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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า (Power Line 
Communication) บนโครงข่ายไฟฟ้าในบ้านท่ีติดตั้งไว้อยู่แล้วแบบดั้งเดิมในประเทศไทย ซึ่งสามารถถูกน าไป
พัฒนาและใช้งานกับระบบจดัการพลังงานในบ้าน (Home Energy Management System) ภายใตร้ะบบ
สมารต์กรดิ จากการศึกษาพบว่าการสื่อสารผ่านสายไฟฟ้าชนิดย่านความถี่แคบ Narrow-Band Power Line 
Communication (NB-PLC) มีคณุสมบัติที่เหมาะสมส าหรับแอปพลิเคชันจัดการพลังงานในบ้านมากที่สุด โดยมี
อัตราการส่งข้อมูลอยูร่ะหว่าง 100-1,000 bps ซึ่งเพียงพอส าหรับใช้ในการควบคุมและสื่อสารข้อมลูระหว่าง
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในเครือข่าย และยังไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ที่อยู่อาศัยภายในบ้าน โดยในส่วนของการ
ทดลองพบว่าความสามารถของการสื่อสารผา่นสายไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านอายุการใช้งานของสายไฟฟ้าเป็น
ส าคัญ ดังนั้นระดับสัญญาณจะลดต่ าลงหากระยะความยาวของสายไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน และพบว่าอัตราการ
ถดถอยของระดับสญัญาณของสายไฟฟ้าที่มีอายุ 1-15 ปีน้ันน้อยกว่าสายไฟฟ้าท่ีมอีายุ 16-30 ปี อยู่ประมาณ 
46.95%, อัตราการถดถอยของระดับสัญญาณของสายไฟฟ้าที่มีอาย ุ16-30 ปีจะน้อยกว่า สายไฟฟ้าทีม่ีอายุ   
30-45 ปี อยู่ประมาณ 68.78% และอัตราการถดถอยของระดับสัญญาณของสายไฟฟ้าที่มีอายุ 1-15 ปีน้ัน   
น้อยกว่าสายไฟฟ้าที่มีอายุ 30-45 ปี อย่างมากถึง 83.44% ซึ่งผลการทดลองนี้สามารถน ามาใช้พยากรณ์ระดับ 
 
          *นกัศึกษาหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการพลังงานและสมาร์ตกริดเทคโนโลยี  
                      คณะพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัพะเยา 
            Doctor of Philosophy in Energy Management and Smart Grid Technology Faculty of Energy and  
                      Environment University of Phayao 
        **อาจารย์ประจ าสาขาพลังงานทดแทน คณะพลังงานและสิ่งแวดล้อมอาจารย์ มหาวิทยาลยัพะเยา 
           Lecturer of Renewable Energy Department, Faculty of Energy and Environment, University of Phayao 
      ***อาจารย์ประจ าวิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมาร์ตกริดเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยนเรศวร 
          Lecturer of School of Renewable Energy and Smart Grid Technology, Naresuan University 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 8  ฉบับที่ ๒ กรกฎาคม - ธันวาคม 2564
102

 
 

ของสัญญาณตามระยะความยาวของสายไฟฟ้าที่เปลี่ยนไปและตามอายุการใช้งานได้ จึงเป็นประโยชน์มากในการ
น ามาใช้ออกแบบระบบจัดการพลงังานในบ้านส าหรับบ้านอัจฉรยิะ 
 

ค าส าคัญ : การสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า / ระบบจัดการพลังงานในบ้าน  
 

ABSTRACT 
This experimental research aimed to study the performance of power line communication on 
the traditional electrical network in a house in Thailand which can be developed and used 
with Home Energy Management System (HEMS) under the smart grid system. The study found 
that the Narrow-Band Power Line Communication (NB-PLC) has the most suitable features for 
the home energy management applications. Such as, the data transmission rates between 
100-1,000 bps is sufficient for controlling and communicating of the electrical devices within 
the network and it is not dangerous to resident’s health in the home. The experimental result 
has shown that the ability of communication via electrical wires depends mainly on the 
factors of the service life of the electric wires. Hence, the signal level will be decreased if the 
electric cable length increases. And found that the regression rate of the signal levels of the 
cables aged 1-15 years is less than the cables aged 16-30 years around 46.95%, the regression 
rate of the signal levels of the cables aged 16-30 years is less than the cables aged 30-45 
years around 68.78% and the regression rate of the signal levels of the cables aged 1-15 years 
is greatly less than the cables aged 30-45 years at 83.44%. These results can be used to 
predict the signal level according to the difference in wire length and according to the life of 
the electric cable. Therefore, it is very useful to design the HEMS for a smart home. 
 

Keywords : Power Line Communication (PLC) / Home Energy Management System (HEMS)    
 

บทน า 
เทคโนโลยีสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า (Power Line Communication) หรือท่ีเรียกว่า PLC เป็นเทคโนโลยี

สื่อสารที่ดีท่ีสุดเทคโนโลยีหนึ่งทีถ่กูน ามาใช้ในการพัฒนาเครือข่ายระบบสมาร์ตกริดเพราะว่าสามารถใช้งาน
ร่วมกับสายไฟฟ้าที่เป็นโครงข่ายแบบดั้งเดิมทีไ่ด้ตดิตั้งไว้อยู่แล้วโดยไม่ต้องลงทุนติดตั้งโครงข่ายสายสัญญาณ
เพิ่มเตมิใหม ่จึงท าให้มีการลงทุนทีไ่ม่สูงมากในการที่จะพัฒนาระบบไฟฟ้าแบบปัจจุบันให้เข้าสู่ระบบไฟฟ้าแบบ
สมารต์กรดิ ปัจจุบัน PLC ถูกน ามาใช้งานกันอย่างกว้างขวางในแอปพลิเคชันต่างๆ ของระบบสมาร์ตกริด ตั้งแต่
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า ระบบส่งก าลังไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และระบบการใช้พลังงานไฟฟ้า เชน่การ
สื่อสารของมิเตอร์อัจฉริยะ (Smart Meter) ภายในโครงข่ายระบบมเิตอร์ช้ันสูง (AMI: Advanced Metering 
Infrastructure) ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Claytiles & Lee, 2015) โดย PLC ยังเหมาะที่จะน ามาพัฒนาเพื่อใช้
ในการสื่อสารและควบคุมอุปกรณไ์ฟฟ้าและพลังงานต่างๆ ภายในบา้นซึ่งจะเป็นหัวใจหลักของแอปพลิเคชันบ้าน
อัจฉริยะ (Smart Home) โดยการสื่อสารนี้จะท าหน้าท่ีในการรับส่งข้อมูลของการใช้พลังงานไฟฟ้า ค าสั่งควบคุม
การท างานต่างๆ แบบอย่างทันทีทันใดหรือที่เราเรียกว่าแบบ Real-Time ผ่านระบบจดัการพลังงานในบ้าน 
(Home Energy Management System: HEMS) ซึ่งจะต้องวิเคราะห์และประเมินผลตามความต้องการใช้
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พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบตอบสนองตามความต้องการ (Energy Demand Response) เพื่อให้เกิดการใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด และท าให้เกิดรูปแบบอาคารพลังงานสุทธเิป็นศูนย์ (Zero Net Energy Building : 
ZNEB) (Pisapan, et al., 2018) 

