโยชน์ในการวิเคราะห์การใช้งานไฟฟ้าในแต่ละวัน แต่ละ
เดือน และน ามาสู่การควบคุมการใช้งานไฟฟ้าและเป็นผลให้ประหยัดพลังงานมากขึ้นได้ โดยสมาร์ทปลั๊กที่
พัฒนาขึ้นนี้สามารถถูกควบคุมให้เปิด/ปิด จากที่ใดก็ได้ ผ่านทางเว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน 
 

2.1.1 วงจรสมาร์ทปลั๊ก 
การด าเนินการวิจัยเริ่มจากการออกแบบโครงสร้างของปลั๊กและศึกษาการท างานของตัวอุปกรณ์ตรวจวัด

ปริมาณกระแสไฟฟ้าตรงปลั๊กต่อพ่วง ซึ่งอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าใช้งานพร้อมกัน โดยในงานวิจัยนี้ใช้เซ็นเซอร์ 
ACS712 ต่อพ่วงกับไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Pro-mini เพ่ือจัดเก็บและค านวณข้อมูลกระแสไฟฟ้าพร้อมส่ง
เข้าจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล  โครงสร้างการท างานของระบบแสดงดังภาพที่ 2-1  
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ภาพที่ 2-1:  โครงสร้างและการท างานของระบบ 
 
หลังจากท่ีออกแบบอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับกระแสไฟฟ้าแล้ว ผู้วิจัยได้ต่อเชื่อมให้ตัวตรวจจับส่งข้อมูลมาที่เครื่อง
แม่ข่าย ภาพที่ 2-2 แสดงวงจรอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้าที่สามารถส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย 
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ภาพที่ 2-2: แผนภาพวงจรอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้าที่สามารถส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย 
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2.1.2 ระบบบริหารจัดการอุปกรณ์ผ่านทางเว็บ  
สมาร์ทปลั๊กท่ีพัฒนาขึ้นนี้สามารถสั่งเปิด/ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าจากที่ใดก็ได้ ผ่านทางเว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน 

ผู้วิจัยได้พัฒนาแอพพลิเคชันในการควบคุมดังกล่าวผ่านเว็บ ซึ่งฟังก์ชันการท างานของระบบมีดังนี้ 
- การเข้าสู่ระบบและการสร้างบัญชีผู้ใช้งานใหม่ 
- เพ่ิมข้อมูลอุปกรณ์ Smart Plug เข้าระบบเพ่ือบริหารจัดการ 
- สั่งเปิด/ปิดปลั๊กไฟ 
- ดูข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้ารวม 
- ดูข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าในแต่ละปลั๊ก 
- สามารถทราบ (จ าแนก หรือ classify) ได้ว่ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดใดเสียบอยู่กับปลั๊กนั้น ๆ (รายละเอียด
ในหัวข้อ 2.1.3) 
- แก้ไขข้อมูลชื่อ,ที่อยู่ของปลั๊ก หรือลบอุปกรณ์ Smart plug ออกจากระบบ 
- ดูข้อมูลสรุปการใช้งานกระแสไฟฟ้าในแต่ละเดือน และข้อมูลประวัติการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เสียบอยู่
บนอุปกรณ์ Smart plug 
- ตรวจสอบความผิดปกติของพฤติกรรมการใช้งานและแจ้งเตือน (ดังรายละเอียดในหัวข้อ 2.1.4) 
แผนภาพยูสเคสในการออกแบบระบบแสดงดังภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-3: แผนภาพยูสเคส 
 

2.1.3 การจ าแนกประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
การด าเนินการวิจัยเริ่มจากการออกแบบโครงสร้างของระบบและศึกษาการท างานของตัวอุปกรณ์ตรวจวัด

ปริมาณกระแสไฟฟ้าตรงปลั๊กต่อพ่วงซึ่งอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าใช้งานพร้อมกัน โดยในงานวิจัยนี้ใช้เซ็นเซอร์ 
ACS712 ต่อพ่วงกับไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Pro-mini เพ่ือจัดเก็บและค านวณข้อมูลกระแสไฟฟ้าพร้อมส่ง
เข้าจัดเก็บในระบบคอมพิวเตอร์ หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือจ าแนกชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้
โปรแกรมเวก้า (Weka) ผ่านเทคนิคการจ าแนก  4 วิธี ได้แก่ นาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
Tree) โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) 
แล้วเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแต่ละเทคนิคดังกล่าวเพ่ือหาตัวแบบที่ดีที่สุดส าหรับการจ าแนกเครื่องใช้ไฟฟ้า
พร้อมน าวิธีที่ดีที่สุดนี้มาท าการทดลองแบบเวลาจริงโดยส่งผลลัพธ์การจ าแนกไปยังเครื่องแม่ข่ายและสามารถสั่ง
เปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ ดังขั้นตอนในภาพที่ 2-4 
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ภาพที่ 2-4: แผนภาพขั้นตอนการวิเคราะห์และจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า 

เก็บข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านหรือส านกังาน 

วิเคราะห์และจ าแนกเครื่องใช้ไฟฟ้าจากข้อมูลกระแสไฟฟ้า 
โดยใช้โปรแกรม Weka 

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพและสรปุผล 

ตัวแบบ 
นาอีฟ เบย์ 

(Naïve Bayes) 

ตัวแบบ 
ต้นไมต้ัดสินใจ 

(Decision Tree) 

ตัวแบบ 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

(Support Vector 
Machine) 

ตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียม 

(Neural Network) 

เริ่มต้น 

ออกแบบโครงสรา้งระบบ 

ออกแบบฮาร์ดแวร์เพื่อการตรวจจบัปริมาณกระแสไฟฟ้าและ
ท าการทดสอบอุปกรณ ์

 ไม่ผา่น ทดสอบการตรวจจับ 

กระแสไฟฟ้าและการส่งข้อมูล 

น าตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ดไปทดสอบแบบ
เวลาจริงและสรุปผล 

จบ 

ผ่าน 
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ในการเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจากการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวน 40 อุปกรณ์โดยมี
ชื่อเจ้าของผลิตภัฑณ์และรุ่นดังแสดงในตารางที่ 2-1 และภาพที่ 2-5 เป็นตัวอย่างเป็นการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้า
ของพัดลมโดยมีล าดับการด าเนินการดังนี้ 
 
ตารางที่ 2-1 รายชื่อผลิตภัณฑ์และรุ่นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 

อุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
พัดลมตั้งโต๊ะ 14 นิ้ว Hatari รุ่น HA-T14M2 39 

พัดลมตั้งโต๊ะ 16 นิ้ว Hatari รุ่น HC-S16M5 50 

พัดลมตั้งโต๊ะ 16 นิ้ว IMARFLEX รุ่น IF-778 56 
พัดลมตั้งโต๊ะ 16 นิ้ว MITSUBISHI รุ่น D16-GV 46 

พัดลมตั้งโต๊ะ 16 นิ้ว VICTOR รุ่น TF-1610 56 
กาต้มน้ า 1.8 ลิตร KASHIWA รุ่น EK-180 1,500 

กาต้มน้ า 2 ลิตร Imarflex รุ่น IF-283  1,500 

กาต้มน้ า 1.6 ลิตร SHARP รุ่น KP-A16S 610 
ไดร์เป่าผม  Guangming Professional 2000W 2,000 

ไดร์เป่าผม  IMARFLEX รุ่น BD133 1,300 

ไดร์เป่าผม  LESASHA รุ่น LS023 1,000 
ไดร์เป่าผม  Panasonic รุ่น EH5171 1,500 

ไดร์เป่าผม  Philips ProCare รุ่น HP8260 2,300 

เตารีด Electrolux รุ่น ESi501  1,500 
เตารีด Philips รุ่น HD1120 1,000 

เตารีด Sharp รุ่น AM-475 1,000 
เตารีด Tefal Maestro  2,200 

โคมไฟตั้งโต้ะ E14 MAX 40 

โคมไฟตั้งโต้ะ MAX-40-W-R50 40 
ไมโครเวฟ ขนาด 20 ลิตร ELECTROLUX รุ่น EMM2016W 800 

ไมโครเวฟ LG Intellowave MS-202W 800 

ไมโครเวฟ LG รุ่น MS2427BW 1,200 
ไมโครเวฟ Samsung รุ่น GE87Q 1,300 
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อุปกรณ์ไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า (วัตต์) 
ไมโครเวฟ SHARP รุ่น R247 2,000 

ตู้เย็น 13.3 คิว  Sharp รุ่น sj-x43t 164 

ตู้เย็น 6.7 คิว  Hitachi รุ่น R-Z190SV 150 
ตู้เย็น Panasonic รุ่น NR-A1853 90 

ตู้เย็น 4.94 คิว  PHILCO รุ่น CG-51 - 
ตู้เย็น Toshiba รุ่น GR-B145Z 70 

โทรทัศน์ LG FLATRON 40 

โทรทัศน์ Samsung Billingual 48 
โทรทัศน์ SAMSUNG LA40B550K1RXXT 250 

โทรทัศน์ Sharp LC-32LE260M 41 

  
 

 
 
ภาพที่ 2-5: การเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของพัดลม 
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 เมื่อโปรแกรมท างาน ค่าที่ส่งมาจากอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้า (sensor) จะส่งข้อมูลมายังเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่เปิดการเชื่อมต่อผ่านพอร์ตอนุกรมซึ่งในการเก็บข้อมูลนี้ใช้โปรแกรม Hercules SETUP utility by 
HW-group.com ท าการบันทึกลงไฟล์ ดังแสดงในภาพที่ 2-6 
 

 
 
ภาพที ่2-6:   ข้อมูลที่อ่านได้จากอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้า 
 
