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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อออกแบบและพััฒนาระบบป้้องกัันไฟฟ้้าด้้วยเทคโนโลยีดิิจิิทััลสำหรัับ 
บ้้านอััจฉริิยะ ซึ่่�งระบบดัังกล่่าวทำหน้้าที่่�เป็็นศููนย์์กลางการควบคุุมไฟฟ้้าบ้้านอััจฉริิยะทดแทนเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์
แบบเดิิม ศึึกษาโดยใช้้วิิธีีวิิจััยเชิิงทดลองการทำงานร่่วมกัับลานข้้อมููลไฟฟ้้า นอกจากนั้้�น ยัังศึึกษาการยอมรัับ 
จากผู้้�ใช้ง้าน โดยใช้ว้ิธิีวีิจิัยัเชิงิปริมาณ ด้ว้ยการติิดตั้้�งระบบที่่�พัฒันาแล้้วให้้กัับกลุ่่�มเป้้าหมาย จำนวน 50 ครััวเรืือน  
เป็็นเวลา 90 วััน เพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลพฤติิกรรมการใช้้ไฟฟ้้า ปััญหาการนำระบบไปใช้้จริิงในสิ่่�งแวดล้้อมที่่�หลากหลาย 
และประเมิินการยอมรัับจากผู้้�ใช้้งานจริง รวมทั้้�งความเป็็นไปได้้ทางธุุรกิิจ ผลการศึึกษาพบว่่า ระบบป้้องกััน 
ไฟฟ้้าดิิจิิทััลสามารถป้้องกัันปััญหาที่่�เกิิดจากไฟฟ้้าในปััจจุุบััน ครอบคลุุมการเกิิดไฟไหม้้จากไฟฟ้้ารุ่่�งแสง 
ที่่�สะสมความร้อ้นในสายไฟฟ้้าได้ด้ี ีซึ่่�งผู้้�ทดลองใช้ง้านพึึงพอใจการใช้เ้ทคโนโลยีนีี้้�อยู่่�ในระดัับพึึงพอใจมาก มีคีะแนน
เฉลี่่�ย 3.85 โดยผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้า้เห็็นถึึงความปลอดภัยัในการใช้ร้ะบบป้อ้งกันัไฟฟ้้าดิจิิทิัลั โดยเฉพาะการป้อ้งกัันการเกิดิ 
ไฟไหม้้ นอกจากนั้้�น จากการนำระบบป้้องกัันไฟฟ้้าดิิจิิทััลมาใช้้กัับการวิิเคราะห์์คลื่่�นไฟฟ้้า พบว่่า ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า 
ให้้การยอมรัับ เนื่่�องจากเมื่่�อนำไปติิดตั้้�งใช้้จริิง สามารถทำงานได้้ดีี ควบคุุมความปลอดภััยในการใช้้ไฟฟ้้า  
และสามารถส่่งสััญญาณเตืือนเมื่่�อเกิิดความผิิดปกติิ
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Abstract 

This research is aimed to design and develop the digital electrical power protection 
system for smart homes to be the load center in replace of conventional circuit breakers.  
The study employed experimental research method conducted in conjunction with a data 
cloud platform. The user acceptance of the system was also studied through quantitative 
research methods. By installing the products in 50 households over a period of 90 days, 
information on electrical usage behavior and problems from actual implementation across 
diverse environments were gathered in order to analyze user acceptance and the commercial 
feasibility of the system. The users recognized the increased safety provided by the system, in 
particular for fire prevention caused by electric arcs from accumulating heat in electrical wires. 
It was found that a high level of user satisfaction was revealed at an average score of 3.85. 
Moreover, when employing the electrical power protection system for electrical wave analysis, 
positive feedback was received from the users. The system performed effectively in ensuring 
electrical safety and promptly sending alerts in anomalous cases. 

Keywords:	circuit breaker, intelligent circuit breaker, smart home, short circuit, fire incident

1. บทนำ

ปััจจุุบันแนวโน้้มการพััฒนานวััตกรรมและเทคโนโลยีดิิจิิทััลเติิบโตข้ึ้�นอย่่างรวดเร็็ว แต่่ความพร้อม 
ในการปรัับตััวของแต่่ละประเทศนั้้�นแตกต่่างกััน ประเทศที่่�มีีการปรัับตััวช้้ากว่่า จะตามประเทศที่่�มีีความพร้้อม 
ทางด้้านเทคโนโลยีและบุุคลากรไม่่ทัน ส่่งผลให้้ประเทศที่่�มีเีทคโนโลยีที่่�ดีกีว่่ามีคีวามได้้เปรียบกว่่าไปด้วย ดังัภาพที่่� 1  
แสดงความสััมพัันธ์์ของดััชนีีนวััตกรรม (Summary Innovation Index: SII) กัับอััตราการเติิบโตเฉลี่่�ยของดััชนีี
นวัตักรรม (average growth rate of SII) จะเห็น็ได้้ว่่า กลุ่่�มประเทศผู้้�นำ (innovation leaders) ที่่�มีคี่่าดัชันีี 
นวััตกรรมสููงจะมีีอััตราการเติิบโตเฉลี่่�ยของดััชนีีนวััตกรรมเป็็นค่่าบวก ส่่วนประเทศที่่�มีีค่่าดััชนีีนวััตกรรม 
ปานกลางถึึงต่่ำจะมีอีัตัราการเติบิโตเฉลี่่�ยของดััชนีีนวััตกรรมกระจายตััวตั้้�งแต่่ค่่าลบไปถึึงค่่าบวก
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ภาพที่่� 1 ความสััมพัันธ์์ของดััชนีีนวััตกรรมกัับอััตราการเติิบโตเฉลี่่�ยของดััชนีีนวััตกรรม

ที่่�มา: European Innovation Scoreboard. (2006)

จากสถานการณ์์ดัังกล่่าว ผู้้�วิิจััยเล็็งเห็็นโอกาสที่่�ประเทศไทยจะพััฒนาเทคโนโลยีีที่่�ส่่งเสริิมการทำงาน 
ของไฟฟ้้า เนื่่�องจากไฟฟ้้าคืือแหล่่งพลังงานสำคััญของความก้้าวหน้้าทางดิิจิิทััล โดยเน้้นไปที่่�การศึึกษาระบบ 
ที่่�ช่่วยลดปััญหาการเกิิดเพลิิงไหม้้ ทั้้�งนี้้� สำนัักป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััยกรุุงเทพมหานคร รายงานแนวโน้้ม 
ปััญหาและสาเหตุุการเกิิดอััคคีีภััยในพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานครว่่า จากสถิิติิการเกิิดเหตุุเพลิิงไหม้้ในอาคาร บ้้านเรืือน 
และสถานประกอบการในพื้้�นที่่�กรุุงเทพมหานคร ดัังนี้้� พ.ศ. 2560 มีีการเกิิดอััคคีีภััย โดยสาเหตุุเกิิดจากไฟไหม้้ 
หญ้้าหรืือขยะ 2,170 ครั้้�ง และไฟฟ้้าลััดวงจร 785 ครั้้�ง พ.ศ. 2561 มีีการเกิิดอััคคีีภััย โดยสาเหตุุเกิิดจากไฟไหม้้
หญ้้าหรืือขยะ 1,413 ครั้้�ง ไฟฟ้้าลััดวงจร 654 ครั้้�ง พ.ศ. 2562 มีีการเกิิดอััคคีีภััย โดยสาเหตุุเกิิดจากไฟไหม้้ 
หญ้้าหรืือขยะ 3,085 ครั้้�ง ไฟฟ้้าลััดวงจร 638 ครั้้�ง พ.ศ. 2563 มีีการเกิิดอััคคีีภััย โดยสาเหตุุเกิิดจากไฟไหม้้ 
หญ้า้หรืือขยะ 2,554 ครั้้�ง ไฟฟ้า้ลัดัวงจร 629 ครั้้�ง (สำนักัป้อ้งกันัและบรรเทาสาธารณภัยักรุุงเทพมหานคร, 2564) 
จะเห็็นได้้ว่่า สถานที่่�เกิิดเหตุุเพลิงไหม้้ส่่วนใหญ่่เกิิดในบ้้านพัักอาศััย บริิษััท ห้้างร้้าน รวมถึึงเพิิงพััก ซึ่่�งสร้้าง 
ความเสีียหายให้้กัับอุุปกรณ์์เคร่ื่�องใช้้ในบ้้าน ซึ่่�งจุุดที่่�เกิิดไฟฟ้้าลััดวงจรบ่่อยครั้้�งที่่�สุุด คืือ สายไฟฟ้้า ปลั๊๊�กไฟฟ้้า 
สะพานไฟ และพััดลม เนื่่�องจากเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้งานมานาน สายไฟฟ้้าเก่่า ชำรุุด มีีการใช้้งานผิิดวิิธีี พ่่วงสายไฟ
มากจนเกิิดการใช้้กระแสไฟเกิินกำลััง และการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ป้้องกัันระบบไฟฟ้้าที่่�เรีียกว่่าเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ 
(circuit breaker) ตามมาตรฐานอุุตสาหกรรมเพื่่�อจ่่ายไฟฟ้้าให้้กัับเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าในบ้้านอาจไม่่เพีียงพอ  
ซึ่่�งปัจัจุุบันัเครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้า้ภายในบ้า้นล้ว้นได้ร้ับัการพัฒันาเทคโนโลยีจีนเป็น็เครื่่�องใช้ไ้ฟฟ้า้ระบบดิจิิทิัลัแทบทั้้�งสิ้้�น 
ทั้้�งนี้้� ประเทศไทยสููญเสีียทางเศรษฐกิิจเพราะปััญหาไฟฟ้้ามากกว่่า 10,000 ล้้านบาท เมื่่�อพิิจารณาว่่าเพลิิงไหม้้
แต่่ละครั้้�งมีคีวามเสียีหายเฉลี่่�ย 10 ล้า้นบาท การสั่่�งการเปิดิ-ปิดิหรืือจ่่ายไฟฟ้้าโดยขาดการตรวจสอบถึึงความเสี่่�ยง
ย่่อมหมายถึึงความสูญูเสียีทางเศรษฐกิิจ และทำให้้เทคโนโลยีของประเทศขาดความน่่าเชื่่�อถืือ เป็น็จุุดอ่่อนที่่�ทำให้้
เสีียเปรีียบทางการแข่่งขััน 
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ภาพที่่� 2 องค์์ประกอบบ้้านอััจฉริิยะ

ที่่�มา: ADT Commercial (2021)

เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์จึึงเป็็นหััวใจสำคััญในการจ่่ายไฟฟ้้าให้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าเหล่่านั้้�นทำงานได้้และปลอดภััย 
ต่่อผู้้�อยู่่�อาศััยในบ้้าน โดยหากเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ทำงานผิิดปกติิ อาจสร้้างความเสียีหายต่่อชีวีิติและทรัพัย์สินิ 
ได้้อย่่างมหาศาล ใน พ.ศ. 2552 (Pusorn et al., 2007) ได้้พัฒันาเซอร์์กิติเบรกเกอร์์ดิจิิทิัลัขึ้้�น เรีียกว่่า “ตู้้�รวมไฟ
อััจฉริิยะ” (low-cost AC solid state circuit breaker) ที่่�บรรจุุเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ดิิจิิทััลหลายตัวัในตู้้�รวมไฟฟ้้า 
มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อป้้องกัันอัันตรายจากการใช้้ไฟฟ้้าครอบคลุุมทุุกกรณีีผ่่านชุุดประมวลผลกลาง (Central 
Processing Unit: CPU) เปรีียบเสมืือนสมองกลที่่�สามารถวิิเคราะห์์คลื่่�นไฟฟ้้าที่่�จะเป็็นภััยและสั่่�งการไปยััง 
ชุุดตัดวงจรไฟฟ้า้ก่่อนที่่�จะทำความเสียีหายต่่อทรัพัย์สินิและชีวิีิต (Kamtip & Bhumkittipich, 2015) ซึ่่�งการพัฒันา
ชุุดประมวลผลจำเป็น็ต้้องพััฒนาให้้สามารถทำงานได้้อย่่างถููกต้้อง มีขีนาดเล็็ก และผู้้�ใช้ส้ามารถตรวจสอบสถานะ
การทำงานของอุุปกรณ์์ป้้องกัันภายในบ้้านได้้ จึึงนำไปสู่่�การวิิจััยในการสร้้าง HoME@Cloud ให้้เป็็นสมอง 
ที่่�ประมวลผลความผิิดปกติิจากการดิิจิิไทซ์์คล่ื่�นไฟฟ้้าเพ่ื่�อเป็็นประตููสู่่�การเป็็นบ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์  
ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของ “บ้้านอััจฉริิยะ” (smart home) โดยเง่ื่�อนไขของการเป็็นบ้้านอััจฉริิยะ นอกจากจะต้้อง
ประกอบด้้วยการที่่�อุุปกรณ์์ไฟฟ้้าและแอปพลิเคชัันทำงานได้้โดยทุุกอุุปกรณ์์เช่ื่�อมต่่อกััน (cross-device 
functionality) สามารถจััดการได้้จากระยะไกลแล้้ว เทคโนโลยียัังต้้องสามารถตรวจและเรีียนรู้้�พฤติิกรรม 
ของผู้้�ใช้ง้าน (self-learning home) ซึ่่�งจะทำให้้ทุุกอุุปกรณ์ส่์ื่�อสารกัันเองหรืือส่ื่�อสารกัับผู้้�ใช้ง้านเองได้้โดยไม่่ต้อง 
คอยควบคุุม แต่่ทำงานได้้อย่่างปลอดภััยและสร้้างความสะดวกสบายในการใช้้ชีีวิิตประจำวัันในโลกอนาคต