ระบบสมารต์กรดิ 
ระบบสมารต์กรดิเป็นเทคโนโลยีที่มุ่งเน้นพัฒนาเพื่อจัดการกับทุกภาคส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับพลังงานไฟฟ้า 

เพื่อให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและสญูเสียในระบบน้อยท่ีสดุ แสดงตามภาพที่ 1 
โครงสร้างของระบบสมารต์กริด โดยมีระบบจัดการพลังงาน (Energy Management System) เป็นสมองในการ
ควบคุมการท างานของระบบต่างๆ และใช้ข้อมูลความต้องการใช้พลงังานแบบตอบสนอง (Demand Respond) 
เป็นตัวแปรหลัก (Bush, 2014) ในการควบคุมปริมาณการผลติให้เหมาะสมและเพียงพอต่อการใช้งานใน
ช่วงเวลาต่างๆ และมีคณุภาพไฟฟ้า (Power Quality) เป็นตัวแปรในการควบคุมการสญูเสียพลังงานไฟฟ้าใน
ส่วนต่างๆ ของระบบท่ีเกดิจากการก าเนิดของกระแสฮาโมนิก กระแสลัดวงจร และความผดิพร่องต่างๆ ในระบบ
ไฟฟ้า และยังท าให้รับรู้ได้ถึงจุดก าเนิดของความเสียหายต่างๆ ซึ่งจะท าให้สามารถปรับปรุงแกไ้ขไดร้วดเร็ว
ถูกต้องแม่นย า โดยทั้งหมดจะท างานผ่านสื่อกลางที่เป็นเทคโนโลยีสือ่สารโทรคมนาคมและเทคโนโลยสีารสนเทศ 
(Telecommunication and Information Technology) ในรูปแบบต่างๆ และยังมโีปรแกรมแอปพลิเคชัน 
(Smart Grid Application) เพื่อใช้ควบคุมการท างานอย่างเหมาะสมกับแต่ละประเภทโครงข่ายไฟฟ้า ตั้งแต่
ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้า ระบบส่งก าลังไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และส่วนการใช้ก าลังไฟฟ้า ใหท้ างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ภาพที่ 1 แสดงโครงสร้างระบบสมาร์ตกริด 

 

การเลือกเทคโนโลยสีื่อสารทีเ่หมาะสมส าหรับระบบจัดการพลังงานในบ้าน 
การสื่อสารข้อมลูระหว่างอุปกรณไ์ฟฟ้าและระบบจัดการพลังงานภายในโครงข่ายไฟฟ้าจะเป็นหัวใจ