 ซึ่งข้อมูลที่เครื่องคอมพิวเตอร์อ่านได้ประกอบด้วย ค่าวันที่และเวลาที่อ่าน รหัสอุปกรณ์ บรรทัดที่อ่าน ค่า
ต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่ากระแสไฟฟ้าที่วัด ดังภาพที่ 2-7 
  ผู้ทดลองท าการเปลี่ยนสถานะของเครื่องใช้ไฟฟ้าตัวที่ท าการทดสอบ เช่น พัดลม กดสวิตช์เบอร์ 1 ทิ้งไว้ 
2 นาที หลังจากนั้น กดสวิตช์เบอร์ 2 ทิ้งไว้อีก 2 นาที และกดสวิตช์เบอร์ 3 ทิ้งไว้อีก 2 นาที จนครบทุกสถานะ 
โดยไฟล์ที่ได้จะอยู่ในรูปแบบ Text file เพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทต่อไป 
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ภาพที่ 2-7:   ตัวอย่างข้อมูลที่เก็บรวบรวม 
 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยพบว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าถูกแบ่งได้เป็น 2 จ าพวก คือ อุปกรณ์ไฟฟ้า แบบ
สองสถานะ (Binary state) และอุปกรณ์แบบหลายสถานะ (Multiple states) ดังตารางที่ 2-2 

ในการเก็บข้อมูลที่ส่งมาจากอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้ามาจัดเก็บในระบบคอมพิวเตอร์จะใช้โปรแกรม 
Hercules SETUP utility by HW-group.com ซึ่งข้อมูลที่รับเข้ามานี้จะถูกจัดเก็บในรูปแบบแฟ้มข้อความ (CSV 
ไฟล์ที่ขั้นด้วยคอมม่า) เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป ตัวอย่างค่าข้อมูลที่ได้   ดังตารางที่ 2-3  ข้อมูลที่อ่านได้จาก
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อุปกรณ์ปลายทางประกอบด้วย ค่าวันที่และเวลาที่อ่าน รหัสอุปกรณ์บรรทัดที่อ่าน ค่าต่ าสุดค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้ 
 
ตารางที่ 2-2  ลักษณะการใช้งานและสถานะของอุปกรณ์แต่ละชนิด 
 

อุปกรณ์ ลักษณะใช้งาน สถานะ 

โคมไฟตั้งโต๊ะ คนมีส่วนร่วม BinaryState 
เครื่องรับโทรทัศน์ คนมีส่วนร่วม BinaryState 
ตู้เย็น เปิดท างานตลอดเวลา BinaryState 
พัดลม คนมีส่วนร่วม MultipleStates 
เครื่องเป่าผม คนมีส่วนร่วม MultipleStates 
เตารีด คนมีส่วนร่วม BinaryState 
เตาอบไมโครเวฟ คนมีส่วนร่วม BinaryState 
กาต้มน้ าร้อน คนมีส่วนร่วม BinaryState 

  
ตารางที่ 2-3  ข้อมูลที่รับมาจากอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้า 
 

Date Time EQU LINE MIN MAX MEAN AVG SD IRMS 
2013/02/26 06:59:56 #U1 1 509 510 509.50 509.54 0.50 0.04 
2013/02/26 06:59:57 #U1 2 509 511 510.00 509.55 0.50 0.04 
2013/02/26 06:59:59 #U1 3 509 511 510.00 509.53 0.50 0.04 
2013/02/26 07:00:00 #U1 4 508 511 509.50 509.53 0.50 0.04 
2013/02/26 07:00:01 #U1 5 509 511 510.00 509.54 0.50 0.04 
2013/02/26 07:00:03 #U1 6 509 510 509.50 509.54 0.50 0.04 
2013/02/26 07:00:04 #U1 7 430 511 470.50 484.94 30.72 2.39 
2013/02/26 07:00:05 #U1 8 430 510 470.00 484.04 30.91 2.30 
2013/02/26 07:00:06 #U1 9 430 510 470.00 484.01 30.87 2.28 
2013/02/26 07:00:08 #U1 10 431 511 471.00 484.34 30.74 2.28 
2013/02/26 07:00:09 #U1 11 431 510 470.50 484.59 30.66 2.31 
2013/02/26 07:00:10 #U1 12 431 510 470.50 484.32 30.79 2.32 
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ในการท าวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ปรับปรุงขั้นตอนวิธีในการจ าแนกประเภทอุปกรณ์ไฟฟ้า จากงานวิจัยของวร
เชษฐ์ บัวสุวรรณ (2556) และ Panphotong et al. (2014)   โดยได้ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ กล่าวคือ ใช้
บอร์ด Arduino รุ่น Pro Mini ใช้เซนเซอร์ที่ให้พิกัด 20 A. แทนที่จะเป็น 30 A. เหมือนในงานเก่า ผู้วิจัยได้เก็บ
ข้อมูลการใช้ไฟจากอุปกรณ์นานขึ้น พร้อมทั้งปรับจูนพารามิเตอร์ของทุกอัลกอริทึมให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 

ผลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้ 4 ขั้นตอนวิธีแสดงในตารางที่ 2-4 จากผลการทดลองข้างต้นท าให้
ทราบว่าเทคนิคการจ าแนกตัวแบบต้นไม้ตัดสินใจให้ผลลัพธ์การจ าแนกแม่นย ามากที่สุด (98.34%) ซึ่งดีกว่าผลจาก
งานวิจัยของวรเชษฐ์ บัวสุวรรณ (2556) และ Panphotong et al. (2014)  ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าเทคนิคการจ าแนก
ตัวแบบต้นไม้ตัดสินใจ จากนั้นน ากฎที่ได้ไปเขียนโปรแกรมเพ่ือทดสอบการจ าแนกกับข้อมูลจากการใช้กระแสไฟฟ้า
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
 

ตารางที่ 2-4:  สรุปผลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 4 วิธี 

Attribute 
Classification Technique 

Decision 
Tree Naïve Bayes Neural 

Network 
Support Vector 

Machine 
Time (Seconds) 0.66 0.06 195.37 6.54 
% Correctly 98.34% 81.02% 89.23% 95.96% 
% Incorrectly 1.66% 18.98% 10.7 %7  4.04% 
Precision 983.0  0.828 0.898 0.961 
Recall 0.983 0.810 0.892 0.960 

 
 

2.1.4 การแจ้งตือนเมื่อตรวจพบความผิดปกติของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลประวัติการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ของผู้ใช้แต่ละคน ข้อมูลนี้ถูก

น ามาใช้ในการตรวจความผิดปกติของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น อาจมีการใช้งานนานผิดปกติ โดยวิธีการ
ตรวจสอบที่น าเสนอมี 3 วิธี คือ 

1) ตรวจสอบจากค่าเฉลี่ยการใช้งาน  
ผู้วิจัยน าข้อมูลการใช้งานแต่ละอุปกรณ์มาหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Exponential Moving Average: EMA) 

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Exponential Moving Deviation) ในรายชั่วโมง รายวัน รายเดือน เพ่ือตรวจสอบการ
ใช้งานส าหรับอุปกรณ์ท่ีผู้ใช้มักใช้ทุกวัน หรือ นาน ๆ ใช้ครั้งหนึ่ง  ระบบจะท าการแจ้งเตือนผ่าน Line notification 
เมื่อมีการใช้งานมากกว่าค่า EMA เกินกว่า 4 เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2) ตรวจสอบจากกฎ 
ผู้วิจัยน าข้อมูลการใช้งานมาท าเหมืองข้อมูล เพ่ือหากฎความสัมพันธ์ (Association rule) ว่าอุปกรณ์ใด

มักมีการใช้งานพร้อมกัน และระยะเวลาที่ใช้นานเพียงใด ใช้เมื่อไรบ้าง บ่อยแค่ไหน เป็นต้น  โดยผู้วิจัยเลือกกฎที่มี
ค่าความเชื่อมั่น (Confidence) ที่มากกว่า 50% มาเป็นกฎที่ใช้ในการแจ้งเตือน ดังตัวอย่าง เช่น กฎ “ถ้า เป็น
เครื่องไมโครเวฟ แล้ว การใช้ไฟไม่เกิน 10 ครั้งต่อสัปดาห์ และ ใช้ไม่เกิน 3 นาที”  มีค่าความมั่นใจเกิน 50% และ
ไม่มีกฎใดส าหรับไมโครเวฟที่มีค่าความมั่นใจเกิน 50% อีก  หากเครื่องแม่ข่ายวิเคราะห์ข้อมูลแล้วพบว่า มีคนใช้
อุปกรณ์ท่ีเป็นเครื่องไมโครเวฟเกิน 3 นาที ซึ่งไม่เป็นไปตามกฎ ระบบจะแจ้งเตือนผ่าน Line Notify ทันท ี

3) ผู้ใช้สร้างกฎด้วยตัวเอง 
ผู้ใช้สามารถสร้างกฎได้ด้วยตัวเองผ่านระบบที่ถูกออกแบบมาเพ่ือให้ผู้ใช้ใช้งานได้ง่าย ผู้ใช้สามารถสร้าง

เงื่อนไขการแจ้งเตือน โดยเพียงแค่ drag&drop ชื่อของปลั๊ก, เงื่อนไขของเวลา และ การกระท า (เช่น จะให้แจ้ง
เตือน หรือ จะให้ เปิด/ปิด อัตโนมัติ) ภาพที่ 2-8 แสดงหน้าจอส าหรับให้ผู้ใช้สร้างกฎด้วยตนเอง 
  

 
 ภาพที่  2-8: หน้าจอส าหรับให้ผู้ใช้สร้างกฎด้วยตัวเอง 
 

2.2 ผลการวิจัย 
ในหัวข้อนี้น าเสนอผลการทดสอบการทดสอบใช้งานระบบบริหารจัดการสมาร์ทปลั๊ก รายละเอียดดังนี้ 
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2.2.1 การเข้าสู่ระบบหรือลงทะเบียนเพื่อสร้างบัญชีผู้ใช้ใหม่ 
การใช้งานระบบ Smart plug web application ผู้ใช้จ าเป็นจะต้องมีบัญชีผู้ใช้งานในระบบก่อนถึงจะ

สามารถตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ Smart Plug ได้ ดังนั้นถ้ายังไม่มีบัญชีในระบบผู้ใช้สามารถสร้างบัญชีใหม่
ได้โดยเลือก Create account ในหน้า Login เข้าสู่ระบบ ดังภาพที่ 2-9 
 

 
ภาพที่  2-9: หน้าจอส าหรับเข้าสู่ระบบหรือสร้างบัญชีผู้ใช้ใหม่ 
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2.2.2 การเพิ่มข้อมูลอุปกรณ์ Smart Plug เข้ามาในระบบเพื่อบริหารจัดการและควบคุม 
หากผู้ใช้เข้าสู่ระบบแล้วเป็นครั้งแรก ระบบจะไม่มีข้อมูลของ Smart Plug ใด ๆ ดังนั้นผู้ใช้ต้องเพ่ิมข้อมูล 

Smart Plug โดยไปท่ีเมนู Add Plug กรอกข้อมูล ชื่อปลั๊ก, รหัสปลั๊ก (ดูรหัสที่ตัว Smart plug), สถานที่ที่ใช้งาน 

ดังภาพที่  2-10 

 เมื่อเพ่ิมข้อมูล Smart plug เข้ามาในระบบจะเหน็การท างานของอุปกรณ์ดังภาพที่ 2-11 ผู้ใช้จะสามารถ

บริหารจัดการอุปกรณ์ได้เช่น สามารถสั่งเปิด/ปิดปลั๊กไฟ, ดูข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้ารวม, ดูข้อมูลการใช้

กระแสไฟฟ้าในแต่ละปลั๊ก และสามารถทราบได้ว่ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดใดเสียบอยู่กับปลั๊กนั้น ๆ ได้ 

เมื่อผู้ใช้คลิ๊กเลือกอุปกรณ์ Smart plug แล้ว สามารถแก้ไขข้อมูลชื่อ,ที่อยู่ของปลั๊ก ที่เรากรอกข้อมูลไว้ใน

หน้า Add Plug ได้ หรือลบอุปกรณ์ Smart plug ออกจากระบบ นอกจากนี้ยังสามารถสั่งการเปิด/ปิดแต่ละช่อง

ปลั๊กท่ีมีอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียบอยู่ได้อย่างอิสระอีกด้วย 

 
ภาพที่  2-10: แสดงหน้าจอการเพิ่มข้อมูลอุปกรณ์เข้าระบบ 
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ภาพที่  2-11: รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เสียบใช้งานอยู่ 
 

2.2.3 การดูข้อมูลสรุปการใช้งานกระแสไฟฟ้าในแต่ละเดือนและข้อมูลการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เสียบอยู่บน 
Smart plug 

เมื่อผู้ใช้ต้องการทราบว่ามีการใช้งานกระแสไฟฟ้ามากน้อยเพียงใดในแต่ละเดือนผู้ใช้สามารถเข้าไปที่เมนู 

Summary โดยสามารถเลือกดูแยกในแต่ละอุปกรณ์ Smart plug หรือดูข้อมูลสรุปรวมทุกอุปกรณ์ Smart plug 

ได้ ดังภาพที่ 2-12 และมีการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เป็นหน่วย (Unit: KW-hour) เพ่ือง่ายต่อการน าไปคิด

ค านวณค่าไฟฟ้า 

นอกจากนี้ผู้ใช้สามารถดูข้อมูลประวัติการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้โดยไปที่เมนู History เลือกวัน-เวลาที่ต้องการ 

ดังภาพที่ 2-13 
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ภาพที่  2-12: ข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้ารวมหรือแยกแต่ละอุปกรณ์ 
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ภาพที่  2-13: ประวัติการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 

2.2.4 การทดสอบกฎ 
เมื่อได้กฎการจ าแนกจากตัวแบบต้นไม้ตัดสินใจดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นแล้ว ผู้วิจัยน ากฎที่ได้เขียนโปรแกรม

เพ่ือทดสอบการจ าแนกกับข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบเวลาจริงโดยทดสอบกับอุปกรณ์ไฟฟ้า

ต่อไปนี้ 1.พัดลม 2.โทรทัศน์ 3.ไดร์เป่าผม 4.ไมโครเวฟ 5.โคมไฟตั้งโต๊ะ ซึ่งผู้วิจัยได้ออกแบบการทดสอบเป็น 3 

การทดสอบหลักได้แก่ 1.ทดสอบครั้งละหนึ่งอุปกรณ์กับแต่ละช่องของปลั๊กไฟ 2.ทดสอบครั้งละสอง อุปกรณ์กับคู่

ปลั๊กพร้อมกัน 1, 2 และ 3, 4 และ 3.ทดสอบทีละสี่อุปกรณ์กับ 4 ช่องของปลั๊กไฟ โดยการทดลองแต่ละครั้งจะมี



23 
 

การส่งข้อมูลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าทุก ๆ วินาที ซึ่งจะได้ข้อมูลประมาณ 100 ค่าต่อหนึ่งการทดสอบ หลังจาก

นั้นจึงน าข้อมูลมาสรุปผลโดยมีผลการทดสอบดังนี้ 

2.2.4.1 ทดสอบครั้งละหนึ่งอุปกรณ์กับแต่ละช่อง (4 ช่อง) ของปลั๊กไฟ 

จากตารางที่ 2-5 พบว่าระบบสามารถจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ถูกต้องเกือบทุกอุปกรณ์ในทุก ๆ ช่องปลั๊กไฟ 

ยกเว้นพัดลมสถานะ 1 และ 2 พบว่าไม่สามารถจ าแนกได้ถูกต้อง โดยผลการจ าแนกเป็นพัดลมสถานะ 3 แทน และ

นอกจากนี้ยังพบว่าไมโครเวฟจ าแนกได้แม่นย า 2 ช่องปลั๊กไฟ (96% และ 90%) ส่วนอีก 2 ช่องปลั๊กไฟไม่แม่นย า 

(3.3%,3.3%)  

ตารางที ่2-5: ผลการจ าแนกแบบเวลาจริงกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 5 ชนิดโดยการทดสอบครั้งละหนึ่งอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ไฟฟ้า ปลั๊กช่อง 1 ปลั๊กช่อง 2 ปลั๊กช่อง 3 ปลั๊กช่อง 4 

พัดลม State1 0% 0% 0% 0% 

พัดลม State2 33.6% 23.3% 10% 53.3% 

พัดลม State3 100% 100% 100% 100% 

ไดร์เป่าผม State1 100% 100% 100% 100% 

ไดร์เป่าผม State2 100% 100% 100% 100% 

โทรทัศน์ State1 77.7% 100% 100% 100% 

ไมโครเวฟ State1 96% 90% 3.33% 3.3% 

โคมไฟตั้งโต๊ะ State1 100% 100% 100% 100% 
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2.2.4.2 ทดสอบครั้งละสองอุปกรณ์กับคู่ปลั๊กพร้อมกัน 1, 2 และ 3, 4 

เมื่อน าอุปกรณ์ไฟฟ้า 2 อุปกรณ์มาทดลองจ าแนกพร้อมกันโดยทดสอบเป็นคู่ปลั๊กคือ 1,2 และ 3,4 โดยใน

การทดสอบนี้จะเลือกใช้สถานะที่แม่นย าที่สุดในการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าเช่น เลือกใช้พัดลมสถานะ 3 มาใช้ในการ

ทดสอบคู่กับอุปกรณ์อ่ืน ๆ เป็นต้น ซึ่งจากผลการจ าแนกดังตาราง 2-6 พบว่าเมื่อน าไมโครเวฟมาทดสอบการ

จ าแนกร่วมกับอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนจะส่งผลให้ผลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่น ามาจับคู่มีความแม่นย าลดลงอย่างเห็น

ได้ชัด เช่น ไมโครเวฟ - พัดลม หรือ ไมโคเวฟ - โคมไฟตั้งโต๊ะ เป็นต้น 

ตารางที่ 2-6: ผลการจ าแนกแบบเวลาจริงกับอุปกรณ์ไฟฟ้า 2 ชนิดท างานพร้อมกัน 

อุปกรณ์ไฟฟ้า ปลั๊กช่อง 1, 2 ปลั๊กช่อง 3,4 
ค่าเฉลี่ยคู่ปลั๊ก 

(1+3)/2, (2+4)/2 

พัดลม  State3, ไดร์เป่าผม  State1 100%, 100% 100%, 100% 100%, 100% 

พัดลม  State3, ไมโครเวฟ  State1 0%, 100% 0%, 0% 0%, 50% 

พัดลม  State3, โทรทัศน์  State1 100%, 73.3 % 100%, 100% 100%, 86.65% 

พัดลม  State3, โคมไฟตั้งโต๊ะ  State1 100%, 100% 100%, 100% 100%, 100% 

ไดร์เป่าผม  State1, โทรทัศน์  State1 100%, 24.89% 100%, 0% 100%, 12.45% 

ไดร์เป่าผม  State1, ไมโครเวฟ  State1 100%, 100% 100%, 100% 100%, 100% 

ไดร์เป่าผม  State1, โคมไฟตั้งโต๊ะ  State1 100%, 100% 100%, 100% 100%, 100% 

โทรทัศน์  State1, โคมไฟตั้งโต๊ะ  State1 99.3%, 100% 100%, 100% 99.65%, 100% 

โทรทัศน์  State1, ไมโครเวฟ  State1 71%, 0% 92%, 64% 81.5%, 32% 

ไมโครเวฟ  State1, โคมไฟตั้งโต๊ะ  State1 0%, 100% 0%, 0% 0%, 50% 
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2.2.4.3 อุปกรณ์ไฟฟ้า 4 อุปกรณ์ทดสอบการจ าแนกพร้อมกันทั้ง 4 ช่องปลั๊กไฟ 