ภาพที่่� 2 แสดงองค์์ประกอบบ้้านอััจฉริิยะ ที่่�ประกอบด้้วยอุุปกรณ์ป้์้องกัันระบบไฟฟ้้า ระบบเชื่่�อมต่่อข้้อมูลู 
ทางไฟฟ้้าด้้วยสารสนเทศ และระบบสั่่�งการทำงานเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้า ซึ่่�งจำเป็็นต้้องได้้รัับการออกแบบให้้สื่่�อสาร 
และหลอมรวมการทำงานที่่�ถูกูต้้องเพื่่�อควบคุุมและจัดัการบ้้านอัจัฉริยิะได้้ตามที่่�ต้้องการ ดังันั้้�น การที่่�จะทำให้้บ้้าน 
คิิดได้้และมีีความฉลาดล้้ำอย่่างแท้้จริิงตามที่่�ผู้้�วิิจััยต้้องการ จึึงเริ่่�มที่่�การออกแบบการทำงานของตู้้�รวมไฟฟ้้าหลััก  
(electrical load center) ของบ้้านให้้เป็็นศููนย์์รวมของการจ่่ายพลัังงานให้้กัับอุุปกรณ์์ทุุกชนิิดที่่�สร้้าง 

SMART
HOME

protect
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ความสะดวกสบายแก่่ผู้้�อยู่่�อาศัยัที่่�มาพร้อ้มความปลอดภัยัเป็น็หลักัสำคัญั บ้า้นไร้เ้ซอร์์กิติเบรกเกอร์จ์ึึงเป็น็แนวคิดิ 
ที่่�จะทำให้้ตััวบ้้านมีีสมองเหมืือนคอมพิิวเตอร์์ เป็็นศููนย์์รวมขององค์์ความรู้้�เป็็นประตููสู่่� HoME@Cloud data  
cloud platform โดยมีีอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าเป็็นอุุปกรณ์์ต่่อพ่่วง เป็็นการเริ่่�มต้้นของการหลอมรวมระบบไฟฟ้้า 
กัับเทคโนโลยีีสารสนเทศเข้้าด้้วยกััน (Electrical and ICT convergence) ในเงื่่�อนไขการทำงานที่่�เหมาะสม 
(Ahmed et al., 2016) การสร้้างระบบไฟฟ้้าอััจฉริิยะ (smart grids) เป็็นตััวอย่่างการหลอมรวมระบบไฟฟ้้า
ขนาดใหญ่่เข้้ากัับเทคโนโลยีีสารสนเทศ โดยสามารถนำเทคโนโลยีีดิิจิิทััลมาจััดการไฟฟ้้า ทำให้้บ้้านอััจฉริิยะ 
มีีสมองกลเหมืือนมนุุษย์์ที่่�ควบคุุมสั่่�งการการใช้้ไฟฟ้้าของเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้าภายในบ้้านและสามารถนำข้้อมููล 
การใช้้ไฟฟ้้ามาดำเนิินการจััดการหรืือวางแผนการใช้้ไฟฟ้้าในด้้านอื่่�นได้้โดยอาศััยเทคโนโลยีีดิิจิิทััล (Bakar et al., 
2016) การทำงานอััตโนมััติิ การควบคุุมสั่่�งการ การแจ้้งเตืือนและการป้้องกัันเพื่่�อความปลอดภััยต้้องหลอมรวม
เป็็นหนึ่่�งเดีียวกัับเทคโนโลยีสารสนเทศผ่่านเคร่ื่�องมืือส่ื่�อสารเพ่ื่�อเป็็น “self-thinking home power grid”  
เป็็นการนำทุุนของประเทศที่่�มีีศัักยภาพมาใช้้ประโยชน์์อย่่างบููรณาการและเกื้้�อกููลกััน (Shi et al., 2016)

งานวิิจััยนี้้�นำเสนอการออกแบบระบบป้้องกัันไฟฟ้้าดิิจิิทััลสำหรัับบ้้านอััจฉริิยะเพ่ื่�อประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยี
ปัญัญาประดิษิฐ์์ (Artificial Intelligence: AI) ในการจััดการไฟฟ้้า โดยกล่่าวถึึงวิิธีกีารศึึกษาการป้้องกัันและจัดัการ
ไฟฟ้า้บ้้านผ่่านอินิเทอร์์เน็ต็ การสร้้างและการทดสอบบ้า้นไร้เ้ซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ และศึึกษาการยอมรัับจากผู้้�ทดลอง
ใช้้งาน

2. วััตถุุประสงค์์

2.1	 เพื่่�อออกแบบและพััฒนาระบบป้้องกัันไฟฟ้้าดิิจิิทััลสำหรัับบ้้านอััจฉริิยะ (smart home) หรืือ 
บ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ 

2.2	 เพื่่�อศึึกษาการยอมรัับจากผู้้�ทดลองใช้้งาน เพื่่�อเตรีียมความพร้้อมความเป็็นไปได้้ทางธุุรกิิจ 

3. นิิยามศััพท์์

3.1	บ้ านอัจัฉริยิะ คืือ บ้า้นที่่�มีอีุุปกรณ์ไ์ฟฟ้า้ทุุกชนิดิทำงานเชื่่�อมต่่อกับัแอปพลิเิคชันั โดยผู้้�ใช้ง้านสามารถ
จัดัการได้จ้ากระยะไกล นอกจากนั้้�น ยังัมีีเทคโนโลยีทีี่่�สามารถตรวจและเรียีนรู้้�พฤติิกรรมของผู้้�ใช้ง้าน ซึ่่�งจะทำให้้
ทุุกอุุปกรณ์์ส่ื่�อสารกัันเองหรืือส่ื่�อสารกัับผู้้�ใช้้งานได้้โดยไม่่ต้องคอยควบคุุม แต่่ทำงานได้้อย่่างปลอดภัย และ 
สร้้างความสะดวกสบายในการใช้้ชีีวิิตประจำวัันในโลกอนาคต

3.2	 HoME@Cloud คืือ ระบบที่่�ประมวลผลความผิิดปกติิจากการดิิจิิไทซ์์คลื่่�นไฟฟ้้าเพ่ื่�อเป็็นประตูู 
สู่่�การเป็็นบ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของ “บ้้านอััจฉริิยะ”
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3.3	 Home-Managed Electricity on Cloud คืือ เบรกเกอร์ป์้อ้งกันัภััยจากไฟฟ้า้ที่่�เป็น็ home gateway 
ทำงานเพ่ื่�อการจััดการภารกิิจในชีีวิิตด้้วยเคร่ื่�องมืือส่ื่�อสาร สร้้างเสริิมคุุณภาพชีวิิตของคนทุุกกลุ่่�มอย่่างทั่่�วถึึง 
เหมาะสมและปลอดภััย โดยบ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์เป็็นแนวคิิดที่่�จะทำให้้บ้้านมีีสมองเป็็นเสมืือนคอมพิิวเตอร์์
ที่่�สามารถเรีียนรู้้�และตััดสิินใจเองได้้

3.4	 HoME@Cloud data cloud platform เป็็นลานข้้อมููลไฟฟ้้าที่่�เหมืือนคอมพิิวเตอร์์ เป็็นศููนย์์รวม
ขององค์์ความรู้้� โดยมีีอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าเป็น็อุุปกรณ์์ต่่อพ่่วง เป็น็การเริ่่�มต้้นของการหลอมรวมระบบไฟฟ้้ากัับเทคโนโลยี
สารสนเทศเข้้าด้้วยกัันในเงื่่�อนไขการทำงานที่่�เหมาะสม

4. วิิธีีการศึึกษา

4.1	 การออกแบบและพััฒนาระบบป้้องกัันไฟฟ้้าดิิจิิทััลสำำ�หรัับบ้้านอััจฉริิยะหรืือ 
บ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ 

ขั้้�นตอนนี้้�ใช้้วิธิีวีิจิัยัเชิงิทดลอง (experimental research)

การป้้องกัันทางไฟฟ้้าระบบเก่่าที่่�ใช้้อยู่่�ในปััจจุุบััน ส่่วนใหญ่่มีีลัักษณะตััวตััดวงจรเป็็นเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์
แบบธรรมดาที่่�ใช้ป้้อ้งกันักระแสไฟเกินิ ถ้า้มีกีระแสไฟไหลเข้า้มามากเกินิไปในวงจรของตัวัตัดัวงจรในภาวะวงจรปิดิ 
จะทำให้้ส่่วนสัมัผัสัเคล่ื่�อนที่่�ได้้ถูกูแยกออกจากจุุดสัมผัสั ทำให้้เกิดิภาวะการตััดไฟฟ้้าออกจากระบบ โดยไม่่มีสี่่วนใด 
ที่่�เป็็นสมองกลดิิจิิทััลจััดการประมวลผล เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ที่่�มีีลัักษณะคุุณสมบััติิเฉพาะ เช่่น เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์
ป้้องกัันไฟรั่่�ว เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์เปิิด-ปิิดอััตโนมััติิ จะทำงานในลัักษณะเดีียวกัันคืือ เป็็นการเปิิด-ปิิดทางกลและ
ไม่่มีีการประมวลผล ทำให้้ปััญหาไฟฟ้้าที่่�ไม่่ก่่อให้้เกิิดกระแสเกิินหรืือการไหลกลัับไม่่เท่่ากัันหรืือไฟรั่่�ว ไม่่สามารถ
ตรวจจัับและแก้้ปััญหาได้้ การวิิจััยเรื่่�องการป้้องกัันภััยจากการใช้้ไฟฟ้้าเพ่ื่�อให้้ครอบคลุุมปััญหาที่่�เกิิดจาก 
การใช้้ไฟฟ้้าและเป็็นอัันตรายต่่อชีีวิิตและทรััพย์์สิิน โดยเฉพาะการป้้องกัันเพลิิงไหม้้จากไฟฟ้้ารุ่่�งแสง (electric 
arc) ที่่�เป็็นการลััดวงจรของไฟฟ้้าในภาวะกระแสปกติิ อัันไม่่ทำให้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์กระแสเกิินตััดวงจร  
ทำให้้ได้้มาซึ่่�งหน่่วยประมวลผลกลาง (CPU) ซึ่่�งตรวจจัับคลื่่�นไฟฟ้้าเพ่ื่�อความผิิดปกติิทางไฟฟ้้าโดยเฉพาะ 
เรื่่�องของเพลิงิไหม้้ โดยมีกีระบวนการตัดัสินิใจตามค่่าพารามิเิตอร์์ทางไฟฟ้้า (Jiang et al., 2004)

หน่่วยประมวลผลสัญญาณที่่�คััดกรองสััญญาณเข้้าช่่องทางพอร์์ต (port) ที่่�ระบุุและทำการตรวจสอบกัับ 
อััลกอริิทึึม (algorithm) ที่่�ออกแบบไว้้ หากพบความผิิดปกติิที่่�เป็็นอัันตราย หน่่วยประมวลผลสัญญาณ 
จะส่่งสััญญาณออกไปยังวงจรรีีเลย์ (relay) เพ่ื่�อสั่่�งตััด-ต่่อวงจรไฟฟ้้าต่่อไป ตัวัพารามิิเตอร์์ (parameter) ที่่�สำคััญ
สำหรัับการตรวจจัับ คืือ ความถี่่�ของกระแสและแรงดัันไฟฟ้้า การเปลี่่�ยนแปลงของกระแสไฟฟ้้าในภาวะ 
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ภาพที่่� 3 สััญญาณกระแสไฟฟ้้าและแรงดัันไฟฟ้้าเมื่่�อเกิิดไฟฟ้้ารุ่่�งแสง