หลักของระบบสมารต์กรดิ ซึ่งจะท าให้ผู้ควบคุมสามารถรู้ข้อมลูการท างานและสถานภาพของระบบต่างๆ เพื่อใช้
ในการวางแผนจัดการพลังงานให้ได้ประโยชน์สูงสดุ เครือข่ายการสื่อสารข้อมลูของระบบไฟฟ้าแบบสมาร์ตกรดิ 
(Hossain, et al., 2012) สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับเครือข่ายด้วยกัน คือ เครือข่ายในเขตบ้าน (HAN: 
Home Area Network) ส าหรบั ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าและแหล่งผลิตพลังงานเพื่อบรหิารการใช้พลังงานภายใน
บ้าน, เครือข่ายในเขตพื้นที่ให้บริการ (NAN: Neighborhood Area Network) ส าหรับอ่านคา่การใช้พลังงาน
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ไฟฟ้าของแต่ละอาคาร และยังใช้ควบคุมและเฝ้าสังเกตการณค์ุณภาพของโครงข่าย ผ่านระบบการอ่านหน่วย
มิเตอร์อตัโนมตัิ (AMR: Advance Metering Reading) และ เครือข่ายทางไกล (WAN: Wide Area Network) 
ส าหรับบริหารจัดการระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า และระบบส่งก าลังไฟฟ้า โดยในแต่ละระดับเครือข่ายจะใช้
เทคโนโลยีสื่อสารที่ตา่งกันเพ่ือความเหมาะสมกับลักษณะการใช้งานส าหรับระบบจดัการพลังงานในบ้าน (Home 
Energy Management System) ที่เป็นส่วนหนึ่งในสมาร์ตกรดิเทคโนโลยีนั้น (Teng-amnuay, 2015) จดัอยู่ใน
เครือข่ายในเขตบา้น (HAN) ซึ่งจะมีเทคโนโลยสีื่อสารที่สามารถรองรบัการท างานไดส้องประเภทคือแบบใช้สาย 
(Wired) และแบบไรส้าย (Wireless) ในระบบการสื่อสารมีเทคโนโลยีสื่อสารอยู่หลายประเภทให้เลือกใช้งานกับ
เครือข่าย HAN ที่จะต้องมีระบบควบคุมและจัดการพลังงานไฟฟ้าทัง้การผลติ การใช้และการจัดเก็บ โดยระบบ
จะมีการติดต่อสื่อสารข้อมลูกับเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ภายในบ้าน ซึ่งเทคโนโลยสีื่อสารที่ใช้งานกับแอปพลิเคชันนี้
ได้นั้นมรีองรับอยู่มากมาย เช่น NB-PLC, Ethernet, Wi-Fi, ZigBee และ Bluetooth (Unsal, et al., 2015) 
เป็นต้น  ส่วนในเครือข่าย NAN กจ็ะมีเทคโนโลยีอย่าง NB-PLC (Berge, et al., 2012) ซึ่งมีรูปแบบมาตรฐาน
รองรับอยู่หลายอย่างเช่น G3-PLC, PRIME, ANSI/EIA709.1.2, ISO/IEC14543-3, KNX, IEC621334, ITU-
TG.9955,56, IEEE P1901.2 โดยส่วนใหญ่มุ่งเน้นพัฒนามาใช้งานส าหรับสมารต์มิเตอร์ในการตรวจวดัปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้าในเขตพื้นท่ีให้บริการของระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และเครือข่าย WAN เป็นเครือข่ายระยะไกล
และกว้าง จะนิยมใช้ไฟเบอร์ออฟติค, ระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ Cellular และ Wi-Max ท างานร่วมกับระบบ 
SCADA ในการควบคมุและเฝา้สังเกตการณ์ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า ระบบส่งก าลังไฟฟ้า ส าหรับตรวจสอบ
คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality) ความเสถยีร ความมั่นคง ความน่าเชื่อถือ ด้วยระบบตรวจวัดในพ้ืนท่ีห่างไกล 
(Wide Area Measurement Systems) (Iniewski, 2013) การเลอืกประเภทเทคโนโลยสีื่อสารส าหรับโครงข่าย
สมารต์กรดินั้น จ าเป็นต้องพิจารณาถึงรูปแบบการใช้งานหรือแอปพลิเคชัน โดยเฉพาะส าหรับระบบจดั
การพลังงานในบ้านพักอาศัยจะตอ้งมีคุณสมบัติที่เหมาะสมและเพียงพอต่อการใช้งาน เช่น สามารถสือ่สารได้
แบบสองทางเพื่อใช้ส่งและรับค าสัง่รวมถึงข้อมูลระหว่างชุดควบคุมและอุปกรณ์ไฟฟ้า มีอตัราการส่งข้อมูลที่
เพียงพอและเวลาตอบสนองข้อมลูที่เหมาะสม มรีะยะทางในการส่งสญัญาณที่ต้องครอบคลุมพื้นท่ีทั่วทั้งบริเวณ
บ้าน ต้องมีความเข้ากันได้ทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (EMC/EMI) ไม่ไปรบกวนอุปกรณไ์ฟฟ้าอื่นๆ ภายในบ้าน 
สามารถสื่อสารผ่านได้ทุกห้องโดยไม่ถูกก าบัง (Shielding Room) และไม่มผีลกระทบต่อสุขภาพของผูใ้ช้งานหรือ
ผู้อยู่อาศัยจากสนามแม่เหล็กไฟฟา้ (EMF หน่วยเป็น Milligauss) เนื่องจากบ้านพักอาศัยจะมีคนท ากิจกรรมและ
ใช้ชีวิตอยู่ภายในอาคารเป็นเวลานาน ดังนั้นการเลือกประเภทเทคโนโลยีให้เหมาะสมกับแอปพลิเคชันและมีความ
ปลอดภัยต่อชีวติมนุษย์จึงเป็นปัจจัยทีส่ าคญัทีค่วรพิจารณาเป็นอันดับแรกก่อนการออกแบบระบบจดั
การพลังงาน โดยมีข้อก าหนดแสดงไว้ในตารางที่ 1 การเลือกประเภทเทคโนโลยีสื่อสารที่เหมาะสมส าหรับ
เครือข่าย HAN โดยมีการเปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยีแบบไร้สาย (Wireless) และแบบใช้สาย (Wired) 
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ตารางที่ 1 การเลือกประเภทเทคโนโลยีสื่อสารส าหรับเครือข่าย HAN ระหว่าง Wireless และ Wired  
 

No. Description Wireless Wired 
1 สามารถสื่อสารได้แบบ 2 ทาง (Two Way Communication) Yes Yes 
2 สามารถส่งข้อมูลที่อัตราความเร็ว 100-1,000 bps Yes Yes 
3 สามารถส่งข้อมูลได้ในระยะทาง 1-50 M Yes Yes 
4 สามารถสื่อสารผ่านได้ทุกห้องที่ถูกก าบัง (Shielding Room) No Yes 
5 ไม่มีความเสี่ยงเรื่องความเข้ากันไดท้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (EMC/EMI) No Yes 
6 ไม่มีความเสี่ยงเรื่องผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์จากสนามแมเ่หล็กไฟฟ้า 