เมื่อน าอุปกรณ์ไฟฟ้า 4 อุปกรณ์มาทดลองจ าแนกพร้อมกัน (โดยเลือกสถานะอุปกรณ์ไฟฟ้าที่จ าแนกได้

แม่นย าที่สุด) พบว่าโทรทัศน์มีผลการจ าแนกต่ าลงกว่าการใช้อุปกรณ์เดี่ยว ๆ ในทุกปลั๊ก ส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน (พัด

ลม, ไดร์เป่าผม, โคมไฟตั้งโต๊ะ) สามารถจ าแนกได้อย่างแม่นย า ดังแสดงในตารางที่ 2-7 

ตารางที่ 2-7: ผลการจ าแนกแบบเวลาจริง 4 อุปกรณ์ทดสอบการจ าแนกพร้อมกันทั้ง 4 ช่องปลั๊กไฟ 

อุปกรณ์ไฟฟ้า ปลั๊ก 1, 2, 3, 4 

โคมไฟตั้งโต๊ะ, พัดลม, ไดร์เป่าผม, โทรทัศน์ 100%, 100%, 100%, 24.5% 

โทรทัศน์, โคมไฟตั้งโต๊ะ, พัดลม, ไดร์เป่าผม 65%, 100%, 100%, 100% 

ไดร์เป่าผม, โทรทัศน์, โคมไฟตั้งโต๊ะ, พัดลม 100%, 18%, 100%, 100% 

พัดลม, ไดร์เป่าผม, โทรทัศน์โคมไฟตั้งโต๊ะ 100%, 100%, 13.75%, 100% 

 

 



บทที่ 3 
อภิปรายผลการวิจัย 

 
จากผลการทดลองเก็บข้อมูล สร้างตัวแบบในการจ าแนกประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้า และ ระบบบริหารจัดการ

สมาร์ทปลั๊ก ผู้วิจัยได้รวบรวมประเด็นต่าง ๆ มาอภิปรายดังนี้ 
 

3.1 ประเภทของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่น ามาจ าแนก 
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีใช้อยู่ปัจจุบันสามารถแบ่งประเภทตามจ านวนของสถานะการท างาน ได้ 3 ประเภท  คือ 

1. ประเภทที่มีเพียงสองสถานะ (เปิด-ปิด) เช่น หลอดไฟ โทรทัศน์ 2. ประเภทที่มีมากกว่าสองสถานะแต่จ านวนของ
สถานะจ ากัด เช่น พัดลม ไดร์เป่าผมและ 3. ประเภทที่มีจ านวนสถานะไม่จ ากัด เช่น สว่าน หลอดไฟปรับความสว่าง
ได้  โดยในงานวิจัยนี้มุ่งหวังการจ าแนกเครื่องใช้ไฟฟ้าตามประเภทอุปกรณ์ไฟฟ้า 2 ประเภทคือ 1.ประเภทที่มีเพียง
สองสถานะ (เปิด-ปิด) 2. ประเภทที่มีมากกว่าสองสถานะแต่จ านวนของสถานะจ ากัด 
 

3.2 การคัดเลือกแอททริบิวต์ส าหรับการจ าแนก 
มีงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ได้ศึกษาวิธีการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยใช้รูปแบบการใช้พลังงานของแต่ละ

อุปกรณ์ไฟฟ้า (หรือเรียกว่าลายเซ็นต์การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์) โดยพิจารณา พลังงานจริง (Real power), พลังงาน
ปฏิกิริยา (Reactive power), พลังงานปรากฎ (Apparent power), แรงดัน root mean square (Vrms), 
ค่ากระแส root mean square (Irms), ค่ากระแสสูงสุด (Imax), ค่ากระแสต่ าสุด (Imin), ค่ากระแสเฉลี่ย (Iavg), 
การเกิดฮาร์โมนิค, การเกิดสัญญาณรบกวน, รูปแบบการเปลี่ยนสถานะ (Repeatable transient), ระยะเวลาการ
เปลี่ยนสถานะ (Transient response time) เป็นต้น 

งานวิจัยนี้ใช้ค่ากระแสไฟฟ้าในการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยน าค่ากระแสไฟฟ้า 500 ค่าในหนึ่งวินาทีมา
ค านวณทางสถิติเพ่ือหาค่าน้อยสุด (Min), ค่ามากสุด (Max), ค่ากลาง (Mid-range), ค่าเฉลี่ย (Average) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซึ่งการทดลองได้ยืนยันว่าค่าทางสถิติเหล่านี้สามารถน ามาใช้จ าแนก
อุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างแม่นย าดังเช่นในงานวิจัย Design and implementation of a high-fidelity AC metering 
network มีการน าค่าของกระแสไฟฟ้าร่วมกับแรงดันไฟฟ้าซึ่งให้ผลความแม่นย ามากกว่า 84% โดยใช้ตัวแบบ
โครงข่ายประสาทเทียม 
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3.3 การเลือกฮาร์ดแวร์ส าหรับใช้ในระบบ 
 การตรวจจับข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าในงานวิจัยนี้ใช้ ACS712 Current Sensor Carrier -20 to +20A 
เป็นเซ็นเซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้า วัดได้ทั้งกระแสไฟ DC และ AC สามารถวัดกระแสที่ไหลได้ 2 ทิศทาง ทั้งค่าบวก
และค่าลบที่มีขนาด 20A (±20A) ซึ่งอยู่ในช่วงการวัดที่เหมาะสมในใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าตามอาคารบ้านเรือน
หรือส านักงาน (ขนาดมิเตอร์ตามบ้าน 5A - 15A โหลดได้มากสุด 15A – 45A) นอกจากนี้ยังง่ายต่อการน าไปใช้งาน
และราคาถูก 

ในงานวิจัยนี้ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Pro-mini เพ่ือการค านวณและการประมวลผลข้อมูลทั้งใน
ส่วนของการจัดเก็บข้อมูลกระแสไฟฟ้าและการค านวณเพื่อการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบเวลาจริงจากกฎที่ได้จาก
การทดลองพร้อมส่งข้อมูลไปแสดงผลยังเครือข่ายผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย ผู้วิจัยเลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ 
Arduino Pro-mini เพราะมีขนาดเล็กมีความสามารถครบถ้วนตามความต้องการของระบบเช่น สามารถเชื่อมต่อ
กับเซ็นเซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าได้อย่างน้อย 4 เซ็นเซอร์ สามารถเชื่อมต่อกับโมดูลเครือข่ายไร้สาย ESP8266 
(ESP8266-01) เพ่ือส่งข้อมูล และสามารถเชื่อมต่อกับรีเลย์เพื่อควบคุมการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ 
นอกจากนีA้rduino Pro-mini และ ESP8266 ยังมีราคาถูกมากท าให้ตัวอุปกรณ์จ าแนกที่สร้างขึ้นในระบบมีความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้งานจริง 

 

3.4 ขั้นตอนวิธีส าหรับการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลกระแสไฟฟ้า ผู้วิจัยเลือกใช้เทคนิคการ

จ าแนกที่เป็นที่นิยมโดยทั่วไป 4 วิธี คือ นาอีฟเบย์ ต้นไม้ตัดสินใจ (J48) โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้น (MLP) และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ผู้วิจัยสร้างตัวแบบโดยใชข้้อมูลที่จัดเก็บและผ่านการ
จัดเตรียมข้อมูลส าหรับใช้ในโปรแกรม WEKA เวอร์ชั่น 4.9.0 โดยผู้วิจัยท าการปรับจูนพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในแต่
ละตัวแบบเพื่อให้ผลการจ าแนกสูงสุดในแต่ละเทคนิคดังที่ได้กล่าวไปในบทก่อนหน้า 

ผลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าจากชุดข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ตรงรางปลั๊กในงานวิจัยนี้พบว่า
ตัวแบบการจ าแนกต้นไม้ตัดสินใจโดยใช้ขั้นตอนวิธี J48 ให้ผลลัพธ์การจ าแนกแม่นย ามากท่ีสุดรองลงมาคือตัวแบบ
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (MLP) และตัวแบบนาอีฟ
เบย์ ตามล าดับ เมื่อพิจารณาข้อมูลและผลการจ าแนกในแต่ละตัวแบบสามารถวิเคราะห์สรุปผลได้ดังนี้ 

 
ตัวแบบนาอีฟเบย์ 
ตัวแบบนาอีฟเบย์ให้ผลลัพธ์ในการจ าแนกต่ าที่สุด (ท านายผิดพลาดที่ 18.98%) โดยค่าปริยายแล้ว ตัวแบบ

นาอีฟเบย์ที่ท างานโดยโปรแกรมประยุกต์ WEKA อนุมานว่าข้อมูลที่เป็นตัวเลขมีการกระจายแบบเกาส์เสียน และ
ประมาณการคุณลักษณะที่เป็นตัวเลขให้เป็นชื่อแทนตัวเลข ซึ่งการกระท าในลักษณะดังกล่าวอาจส่งผลให้ความ
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แม่นย าในการท านายผลของตัวแบบนาอีฟเบย์ต่ าลง และในขณะเดียวกันค่าของแต่ละคุณลักษณะอาจมีความ
ใกล้เคียงกันมาก เป็นการยากท่ีตัวแบบนาอีฟเบย์จะจ าแนกความแตกต่างของอุปกรณ์ไฟฟ้าบนพ้ืนฐานของการ
ประมาณการคุณลักษณะที่เป็นตัวเลขให้เป็นชื่อแทนตัวเลข จากตัวอย่างด้านล่างแสดงให้เห็นถึงการท านายที่
ผิดพลาดคือ 

 ท านายเป็น : ตู้เย็นท างานอยู่ในสถานะ 1 
 คลาสที่เป็นจริง : เครื่องเป่าผมท างานอยู่ในสถานะ 1 
 ค่าของข้อมูล [Min, Max, Mid-range, Avg, SD]: [499, 510, 504.5, 506.37, และ 3.85] 
เมื่อท าการหาค่าเฉลี่ยของทุกคุณลักษณะของตู้เย็นท างานอยู่ในสถานะ 1 พบว่า ค่าเฉลี่ยของข้อมูล Min, 