ที่่�มา: Electrinics (2020)

การป้้องกัันทางไฟฟ้้าสำหรัับการป้้องกัันภาวะรุ่่�งแสงทำได้้โดยนำระบบดิิจิิทััลมาช่่วยวิิเคราะห์์คลื่่�นไฟฟ้้า
ที่่�มีีลัักษณะเป็็นไปตามวงจรตััวอย่่าง ดัังภาพที่่� 3 ซึ่่�งมาจากการจำลองการใช้้ MTLAb ต่่อมาได้้รัับการพััฒนา 
เป็็นตััวประมวลผลกลางที่่�นำมาใช้้ในโครงการบ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์เพ่ื่�อต่่อเชื่่�อมกัับระบบ HoME@Cloud  
ที่่�มีีระบบปฏิิบััติิการบ้้าน หรืือ “HomeOS” ที่่�สามารถตรวจจัับคลื่่�นไฟฟ้้าเพื่่�อประโยชน์์ในการจััดการไฟฟ้้า 
และเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้า ป้้องกัันปััญหาไฟฟ้้า แจ้้งเตืือน เรีียนรู้้�การใช้้งานและพฤติิกรรมของผู้้�ใช้้เครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า  
และยังัมีีช่่องทางเช่ื่�อมต่่ออุุปกรณ์อิ์ิเล็ก็ทรอนิกิส์แ์ละไอโอทีเีซนเซอร์ ์(Internet of Things sensors: IoT sensors) 
ทั้้�งหลายต่่อไปยัังภายนอกผ่่านอิินเทอร์์เน็็ต

การออกแบบบ้า้นไร้เ้ซอร์ก์ิติเบรกเกอร์เ์พื่่�อทดแทนเบรกเกอร์ร์ุ่่�นเก่่าอย่่างสิ้้�นเชิงิและรองรับัการทำให้บ้้า้น
เป็็นเสมืือนคอมพิิวเตอร์์ที่่�สามารถเรีียนรู้้�และตััดสิินใจเองได้้ โครงสร้้างของระบบจะต้้องประกอบด้้วย 
ส่่วนสำคััญ คืือ ชุุดประมวลผลคล่ื่�นไฟฟ้้าเพ่ื่�อการตััดสิินใจ ชุุดตััดต่่อวงจรไฟฟ้้า ชุุดเชื่่�อมต่่อ HoME@Cloud 
แพลตฟอร์์ม HoME@Cloud และแอปพลิเคชััน HoME@Cloud โดยหลัักการทำงานของเทคโนโลยี 
บ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ที่่�พััฒนานี้้� ชุุดประมวลผลคล่ื่�นไฟฟ้้าเพ่ื่�อการตััดสินใจเป็็นตััวควบคุุมหลัักในการทำงาน 
2 ส่่วน คืือ ส่่วนรวบรวมข้้อมูลูเพ่ื่�อส่่งไปยังแพลตฟอร์์ม HoME@Cloud และส่่วนการป้้องกัันซึ่่�งทำการประมวลผล 
จากการวิิเคราะห์์คลื่่�นไฟฟ้้าและตััดสิินใจในการป้้องกัันโดยทำงานร่่วมกัับชุุดตััดต่่อวงจรไฟฟ้้า 

การส่่งผ่่านข้้อมููลไปยัังแพลตฟอร์์ม HoME@Cloud ทำได้้โดยผ่่าน Controller Area Network Bus: 
CANBus ไปยัังชุุดเชื่่�อมต่่อ HoME@Cloud ที่่�มีีแอปพลิิเคชัันระบบจััดการ HoME@Cloud OS ที่่�รวบรวมข้้อมููล
แล้้วส่่งไปเป็็นฐานข้้อมููลเพื่่�อดำเนิินการต่่อตามความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน โดยมีีแอปพลิิเคชััน HoME@Cloud 
เป็็นตััวเชื่่�อมต่่อระหว่่างระบบและความต้้องการของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า โดยการออกแบบและสถาปััตยกรรม  
HoME@Cloud สามารถแสดงได้้ดัังภาพที่่� 4

การตััดศููนย์์ (zero crossing) และความเป็็นวััฏจัักรของกระแสไฟฟ้้าที่่�ตรวจจัับได้้ สิ่่�งสำคััญคืือ จะต้้องไม่่มีี 
การเปลี่่�ยนแปลงแบบฉัับพลัันของกระแสไฟฟ้้าในช่่วง 2 วิินาทีี เมื่่�อเทีียบกัับคล่ื่�นกระแสไฟฟ้้าก่่อนหน้้า  
ความรุุนแรงของไฟฟ้้ารุ่่�งแสงที่่�จะทำให้้เกิิดการตััดสิินใจตััดวงจรต่่อเมื่่�อเกิิดปรากฏการณ์์ดัังกล่่าว
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ภาพที่่� 4 แนวคิิดการออกแบบและสถาปััตยกรรม HoME@Cloud

Cloud Service

Breaker Gateway

Breaker 1

Breaker n
Breaker n+1

Breaker 32

TCP/IP

TCP/IP
APP

TCP/IP

Breaker Unit

• developer interface

• add/remove apps/devices/users & access control policy

• APls independent of device interoperability protocols

• discovering and associating with devices

application layer

management layer

device functionality layer

device connectivity layer

		  4.1.1	ชุุดป้ ้องกัันและจััดการไฟฟ้้าบ้้านผ่่านอิินเทอร์์เน็็ต 

		ชุุด  วงจรรวมตรวจจัับสััญญาณ มีีหน้้าที่่�ตรวจจัับคล่ื่�นไฟฟ้้าทุุกพารามิิเตอร์์ คืือ กระแสไฟฟ้้า ( )  
แรงดัันไฟฟ้้า ( ) ความถี่่� ( ) มุุมต่่างเฟสของแรงดัันไฟฟ้้าและกระแสไฟฟ้้า ( ) ที่่�อ่่านค่่าโดยชุุดประมวลผลกลาง 
การประมวลผลในวงจรรวมที่่�มีีหน้้าที่่�ในการคำนวณความผิิดปกติิจากข้้อมููลไฟฟ้้าที่่�ได้้รัับ โดยหาความสััมพัันธ์์
ของทุุกพารามิิเตอร์์เพื่่�อหาความสอดคล้้องกัับเง่ื่�อนไขที่่�กำหนดเพ่ื่�อตัดัสินิใจและส่่งคำสั่่�งไปควบคุุมการทำงานของ
ชุุดตััดวงจรหรืือชุุดแสดงผล ขึ้้�นอยู่่�กัับการตั้้�งค่่าของสวิิตช์์ปรัับโหมดตอนเปิิดเคร่ื่�องใหม่่ เม่ื่�อมีีสััญญาณไฟฟ้้า 
ผ่่านวงจรนี้้�จะได้้รับัการตรวจจับักระแสและส่่งผลการตรวจจับัให้้กับัหน่่วยประมวลผลภายในที่่�จะทำการตัดัสินใจ 
ตามความรุุนแรงของปััญหา และส่่งคำสั่่�งออกมายัังชุุดตััดต่่อวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์ (Solid State Circuit Breaker: 
SSCB) (Pusorn et al., 2015) เพ่ื่�อสั่่�งการตััดต่่อตามผลการประมวลและโปรแกรมที่่�ตั้้�งค่่าไว้้ LED สีีแดง 
จะแสดงผลหรืือแผงแสดงผลจะแจ้้งผลที่่�ผิิดปกติิ ในขณะที่่�หลอด LED อื่่�นจะดัับ สำหรัับการผิิดปกติิของไฟฟ้้า 
จะแจ้้งผลโดยการติดิดับัของ LED แต่่ละสี ีการตรวจจับัมีลัีักษณะการทำงานที่่�ตรวจระดับัของศักัย์์ไฟฟ้้าที่่�จ่่ายเข้้ามา 
ว่่าอยู่่�ภายใต้้เงื่่�อนไขของกราฟ CBEMA หรืือไม่่ ดัังภาพที่่� 5
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ภาพที่่� 5 แผนผััง CBEMA แสดงขนาดแรงดัันไฟฟ้้าที่่�ทนได้้ของอุุปกรณ์์ไฟฟ้้าในระบบความถี่่� 50 Hz

ที่่�มา: LaFleur (2013)

Short duration impulses  
are most frequently  
measured as maximum  
volts deviation from the 
power frequency sine wave, 
or as peak-to-peak volts 
measured through a 
high-pass filter of a coupling 
capacitor. It is sometimes 
expressed in percent of  
nominal peak or 
peak-to-peak voltage.

Peak voltage and volt seconds, expressed in percent 
of nominal or of slow average value are appropriate 
for less than ½ cycle.