(EMF หน่วยเป็น Milligauss) 
No Yes 

 ตารางที ่1 แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีสื่อสารประเภทใช้สาย (Wired) มีคุณสมบัติที่เหมาะสมมากกว่า
ประเภทไรส้าย (Wireless) โดยทั้งสองจะมีคุณสมบตัิที่เหมือนกันคอืสามารถสื่อสารได้แบบ 2 ทาง (Two Way 
Communication) เพื่อใช้รับส่งขอ้มูลค าสั่งและสามารถส่งข้อมูลทีอ่ัตราความเร็ว 100-1,000 bps ซึ่งเพียงพอ
ส าหรับระบบจดัการพลังงานมีความต้องการส่งผ่านข้อมูลและค าสั่งต่างๆ ประมาณไมเ่กิน 1,000 bps และ
สามารถส่งข้อมูลได้ในช่วงระยะทาง 1-30 M เนื่องจากบ้านพักอาศัยจะมีพื้นที่ใช้สอยไม่มากท าให้มรีะยะการส่ง
ข้อมูลประมาณไมเ่กิน 30 เมตร และในส่วนท่ีแตกต่างกันคือ เรื่องการสื่อสารผ่านห้องที่ถูกก าบัง (Shielding 
Room) การสื่อสารประเภทไร้สายสัญญาณจะไม่สามารถทะลผุ่านเข้าไปได้ และยังมีเรื่องความเข้ากันได้ทาง
สนามแมเ่หล็กไฟฟ้า (EMC/EMI) ปกติเครื่องใช้ไฟฟ้าจะมีการปล่อยสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าออกมาหากไม่ได้ถูก
ออกแบบที่ค านึงถึงมาตรการนี้ ก็จะเกิดการกวนกันของอุปกรณ์ไฟฟ้าซึ่งโดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์ไฟฟ้าทกุเครื่อง
จะต้องถูกตรวจเรื่องความเข้ากันได้ทางสนามแมเ่หล็กไฟฟ้า (EMC/EMI) ก่อนออกวางจ าหน่ายและเนือ่งจาก
เทคโนโลยีสื่อสารประเภทไร้สายจะมีการแพร่คลื่นความถี่ออกมา ท าให้มีความเสี่ยงท่ีจะรบกวนอุปกรณ์ไฟฟ้า
อื่นๆ มากกว่าเทคโนโลยีแบบใช้สาย สุดท้ายเรื่องผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์จากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Field: EMF หน่วยเป็น Milligauss) โดยเทคโนโลยสีื่อสารประเภทไรส้ายจะมีการแพร่คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าออกมาในย่านความถี่ต่างๆ ตามมาตรฐานและเทคโนโลยีที่เลือกใช้ ซึ่งจะมีความแรงหรือความเข้ม
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นอยู่กับอปุกรณ์และบริษัทผู้ผลิต ดังนั้นหากอุปกรณ์สื่อสารแบบไร้สายทีผ่ลติไม่ได้
มาตรฐานอาจจะเกดิความเสี่ยงเรือ่งสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีผลต่อสุขภาพของผู้ใช้งานได้ จึงมีความเสี่ยงมากกว่า
ประเภทใช้สาย 
 

ตารางที่ 2 การเลือกเทคโนโลยีสื่อสารแบบใช้สาย Wired ส าหรับเครือข่าย HAN 
 

No. Description Ethernet  UNB-PLC BB-PLC NB-PLC 
1 ไม่ต้องตดิตั้งโครงข่ายสายน าสญัญาณใหม ่ No Yes Yes Yes 
2 มีอัตราส่งข้อมูลระหว่าง 100-1,000 bps - No Yes Yes 
3 ประหยดัพลังงาน - - No Yes 
4 ราคาอุปกรณ์ไม่แพง - - No Yes 
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จากตารางที ่2 แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยสีื่อสารชนิด Power Line Communication (PLC) มี
คุณสมบัติที่เหมาะสมมากกว่าเทคโนโลยีสื่อสารชนิด Ethernet เพราะว่าไมต่้องติดตั้งโครงข่ายสายน าสัญญาณ
ใหม ่การสื่อสารแบบ PLC สามารถใช้โครงข่ายสายไฟฟ้าเดมิเป็นสื่อกลางในการส่งข้อมูล แต่ส าหรับแบบ 
Ethernet จะต้องติดตั้งสายชนิด CAT5, CAT6 หรือ Fiber Optic ระหว่างอุปกรณ์รับและส่งสัญญาณ และใน
กลุ่มของ PLC เทคโนโลยสีื่อสารแบบ Narrow Band Power Line Communication จะมีความเหมาะสมมาก
ที่สุด เพราะว่ามีอัตราส่งข้อมลูอยูร่ะหว่าง 100-1,000 bps ส่วนชนิด UNB-PLC ก็จะต่ าเกินไปและยังประหยดั
พลังงานมากกว่าชนิด BB-PLC ที่ส่งข้อมูลได้ในปริมาณที่มากแต่เกนิความจ าเป็น และอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตั้ง
ทั้งโครงข่ายก็มีความซบัซ้อนของเทคโนโลยีน้อยกว่าแบบ BB-PLC ท าให้อุปกรณ์รับส่งสญัญาณทีผ่ลิตออกมาจะ
มีราคาถูกกว่า ดังนั้น NB-PLC เหมาะที่จะใช้ในแอปพลิเคชันจัดการพลังงานในบ้านมากที่สุด

วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนีก้ารวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อศึกษาคุณสมบัติการสื่อสาร

ข้อมูลของนวัตกรรมการสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า (Power Line Communication) ที่เป็นไปตามมาตรฐานสากล
กับโครงข่ายไฟฟ้าภายในบ้านและอาคารที่พักอาศัยที่ไดต้ิดตั้งไวอ้ยู่แล้วในสภาพแวดล้อมของประเทศไทย โดย
งานวิจัยนีจ้ะจ าลองรูปแบบและสถานการณต์่างๆ และก าหนดตัวแปรในการทดลอง แล้วท าการทดลองวัดผลการ
ทดลอง จากตัวอย่างบ้านและอาคารที่พักอาศัยที่อยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร 

1. การก าหนดตัวแปร 
   การวิจัยนี้ได้ก าหนดตัวแปรที่จะใช้ในการทดลองอยู่ 3 เรื่องคือ อายุของโครงข่ายไฟฟ้าในบ้าน ระยะ

ความยาวสายไฟฟ้า และการรบกวนจากเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ ที่อยู่ในเส้นทางของการส่งข้อมูลผ่านสายไฟฟ้า 
เพื่อให้เห็นว่า ตัวแปรเหล่านีม้ีผลกระทบกับเทคโนโลยสีื่อสารผ่านสายไฟฟ้า (PLC) หรือไม่ ดังนี ้

1.1 อายุของโครงข่ายไฟฟ้าในบ้านและอาคารที่พักอาศัย 
                             อายุการใช้งานของสายไฟฟ้า (life time) จะพบไดต้ามข้อก าหนดและจากผูผ้ลิตที ่
ระบุไว้ว่าสามารถใช้งานได้ 20 ปี และควรเปลีย่นเมื่อสายไฟฟ้ามีอายุการใช้งานเกิน 30 ปีขึ้นไป ซึ่งสายไฟฟ้าที่มี
อายุมากจะเกดิผลกระทบต่อคณุภาพของการสื่อสารไดจ้ากสาเหตุของการเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟ้าซึ่งอาจท า
ให้เกิดการรั่วไหลของกระแสไฟฟ้า (Leakage Current) จากสาย Line ไปยัง สาย Neutral หรือสาย PE 
(Protective Earth) ได้ ตามมาตรฐาน IEC 60364 ได้ก าหนดค่าต่ าสุดของค่าความต้านทานฉนวนไว้ ส าหรับ
ระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า (Low Voltage) ที่แรงดันทดสอบ 500VDC ซึ่งเป็นขนาดแรงดัน 2 เท่าของแรงดันใช้งาน
จะต้องไมต่่ ากว่า 0.5 เมกกะโอหม์ หากค่าท่ีได้จากการทดสอบมีค่านอ้ยกว่าที่ก าหนดแสดงว่าอุปกรณ์นัน้ไม่มี
ความปลอดภัยในการใช้งานควรท าการเปลี่ยนอุปกรณ์ โดยการทดลองจะก าหนดกลุม่ตัวอย่างตามช่วงอายุของ
บ้านเพื่อใช้แทนอายุของสายไฟฟ้าโดยมรีายละเอียดดัง ตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ตัวแปรด้านอายุของโครงข่ายไฟฟ้าในบ้าน 
 