Max, Mid-range, Avg, และ SD คือ 489.64, 521.72, 505.68, 505.64, และ 9.66 ตามล าดับ จะเห็นว่าข้อมูล
ของเครื่องเป่าผมที่ท างานในสถานะ 1 มีความใกล้เคียงกันมากกับข้อมูลโดยส่วนใหญ่ของตู้เย็นท างานในสถานะที่ 1 
ซึ่งอาจท าให้เกิดความสับสนในการจ าแนกดังกล่าว 

 
ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียบแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน 
ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียบแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น ถึงแม้ว่าเป็นขั้นตอนวิธีที่เป็นที่นิยมแต่จาก

ผลการทดลองให้ผลลัพธ์ในการจ าแนกที่ต่ ากับข้อมูลของเครื่องใช้ไฟฟ้า ด้วยอาจเกิดจากตัวแบบชนิดนี้ให้ผลการ
ท านายไม่แม่นย ากับข้อมูลที่มีลักษณะเป็นโครงสร้างสูงและข้อมูลลักษณะชุดข้อมูลเวลา (Time series data) และ/
หรืออาจเกิดจากขั้นตอนวิธีแบบขั้นตอนการส่งค่าย้อนกลับที่ท างานเร็วท าให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (Local 
minimum at a high risk) 

 
ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสร้างไฮเปอร์เพลนเพ่ือแยกอุปกรณ์ไฟฟ้าออกเป็นหนึ่งคลาสหรื อ

มากกว่า หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง เมื่อไฮเปอร์เพลนถูกสร้างขึ้นข้อมูลของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ด้านหนึ่งของไฮเปอร์เพลน
ก็จะจ าแนกเป็นคลาสหนึ่ง ขณะที่ข้อมูลที่อยู่ในด้านอื่น ๆ ของไฮเปอร์-เพลนก็จะถูกจ าแนกเป็นคลาสต่าง ๆ เช่นกัน 
ซึ่งในความเป็นจริงแล้วข้อมูลที่อยู่ในด้านต่าง ๆ ของไฮเปอร์เพลนอาจไม่อยู่ในคลาสนั้น ๆ ก็เป็นได้ โดยเป็นที่ทราบ
กันดีว่าตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจะไม่สามารถจ าแนกข้อมูลได้ผลลัพธ์ที่ดีนักเมื่อข้อมูลเหล่านั้นมีความ
ผิดปกติ (Outlier) จ านวนมาก จากตัวอย่างด้านล่างแสดงให้เห็นถึงการท านายที่ผิดพลาดคือ 

 ท านายเป็น : เตารีดท างานอยู่ในสถานะ 1 
 คลาสที่เป็นจริง : ตู้เย็นท างานอยู่ในสถานะ 1 
 ค่าของข้อมูล [Min, Max, Mid-range, Avg, SD]: [411, 610, 510.5, 509.16, และ 34.99] 
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เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะข้อมูลของตู้เย็น [489.64, 521.72, 505.68, 505.64, และ 9.66] 
เทียบกับค่าของข้อมูลด้านบน (ซึ่งคลาสที่เป็นจริงคือตู้เย็นท างานอยู่ในสถานะ 1) พบว่ามีค่าท่ีแตกต่างจากค่าเฉลี่ย
ของตู้เย็นมากซึ่งอาจเกิดจากข้อมูลที่มีความผิดปกติท าให้การจ าแนกยังให้ผลลัพธ์ที่ไม่ดีก็เป็นได้ 
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บทที่ 4 
สรปุและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างสมาร์ทปลั๊กซึ่งเป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์  และน าเสนอระบบ

ซอฟต์แวร์ส าหรับควบคุมและบริหารจัดการสมาร์ทปลั๊กผ่านเว็บและสมาร์ทโฟน ระบบที่น าเสนอช่วยใช้ผู้ใช้
สามารถเพ่ิมอุปกรณ์เข้ากับปลั๊ก จ าแนกประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้าได้อย่างอัตโนมัติ ควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า
ผ่านทางเว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน  สามารถดูประวัติการใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ผ่านระบบ สามารถตรวจสอบและ
แจ้งเตือนผู้ใช้ได้ว่ามีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ผิดไปจากพฤติกรรมปกติหรือไม่   

การน าตัวแบบการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้ามาใช้ทดสอบแบบเวลาจริง ผู้วิจัยเขียนกฎที่ได้จากตัวแบบต้นไม้

ตัดสินใจใส่เข้าไปยังอุปกรณ์ตรวจจับค่ากระแสไฟฟ้าโดยเมื่อมีการเสียบปลั๊กอุปกรณ์ไฟฟ้าบนเครื่องตรวจวัด

กระแสไฟฟ้านี้จะท าการค านวณเปรียบเทียบค่าที่ได้กับแบบจ าลองต้นไม้ตัดสินใจและส่งผลการจ าแนกไปยังเครื่อง

แม่ข่ายส่วนกลางผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย โดยผู้วิจัยได้จัดท าระบบการแสดงผลข้อมูลบนหน้าเว็บไซต์ซึ่งตัวระบบ

สามารถแสดงผลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เสียบกับรางปลั๊กอุปกรณ์ตรวจจับกระแสไฟฟ้านี้แบบเวลาจริงพร้อม

สามารถสั่งเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ทันท ี

จากผลการด าเนินการวิจัยผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 1.  ท าให้ระบบสามารถจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าได้มากขึ้น 
 2. ควรใช้ NETPIE แทนการตั้ง MQTT Broker เองเพ่ือลดความยุ่งยากในการติดตั้งและการ

บริหารจัดการด้วยตนเอง นอกจากนี้ NETPIE ยังมี PLATFORM ส าหรับให้บริการเชื่อมต่อสื่อสารและมีไลบรารีให้
ใช้งานมากมายและสามารถบริหารจัดการได้อย่างง่ายดายผ่านเว็บไซต์ 

 3.  ท าให้ระบบมีการสั่งงานเปิด/ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าได้อย่างชาญฉลาดโดยเรียนรู้จากข้อมูล
พฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้และข้อมูลสิ่งแวดล้อมอ่ืนภายในอาคาร เพ่ือดูแลทั้งด้านการใช้พลังงานและความ
ปลอดภัยในอาคาร 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีเ้สนอการออกแบบสมาร์ทปลั๊ก และ ระบบ

บริหารจัดการและควบคุมสมาร์ทปลั๊ก โดยระบบท่ี
พัฒนาขึ้นรับข้อมูลการใช้กระแสไฟฟ้าท่ีแต่ละอุปกรณ์

ไฟฟ้า ซ่ึงถูกเฝ้าดู (monitor) และ ถูกควบคุมด้วยระบบ
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ระบบท่ีน าเสนอสามารถระบุ 
(จ าแนก) ชนิดอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีถูกเสียบอยู่กับสมาร์ทปลั๊ก 
และอนุญาตให้ผู้ ใช้ เปิด/ปิดแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่าน
เว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน  ผู้ วิ จัยได้ออกแบบอุปกรณ์
ตรวจจับกระแสในรูปแบบรางปลั๊กไฟฟ้าและน าไปใช้กับ
ทุก ๆ จุดท่ีเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท างานอยู่  (แทนท่ีจะน าไปใช้ท่ี

แผงวงจรหลัก หรือ main circuit เพียงจุดเดียว) เพ่ือให้
ระบบรู้ได้อัตโนมัติ ว่าเค ร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกย้ายไปอยู่ ท่ี
ต  าแหน่งใด ท าให้ผู้ ใ ช้สามารถควบคุมการเปิด/ปิด
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า นอกจากนีร้ะบบยงัสามารถวิเคราะห์การใช้
ไฟฟ้าท่ีผิดปกติจากการใช้งานประจ าและแจ้งเตือนผู้ใช้ได้  

ค ำส ำคญั: สมาร์ทปลัก๊ เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ระบบ
บริหารจดัการ ระบบควบคุม ระบบตรวจจบัความผิดปกติ 

Abstract 
This work presents a smart plug design and a 

management-and-control system. The system collects 

appliances’ electricity usage sent via a wireless sensor 

network. It later classifies the appliances connected to 

each smart plug. We also develop a web application 

allowing users to control each appliance via a website 

or mobile phone. The system analyzes the data to 

classify each appliance connected to each outlet 

(instead of only at the main circuit) so that the system 

could know where the classified appliances are 

located. Furthermore, the system is developed to help 

identifying the abnormal operation of each appliance, 

and to automatically recognize the devices when they 

are moved to another outlet, making possible 

automatic appliance on/off control.  

Keyword: smart plug, wireless sensor, management 

system, control system, anomaly detection system. 