RMS voltage measurements of 
voltage envelope are appropriate 
for ½ cycle or longer
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		ชด  ตรวจจับัแรงดันัไฟฟ้้า (voltage detection) จะส่่งผลให้้กับัหน่่วยประมวลผลที่่�จะทำการตััดสินิใจ 
และส่่งคำสั่่�งไปยังชุุดตััดวงจร SSCB สั่่�งการตััดวงจรไฟฟ้้าที่่�จ่่ายไฟฟ้้าไปยัังโหลด โดยไม่่ให้้เกิิดความเสีียหาย 
ต่่อโหลด การตรวจจัับมีีลัักษณะการทำงานที่่�จะตรวจจัับขนาดกระแสไฟฟ้้าที่่�จ่่ายไปยัังโหลดว่่า อยู่่�ภายใต้้พิิกััด 
ที่่�ตั้้�งไว้้หรืือไม่่ โดยตรวจสอบพิิกััดตามที่่�ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าตั้้�งไว้้ตั้้�งแต่่ 6-63 แอมแปร์ (A) ถ้้าหากเกิินพิิกััด ชุุดตรวจจัับ 
ก็็จะส่่งผลให้้หน่่วยประมวลผลที่่�จะทำการตััดสิินใจและส่่งคำสั่่�งไปยัังชุุดตััดวงจร SSCB เพื่่�อสั่่�งการตััดวงจรไฟฟ้้า
ที่่�จ่่ายไฟฟ้า้ไปยังัโหลด เพื่่�อไม่่ให้เ้กิดิความเสียีหายต่่อโหลด การตรวจจับัมีลีักัษณะการทำงานที่่�จะตรวจจับัความถี่่�
และการตััดผ่่านศููนย์์ของสััญญาณของไฟฟ้้าที่่�จ่่ายเข้้ามา เพื่่�อตรวจหาสััญญาณสััญลัักษณ์์เฉพาะที่่�มีีผลต่่อ 
การก่่อให้เ้กิดิกระแสไฟฟ้า้กระโดดข้า้มสายแบบขนานและแบบอนุุกรมที่่�จะทำให้เ้กิดิความร้อ้นสะสม เกิดิคาร์บ์อน
บนผิิววััสดุุและประกายไฟรุ่่�งแสง เพื่่�อตรวจจัับความผิิดปกติิอัันจะเป็็นสาเหตุุของการเกิิดไฟฟ้้าลััดวงจรข้้ามสาย
หรืือประกายไฟรุ่่�งแสงอันัเป็น็สาเหตุุของเพลิงิไหม้ ้เพื่่�อส่่งการตรวจจับัการผิดิพลาดที่่�อยู่่�ภายในหน่่วยประมวลผล
ที่่�ทำการตัดัสินิใจตามความรุุนแรงของปัญัหา และส่่งคำสั่่�งไปยังัชุุดตัดัวงจร SSCB สั่่�งการตัดัวงจรไฟฟ้้าที่่�จ่่ายไฟฟ้้า 
ไปยัังโหลด ไม่่ให้้เกิิดความเสีียหายต่่อโหลด การตรวจจัับมีีลัักษณะการทำงานที่่�จะตรวจจัับการเกิิดไฟฟ้้ารั่่�ว 
อันัเป็็นสาเหตุุของการเสียีชีวีิติ ชุุดตรวจจับัแรงดันัไฟฟ้้าจะส่่งผลให้้กับัหน่่วยประมวลผลภายในที่่�จะทำการตัดัสินิใจ 
และส่่งคำสั่่�งไปยัังชุุดตััดวงจร SSCB เพื่่�อสั่่�งการตััดวงจรไฟฟ้้าที่่�จ่่ายไฟฟ้้าไปยัังโหลด ไม่่ให้้เกิิดการเสีียชีีวิิต  
การทำงานทั้้�งหมดมีลักัษณะการทำงานที่่�จะแสดงผลของการตรวจจับัไปยังัส่่วนแสดงผล เพื่่�อแจ้ง้ให้้กัับผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้้า
ทราบสาเหตุุของปััญหา และสามารถแก้้ปััญหาก่่อนเกิิดความเสีียหาย การทำงานของชุุดประมวลผล 
ไมโครคอนโทรลเลอร์์จะไม่่ทำการตััดต่่ออัันเนื่่�องมาจากการเกิิดปััญหาประกายไฟฟ้้าชั่่�วคราว ด้้วยการแยก 
ความแตกต่่างระหว่่างสััญญาณแต่่ละชนิิด และดำเนิินการตััดเฉพาะสััญญาณที่่�จะมีีผลต่่อการเกิิดเพลิิงไหม้้  
โดยอาศััยการตรวจจัับพารามิิเตอร์์ ได้้แก่่ ความถี่่� การเปลี่่�ยนแปลงของแรงดัันไฟฟ้้าและกระแสไฟฟ้้า  
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การตััดผ่่านศููนย์์ของสััญญาณไฟฟ้้า และความเป็็นวััฏจัักรของสััญญาณ ซึ่่�งสำหรัับการทำงานของไฟฟ้้าปกติิ 
จะมีีลัักษณะสััญญาณเป็็นวััฏจัักร การทำงานของชุุดประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์์อีีกส่่วนหนึ่่�ง เป็็นระบบ
ปััญญาประดิิษฐ์์ที่่�จะตรวจสอบความผิดิปกติทิี่่�มีภีาวะคล้้ายกับัการเกิดิไฟฟ้้ารุ่่�งแสงและบันัทึึกไว้้ อันัเป็็นการเรียีนรู้้�
ที่่�จะไม่่ตััดหากเกิิดภาวะดัังกล่่าวขึ้้�นอีีกภายหลััง การตั้้�งระบบปััญญาประดิิษฐ์์นี้้�กำหนดโดยผู้้�ใช้้ การทำงานของ 
ชุุดประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์์อีีกส่่วนหนึ่่�ง สามารถทำงานควบคุุมและจััดการไฟฟ้้าที่่�ส่่งผ่่านไปยังโหลด 
ได้้ด้้วยตนเองหรืือใช้้การสั่่�งการจากผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าได้้โดยผ่่านสวิิตช์์เปิิด-ปิิด การทำงานของชุุดประมวลผล 
ไมโครคอนโทรลเลอร์์อีีกส่่วนหนึ่่�งจะส่่งผลการทำงานไปแสดงยัังชุุดแสดงผลเพ่ื่�อให้้ผู้้�ใช้้ทราบถึึงสาเหตุุของ 
ปััญหาไฟฟ้้าที่่�ส่่งผลต่่อการตััดไฟฟ้้าออกจากระบบ โดยแสดงผลเป็็นไฟสััญญาณสว่่างที่่�หลอด LED นอกจากนี้้�  
ชุุดประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์์ยังัสามารถตัดต่่อไฟฟ้้าได้้ด้้วยวงจรตััดต่่อไฟฟ้้าอิเิล็ก็ทรอนิิกส์์ชนิดิใดชนิดหนึ่่�ง 
เช่่น สวิิตช์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์กำลัังแบบไอจีีบีีทีี (Insulated Gate Bipolar Transistor: IGBT) หรืือเอสซีีอาร์์  
(Silicon Controled Rectifier: SCR) การทำงานของชุุดป้้องกัันและจััดการไฟฟ้้าบ้้านผ่่านอิินเทอร์์เน็็ต  
HoME@Cloud จะทำงานภายใต้้การถ่่ายเทความร้้อนแบบธรรมชาติิ การเพิ่่�มจำนวนตััวจ่่ายและตััดต่่อของ 
ชุุดป้องกัันและจััดการไฟฟ้้าบ้้านผ่่านอิินเทอร์์เน็็ต HoME@Cloud สามารถทำได้้โดยไม่่จำกััด การป้้องกัันและ 
ตั้้�งค่่าพิิกััดได้้ผ่่านโปรแกรมการจััดการ ส่่วนการทำงานด้้านการจััดการและข้้อมููลที่่�ส่่งไปยังแพลตฟอร์์ม  
HoME@Cloud มีีข้้อกำหนดทางเทคนิิคที่่�สำคััญคืือ การสื่่�อสารระหว่่างกััน โดยพิิจารณาจากอิินเทอร์์เฟซ 2 ส่่วน 
คืือ การออกแบบโพรโทคอลสื่่�อสาร (communication protocol) ระหว่่างช่่องทางเชื่่�อมต่่อเกตเวย์์ (gateway) 
และชุุดควบคุุมผ่่าน CANBus (CAN) และโพรโทคอลสื่่�อสารระหว่่างช่่องทางเช่ื่�อมต่่อและคลาวด์์เอ็็มคิิวทีีทีี 
(Message Queuing Telemetry Transport: MQTT)

		  4.1.2	ก ารสร้้างและการทดสอบบ้้านไร้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ HoME@Cloud

		  การกำหนดมาตรฐานไฟฟ้้าเพ่ื่�อบัังคัับใช้้จำเป็็นต้้องเป็็นมาตรฐานที่่�อ้้างอิิงถึึงความเป็็นไปได้้ 
ในการผลิติเชิงิพาณิชิย์และเกิดิประโยชน์ต่่อผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า การออกแบบที่่�แต่่ละหน่่วยประมวลผลมีกีารแสดงผลเป็็นของ 
ตััวเองและควบคุุมแต่่ละชุุดตััดวงจรไฟฟ้้า เพื่่�อให้้เป็็นอิิสระต่่อกัันอย่่างแท้้จริิง และไม่่ถููกจำกััดด้้วยความยาวของ
สายควบคุุมในกรณีีที่่�จะต้้องแยกชุุดตััดวงจรให้้ห่่างไกลออกไปดัังแสดงในภาพที่่� 6

ภาพที่่� 6 ภาพจำลอง HoME@Cloud ผ่่าน CANBus



JOURNAL
OF DIGITAL

COMMUNICATIONS

68 Volume 8 Issue 1 January - June 2024

		  การออกแบบฮาร์ด์แวร์์ ชุุดประมวลผลและชุุดตัดัวงจรไฟฟ้้าต้้องแยกส่่วนกันั โดยส่่วนชุุดประมวลผล 
ประกอบอยู่่�ในโครงสร้้าง DIN-Rail ที่่�เชื่่�อมต่่อ HoME@Cloud ผ่่าน CANBus โดยมีีจอแสดงผลเป็็นอิิสระ 
สำหรัับแต่่ละชุุดสมองกล ทั้้�งนี้้� ชุุดประมวลผล 1 ตู้้� จะสามารถรองรัับการทำงานพร้้อมกัันของการประมวลผล 
ได้้ไม่่เกิิน 32 ชุุด โดยชุุดตัดวงจรไฟฟ้้าที่่�เป็็นไทริิสเตอร์์ (thyristors) แยกออกไปนั้้�น สามารถเปลี่่�ยนแปลงได้้ 
ในอนาคต ดัังภาพที่่� 7 แสดงต้้นแบบเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์บรรจุุสมองกลและจอแสดงผลแบบสุุดท้้ายเมื่่�อใช้้งานจริิง 
ที่่�ออกแบบให้้มีีลัักษณะคล้้ายเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์แบบเดิิม และภาพที่่� 8 แสดงการติิดตั้้�งเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์  
HoME@Cloud ในบ้้านพัักอาศััยและใช้้งานจริิง

ภาพที่่� 7 ต้้นแบบเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ที่่�บรรจุุสมองกลและจอแสดงผล

ภาพที่่� 8 การติิดตั้้�งเซอร์์กิิตเบรกเกอร์์ HoME@Cloud ในบ้้านพัักอาศััยและแอปพลิิเคชััน
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		  นอกจากการทดสอบการทำงานของผลิิตภััณฑ์์โดยผู้้�วิิจััยแล้้ว ได้้มีีการส่่งผลิิตภััณฑ์์ไปทดสอบ 
ที่่�สถาบัันไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์เพื่่�อให้้เป็็นไปตามมาตรฐานที่่�เกี่่�ยวข้้อง การดำเนิินการทดสอบระบบพบว่่า  
สิ่่�งสำคััญคืือ การปรับแต่่งค่่าพารามิิเตอร์์ไฟฟ้้าในการตรวจจัับให้้ตรงกัับเคร่ื่�องมืือทดสอบ เน่ื่�องจากผลิิตภััณฑ์์ 
มีีความแม่่นยำสููงในการตััดวงจร ในขณะที่่�การตรวจจัับของเครื่่�องมืือวััดมีีค่่าหน่่วงเวลาในการอ่่านค่่าซึ่่�งส่่งผลให้้
ผลการตรวจจับัไม่่เป็น็ไปตามมาตรฐาน ความสามารถในการปรับแต่่งค่่าได้ข้องผลิติภัณัฑ์์ผ่่านแอปพลิเิคชันัทำให้้
ไม่่จำเป็็นต้้องแก้้ไขทางฮาร์์ดแวร์์เหมืือนในอดีีต 

4.2	 ศึึกษาการยอมรัับจากผู้้�ใช้้งานจริิงเพื่่�อเตรีียมความพร้้อมความเป็็นไปได้้ทางธุุรกิิจ

ขั้้�นตอนนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงปริิมาณ (quantitative research) โดยใช้้วิิธีีการวิิจััยเชิิงสำรวจจากการทดลอง
ติิดตั้้�ง (survey research method) และใช้้เคร่ื่�องมืือในการเก็็บข้้อมููลโดยแบบสอบถาม (questionnaires)  
เพื่่�อพิิจารณาการยอมรัับจากผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าในการเพิ่่�มความสามารถความปลอดภััยทางไฟฟ้้าด้้วยดิิจิิทััล

		  4.2.1	ก ารกำหนดประชากร

		ป  ระชากรในที่่�นี้้�หมายถึึง กลุ่่�มครััวเรืือนในประเทศไทย โดยขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�จะนำมาศึึกษา 
อ้้างอิิงมาจากสููตรของ Yamane (1973) ในกรณีีที่่�ทราบจำนวนประชากรที่่�แน่่นอน (finite population) คืือ

		

		  เมื่่�อ	 	 หมายถึึง จำนวนประชากรที่่�ทราบค่่า
				    	 หมายถึึง ค่่าความคลาดเคลื่่�อนที่่�ยอมรัับได้้ (allowable error)
				    	 หมายถึึง ขนาดตััวอย่่างที่่�คำนวณได้้

		  การกำหนดประชากรนี้้�ต้อ้งคำนึึงถึึงความเป็น็ไปได้ใ้นการลงทุุนเพ่ื่�อให้ไ้ด้ม้าซึ่่�งความเช่ื่�อมั่่�น สำหรัับ
โครงการนี้้�กำหนดให้้มีีการติิดตั้้�งทดลองใช้้งานแอปพลิิเคชััน จำนวน 50 ครััวเรืือน ได้้แก่่ บ้้าน คอนโด สำนัักงาน 
โรงงานอุุตสาหกรรม และร้้านค้้า ในกรุุงเทพมหานครและรอบนอกเป็็นเวลา 90 วััน ซึ่่�งหมายถึึงความเช่ื่�อมั่่�น 
ที่่�ร้้อยละ 86 จากจำนวนครััวเรืือนในประเทศไทย 21,884,296 ครััวเรืือน ดัังตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 สถิิติิครััวเรืือนในประเทศไทย

ภาค
ครััวเรืือนทั้้�งสิ้้�น ประชาชนทั้้�งสิ้้�น จํํานวนสมาชิิก

เฉลี่่�ยต่่อครััวเรืือนจํํานวน ร้้อยละ จํํานวน ร้้อยละ

1. กรุุงเทพมหานคร 2,912,412 13.31 8,824,607 12.97 3.03

2. กลาง (ไม่่รวม กทม.) 6,718,968 30.70 20,071,100 29.51 2.99

3. เหนืือ 3,859,439 17.64 11,281,654 16.59 2.92

4. ตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 5,589,373 25.54 18,476,566 27.16 3.31

5. ใต้้ 2,804,204 12.81 9,367,059 13.77 3.34

รวมทั่่�วประเทศ 21,884,396 100.00 68,020,986 100.00 3.11

ที่่�มา: โครงการสำมะโนประชากรและเคหะ สำนัักงานสถิิติิแห่่งชาติิ (2561)