No. Life Time Period Description ความต้านทานฉนวน 
1 1-15 ปี เป็นช่วงอายุของสายไฟฟ้าใหม ่ >220 MΩ 
2 16-30 ปี เป็นช่วงอายุของสายไฟฟ้าที่เกือบหมดอาย ุ 220-0.5 MΩ 
3 31-45 ปี เป็นช่วงอายุท่ีสายไฟฟ้าหมดอายุแล้ว <0.5 MΩ 
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1.2 ระยะความยาวของสายไฟฟ้า  
 ระยะความยาวของสายไฟฟ้าที่ 30 เมตร จะถูกก าหนดใหเ้ป็นความยาวสูงสุดของ 

สายไฟฟ้าจากตู้ควบคมุระบบไฟฟ้า Consumer Unit ไปยังอุปกรณไ์ฟฟ้าในบ้านเดี่ยวส่วนใหญ่ในประเทศไทย 
และแบ่งความละเอยีดของระยะสายในการทดลอง โดยให้เพิ่มความยาวทุกๆ 5 เมตร ซึ่งจะมีส่วนท าให้ระดับของ
สัญญาณต่ าลง เนื่องมาจากค่าของอิมพีแดนซ์ของสายไฟฟ้าที่เพิ่มมากข้ึนตามระยะความยาวของสายตวัน าไฟฟ้า
ที่มากข้ึนและตามขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของสายตัวน าไฟฟ้าที่เล็กลง โดยการวิจัยนี้เน้นสภาพท่ีแท้จริงของสายตัวน า
ที่ติดตั้งอยู่ตามสภาพแวดล้อมจริงในสถานท่ีจริงจึงไมส่ามารถที่จะก าหนดขนาดของสายตัวน ามาเป็นตัวแปรได้ 
เนื่องจากการออกแบบและติดตั้งของบ้านและอาคารแต่ละหลังนั้นได้เลือกใช้ขนาดพื้นท่ีหน้าตดัของสายไฟฟ้าไม่
เท่ากัน จึงจะพิจารณาเพียงแคร่ะยะความยาวของสายตัวน าเท่านั้น เพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างของระยะสาย
ตัวน าไฟฟ้าภายในบ้านและอาคารที่พักอาศัย ดังน้ันการทดลองนี้จะก าหนดตัวอย่างในการทดลองเป็นระยะความ
ยาวของสายไฟฟ้าดังนี้คือ 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 เมตรตามล าดับ  

1.3 การรบกวนจากเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ ภายในเส้นทางเดินของสัญญาณข้อมูล เพื่อให้เข้าใจ 
ข้อจ ากัดของระบบสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า การส่งข้อมลูในขณะทีม่ีเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายๆ ชนิดท างานพร้อมกันก็
น่าจะเป็นตัวแปรที่จะมีผลต่อคณุภาพของสัญญาณ ช่วยให้เข้าใจถึงปัญหาคณุภาพสัญญาณที่เกดิขึ้นได้และแยก
ประเภทของปัญหาได้ถูกต้องแม่นย า ปัญหาประเภทนี้อาจเกิดได้จากหลายปัจจยั เช่นคุณภาพเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่
ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานการควบคุมในเรื่องของ EMC/EMI การเสื่อมสภาพของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ได้สรา้งฮาโมนิค
เข้ามาในระบบไฟฟ้า ในการทดลองนี้จ าเป็นจะต้องควบคุมชนิดของโหลดที่ถูกเลือกมาเป็นตัวแปรของ
แหล่งก าเนิดสัญญาณรบกวน ให้เป็นตัวเดียวกัน โดยการทดลองนี้ได้เลือกใช้เครื่องโทรทัศน์สี LED TV ขนาด 24 
นิ้ว และจะปดิเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นขณะท าการส่งข้อมูล และจะเปิดเพยีงเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูกก าหนดให้เป็น
แหล่งก าเนิดสัญญาณรบกวนนี้เท่านั้นในเส้นทางเดินของสัญญาณ 

2. รูปแบบโมเดลของการทดลอง 
    ส าหรับการทดลองที่จะต้องท าในสถานท่ีจริงจ าเป็นต้องก าหนดจดุติดตั้งชุดทดลองออกมาเป็นรปูแบบ

ของโมเดลทดลองแสดงดังภาพที่ 2(a) ซึ่งจะใช้เป็นโมเดลการทดลอง (Woestyn, et al., 2017) ที่มีตัวแปร
เฉพาะระยะความยาวของสายตัวน าไฟฟ้า ส่วนการทดลองที่ต้องเพิ่มตัวแปรที่เป็นสัญญาณรบกวนจาก
เครื่องใช้ไฟฟ้าก็จะทดลองตามรูปแบบของโมเดลทดลองตามภาพที ่2(b) โดยการตดิตั้งแหล่งก าเนิดสญัญาณ
รบกวนให้อยู่ในเส้นทางการเดินของสายสัญญาณข้อมูล 
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                                     (a)                                                (b) 

ภาพที่ 2 a) Experimental Model b) Experimental Model with Intrinsic Noise Source 
 

3. วิธีการทดลอง 
    การทดลองนี้ได้ก าหนดกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ตามช่วงอายุของบ้าน ซึ่งในแต่ละกลุ่มช่วงอายุ