 

1. บทน ำ 
การส้ินเปลืองพลงังานท่ีเกิดจากการใชไ้ฟฟ้าโดยเปล่า

ประโยชน์ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอาจเกิดข้ึนได้ทั้ งในภาค
ครัวเรือนและในภาคธุรกิจ ซ่ึงเจ้าของบ้านหรือเจ้าของ
ธุรกิจไม่สามารถพิจารณาได้จากใบแจ้งค่าไฟฟ้าเ พ่ือ
ตรวจสอบว่าอุปกรณ์แต่ละชนิดมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ี
ผิดปกติ มีอตัราการใชไ้ฟฟ้ามากนอ้ยหรือสูญเสียพลงังาน
อยา่งไร เช่น พดัลมท่ีเปิดท้ิงไวโ้ดยไม่มีผูใ้ชง้าน หลอดไฟ
เพดานท่ีเปิดท้ิงไวโ้ดยไม่มีคนอยู ่ตูเ้ยน็ท่ีเส่ือมสภาพมีอตัรา
การใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากกวา่ตูเ้ยน็ปกติ เหล่าน้ี เป็นตน้ ซ่ึง
หากเรารู้แนวโนม้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
เราก็สามารถวิเคราะห์และวางแผนในการบริหารจดัการ

ระบบจ ำแนกอุปกรณ์ไฟฟ้ำและระบบควบคุมสมำร์ทปลัก๊ 
Appliance Classification, Anomaly Detection, Management,  

and Controlling Systems for Smart Plugs 
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เพ่ือลดการสูญเสียพลงังานโดยเปล่าประโยชน์เหล่าน้ีได้ 
อยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้น ผูว้จิยัจึงไดเ้สนอแนวคิดในการ
ออกแบบและสร้างสมาร์ทปลั๊ก ท่ีพัฒนาบนเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายท่ีสามารถจ าแนกเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพื่ อให้
ทราบถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยูภ่ายในบา้นหรือส านกังานว่ามี
อุปกรณ์ใดบ้างและมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วง เ วลา เ ป็น เ ช่นไร  โดยการตรวจจับ รูปแบบค่ า
กระแสไฟฟ้าท่ีรางปลัก๊ซ่ึงอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียบ
ใช้งานอยู่และใช้เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายในการส่ง
ขอ้มูลมายงัเคร่ืองแม่ข่ายเพ่ือจดัเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูล  

นอกจากตวัสมาร์ทปลัก๊ท่ีเป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์แล้ว 
ผูว้ิจยัยงัไดน้ าเสนอซอฟต์แวร์ท่ีเป็นระบบบริหารจัดการ
และควบคุมสมาร์ทปลัก๊ ท่ีสามารถลงทะเบียนปลัก๊ เพ่ิม
ปลัก๊เขา้บัญชีของตนเอง เก็บประวติัการใช้งานอุปกรณ์
ไฟฟ้า และควบคุมการเปิด/ปิด ปลั๊กผ่านเว็บไซต์หรือ
สมาร์ทโฟน ระบบแจง้เตือนอตัโนมติัเม่ือมีการตรวจพบ
ความผิ ดปก ติของก ารใช้ ง าน อุปกรณ์ไฟฟ้ า  เ ช่น 
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอาจมีการเปิดใชง้านนานเกินกวา่พฤติกรรม
ปกติเน่ืองจากผู ้ใช้ลืมปิดสวิตซ์ นอกจากการแจ้งเตือน
อตัโนมติั ระบบยงัอนุญาตให้ผูใ้ชเ้พ่ิมกฎการแจง้เตือนโดย
ผูใ้ชเ้อง ผ่าน GUI ท่ีถูกออกแบบมาให้ผูใ้ชท้ัว่ไปสามารถ
ใชง้านไดง่้าย 

ถึงแม้ว่าปัจจุบันน้ีจะมีสมาร์ทปลั๊กออกจ าหน่ายใน
ทอ้งตลาด และสามารถควบคุมการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า
ผ่านสมาร์ทโฟนได้อยู่แล้ว แต่ผลิตภัณฑ์เหล่านั้ นไม่ได้
จ าแนกประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างอตัโนมติั  ซ่ึงการ
จ าแนกแบบอตัโนมติัน้ีก็เป็นขอ้ไดเ้ปรียบประการหน่ึงของ
งานวิจัยท่ีน าเสนอน้ี  ในส่วนของขั้นตอนวิธีท่ีใช้จ าแนก
อุปกรณ์ไฟฟ้า ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาต่อมาจากงานวิจยั [1-2] โดย
ปรับปรุงอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ในการตรวจจบัและส่งสัญญาณ 
รวมทั้ งปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธีในการสร้างกฎ
เพ่ือให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน ผลการทดลองพบว่าได้
เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้ง 98.34% ซ่ึงมากกว่างานวิจัยใน
อดีต 

2. งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
2.1 กำรวำงอุปกรณ์ตรวจจบักำรใช้พลงังำนอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 

ผลการส ารวจในงานวิจัยเร่ืองประสิทธิผลของการ
ตอบสนองเม่ือได้รับขอ้มูลการใช้พลงังาน [3]  ยืนยนัว่า
การตรวจสอบการใช้พลังงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
รายงานผลให้ผูใ้ชท้ราบแบบเวลาจริงช่วยให้ผูใ้ชส้ามารถ
ลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าการส่งผลการใชเ้ป็น
รายสัปดาห์หรือรายเดือน ดังนั้ นจึงมีงานวิจัยท่ีพยายาม
ตรวจสอบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและส่งผลให้กบัผูใ้ชแ้บบ
เวลาจริง เช่น งานวิจัย [4] เสนอวิธีตรวจสอบการใช้
พลงังานไฟ้ฟ้าโดยอาศยัการตรวจวดัพลงังานท่ีจุดรวมหลกั
ของระบบไฟฟ้า (Main circuit) และ งานวิจยั [5] เสนอวิธี
ตรวจสอบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าโดยอาศยัอุปกรณ์ตรวจวดั
ติดตั้งท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าและบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงแนวทางการ
วิจัยทั้ งสองแนวทางน้ีต่างมีข้อดีข้อเสียท่ีแตกต่างกัน 
กล่าวคือ ระบบท่ีตรวจจบัพลงังานไฟฟ้าท่ีอยู่ตรงจุดรวม
หลกัสามารถลดความซับซ้อนของการติดตั้ง ใชต้น้ทุนต ่า 
แต่มีขอ้เสียคือความแม่นย  าในการท านายผลต ่ากวา่วิธีแรก 
เน่ืองจากขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าท่ีตรวจจบัจากจุดรวมหลกั
นั้นประกอบไปดว้ยขอ้มูลของอุปกรณ์ไฟฟ้าจ านวนมาก 
ท าใหต้อ้งใชข้ั้นตอนวธีิท่ีซบัซอ้นเพ่ือจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า
เหล่านั้น นอกจากน้ียงัไม่สามารถทราบไดว้่า อุปกรณ์ใด
ท างานอยู ่ณ จุดใด ท าใหก้ารพฒันาต่อยอดระบบท าไดย้าก 
ดงันั้นในงานวิจยัน้ี คณะผูว้ิจยัเลือกแนวทางการวิจัยโดย
อาศยัอุปกรณ์ตรวจวดัติดตั้งท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือให้ระบบ
ส า ม า ร ถ พัฒ น า ต่ อ ย อ ด ใ ห้ รั บ รู้ ไ ด้ อั ต โ น มั ติ ว่ า 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าถูกยา้ยไปอยู่ท่ีต  าแหน่งใด ระบบสามารถ
ควบคุมการเปิด/ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบอตัโนมติั อนัจะ
ส่งผลให้สามารถเพ่ิมความปลอดภยัในครัวเรือน ช่วยลด
การส้ินเปลืองพลงังานและเพ่ิมคุณภาพชีวิตไดใ้นอนาคต 
และปัจจุบนัแนวโนม้ของราคาอุปกรณ์ตรวจจบัขนาดเล็กมี
ราคาถูกลงพร้อมกบัความสามารถท่ีเพ่ิมมากข้ึนทั้งดา้นการ
ส่งขอ้มูลและการตรวจจบัไดห้ลากหลาย ท าให้การสร้าง



37 
 
อุปกรณ์เพ่ือน าไปติดตั้งยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นไปไดใ้นทาง
ปฏิบติัมากข้ึน 
2.2 กำรจ ำแนกและกำรเลือกคุณลกัษณะทีใ่ช้จ ำแนกอุปกรณ์
ไฟฟ้ำ 

งานวิจัย [4] ได้แบ่งประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้าไว ้ 3 
ประเภท  ตามจ านวนของสถานะการท างาน คือ  1 .ประเภท

)โทรทศัน์เช่น หลอดไฟ (ท่ีมีเพียงสองสถานะ  2 .ประเภท
ท่ีมีมากกว่าสองสถานะ แต่จ านวนของสถานะจ ากดั (เช่น 
พดัลม ไดร์เป่าผม) 3 .ประเภทท่ีมีจ านวนสถานะไม่จ ากดั 

)เช่น สวา่น หลอดไฟปรับความสวา่งได้ (  
งานวิจัย [6] เสนอการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้

รูปแบบการใช้พลังงานของแต่ละอุปกรณ์หรือเรียกว่า
ลายเซ็นต์การใชไ้ฟฟ้าของอุปกรณ์โดยพิจารณา พลงังาน
จริง (Real power), พลังงานปฏิกิริยา (Reactive power), 
พลังงานปรากฏ (Apparent power) , แรงดัน root mean 
square ( Vrms) , ค่ า ก ร ะ แส  root mean square ( Irms) , 
ค่ากระแสสูงสุด (Imax), ค่ากระแสต ่าสุด (Imin), ค่ากระแส
เฉล่ีย (Iavg), การเกิดฮาร์โมนิค, การเกิดสัญญาณรบกวน, 
รู ป แบบก า ร เ ป ล่ี ยนสถ านะ  ( Repeatable transient) , 
ระยะเวลาการเปล่ียนสถานะ (Transient response Time) 
เ ป็ นต้น  ง านวิ จั ย   Low-Rate Wireless Personal Area 
Networks [7] ใชคุ้ณลกัษณะของพลงังานจริง (Real Power) 
เพื่อจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยพบว่า สามารถจ าแนก
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานมาก (เช่น เคร่ืองท าความร้อน
และป๊ัมน ้ า) ไดอ้ยา่งแม่นย  า แต่ไม่สามารถจ าแนกอุปกรณ์
ไฟฟ้าท่ีมีรูปแบบการใชพ้ลงังานท่ีใกลเ้คียงกนัไดดี้พอ  

งานวจิยั [4] และ [8] พยายามแกปั้ญหาดงักล่าวโดยการ
วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของพลงังานจริงและ
พลงังานปฏิกิริยาท าให้จ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทท่ี 1 

และ 2 ไดอ้ย่างแม่นย  า อย่างไรก็ตามก็ยงัคงมีปัญหาเร่ือง
การซ้อนทับกันของคุณลักษณะในระนาบ P-Q ของ
อุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานต ่า  