		  4.2.2	ตั ัวแปรที่่�ใช้้ในการวิิจััย

		ตั  ัวแปรที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้�แบ่่งออกเป็็นตััวแปรอิิสระและตััวแปรตาม ดัังนี้้�
		  ตััวแปรอิิสระ
		ตั  ัวแปรอิิสระของการวิิจััยในครั้้�งนี้้�มาจากปััจจััย 2 ด้้านคืือ
			ปั   ัจจััยด้้านประชากรศาสตร์์ ประกอบไปด้้วย เพศ อายุุ รายได้้ ระดัับการศึึกษา
			ปั   ัจจััยด้้านส่่วนประสมทางการตลาด (marketing mix) ประกอบไปด้้วย “7Ps” ได้้แก่่  

ผลิติภัณัฑ์ ์(product) ราคา (price) สถานที่่� (place) การส่่งเสริิมทางการตลาด (promotion) บุุคลากร (person) 
ลัักษณะทางกายภาพ (physical evidence) กระบวนการใช้้งาน (process)

		  ตััวแปรตาม
		ตั  วแปรตามในงานวิิจััยครั้้�งนี้้�คืือ ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อการใช้้เทคโนโลยีีโครงการ 

บ้้านไร้้เบรกเกอร์์

		  4.2.3	 สมมติิฐานการวิิจััย

		จ  ากการกำหนดตััวแปรอิิสระและตััวแปรตามข้้างต้้น ผู้้�วิิจััยได้้กำหนดสมมติิฐานดัังนี้้�
		  สมมติฐิานที่่� 1 ปัจัจัยัด้้านเพศที่่�แตกต่่างกััน มีผีลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยี

ที่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติฐิานที่่� 2 ปัจัจัยัด้า้นอายุุที่่�แตกต่่างกันั มีผีลต่่อระดับัความพึึงพอใจของผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้า้ต่่อเทคโนโลยีี

ที่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติิฐานที่่� 3 ปััจจััยด้้านรายได้้ที่่�แตกต่่างกััน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ต่่อเทคโนโลยี 

ที่่�แตกต่่างกััน
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		  สมมติิฐานที่่� 4 ปััจจััยด้้านระดัับการศึึกษาที่่�แตกต่่างกััน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า
ต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน

		  สมมติิฐานที่่� 5 ปััจจััยด้้านปริมาณการใช้้ไฟฟ้้าที่่�แตกต่่างกััน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของ 
ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน

		  สมมติิฐานที่่� 6 ปััจจััยด้้านผลิิตภััณฑ์์ มีผีลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยีที่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติฐิานที่่� 7 ปััจจััยด้้านราคา มีผีลต่่อระดับัความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยีที่่�แตกต่่างกันั
		  สมมติฐิานที่่� 8 ปััจจัยัด้้านสถานที่่� มีผีลต่่อระดับัความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยีทีี่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติิฐานที่่� 9 ปััจจััยด้้านการส่่งเสริิมทางการตลาด มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า 

ต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติิฐานที่่� 10 ปััจจััยด้้านบุุคลากร มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยี 

ที่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติิฐานที่่� 11 ปััจจััยด้้านลัักษณะทางกายภาพ มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า 

ต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน
		  สมมติิฐานที่่� 12 ปััจจััยด้้านกระบวนการใช้้งาน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า 

ต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน

		  4.2.4	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้เก็็บข้้อมููล

		  งานวิิจััยนี้้�เป็็นงานวิิจััยเชิิงปริิมาณ ใช้้แบบสอบถามเป็็นเครื่่�องมืือในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล  
โดยแบ่่งกลุ่่�มคำถามออกเป็็น 4 ส่่วน คืือ

		ส่่  วนที่่� 1 แบบสอบถามเกี่่�ยวกัับข้้อมููลพฤติิกรรมการใช้้ไฟฟ้้าและประสบการณ์์ต่่อเทคโนโลยีี
		ส่่  วนที่่� 2 แบบสอบถามเกี่่�ยวกัับปััจจััยส่่วนประสมทางการตลาดต่่อเทคโนโลยีที่่�มีีความสััมพัันธ์์ 

กัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า
		ส่่  วนที่่� 3 ความพึึงพอใจโดยรวมต่่อการใช้้เทคโนโลยีีในการจััดการไฟฟ้้า
		ส่่  วนที่่� 4 ข้้อมููลด้้านประชากรศาสตร์์ของกลุ่่�มตััวอย่่าง
		  โดยทำการประเมิินตามการแบ่่งช่่วงอัันตรภาคชั้้�น (class interval) มีีคะแนนสููงที่่�สุุดคืือ 5 คะแนน 

และต่่ำที่่�สุุดคืือ 1 คะแนน โดยสามารถหาความกว้้างอัันตรภาคชั้้�นตามหลัักการหาค่่าเฉลี่่�ยดัังนี้้�  
(บุุญชม ศรีีสะอาด, 2542) โดย 

			ค่่   าเฉลี่่�ย 4.21-5.00 หมายถึึง เห็็นด้้วย/พอใจมากที่่�สุุด
			ค่่   าเฉลี่่�ย 3.41-4.20 หมายถึึง เห็็นด้้วย/พอใจมาก
			ค่่   าเฉลี่่�ย 2.61-3.40 หมายถึึง เห็็นด้้วย/พอใจปานกลาง
			ค่่   าเฉลี่่�ย 1.81-2.60 หมายถึึง เห็็นด้้วย/พอใจน้้อย
			ค่่   าเฉลี่่�ย 1.00-1.80 หมายถึึง เห็็นด้้วย/พอใจน้้อยที่่�สุุด
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		  4.2.5	วิ ิธีีเก็็บข้้อมููล

		  จััดเก็็บข้้อมููลปฐมภููมิิ (primary data) โดยแบบสอบถาม เพื่่�อให้้กลุ่่�มเป้้าหมายตอบแบบสอบถาม
ด้้วยตนเอง (self-response questionnaire) ก่่อนและหลัังทำการติิดตั้้�ง เน่ื่�องจากกลุ่่�มตััวอย่่างสามารถ 
ตอบแบบสอบถามได้้สะดวกเมื่่�อเจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�วิิจััยเป็็นผู้้�บัันทึึกข้้อมููล

		  4.2.6	ก ารวิิเคราะห์์ผล

		  ใช้้การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงพรรณนา โดยผู้้�วิจััยจะนำข้้อมููลเบื้้�องต้้นมาทำการวิิเคราะห์์และอธิิบาย
เฉพาะส่่วนที่่�มีีข้้อมููลผ่่านการบรรยาย ค่่าเฉลี่่�ย ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน แผนภููมิิแท่่ง แผนภููมิิวงกลม

		  เนื่่�องจากการพััฒนาโครงการเน้้นการได้้มาซึ่่�งผลิิตภััณฑ์์ที่่�จะนำไปขยายผลเชิิงพาณิิชย์์ การสำรวจ
โดยใช้แ้บบสอบถามนี้้�จึึงเป็น็การสำรวจขั้้�นพื้้�นฐาน การวิิเคราะห์เ์ชิงิลึึกเพื่่�อให้เ้กิดิความเชื่่�อมั่่�นมากขึ้้�นเพื่่�อทบทวน
ผลการสำรวจพื้้�นฐานนี้้�จำเป็็นต้้องดำเนิินการในระยะต่่อไป

5. ผลการศึึกษา

5.1	 การออกแบบและพััฒนาระบบป้้องกัันไฟฟ้้าดิิจิิทััลสำำ�หรัับบ้้านอััจฉริิยะ 

การสร้า้งตามแนวทางในข้อ้ 2 นั้้�น ในการเก็บ็ข้อ้มูลูเพื่่�อการตัดัสินใจของ CPU สามารถอธิบิายเป็น็สมการ
ได้้ดัังนี้้�

เมื่่�อ  คืือ จำนวนกระแสที่่�เก็็บตััวอย่่างในการตรวจจัับความผิิดปกติิแต่่ละครั้้�ง และมีีค่่า   
เมื่่�อ  เป็็นลำดัับที่่�ของหน่่วย และ  คืือ จุุดที่่�เก็็บตััวอย่่างในแต่่ละหน่่วยเวลา เมื่่�อนำค่่า  ของทุุกหน่่วยเวลา 

 มารวมกััน

		

 จะมีีค่่าน้้อยมากกรณีีที่่�ตรวจจัับไม่่เจอความผิิดปกติิ ซึ่่�ง  ในที่่�นี้้�มีีค่่าเท่่ากัับ 3 หรืือในกรณีีต้้องการ
ความแม่่นยำมากขึ้้�นอาจเปลี่่�ยนแปลงเป็็นค่่าที่่�มากขึ้้�นได้้
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ภาพที่่� 9 สััญญาณแรงดัันไฟฟ้้าและกระแสไฟฟ้้าในสภาวะไฟรุ่่�งแสง

ภาพที่่� 10 ตััวอย่่างการตรวจพบลายเซ็็นของการเกิิดไฟฟ้้ารุ่่�งแสงและการตรวจจัับ 
จากการสุ่่�มตััวอย่่างจำนวน 128,000 ตััวอย่่างต่่อวิินาทีี

ก. การเกิิดไฟรุ่่�งแสงจากการสวิิตช์์ ข. การเกิิดไฟรุ่่�งแสงจากการใช้้น้้ำเป็็นตััวนำ

จากการทดสอบการป้้องกัันซึ่่�งเป็็นหััวใจสำคััญในการทำงานของ CPU การทดสอบโดยเปรียบเทีียบ
สััญญาณจากบริิภััณฑ์์ต่่าง ๆ  เพื่่�อเปรีียบเทีียบความสามารถของ CPU ในการแยกแยะสััญญาณที่่�เป็็นอัันตรายกัับ
สัญัญาณที่่�ไม่่เป็็นอัันตราย จุุดที่่�น่่าสัังเกตคืือ การทดสอบการขาดของสายไฟฟ้้าในตััวนำที่่�เป็็นน้้ำ ซึ่่�งจะเป็็นอัันตราย
ต่่อชีีวิิตได้้ โดย CPU สามารถตรวจจัับได้้ว่่าเป็็นการเกิิดภาวะรุ่่�งแสงในน้้ำและทำการตััด ดัังแสดงในภาพที่่� 9 
ทำการตััด ซึ่่�งหากนำไปเปรียบเทีียบกัับการเกิิดประกายไฟฟ้้าจากการขัันเกลีียวหลอดไฟฟ้้าที่่�มีคีวามถี่่�สูงูใกล้้ช่่วง
ยอดของไฟฟ้้าจะพบว่่า องค์์ประกอบของไฟฟ้้ารุ่่�งแสงที่่�มีีความแตกต่่างกััน คืือ ความหนาแน่่นของความถี่่�และ 
การกระจายตััวที่่�ไม่่แน่่นอน

จากการตรวจจับัคล่ื่�นที่่�เกิิดขึ้�น ดังัภาพที่่� 10 การทำงานของ CPU ในการพบเหตุุภาวะไฟฟ้้ารุ่่�งแสงที่่� CPU 
จะประมวลผล 120 มิิลลิิวิินาทีี (millisecond: ms) และส่่งคำสั่่�งไปยัังภาคตััด solid state ที่่�ใช้้เวลาในการตััด 
20 มิิลลิิวิินาทีี ปรากฏดัังภาพที่่� 11
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ภาพที่่� 11 คลื่่�นกระแสไฟฟ้้าในสภาวะตััดวงจร เมื่่�อ CPU พบความผิิดปกติิจากไฟฟ้้ารุ่่�งแสง 

5.2	 ผลศึกึษาการยอมรับัจากผู้้�ใช้้งานจริงิ เพ่ื่�อเตรีียมความพร้อ้มความเป็น็ไปได้้ทางธุุรกิจิ 

จากการรวบรวมข้้อมูลูและเก็บ็แบบสอบถามของกลุ่่�มผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้้าที่่�ทำการทดลองติดิตั้้�ง ซึ่่�งครอบคลุุมพื้้�นที่่�
กรุุงเทพมหานคร จัังหวััดปทุุมธานีี สมุุทรปราการ และชลบุุรีี จำนวน 50 ชุุดตััวอย่่าง และได้้นำข้้อมููลดัังกล่่าว 
มาวิเิคราะห์แ์ละประมวลผลทางสถิติิโิดยใช้โ้ปรแกรมสำเร็จ็รูปู ซึ่่�งสามารถแบ่่งข้อ้มูลูการวิเิคราะห์ไ์ด้ ้6 ส่่วน ดังันี้้�

1)		ข้  ้อมููลด้้านประชากรศาสตร์์ของกลุ่่�มตััวอย่่าง

2)		ข้  อมููลด้้านพฤติิกรรมการใช้้ไฟฟ้้าและประสบการณ์์ด้้านความรู้้�เทคโนโลยีบ้้านไร้้เบรกเกอร์์ 4.0  
ของกลุ่่�มตััวอย่่าง

3)		ข้  อมููลด้้านระดัับความเห็็นของกลุ่่�มตััวอย่่างในด้้านปััจจััยส่่วนประสมทางการตลาด (7Ps)  
ต่่อความพึึงพอใจของการใช้้

4)		  การวิิเคราะห์์ปััจจััย (factor analysis) ที่่�มีีผลต่่อความพึึงพอใจในการใช้้ไฟฟ้้าของกลุ่่�มตััวอย่่าง

5)		  การทดสอบสมมติิฐานในด้้านปััจจััยที่่�มีีผลต่่อความพึึงพอใจของการใช้้ไฟฟ้้า

6)		  การทดสอบสมมติิฐานในด้้านลัักษณะประชากรศาสตร์์ที่่�มีีผลต่่อความพึึงพอใจของการใช้้

		  5.2.1	 ข้้อมููลด้้านประชากรศาสตร์์ของกลุ่่�มตััวอย่่าง

		  สำหรัับข้้อมููลด้้านประชากรศาสตร์์นั้้�น ผู้้�วิจััยพิิจารณาตััวแปรเพศ อายุุ ระดัับการศึึกษา รายได้้  
ตามตารางที่่� 2
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ตารางที่่� 2 ข้้อมููลด้้านประชากรศาสตร์์ของกลุ่่�มตััวอย่่าง

ข้้อมููลด้้านประชากรศาสตร์์ จำำ�นวน (คน) สััดส่่วน (ร้้อยละ)

1. เพศ ชาย 33 66

หญิิง 17 34

2. อายุุ น้้อยกว่่า 16 ปีี 0 0

16-26 ปีี 0 0

27-36 ปีี 4 8

37-46 ปีี 8 16

47-56 ปีี 6 12

มากกว่่า 56 ปีี 31 64

3. สถานภาพ โสด 4 8

สมรส 46 92

4. ระดัับการศึึกษาสููงสุุด ต่่ำกว่่ามััธยมศึึกษาตอนปลาย 0 0

ปวช./มััธยมศึึกษาตอนปลาย 0 0

ปวส./อนุุปริิญญา 8 16

ปริิญญาตรีี 34 68

ปริิญญาโท 5 10

ปริิญญาเอก 3 6

5. อาชีีพ นัักเรีียน/นัักศึึกษา 0 0

ข้้าราชการ/รััฐวิิสาหกิิจ 17 34

ธุุรกิิจส่่วนตััว 25 50

พนัักงานบริิษััทเอกชน 8 16

6. รายได้้เฉลี่่�ยต่่อเดืือนขั้้�นต่่ำ ต่่ำกว่่า 9,000 บาท 0 0

9,000-19,000 บาท 3 6

19,001-29,000 บาท 7 14

29,001-39,000 บาท 10 20

39,001-49,000 บาท 3 6

49,001-59,000 บาท 1 2

ตั้้�งแต่่ 59,001 บาทขึ้้�นไป 26 52

จากตารางที่่� 2 พบว่่า การทดลองติิดตั้้�งได้้รัับความสนใจจากผู้้�ที่่�มีีศัักยภาพทางการศึึกษาและ 
ความมั่่�นคงทางการเงิินระดัับหนึ่่�ง
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ภาพที่่� 12 การกระจายตััวของกลุ่่�มตััวอย่่างตามพื้้�นที่่�

กรุงเทพมหานคร

42%

จํานวนกลุ�มตัวอย�าง

อื่น ๆ

6%
ชลบุร�

16%

สมุทรปราการ

24%

ปทุมธานี

4%
ปทุมธานี

4%
นนทบุร�

8%

ภาพที่่� 12 แสดงร้อ้ยละของกลุ่่�มตัวัอย่่างแยกตามพื้้�นที่่� พบว่่า กลุ่่�มตัวัอย่่างที่่�สนใจทดลองใช้ง้านส่่วนใหญ่่
อาศััยอยู่่�ในเมืืองใหญ่่

		  5.2.2	 ข้้อมููลด้้านพฤติิกรรมการใช้้ไฟฟ้้าของกลุ่่�มตััวอย่่าง

		  สมมติิฐานที่่� 1 ปัจัจัยัด้้านเพศที่่�แตกต่่างกััน มีผีลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยี
ที่่�แตกต่่างกััน

		จ  ากผลการสำรวจ พบว่่า เพศที่่�ต่่างกัันมีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจในเทคโนโลยีีต่่างกััน ทั้้�งก่่อน 
และหลัังการติิดตั้้�ง โดยเพศชายมีีแนวโน้้มที่่�จะมีีความพึึงพอใจเพิ่่�มขึ้้�นมากกว่่าเพศหญิิง เนื่่�องจากเพศหญิิง 
และเพศชายมีีมุุมมองความคิิด ทััศนคติิ และนิิสััยแตกต่่างกัันตามลัักษณะสัังคมและวััฒนธรรมไทย โดยเพศหญิิง
เป็็นเพศที่่�มีีความประณีีต ละเอีียดอ่่อน และใส่่ใจในรายละเอีียดในเรื่่�องเล็็กน้้อยมากกว่่าเพศชาย เมื่่�อมีี 
การเปลี่่�ยนแปลงจึึงมองลึึกลงไปในทุุกรายละเอีียด ขณะที่่�เพศชายจะมีีความใส่่ใจในรายละเอีียดน้้อยกว่่า และ
มองที่่�ภาพรวมและผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากเทคโนโลยีีมากกว่่า จึึงมีีแนวโน้้มมีีความพึึงพอใจอยู่่�ในเกณฑ์์สููงกว่่าเพศหญิิง
ในเทคโนโลยีีเดีียวกััน

		  สมมติฐิานที่่� 2 ปัจัจัยัด้า้นอายุุที่่�แตกต่่างกันั มีผีลต่่อระดับัความพึึงพอใจของผู้้�ใช้ไ้ฟฟ้า้ต่่อเทคโนโลยีี
แตกต่่างกััน
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		  อายุุที่่�แตกต่่างกัันมีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้เทคโนโลยีี โดยพบว่่า ยิ่่�งช่่วงอายุุของ 
ผู้้�ตอบแบบสอบถามสููงขึ้้�น ยิ่่�งมีีแนวโน้้มสนใจเทคโนโลยีมากข้ึ้�น โดยแสดงให้้เห็็นความสนใจเพิ่่�มขึ้้�นเม่ื่�อได้้รัับ 
ข้้อมููลเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งเหตุุผลที่่�ความพึึงพอใจมีีระดัับสููงในช่่วงอายุุมากขึ้้�น เนื่่�องจากกลุ่่�มผู้้�มีีอายุุมากส่่วนใหญ่่  
มัักมีีความพร้้อมทั้้�งทางด้้านอาชีีพ รายได้้ และสถานะทางสัังคม รวมถึึงเคยผ่่านช่่วงชีีวิิตที่่�มีีความเสี่่�ยง 
จึึงมีีข้้อเปรียีบเทีียบมากขึ้้�น ส่่งผลให้้เกิดิความคาดหวัังในการลดความเสี่่�ยงมากข้ึ้�น ในทางกลัับกัันผู้้�ตอบแบบสอบถาม 
ที่่�มีีอายุุน้้อย มัักยัังไม่่มีีความพร้้อมในด้้านอาชีีพ รายได้้ และสถานะทางสัังคม อีีกทั้้�งยัังมีีประสบการณ์์ที่่�พร้้อม 
จะเสี่่�ยงมากกว่่า จึึงเกิดิข้อ้เปรียบเทียีบ ส่่งผลให้ม้ีคีวามคาดหวัังในการใช้เ้ทคโนโลยีที่่�ไม่่ได้ม้ีสี่่วนในการดำรงชีีวิิต 
เพื่่�อความเป็็นอยู่่�ดีีอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ต่่ำกว่่า

		  สมมติิฐานที่่� 3 ปััจจััยด้้านรายได้้ที่่�แตกต่่างกััน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ต่่อเทคโนโลยี 
ที่่�แตกต่่างกััน

		ผู้้�  ตอบแบบสอบถามที่่�มีีระดัับรายได้้สููง มีีแนวโน้้มที่่�จะมีีความพึึงพอใจต่่อการใช้้เทคโนโลยีี 
และมีีความคาดหวัังสููง จึึงไม่่มีีความแตกต่่างของความพึึงพอใจก่่อนและหลัังการติิดตั้้�งมากนััก โดยเหตุุผลที่่� 
ความพึึงพอใจมีระดัับลดลงตามระดัับรายได้้ที่่�สููงขึ้้�น อาจเนื่่�องมาจากการที่่�ผู้้�ตอบแบบสอบถามมีีรายได้้สููง  
ทำให้้มีีกำลัังในการใช้้จ่่ายมาก ย่่อมมีีโอกาสที่่�จะได้้รัับการบริิการที่่�ดีีจากเทคโนโลยีีในด้้านต่่าง ๆ  โดยการที่่�ได้้รัับ 
การบริิการที่่�ดีีมาตลอด ส่่งผลให้้บรรทััดฐานต่่อการใช้้เทคโนโลยีอยู่่�ในระดัับสููง การที่่�เทคโนโลยีของโครงการ 
ยัังไม่่สมบููรณ์์แบบในกลุ่่�มนี้้� จึึงสร้้างความพึึงพอใจในระดัับที่่�ต่่ำกว่่ากลุ่่�มผู้้�ตอบแบบสอบถามที่่�มีีรายได้้ต่่ำ

		  สมมติิฐานที่่� 4 ปััจจััยด้้านระดัับการศึึกษาที่่�แตกต่่างกััน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า
ต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน

		  ระดัับการศึึกษาที่่�แตกต่่างกัันมีผีลต่่อระดัับความพึึงพอใจของผู้้�ใช้เ้ทคโนโลยี โดยผู้้�ตอบแบบสอบถาม
ที่่�มีรีะดัับการศึึกษาสููง มีแีนวโน้้มที่่�จะมีีความสนใจในการใช้เ้ทคโนโลยี ส่่วนผู้้�ตอบแบบสอบถามที่่�มีรีะดัับการศึึกษา
ต่่ำกว่่าระดัับปริิญญาตรีี จะไม่่ค่่อยให้้ความสำคััญมากนััก และผู้้�ตอบแบบสอบถามที่่�มีีระดัับการศึึกษาสููงกว่่า
ปริญิญาโท มีคี่่าเฉลี่่�ยความสนใจสูงที่่�สุุด และมีีความแตกต่่างของความเห็็นก่่อนและหลัังติดิตั้้�งมาก อันัเกี่่�ยวเน่ื่�อง
กัับการนำไปใช้้เชิิงวิิชาการ

		  เหตุุผลที่่�ความพึึงพอใจมีีระดัับแตกต่่างกัันตามระดัับการศึึกษา อาจเนื่่�องมาจากผู้้�ที่่�มีีการศึึกษาสููง  
ย่่อมมีีความรู้้� ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีมากกว่่า และมีีแนวโน้้มที่่�ต้้องการบริิการจากเทคโนโลยีในด้้านต่่าง ๆ   
เพื่่�อประสิิทธิิภาพในการบริิหารเวลา รวมถึึงการแสดงออกถึึงการเป็็นผู้้�มีีความรู้้�เท่่าทัันเทคโนโลยีี ในขณะที่่�ผู้้�ที่่�มีี
การศึึกษาในระดัับต่่ำกว่่า ไม่่เห็็นความแตกต่่างมากนััก ตลอดจนสถานะทางสัังคมอาจจะอยู่่�ในขั้้�นที่่�ต่่ำกว่่า 
บรรทััดฐาน ระดัับความสนใจต่่อการใช้้เทคโนโลยีีจึึงไม่่มากนััก
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		  สมมติิฐานที่่� 5 ปััจจััยด้้านปริมาณการใช้้ไฟฟ้้าที่่�แตกต่่างกััน มีีผลต่่อระดัับความพึึงพอใจของ 
ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต่่อเทคโนโลยีีที่่�แตกต่่างกััน