จะท าการทดลองและเก็บผลเป็นจ านวน 10 ตัวอย่างแล้วน าผลที่ไดข้องแต่ละตัวอย่างมาหาค่าเฉลี่ย เพื่อใช้ใน
การวิเคราะหผ์ลการทดลอง โดยการทดลองนี้จะต้องติดตั้งอุปกรณ์ชุดทดสอบ (Woestyn, et al., 2017) ซึ่ง
ประกอบด้วย เครื่องคอมพิวเตอรแ์บบพกพา (Notebook) ซึ่งใช้เป็นอุปกรณ์ต้นทางและปลายทาง (Terminal) 
และ PLC Modem ที่ใช้ในการส่งข้อมูลหากัน โดยการป้อนค าสั่งไปยัง PLC Modem เพื่อท าการส่งข้อมูลเข้า
ผ่านสายไฟฟ้าในโครงข่ายไฟฟ้าในบ้าน โดยจะมีการติดตั้งชุดทดสอบท้ังสองฝั่งแสดงตามภาพที ่3 และภาพที ่4 

 

 
ภาพที่ 3 PLC Testing Block Diagram 
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ภาพที่ 4 การติดตั้งชุดทดลองในบา้นตัวอย่าง 
 

ท าการติดตั้งชุดทดลองตามภาพที ่3 ภายในบ้านตัวอย่างโดยใหเ้ป็นไปตามรูปแบบโมเดลการทดลองในรูปที ่2 
และก่อนเริม่ท าการทดลองแตล่ะครั้งจะต้องตั้งค่าพารามิเตอร์ (Verschueren, 2016) ให้กับชุดทดลองตาม
ตารางที ่4 โดยการทดลองนี้จะใช้มาตรฐาน KNX Pl110 ที่มีความถี่สเปซ (Space Frequency) 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 105.59 
kHz และความถีม่าร์ค (Mark Frequency) 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 115.19 kHz และใช้ Baud Rate ของการส่งสัญญาณที่ค่า 
2400 หลังการตั้งค่าพารามิเตอร์เสร็จแล้วให้ท าการทดลองและวดัคา่สัญญาณ และบันทึกลงตารางเกบ็ข้อมูล  
 

ตารางที่ 4 The Parameters of the experiment  
 

Standard Space Frequency (𝑓𝑓𝑓𝑓) Mark Frequency 
(𝑓𝑓𝑓𝑓) 

Baud Rate 

KNX PL110 105.59 kHz 115.19 kHz 2400 
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ผลการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนีไ้ด้ใช้โมเดมการสือ่สารผ่านสายไฟฟ้า (Power Line Communication Modem) ซึง่

จ าเป็นต้องมีการมอนิเตอร์วัดผลหรือรายงานผลด้วยตัวช้ีวัดด้านคณุภาพและความแรงของสัญญาณที่ใช้ในการ
สื่อสารผ่านสายไฟฟ้านี ้ดังนั้นบอรด์ที่ใช้ท าการทดลอง ON PL110 (Verschueren, 2016) จึงได้จัดใหม้ีการ
แสดงผลข้อมูลทีเ่กี่ยวข้องกับตัวช้ีวัดด้านคณุภาพและความแรงของสัญญาณทีไ่ด้ถูกส่งและรับในการทดลอง โดย
ที่ข้อมูลจะเกดิขึ้นหลังจากเสร็จสิ้นขบวนการสื่อสาร  ซึ่งจะประกอบไปด้วยระดับสญัญาณและระดับสญัญาณ
รบกวน (Signal and Noise Levels) โดยที่ระดับสญัญาณเหล่านี้ถกูท าออกมาต่อความถี่พาห์และถูกประมาณ
การจากการค านวณค่าพลังงานท่ีออกมาจากสัญญาณการสื่อสารผ่านสายไฟฟ้าทีภ่าคอินพุตของโมเดม 

การค านวณค่าพลังงานนั้นจะท าโดยซอฟแวร์ที่ถูกฝังไว้ในโมเดมการสื่อสารผา่นสายไฟฟ้า (Embedded 
Software) ซึ่งซอฟแวร์จะค านวณค่าของสัญญาณอินพุตทีภ่าครับของโมเดม ซึ่งเป็นสัญญาณความถี่ Space 
(𝑓𝑓𝑓𝑓) และ Mark (𝑓𝑓𝑓𝑓) ตามล าดับ โดยค่าพลังงานท้ังสองที่ค านวณได้คือ ผลรวมของก าลังสองของส่วนประกอบ
ของสัญญาณ In-phase และ Quadrature phase  ดังแสดงตามสมการนี ้

ES = √IS
2 + QS

2                            (1) 

 

EM = √IM
2 + QM

2                            (2) 

 

เมื่อเฟส 𝑓𝑓(t) เป็นสัญญาณอินพุต ส่วนประกอบของเฟสส าหรับความถี่สเปช จะค านวณได้ดังนี้  
IS = sin(2πfSt) ∙ cos(𝑓𝑓(t))                (3) 

 
QS = cos(2πfSt)∙ sin(𝑓𝑓(t))                (4) 

 

และการค านวณส าหรับความถี่มาร์ค ก็จะคล้ายกันดังน้ี 
IM = sin(2πfMt) ∙ cos(𝑓𝑓(t))                (5) 

 
QM = cos(2πfMt)∙ sin(𝑓𝑓(t))               (6) 

 

ดังนั้นในการทดลองจะไดส้ัญญาณประเภทดิจิทัลที่เขา้มาทางอินพุตทีภ่าครับสัญญาณของ PLC 
Modem ซึ่งจะมีข้อมูลคา่พลังงานอยู่ 14 บิท โดยค่าพลังงานเหล่านีจ้ะไมม่ีหน่วยทางกายภาพแสดง 

1. ปัจจัยด้านอายุการใช้งานของสายไฟฟ้าภายในบ้านในสภาวะปกติที่ไม่มีโหลด 
    การทดลองส่งข้อมูลผา่นสายไฟฟ้าภายในบ้านที่มีอายุการก่อสรา้งแตกต่างกันโดยแบ่งไว้ 3 ช่วงอายุ