งานวิจัย [9] เสนอการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยการ
สกดัสัญญาณรบกวนในขณะท่ีมีการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 

โดยต้องใช้อุปกรณ์ตรวจวดัพลังงานท่ีความถ่ีสูงถึงจะ
สามารถสกัดสัญญาณรบกวนได้ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีมกัมี
ราคาสูง งานวิจยั [10] ใชก้ารวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 
(PCA) กับค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักยเ์พ่ือจ าแนก
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

งานวิจัย [11] เสนอสถาปัตยกรรมในการออกแบบ
อุปกรณ์ตรวจจบักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าไปติดตั้งยงั
อุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวัและส่งขอ้มูลผา่นระบบเครือข่ายไร้
ด้วยโปรโตคอล 6LoWPAN บนเค รือข่าย  IPv 6 ต าม
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 กษณะของและแสดงขอ้มูลในลั
เวบ็แอ็พพลิเคชนั งานวิจยัน้ีเป็นตน้แบบส าหรับการสร้าง
อุปกรณ์ตรวจจับไร้สายของผู ้วิจัย โดยผู ้วิจัยเลือกใช้ 
ACS712 Current Sensor Carrier -20 to +20A เป็นเซ็นเซอร์
ตรวจวดักระแสไฟฟ้า วดัได้ทั้ งกระแสไฟ DC และ AC 
สามารถวดักระแสท่ีไหลได ้ 2 ละค่าลบทิศทาง ทั้งค่าบวกแ

ท่ีมีขนาด 30 A ( ±30 A) ให้ค่า Output เป็น Analog Voltage 
66 mV/A โดยมี Center ท่ี 2.5  V (มีค่า typical error น้อย
ก ว่ า  1.5 ( %ซ่ึ ง เ ห ม า ะ ส ม ส า ห รั บ วั ด ก ร ะ แ ส

ขนาดมิเตอร์ตามบา้น(เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าตามบา้น  3 A - 15A 
โหลดไดม้ากสุด 9A – 45A) 
 

3.  สมำร์ทปลัก๊  
ผูว้ิจัยได้ออกแบบและสร้างสมาร์ทปลั๊ก ท่ีสามารถ

วิเคราะห์และทราบว่าเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีเสียบใช้ไฟอยู่นั้น
เป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดใด มีการตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้า
จาก ท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าจาก Smart Plug เพื่อบนัทึกสถิติการใช้
งานพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Real time) เพื่อประโยชน์
ในการวิเคราะห์การใชง้านไฟฟ้าในแต่ละวนั แต่ละเดือน 
และน ามาสู่การควบคุมการใช้งานไฟฟ้าและเป็นผลให้
ประหยดัพลงังานมากข้ึนได ้โดยสมาร์ทปลัก๊ท่ีพฒันาข้ึนน้ี
สามารถถูกควบคุมให้เ ปิด/ปิด จากท่ีใดก็ได้ ผ่านทาง
เวบ็ไซตห์รือสมาร์ทโฟน 
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3.1 วงจรสมำร์ทปลัก๊ 
การด าเนินการวิจยัเร่ิมจากการออกแบบโครงสร้างของ

ปลัก๊และศึกษาการท างานของตวัอุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณ
กระแสไฟฟ้าตรงปลัก๊ต่อพว่ง ซ่ึงอาจมีหลายอุปกรณ์ไฟฟ้า
ใชง้านพร้อมกนั โดยในงานวจิยัน้ีใชเ้ซ็นเซอร์ ACS712 ต่อ
พว่งกบัไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Pro-mini เพ่ือจดัเก็บ
และค านวณข้อมูลกระแสไฟฟ้าพร้อมส่งเข้าจัดเก็บใน
ระบบฐานขอ้มูล  โครงสร้างการท างานของระบบแสดงดงั
ภาพท่ี 1  

 
ภำพที ่1:  โครงสร้างและการท างานของระบบ 

 

หลงัจากท่ีออกแบบอปุกรณ์ส าหรับตรวจจบั
กระแสไฟฟ้าแลว้ ผูว้จิยัไดต้่อเช่ือมใหต้วัตรวจจบัส่งขอ้มูล
มาท่ีเคร่ืองแม่ข่าย ภาพท่ี 2 แสดงวงจรอุปกรณ์ตรวจจบั
กระแสไฟฟ้าท่ีสามารถส่งขอ้มูลผา่นระบบเครือข่ายไร้สาย 

3.2 ระบบบริหำรจดักำรอุปกรณ์ผ่ำนทำงเวบ็  
สมาร์ทปลัก๊ท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถสัง่เปิด/ปิด

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจากท่ีใดก็ได ้ ผา่นทางเวบ็ไซตห์รือสมาร์ท
โฟน ผูว้จิยัไดพ้ฒันาแอพพลิเคชนัในการควบคุมดงักล่าว
ผา่นเวบ็ ซ่ึงฟังกช์นัการท างานของระบบมีดงัน้ี 

 
ภำพที ่2: แผนภาพวงจรอุปกรณ์ตรวจจบักระแสไฟฟ้า
ท่ีสามารถส่งขอ้มูลผา่นระบบเครือข่ายไร้สาย 

 

- การเขา้สู่ระบบและการสร้างบญัชีผูใ้ชง้านใหม่ 
- เพ่ิมขอ้มูลอุปกรณ์ Smart Plug เขา้ระบบเพื่อบริหาร

จดัการ 
- สัง่เปิด/ปิดปลัก๊ไฟ 
- ดูขอ้มูลการใชก้ระแสไฟฟ้ารวม 
- ดูขอ้มูลการใชก้ระแสไฟฟ้าในแต่ละปลัก๊ 
- สามารถทราบ (จ าแนก หรือ classify) ไดว้า่มีอุปกรณ์

ไฟฟ้าชนิดใดเสียบอยูก่บัปลัก๊นั้น ๆ (รายละเอียดในหวัขอ้ 
3.3) 

- แกไ้ขขอ้มูลช่ือ,ท่ีอยูข่องปลัก๊ หรือลบอุปกรณ์ Smart 
plug ออกจากระบบ 

- ดูขอ้มูลสรุปการใชง้านกระแสไฟฟ้าในแต่ละเดือน 
และขอ้มูลประวติัการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเสียบอยูบ่น
อุปกรณ์ Smart plug 
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- ตรวจสอบความผดิปกติของพฤติกรรมการใชง้านและ
แจง้เตือน (ดงัรายละเอียดในหวัขอ้ 3.4) 
 

3.3 กำรจ ำแนกประเภทของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
ในการท าวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดป้รับปรุงขั้นตอนวธีิในการ

จ าแนกประเภทอุปกรณ์ไฟฟ้า จากงานวจิยั [1] และ [2] โดย
ได้ปรับเปล่ียนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ กล่าวคือ ใช้บอร์ด 
Arduino รุ่น Pro Mini ใชเ้ซนเซอร์ท่ีให้พิกดั 20 A. แทนท่ี
จะเป็น 30 A. เหมือนในงานเก่า ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลการใช้
ไฟจากอุปกรณ์นานข้ึน พร้อมทั้งปรับจูนพารามิเตอร์ของ
ทุกอลักอริทึมใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน 

ผลการจ าแนกอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช ้4 ขั้นตอนวิธีแสดง
ในตารางท่ี 1  จากผลการทดลองข้างต้นท าให้ทราบว่า
เทคนิคการจ าแนกตวัแบบตน้ไมต้ดัสินใจให้ผลลพัธ์การ
จ าแนกแม่นย  ามากท่ีสุด (98.34%) ซ่ึงดีกวา่ผลจากงานวิจยั 
[1-2] ดังนั้นผูว้ิจัยจึงน าเทคนิคการจ าแนกตวัแบบตน้ไม้
ตดัสินใจ จากนั้นน ากฎท่ีไดไ้ปเขียนโปรแกรมเพื่อทดสอบ
การจ าแนกกบัขอ้มูลจากการใชก้ระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์
ไฟฟ้าแบบเวลาจริง 

 

ตำรำงที ่1:  สรุปผลการจ าแนกอปุกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 4 วธีิ 

Attribute 

Classification Technique 

Decision 
Tree 

Naïve 
Bayes 

Neural 
Network 

Support 
Vector 

Machine 
Time 
(Seconds) 

0.66 0.06 195.37 6.54 

% Correctly 98.34% 81.02% 89.23% 95.96% 
% 
Incorrectly 

1.66% 18.98% 10.7 7%  4.04% 

Precision 0.983  0.828 0.898 0.961 
Recall 0.983 0.810 0.892 0.960 

 

3.4 กำรแจ้งตือนเม่ือตรวจพบควำมผดิปกตขิองกำรใช้
งำนอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 

ในงานวิจัยน้ี ผู ้วิจัยได้เก็บข้อมูลประวติัการใช้งาน
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ของผูใ้ชแ้ต่ละคน ขอ้มูลน้ีถูกน ามาใช้
ในการตรวจความผิดปกติของการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า 

เช่น อาจมีการใชง้านนานผิดปกติ โดยวิธีการตรวจสอบท่ี
น าเสนอมี 3 วธีิ คือ 

1) ตรวจสอบจากค่าเฉล่ียการใชง้าน  
ผูว้ิจยัน าขอ้มูลการใชง้านแต่ละอุปกรณ์มาหาค่าเฉล่ีย

เคล่ือนท่ี (Exponential Moving Average: EMA) [12] และ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Exponential Moving Deviation) ใน
รายชั่วโมง รายวนั รายเดือน เพ่ือตรวจสอบการใช้งาน
ส าหรับอุปกรณ์ท่ีผูใ้ชม้กัใชทุ้กวนั หรือ นาน ๆ ใชค้ร้ังหน่ึง  
ระบบจะท าการแจง้เตือนผ่าน Line notification เม่ือมีการ
ใช้งานมากกว่าค่า EMA เกินกว่า 4 เท่าของค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