		  โดยเหตุุผลที่่�ความพึึงพอใจมีีระดัับสููงตามอััตราการใช้้ไฟฟ้้าที่่�สููงข้ึ้�น อาจเน่ื่�องมาจากผู้้�ตอบ
แบบสอบถามที่่�มีีอััตราการใช้้ไฟฟ้้าสููงจะต้้องเสีียค่่าบริิการต่่อเดืือนเป็็นจำนวนมาก ส่่งผลให้้ความคาดหวัังต่่อ 
การจััดการควบคุุมด้้วยเทคโนโลยีสูงูขึ้้�นด้้วย ในขณะเดีียวกันัผู้้�ที่่�มีอัีัตราการใช้้น้้อย ย่่อมมีคีวามคาดหวัังต่่อการควบคุุม 
จััดการในด้้านต่่าง ๆ น้้อย

		ข้  อมูลูระดับัความพึึงพอใจการใช้ไ้ฟฟ้า้ของกลุ่่�มตัวัอย่่างที่่�มีตี่่อปัจัจัยัส่่วนประสมทางการตลาด (7Ps) 

		  1)	 ระดับัความเห็น็ของกลุ่่�มตัวัอย่่างในด้า้นปัจัจัยัส่่วนประสมทางการตลาดที่่�มีผีลต่่อความพึึงพอใจ
ของผู้้�ใช้้เทคโนโลยีี มีี 7 ปััจจััย ได้้แก่่

		ปั  ัจจััยส่่วนประสมทางการตลาด (7Ps)

			   ก)	ด้ ้านผลิิตภััณฑ์์ 
				    - มีีมาตรฐาน ปลอดภััย ไม่่เป็็นอัันตรายเป็็นเรื่่�องสำคััญที่่�สุุด
				    - มีีเสถีียรภาพ โอกาสก่่อให้้เกิิดการเกิิดไฟดัับมีีน้้อย
				    - แม่่นยำ ถููกต้้อง มีีการแจ้้งเตืือนที่่�เชื่่�อถืือได้้
				    - การบำรุุงรัักษาน้้อยและทำได้้ง่่าย
				    - ความง่่ายของแอปพลิิเคชัันบนเครื่่�องมืือสื่่�อสาร มีีส่่วนในการตััดสิินใจ

			   ข)	ด้ ้านราคา 
				    - ราคาอุุปกรณ์์และการติิดตั้้�งมีีส่่วนอย่่างมากในการตััดสิินใจเพิ่่�มความปลอดภััย
				    - ราคาเริ่่�มต้้นที่่� 30,000 บาท มีีความเหมาะสม
				    - ต้้องการใช้้งาน หากมีีการเสนอทางเลืือกอื่่�น มากกว่่าการลงทุุนซื้้�อ

			   ค)	ด้ ้านสถานที่่� หรืือช่่องทางการจััดจำหน่่าย
				    - การมีีช่่องทางจำหน่่ายที่่�สะดวกมีีผลต่่อการตััดสิินใจ
				    - พื้้�นที่่�การให้้บริิการครอบคลุุมมีีส่่วนสำคััญกว่่าช่่องทางการเข้้าถึึงบริิการในการเลืือกซื้้�อ

			   ง)	ด้ ้านการส่่งเสริิมทางการตลาด 
				    - มีีช่่องทางในการสื่่�อสาร ประชาสััมพัันธ์์หลายช่่องทาง เช่่น โทรทััศน์์ อิินเทอร์์เน็็ต มีีผลต่่อ 

				      การตััดสิินใจ
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				    - การมีีส่่วนลด เป็็นปััจจััยสำคััญในการซื้้�อ
				    - การจััดให้้มีีการให้้ข้้อมููลข่่าวสาร คำแนะนำที่่�ถููกต้้องช่่วยการตััดสิินใจซื้้�อ

			จ   )	ด้ ้านบุุคลากร 
				    - พนัักงานบริิการให้้คำแนะนำ ตอบข้้อซัักถาม ปััญหา ข้้อสงสััย และอธิิบายได้้อย่่างชััดเจน  

				      เป็็นเรื่่�องสำคััญ
				    - พนัักงานปฏิิบััติิการ (ด้้านเทคนิิค) มีีความรู้้�ความสามารถในการติิดตั้้�ง

			   ฉ)	ด้ ้านลัักษณะทางกายภาพ
				    - เครื่่�องมืือ ตลอดจนอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการให้้บริิการทัันสมััยและมีีประสิิทธิิภาพ
				    - เครื่่�องแต่่งกายของพนัักงานมีีเอกลัักษณ์์และมีีความน่่าเชื่่�อถืือ
				    - ภาพลัักษณ์์องค์์กรบนสื่่�อต่่าง ๆ น่่าเชื่่�อถืือ

			ช   )	ด้ ้านกระบวนการใช้้งาน
				    - กระบวนการในการเป็็นเจ้้าของสั้้�นและง่่าย
				    - ขั้้�นตอนในการติิดต่่อขอรัับบริิการต่่าง ๆ มีีความชััดเจน

		  2)	 ระดับัความเห็น็ของกลุ่่�มตัวัอย่่างต่่อส่่วนประสมทางการตลาดที่่�มีคีะแนนมากที่่�สุุด 5 อันัดัับแรก 
ได้้แก่่

			   -	ปั ัจจััยด้้านผลิิตภััณฑ์์: มีีเสถีียรภาพ โอกาสก่่อให้้เกิิดการเกิิดไฟดัับมีีน้้อย แม่่นยำ ถููกต้้อง  
มีีการแจ้้งเตืือนที่่�เชื่่�อถืือได้้ มีีคะแนนเฉลี่่�ย 4.20 คะแนน

			   -	ปั ัจจััยด้้านสถานที่่�: พื้้�นที่่�การให้้บริิการครอบคลุุมมีีส่่วนสำคััญกว่่าช่่องทางการเข้้าถึึงบริิการ 
ในการเลืือกซื้้�อซึ่่�งมีีคะแนนเฉลี่่�ย 4.20 คะแนน

			   - 	ปั ัจจััยด้้านราคา: ราคาอุุปกรณ์์และการติิดตั้้� งมีีส่่วนอย่่างมากในการตััดสิินใจ 
เพิ่่�มความปลอดภัยั ต้อ้งการใช้ง้าน หากมีกีารเสนอทางเลืือกอื่่�นมากกว่่าการลงทุุนซื้้�อ คะแนนเฉลี่่�ย 4.19 คะแนน

			   -	ปั ัจจััยด้้านผลิิตภััณฑ์์: มีีมาตรฐาน ปลอดภััย ไม่่เป็็นอัันตรายเป็็นเรื่่�องสำคััญที่่�สุุด ความง่่าย 
ของการใช้้แอปพลิิเคชัันบนเครื่่�องมืือสื่่�อสาร มีีส่่วนในการตััดสิินใจซึ่่�งมีีคะแนนเฉลี่่�ย 4.11 คะแนน

			   -	ปั ัจจััยด้้านบุุคลากร: พนัักงานปฏิิบััติิการ (ด้้านเทคนิิค) มีีความรู้้�ความสามารถในการติิดตั้้�ง 
คะแนนเฉลี่่�ย 4.09 คะแนน
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		  3)	 ระดัับความเห็็นของกลุ่่�มตััวอย่่างต่่อส่่วนประสมทางการตลาดที่่�มีีคะแนนน้้อยที่่�สุุด 5 อัันดัับ 
ได้้แก่่

			   -	ปั ัจจััยด้้านราคา: มีีราคาเริ่่�มต้้นที่่� 30,000 บาท มีีความเหมาะสม การมีีส่่วนลดเป็็นปััจจััย
สำคััญในการซื้้�อซึ่่�งมีีคะแนนเฉลี่่�ย 3.61 คะแนน

			   -	ปั ัจจััยด้้านกระบวนการใช้้งาน: กระบวนการในการเป็็นเจ้้าของสั้้�นและง่่าย ขั้้�นตอนในการ
ติิดต่่อขอรัับบริิการต่่าง ๆ มีีความชััดเจนซึ่่�งมีีคะแนนเฉลี่่�ย 3.82 คะแนน

			   -	ปั จจัยัด้้านลักัษณะทางกายภาพ: เครื่่�องแต่่งกายของพนักังานมีเีอกลัักษณ์์และมีคีวามน่่าเชื่่�อถืือ  
ภาพลัักษณ์์องค์์กรบนสื่่�อต่่าง ๆ น่่าเชื่่�อถืือ คะแนนเฉลี่่�ย 3.85 คะแนน

			   -	ปั จัจัยัด้า้นบุุคลากร: พนักังานบริกิารให้ค้ำแนะนำ ตอบข้อ้ซักัถาม ปัญัหาข้อ้สงสัยั และอธิบิาย
ได้้อย่่างชััดเจนเป็็นเรื่่�องสำคััญซึ่่�งมีีคะแนนเฉลี่่�ย 3.87 คะแนน

			   -	ปั จัจัยัด้า้นกิจิกรรมส่่งเสริมิการตลาด: มีกีารจัดัให้ม้ีกีารให้ข้้อ้มูลูข่่าวสาร คำแนะนำที่่�ถูกูต้อ้ง
ช่่วยการตััดสิินใจซื้้�อ คะแนนเฉลี่่�ย 3.88 คะแนน

		  4)	 ระดัับความพึึงพอใจโดยรวม

			   สำหรัับความพึึงพอใจของผู้้�ตอบแบบสอบถามต่่อการใช้้เทคโนโลยีีอยู่่�ในระดัับที่่�พึึงพอใจมาก 
โดยมีีคะแนนเฉลี่่�ย 3.85 คะแนน

6. การอภิิปรายผล

6.1	 การออกแบบและพััฒนาระบบป้้องกัันไฟฟ้้าดิิจิิทััลเพ่ื่�อให้้ทำงานเป็็นสมองของบ้้านอััจฉริิยะ  
โดยอาศััยการทำงานร่่วมกัับลานข้้อมููลไฟฟ้้า (electrical cloud platform) ผ่่าน home gateway เมื่่�อนำไป
ติิดตั้้�งใช้้จริิง สามารถทำงานได้้ดีีในการควบคุุมดููแลความปลอดภัยในการใช้้ไฟฟ้้าและสามารถส่่งสััญญาณเตืือน
เม่ื่�อเกิิดความผิิดปกติิ แม้้จะเป็็นการติิดตั้้�งเข้้าไปในระบบไฟฟ้้าเดิิมของอาคารหรืือบ้้านที่่�มีีระบบไฟฟ้้าที่่�มีีอายุุ 
การใช้้งานนานทำให้้ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าทราบถึึงความเสี่่�ยงของระบบไฟฟ้้าเดิิมที่่�มีีอยู่่�และดำเนิินการแก้้ไข อย่่างไรก็็ตาม 
การออกแบบระบบที่่�ใช้้ solid state ประเภท thyristor และมีีส่่วนของสายสััญญาณควบคุุมรวมถึึงสายสื่่�อสาร 
CANBus ทำให้้ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้ามีีความกัังวลใจและลัังเลใจที่่�จะนำไปติิดตั้้�งใช้้งานในอนาคต การออกแบบที่่�แต่่ละ CPU 
มีีดิิสเพลย์ (display) เป็็นของตััวเอง และคุุมแต่่ละชุุดตัดวงจร ทำให้้โดยรวมอุุปกรณ์์มีีขนาดใหญ่่ใช้้พื้้�นที่่�มาก  
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เป็็นอุุปสรรคกัับพื้้�นที่่�ขนาดเล็็ก รวมถึึงการแยกชุุดตััดวงจรออกจากชุุดควบคุุม จะต้้องพิิจารณาปรัับปรุุงในส่่วน
สายคอนโทรล (control) ที่่�มีีจำนวนมาก และมีีความเสี่่�ยงต่่อการผิิดพลาดได้้ง่่าย เพื่่�อให้้เป็็นอิิสระต่่อกััน 
อย่่างแท้้จริง ไม่่ถูกจำกััดด้้วยความยาวของสายควบคุุม ในกรณีีที่่�จะต้้องแยกชุุดตัดวงจรให้้ห่่างไกลออกไป  
โดยการพััฒนาในขั้้�นต่่อไปควรเน้้นการต่่อเชื่่�อมระหว่่าง 2 ตู้้�แบบเดีียวกัับการต่่อระบบ LAN ด้้วยการออกแบบ 
ชุุดหััวเสีียบต่่อเฉพาะ หากมีีการปรับปรุุงรููปแบบให้้มีีความกะทััดรัดมากขึ้้�นจะทำให้้น่่าสนใจมากขึ้้�น ซึ่่�งสำหรัับ 
ผู้้�สูงูวัยัแล้้วมีคีวามเห็น็ว่่าเป็็นประโยชน์ในการติิดตั้้�งระบบดัังกล่่าวในเรื่่�องของความปลอดภัยในขณะที่่�ผู้้�มีกีารศึึกษา
สนใจในการใช้้เทคโนโลยีีเพื่่�อความสะดวกสบายของการจััดการไฟฟ้้า