ดังนี ้คือช่วง 1-15 ปี, 16-30 ปี และ 31-45 ปี ตามล าดับ โดยการทดลองเริ่มทีร่ะยะ 0 เมตรของบ้านทุกช่วง
อายุและเพิม่ความยาวของสายไฟฟ้าครั้งละ 5 เมตร คือ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 เมตรตามล าดับ ในขณะ
ทดลองให้บันทึกค่าระดับสญัญาณที่วัดได้เก็บไว้เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบ โดยได้น าค่าสัญญาณมาสรุป
เปรียบเทยีบไว้ดังแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งจะพบว่าท่ีระยะเริ่มต้น 0 เมตร ระดับของสัญญาณจะเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 
9,160 และเมื่อเพิ่มระยะของสายไฟฟ้ามากขึ้น ระดับของสญัญาณกจ็ะลดลง แต่การลดลงของระดับสญัญาณ
ของบ้านแต่ละช่วงอายก็ุจะมีความแตกต่างกัน เมื่อน ามาวเิคราะห์จะพบว่าปัจจัยด้านอายุการใช้งานของ
สายไฟฟ้าภายในบ้านมผีลต่อประสิทธิภาพของระบบสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า โดยสายไฟฟ้าที่มีอายุการใช้งานมา
นานระดับสัญญาณก็จะมีอตัราการลดลงมากกว่าสายไฟฟ้าที่มีอายุการใช้งานน้อยกว่า แม้ว่าจะยังไมม่กีารเปิดใช้
งานเครื่องใช้ไฟฟ้าใดๆ แสดงไว้ในกราฟเปรียบเทียบระดับของสญัญาณที่เปลี่ยนแปลงตามภาพที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงระดับสัญญาณการส่งข้อมูลผ่านสายไฟฟ้าในสภาวะปกติที่ไม่มีโหลด 
 

Power Cable Length 
(Meter) 

Age of Power Cable 
1-15 Years 16-30 Years 31-45 Years 

0 9,144 9,100 9,236 
5 9,145 9,120 7,774 
10 8,957 8,135 7,485 
15 8,934 7,781 5,116 
20 8,792 7,625 5,414 
25 8,428 7,650 5,544 
30 8,213 7,517 2,366 

Average 8,802 8,132 6,133 

หมายเหตุ ในการทดลองจะได้สญัญาณประเภทดิจิทลัที่เข้ามาทางอนิพุตที่ภาครับสัญญาณของ PLC Modem 
หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการรับสง่สัญญาณ ซึ่งจะใช้ซอฟแวร์ที่ถูกฝงัไว้ในโมเดมค านวณค่าระดับพลังงานออกมา
ตามสมการที่ 1-6 ดังนั้นค่าระดับสัญญาณทีไ่ด้นี้จะไมม่ีหน่วยทางกายภาพแสดงลงในตารางและกราฟ 

ผลการวิเคราะห์พบว่า สายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี จะมีระดบัสัญญาณเฉลี่ยสูงที่สุดคือที่ 8,802 
และมีอัตราการลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อระยะของสายเพิ่มมากข้ึน และเมื่อท าการวิเคราะห์คา่ถดถอยด้วยสมการ 
Regression ก็จะไดเ้ส้นแนวโน้มทีไ่วใ้ช้ในการพยากรณร์ะดับสญัญาณของสายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี 
S(1−15Y) ที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการส่งข้อมูลผา่นสายไฟฟ้าในระยะความยาวสาย L ใดๆ แสดงดังสมการที่ 7 

 
S(1−15Y) = (−31.38 x L) + 9,272.20           (7) 

 

และในส่วนของสายไฟฟ้าที่มีอายรุะหว่าง 16-30 ปี จะมีระดับสญัญาณเฉลี่ยอยู่ท่ี 8,132 ซึ่งน้อยกว่า
สายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี แต่ยังมีอัตราการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงสายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี และ
เมื่อท าการวิเคราะหค์่าถดถอยด้วยสมการ Regression ก็จะได้เส้นแนวโน้มที่ไว้ใช้ในการพยากรณ์ระดับสัญญาณ
ของสายไฟฟ้าที่มีอายรุะหว่าง 16-30 ปี S(16−30Y) ที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการส่งข้อมูลผา่นสายไฟฟ้าในระยะความ
ยาวสาย L ใดๆ แสดงดังสมการที่ 8 

 
S(16−30Y) = (−58.56 x L) + 9,010.71         (8) 

 

และสายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 31-45 ปี จะมีระดับสัญญาณเฉลีย่น้อยท่ีสุดอยู่ที่ 6,133 ซึ่งจะมีการ
เปลี่ยนแปลงระดับสญัญาณลดลงอย่างมากตามระยะของสายที่เพิ่มมากขึ้น โดยอัตราการเปลีย่นแปลงจะแสดง
ได้จากการวิเคราะห์ค่าถดถอยด้วยสมการ Regression โดยจะได้เสน้แนวโน้มที่ไว้ใช้ในการพยากรณ์ระดับ
สัญญาณของสายไฟฟ้าที่มีอายรุะหว่าง 31-45 ปี S(31−45Y) ที่จะเกิดขึ้นเมื่อมกีารส่งข้อมูลผ่านสายไฟฟ้าใน
ระยะความยาวสาย L ใดๆ แสดงดังสมการที่ 9 

S(31−45Y) = (−193.87 x 𝑓𝑓) + 9,041.36      (9) 

ดังนั้นความสามารถในการส่งข้อมลูผ่านสายไฟฟ้าของบ้านท่ีมีอายุแตกต่างกันจะไม่เท่ากันข้ึนอยู่กับ
อายุการใช้งานของสายไฟฟ้า และหากระดบัของสัญญาณลดลงเหลอืน้อยกว่า 2,000 ก็จะมีโอกาสที่การส่งและ
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รับข้อมูลนั้นจะลม้เหลว โดยสามารถวิเคราะห์และวางแผนการออกแบบระบบได้จากข้อมลูและเส้นแนวโน้มที่
พยากรณร์ะดับของสญัญาณไว ้ตามภาพที่ 6  

 
ภาพที่ 5 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระดบัสญัญาณของสายไฟฟ้าตามช่วงอายุการใช้งาน 

 
ภาพที่ 6 กราฟพยากรณ์การเปลีย่นแปลงระดับสญัญาณของสายไฟฟ้าตามช่วงอายุการใช้งาน 

 