2) ตรวจสอบจากกฎ 
ผูว้ิจยัน าขอ้มูลการใชง้านมาท าเหมืองขอ้มูล เพื่อหากฎ

ความสัมพนัธ์ (Association rule) [13] ว่าอุปกรณ์ใดมักมี
การใช้งานพร้อมกัน และระยะเวลาท่ีใช้นานเพียงใด ใช้
เม่ือไรบา้ง บ่อยแค่ไหน เป็นตน้  โดยผูว้ิจยัเลือกกฎท่ีมีค่า
ความเช่ือมัน่ (Confidence) ท่ีมากกวา่ 50% มาเป็นกฎท่ีใช้
ในการแจง้เตือน ดงัตวัอยา่ง เช่น  
กฎ “ถา้ เป็นเคร่ืองไมโครเวฟ แลว้ การใชไ้ฟไม่เกิน 10 คร้ัง
ต่อสัปดาห์ และ ใช้ไม่เกิน 3 นาที”  มีค่าความมัน่ใจเกิน 
50% และไม่มีกฎใดส าหรับไมโครเวฟท่ีมีค่าความมัน่ใจ
เกิน 50% อีก  หากเคร่ืองแม่ข่ายวิเคราะห์ขอ้มูลแลว้พบว่า 
มีคนใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นเคร่ืองไมโครเวฟเกิน 3 นาที ซ่ึงไม่
เป็นไปตามกฎ ระบบจะแจง้เตือนผา่น Line Notify ทนัที 

3) ผูใ้ชส้ร้างกฎดว้ยตวัเอง 
ผู ้ใช้สามารถสร้างกฎได้ด้วยตัวเองผ่านระบบท่ีถูก

ออกแบบมาเพ่ือให้ผูใ้ช้ใช้งานได้ง่าย ผูใ้ช้สามารถสร้าง
เง่ือนไขการแจง้เตือน โดยเพียงแค่ drag&drop ช่ือของปลัก๊, 
เง่ือนไขของเวลา และ การกระท า (เช่น จะให้แจ้งเตือน 
หรือ จะให้ เปิด/ปิด อัตโนมัติ) ภาพท่ี 3 แสดงหน้าจอ
ส าหรับใหผู้ใ้ชส้ร้างกฎดว้ยตนเอง 
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 ภำพที ่ 3: หนา้จอส าหรับใหผู้ใ้ชส้ร้างกฎดว้ยตวัเอง 
 
 

4. ผลกำรทดลอง  
การทดสอบใชง้านระบบบริหารจดัการสมาร์ทปลัก๊ 
1. เข้ำสู่ระบบหรือลงทะเบียนเพ่ือสร้ำงบัญชีผู้ใช้ใหม่  

การใช้งานระบบ Smart plug web application ผู ้ใช้

จ  าเป็นจะตอ้งมีบญัชีผูใ้ชง้านในระบบก่อนถึงจะสามารถ

ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ Smart Plug ได ้ดงันั้นถา้

ยงัไม่มีบญัชีในระบบผูใ้ช้สามารถสร้างบญัชีใหม่ไดโ้ดย

เลือก Create account ในหนา้ Login เขา้สู่ระบบ ดงัภาพท่ี 4 

2. กำรเพิม่ข้อมูลอปุกรณ์ Smart Plug เข้ำมำในระบบ
เพ่ือบริหำรจดักำรและควบคุม 
หากผูใ้ช้เข้าสู่ระบบแล้วเป็นคร้ังแรก ระบบจะไม่มี

ข้อมูลของ Smart Plug ใด ๆ ดังนั้ นผู ้ใช้ต้องเพ่ิมข้อมูล 
Smart Plug โดยไปท่ีเมนู Add Plug กรอกขอ้มูล ช่ือปลัก๊ ,

รหัสปลั๊ก )ดู รหัสท่ีตวั Smart plug), สถานท่ีท่ีใช้งาน ดัง
ภาพท่ี  5 

 เม่ือเพ่ิมขอ้มูล Smart plug เขา้มาในระบบจะเห็นการ
ท างานของอุปกรณ์ดังภาพท่ี 6 ผู ้ใช้จะสามารถบริหาร
จดัการอุปกรณ์ไดเ้ช่น สามารถสั่งเปิด/ปิดปลัก๊ไฟ  ,ดูขอ้มูล

การใชก้ระแสไฟฟ้ารวม ,ดูขอ้มูลการใชก้ระแสไฟฟ้าในแต่
ละปลัก๊ และสามารถทราบได้ว่ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดใด
เสียบอยูก่บัปลัก๊นั้น ๆ ได ้ 

 

 
ภำพที ่ 4: หนา้จอส าหรับเขา้สู่ระบบหรือสร้างบญัชีผูใ้ช้

ใหม่ 
 

 

ภำพที ่ 5: แสดงหนา้จอการเพ่ิมขอ้มูลอุปกรณ์เขา้ระบบ 
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ภำพที ่ 6: รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเสียบใชง้านอยู ่
 

เม่ือผูใ้ช้คล๊ิกเลือกอุปกรณ์ Smart plug แล้ว สามารถ
แกไ้ขขอ้มูลช่ือ ,ท่ีอยูข่องปลัก๊ ท่ีเรากรอกขอ้มูลไวใ้นหนา้ 
Add Plug ได้ หรือลบอุปกรณ์ Smart plug ออกจากระบบ 
นอกจากน้ียงัสามารถสั่งการเปิด/ปิดแต่ละช่องปลั๊กท่ีมี
อุปกรณ์ไฟฟ้าเสียบอยูไ่ดอ้ยา่งอิสระอีกดว้ย 

 

3. กำรดูข้อมูลสรุปกำรใช้งำนกระแสไฟฟ้ำในแต่ละเดือน
และข้อมูลกำรเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ำทีเ่สียบอยู่บน 
Smart plug 
เม่ือผูใ้ชต้อ้งการทราบวา่มีการใชง้านกระแสไฟฟ้ามาก

น้อยเพียงใดในแต่ละเดือนผู ้ใช้สามารถเข้าไปท่ีเมนู 
Summary โดยสามารถเลือกดูแยกในแต่ละอุปกรณ์ Smart 
plug หรือดูขอ้มูลสรุปรวมทุกอุปกรณ์ Smart plug ได้ ดัง
ภาพท่ี 7 และมีการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เป็น
หน่วย (Unit: KW-hour) เพ่ือง่ายต่อการน าไปคิดค านวณค่า
ไฟฟ้า 

นอกจากน้ีผู ้ใช้สามารถดูข้อมูลประวติัการเปิด/ปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้าได้โดยไปท่ีเมนู History เลือกวนั-เวลาท่ี
ตอ้งการ ดงัภาพท่ี 8   

จากการทดสอบการท างานของระบบในแต่ละปลัก๊ 
หรือการท างานพร้อมกันหลาย ๆ ปลั๊ก ผูว้ิจัยได้พฒันา
ระบบให้สามารถจ าแนกและส่งผลการจ าแนกอุปกรณ์
ไฟฟ้าผา่นเครือข่ายไร้สาย  เม่ือน าอุปกรณ์ไฟฟ้า 4 อุปกรณ์
มาทดลองจ าแนกพร้อมกนั พบวา่ พดัลม, ไดร์เป่าผม, โคม
ไฟตั้งโต๊ะ สามารถจ าแนกไดอ้ย่างแม่นย  า ส่วนโทรทศัน์
ใหผ้ลการจ าแนกยงัไม่ค่อยแม่นย  าเท่าไร ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 2 

 
 

 
ภำพที ่ 7: ขอ้มูลการใชก้ระแสไฟฟ้ารวมหรือแยกแต่ละ

อุปกรณ์  
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ตำรำงที ่2: ผลการจ าแนกแบบเวลาจริง 4 อุปกรณ์ทดสอบ
การจ าแนกพร้อมกนัทั้ง 4 ช่องปลัก๊ไฟ 

อุปกรณ์ไฟฟ้า ปลัก๊ 1, 2, 3, 4 
โคมไฟตั้งโต๊ะ  ,พดัลม ,ไดร์เป่าผม ,
โทรทศัน์ 

100%, 100%, 100%, 
24.5% 

โทรทศัน์  ,โคมไฟตั้งโต๊ะ ,พดัลม ,ไดร์
เป่าผม 

65%, 100%, 100%, 100% 

ไดร์เป่าผม  ,โทรทศัน์ ,โคมไฟตั้งโต๊ะ ,
พดัลม 

100%, 18%, 100%, 100% 

พดัลม  ,ไดร์เป่าผม , โทรทศัน,์ โคมไฟ
ตั้งโต๊ะ 

100%, 100%, 13.75%, 
100% 

 

 
ภำพที ่ 8: ประวติัการเปิด/ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

5. สรุปผลกำรด ำเนินงำน  
งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างสมาร์ทปลัก๊

ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์  และน าเสนอระบบซอฟต์แวร์
ส าหรับควบคุมและบริหารจดัการสมาร์ทปลัก๊ผา่นเวบ็และ
สมาร์ทโฟน ระบบท่ีน าเสนอช่วยใช้ผู ้ใช้สามารถเพ่ิม
อุปกรณ์เขา้กบัปลัก๊ จ าแนกประเภทเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดอ้ยา่ง

อัตโนมัติ  ควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านทาง
เว็บไซต์หรือสมาร์ทโฟน  สามารถดูประวติัการใช้งาน
อุปกรณ์ต่าง ๆ ไดผ้่านระบบ สามารถตรวจสอบและแจ้ง
เตือนผู ้ใช้ได้ว่ามีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีผิดไปจาก
พฤติกรรมปกติหรือไม่   
 

6. กติติกรรมประกำศ  
    งานวิจัยน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนการวิจยัจากงบประมาณ
เงินรายได ้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 มหาวิทยาลยับูรพา ผ่าน
ส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ เลขท่ีสัญญา 
18/2558 
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