6.2	 ในการนำผลิิตภััณฑ์์ไปทำการตลาด สรุุปได้้ว่่า ความเชื่่�อถืือได้้และการได้้รัับรองจากหน่่วยงาน 
ภาครััฐเป็็นหััวใจสำคััญในการตััดสินใจซื้้�อ และราคาก็็เป็็นส่่วนสำคััญ แต่่หากมีีการเสนอสิ่่�งที่่�แตกต่่างมากกว่่า 
ระบบเดิิม ก็็สามารถยอมรัับราคาได้้ โดยอาจจะมีีข้้อเสนอในการลงทุุนในรููปแบบใหม่่ ๆ เพื่่�อไม่่ให้้เป็็นภาระ 
มากเกิินไป

7. ข้้อสรุุป

การพััฒนาเทคโนโลยีีระบบ HoME@Cloud ได้้สร้้างมาตรฐานใหม่่ในการป้้องกัันทางไฟฟ้้าสำหรัับ 
ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าโดยการใช้้เทคโนโลยีดิิจิิทััลเพ่ื่�อให้้สอดคล้้องกัับการพััฒนาคุุณภาพชีวิิตของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าที่่�พึ่่�งพาเคร่ื่�องมืือ
สื่่�อสารในการดำรงชีวีิติและตัดัสินใจมากขึ้้�น ความสำคัญัของการป้อ้งกันัและการพัฒันาเทคโนโลยีเีพื่่�อให้ส้อดคล้อ้ง
กับัการดำรงชีีวิติวิิถีใีหม่่ของประชากร อาจจะยัังคงต้้องใช้้เวลาในการปรับตััวระยะหนึ่่�ง ซึ่่�งจะต้้องไม่่ละเลยการเน้้น
ความสะดวกสบายซึ่่�งเป็็นปััจจััยต้้น ๆ ของการเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมผู้้�บริิโภค อย่่างไรก็็ตาม การเปลี่่�ยนแปลง
ของกระแสพลวััตโลกในเรื่่�องพลัังงานและปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อให้้การใช้้พลัังงานเป็็นเรื่่�องของการจััดการข้้อมููล 
ให้้เกิิดความยั่่�งยืืน และธุุรกิิจแบ่่งปัันกัับสภาพสังคมวิิถีีใหม่่หลัังโควิิด-19 อาจทำให้้เทคโนโลยีบ้้านไร้้เบรกเกอร์์
เป็น็เรื่่�องที่่�ไม่่อาจหลีีกเลี่่�ยงได้้ และจะนำไปสู่่�บริิการที่่�เรียีกว่่า “electricity as a service” ที่่�มี ี“digital electrical 
protection” เป็็นแกนสำคััญในการสร้้างฐานข้้อมููลและอััลกอริิทึึมจากปััญญาประดิิษฐ์์ที่่�ฝัังไว้้ในสมองกลของ 
บ้้านไร้้เบรกเกอร์์เพื่่�อต่่อยอดธุุรกิิจต่่อไป การใช้้ชีีวิิตแบบสมััยใหม่่บนโทรศััพท์์มืือถืือผ่่านอุุปกรณ์์อััจฉริิยะต่่าง ๆ  
หากไม่่สนใจสถานะของอุุปกรณ์์อััจฉริิยะและสภาพความปลอดภัยทางไฟฟ้้าอาจเป็็นการเพิ่่�มความเสี่่�ยงมากข้ึ้�น 
หากไฟฟ้้าไม่่มีความเสถีียรมากพอที่่�จะสร้้างความมั่่�นใจว่่าการจัดัการชีีวิิตจะไม่่พลาดเพีียงเพราะปััญหาทางไฟฟ้้า 
การวิิจััยนี้้�ทำให้้เห็็นว่่า การมีีชีีวิิตทัันสมััยต้้องพึ่่�งความฉลาดของระบบป้้องกัันทางไฟฟ้้าที่่�มีีคุุณสมบััติิเด่่นคืือ 
สามารถป้้องกัันเพลิิงไหม้้จากการเกิิดไฟฟ้้ารุ่่�งแสง และการออกแบบการควบคุุมบ้้านอััจฉริิยะด้้วยความสามารถ
ในการตรวจวััดลัักษณะคลื่่�นไฟฟ้้าแบบเวลาจริิง ทำให้้สามารถจัับสััญญาณเมื่่�อระบบไฟฟ้้าเกิิดความผิิดปกติิได้้ 
และตััดต่่อวงจรเม่ื่�อมีคีวามเสี่่�ยงข้ึ้�นได้้จริง และเป็น็ต้้นแบบในการพัฒันานวััตกรรมการพััฒนาอุุปกรณ์์การควบคุุม
บ้้านพัักอาศััยในอนาคตต่่อไป
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8. ข้้อเสนอแนะ

8.1	 ข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับการศึึกษาในอนาคต

การพััฒนาเทคโนโลยีีระบบ HoME@Cloud ในเชิิงความปลอดภััยต่่อทรััพย์์สิินและชีีวิิตเป็็นการปฏิิวััติิ 
การป้้องกัันจากการใช้้เซอร์์กิิตเบรกเกอร์์แบบเก่่ามาเป็็นการให้้สมองกลทำงานตรวจจัับและตััดสิินใจเกิิด 
ความแม่่นยำและครอบคลุุมความเสี่่�ยงที่่�มีีในปััจจุุบันและจะมีีในอนาคต โดยอาศััยหลัักการอ่่านพารามิิเตอร์์ 
ที่่�สำคััญของคล่ื่�นไฟฟ้้า การลดความผิิดพลาดของการตััดวงจรโดยไม่่จำเป็็นถููกสร้้างข้ึ้�นโดยการให้้มีีระบบ 
ปััญญาประดิิษฐ์์เพื่่�อเรีียนรู้้�สภาพไฟฟ้้าที่่�ควรมีีลายเซ็็นทางสััญญาณคล้้ายจะเกิิดความเสี่่�ยงต่่อผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าหรืือ 
ต่่อทรััพย์สิิน ซึ่่�งจะทำให้้ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้ายอมรัับเทคโนโลยีมากขึ้้�น และนำไปสู่่�การวิิจััยเพิ่่�มเติิมเพื่่�อนำความสามารถ 
ดัังกล่่าวไปเรีียนรู้้�แยกแยะชนิิดของภาระที่่�ต่่ออยู่่�ในระบบไฟฟ้้า เพื่่�อนำไปใช้้ประโยชน์ในการจััดการด้้าน 
การประหยััดพลังังานและตรวจสอบความเสื่่�อมของเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า

สิ่่�งสำคััญเพ่ื่�อให้้การนำเทคโนโลยีจากงานวิิจััยนำไปสู่่�การเป็็นบ้้านที่่�มีีระบบการจััดการไฟฟ้้าแบบดิิจิิทััล 
โดยสมบูรูณ์ ์จำเป็น็อย่่างยิ่่�งที่่�จะต้อ้งศึึกษาการลดขนาดของภาคตัดัต่่อด้ว้ยเทคโนโลยีใีหม่่ ๆ  เช่่น silicon carbide 
MOSFETs ที่่�เริ่่�มมีีราคาลดลง และนำมาใช้้งานในกำลัังไฟฟ้้าสููงได้้ดีี

สำหรัับความปลอดภััย แม้้ระบบที่่�ออกแบบนี้้�จะทำการป้้องกัันได้้ดีี แต่่สิ่่�งที่่�ผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าต้้องการมากขึ้้�น 
คืือการรู้้�ว่่า เหตุุแห่่งปััญหาอยู่่�ที่่�ใด การเพิ่่�มความสามารถทางด้้านนี้้�เข้้าไปใน CPU จะทำให้้ผลิิตภััณฑ์์น่่าสนใจ 
มากขึ้้�น

8.2	 ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบายสำำ�หรัับกิิจการสื่่�อสาร

ภาครััฐควรทำให้้ประชาชนรัับรู้้�ถึึงประโยชน์จากการเปลี่่�ยนเทคโนโลยีโดยการกระตุ้้�นด้้วยแรงจููงใจต่่าง ๆ  
โดยรััฐจะได้้ประโยชน์์จากการส่่งเสริิม คืือ การวางแผนการจััดการพลัังงานในโครงข่่ายให้้ประชาชนได้้มีีใช้้ 
อย่่างทั่่�วถึึงโดยไม่่ต้องลงทุุนระบบจ่่ายไฟฟ้้าเพิ่่�ม ด้้วยการลดปัญหา ณ จุุดสููงสุุด (peak) ด้้วยการจััดสรรไฟฟ้้า 
จากการวิเิคราะห์ป์ระวัตัิขิ้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากพฤติกิรรมผู้้�บริโิภคที่่�บันัทึึกเก็บ็ไว้ใ้นลานข้อ้มูลูคลาวด์ ์ทำให้โ้ครงข่่ายเดิมิ
รองรัับผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าได้้มากขึ้้�น

นอกจากนี้้� เม่ื่�อการสื่่�อสารข้้อมููลดิิจิิทััลและโครงสร้้างพื้้�นฐานของการสื่่�อสารข้้อมููลคืือตััวกำหนด 
ความก้้าวหน้้าและความได้้เปรียบทางการแข่่งขัันของประเทศ และแหล่่งพลังงานไฟฟ้้าที่่�เสถียีรคืือหัวัใจของการทำให้้
การสื่่�อสารมั่่�นคง มีีความยั่่�งยืืนแม้้ในยามคัับขััน ในขณะที่่�แหล่่งพลังงานคงเหลืือ มีีความเสี่่�ยงในการรองรัับ 
การใช้้งานเพิ่่�มขึ้้�นของการสื่่�อสารดิิจิิทััลในแต่่ละหน่่วยของผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า ทำให้้แหล่่งพลัังงานทางเลืือกเป็็นเรื่่�องที่่� 
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หลีีกเลี่่�ยงไม่่ได้้ และมีีการติิดตั้้�งใช้้งานทั่่�วโลก ส่่งผลให้้การสื่่�อสารเพื่่�อการจััดการเป็็นเรื่่�องจำเป็็น เป็็นสิ่่�งบ่่งชี้้� 
ให้้เห็็นว่่า รััฐบาลควรเข้้ามามีีบทบาทเพ่ื่�อทำให้้เกิิดความปลอดภัยในการส่ื่�อสารข้้อมููล ซึ่่�งมีีความเสี่่�ยงมากข้ึ้�น 
ทุุกวััน โดยเฉพาะข้้อมููลด้้านไฟฟ้้าที่่�สามารถทำให้้เกิิดปััญหาต่่าง ๆ ตามมาในภายหลัังได้้ โดยสามารถแบ่่งออก 
ได้้เป็็น 3 ส่่วนคืือ 1) ส่่วนที่่�เกี่่�ยวกัับการเปิิดเผยข้้อมููลมาตรฐานในการจััดเก็็บข้้อมููลและสิิทธิิในการเข้้าถึึงข้้อมููล
ของภาครััฐ 2) ส่่วนขอบเขตความรัับผิิดชอบต่่อความผิิดพลาดในการควบคุุมเมื่่�อการสื่่�อสารหรืือระบบ 
สื่่�อดิิจิิทััลผิิดพลาดหรืือล่่มไป เนื่่�องจากการลัักลอบเจาะเข้้าสื่่�อดิิจิิทััล ทำให้้เกิิดความเสีียหายต่่อผู้้�ใช้้ไฟฟ้้า เช่่น  
เมื่่�อผู้้�ใช้้ไฟฟ้้าไม่่อยู่่�บ้้านเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์แล้้วกลัับมาพบว่่า อาหารเน่่าเสีียหรืือเกิิดน้้ำรั่่�วท่่วมบ้้าน 
เนื่่�องจากความผิิดพลาดของการลัักลอบเจาะเข้้าสื่่�อดิิจิิทััลดัังกล่่าว และ 3) ส่่วนของการกำหนดมาตรฐานสำหรัับ
การสื่่�อสารที่่�ใช้้ในอุุตสาหกรรมการจััดการไฟฟ้้า ระหว่่างระบบต่่างผู้้�ผลิิต และระบบที่่�หน่่วยงานภาครััฐที่่�กำกัับ
ดููแล เพ่ื่�อไม่่ให้้เกิิดการซ้้ำซ้้อนด้้านการลงทุุนระบบส่ื่�อสารและเกิิดปััญหาการเชื่่�อมต่่อหากััน อีีกทั้้�งเป็็นการใช้้
ทรััพยากรด้้านความถี่่�ให้้คุ้้�มค่่า
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