2. ปัจจัยด้านอายุการใช้งานของสายไฟฟ้าภายในบ้านในสภาวะที่มีโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าท างาน 
    การทดลองส่งข้อมูลผา่นสายไฟฟ้าภายในบ้านท่ีมีอายุการก่อสรา้งแตกต่างกันโดยแบ่งไว้ 3 ช่วงอายุ

ดังนี้คือช่วง 1-15 ปี, 16-30 ปี และ 31-45 ปี ตามล าดับ และในทุกๆ ระยะความยาวของสายไฟฟ้าจะมีการเปิด
ใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งในการทดลองนี้ได้เลือกใช้เครื่องโทรทัศน์ โดยการทดลองเริ่มที่ระยะ 0 เมตรของบ้านทุก
ช่วงอายุและเพิ่มความยาวของสายไฟฟ้าครั้งละ 5 เมตร คือ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 เมตรตามล าดบั ในขณะ
ทดลองให้บันทึกค่าระดับสญัญาณที่วัดได้เก็บไว้เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบ โดยได้น าค่าสัญญาณมาสรุป
เปรียบเทยีบไว้ดังแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งจะพบว่าท่ีระยะเริ่มต้น 0 เมตร ระดับของสัญญาณจะเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 
9,200 และเมื่อเพิ่มระยะของสายไฟฟ้ามากขึ้น ระดับของสญัญาณกจ็ะลดลง แต่การลดลงของระดับสญัญาณ
ของบ้านแต่ละช่วงอายุก็จะมีความแตกต่างกัน เมื่อน ามาวเิคราะห์จะพบว่าปัจจัยด้านอายุการใช้งานของ
สายไฟฟ้าภายในบ้านมผีลต่อประสิทธิภาพของระบบสื่อสารผ่านสายไฟฟ้า โดยสายไฟฟ้าที่มีอายุการใช้งานมา
นานระดับสัญญาณก็จะมีอตัราการลดลงมากกว่าสายไฟฟ้าที่มีอายุการใช้งานน้อยกว่า แสดงไว้ในกราฟ
เปรียบเทยีบระดับของสัญญาณทีเ่ปลี่ยนแปลงตามภาพที่ 7 
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ตารางที่ 6 แสดงระดับสัญญาณการส่งข้อมูลผ่านสายไฟฟ้าในสภาวะมีโหลด 
 

Power Cable 
Length (Meter) 

Age of Power Cable 
1-15 Years 16-30 Years 31-45 Years 

0 9,167 9,151 9,282 
5 9,086 9,179 8,366 
10 8,900 8,058 5,537 
15 8,821 7,562 4,836 
20 8,577 7,678 4,761 
25 8,382 7,748 5,664 
30 8,172 7,239 2,059 

Average 8,729 8,088 5,786 
 

หมายเหตุ ในการทดลองจะได้สญัญาณประเภทดิจิทลัที่เข้ามาทางอนิพุตที่ภาครับสัญญาณของ PLC Modem 
หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการรับสง่สัญญาณ ซึ่งจะใช้ซอฟแวร์ที่ถูกฝงัไว้ในโมเดมค านวณค่าระดับพลังงานออกมา
ตามสมการที่ 1-6 ดังนั้นค่าระดับสัญญาณทีไ่ด้นี้จะไมม่ีหน่วยทางกายภาพแสดงลงในตารางและกราฟ 

ผลการวิเคราะห์พบว่า สายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี จะมีระดบัสัญญาณเฉลี่ยสูงที่สุดคือท่ี 8,729 
และมีอัตราการลดลงเพียงเล็กน้อยเมื่อระยะของสายเพิ่มมากข้ึน และเมื่อท าการวิเคราะห์คา่ถดถอยด้วยสมการ 
Regression ก็จะได้เส้นแนวโน้มทีไ่ว้ใช้ในการพยากรณร์ะดับสญัญาณของสายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี 
S(1−15Y) ที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการส่งข้อมูลผา่นสายไฟฟ้าในระยะความยาวสาย L ใดๆ แสดงดังสมการที่ 10 

 
S(1−15Y) = (−33.69 x L) + 9,234.41           (10) 

 

และในส่วนของสายไฟฟ้าที่มีอายรุะหว่าง 16-30 ปี จะมีระดับสญัญาณเฉลี่ยอยู่ที่ 8,088 ซึ่งน้อยกว่า
สายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี แต่ยังมีอัตราการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงสายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี และ
เมื่อท าการวิเคราะหค์่าถดถอยด้วยสมการ Regression ก็จะได้เส้นแนวโน้มที่ไว้ใช้ในการพยากรณ์ระดับสัญญาณ
ของสายไฟฟ้าที่มีอายรุะหว่าง 16-30 ปี S(16−30Y) ที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการส่งข้อมูลผา่นสายไฟฟ้าในระยะความ
ยาวสาย L ใดๆ แสดงดังสมการที่ 11 

 
S(16−30Y) = (−64.14 x L) + 9,049.54         (11) 

 

และสายไฟฟ้าที่มีอายุระหว่าง 31-45 ปี จะมีระดับสัญญาณเฉลีย่น้อยท่ีสุดอยู่ที่ 5,786 ซึ่งจะมีการ
เปลี่ยนแปลงระดับสญัญาณลดลงอย่างมากตามระยะของสายที่เพิ่มมากขึ้น โดยอัตราการเปลีย่นแปลงจะแสดง
ได้จากการวิเคราะห์ค่าถดถอยด้วยสมการ Regression โดยจะได้เสน้แนวโน้มที่ไว้ใช้ในการพยากรณ์ระดับ
สัญญาณของสายไฟฟ้าที่มีอายรุะหว่าง 31-45 ปี S(31−45Y) ที่จะเกิดขึ้นเมื่อมกีารส่งข้อมูลผ่านสายไฟฟ้าใน
ระยะความยาวสาย L ใดๆ แสดงดังสมการที่ 12 

 
S(31−45Y) = (−198.92 x 𝑓𝑓) + 8,770.05      (12) 
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ดังนั้นความสามารถในการส่งข้อมลูผ่านสายไฟฟ้าของบ้านท่ีมีอายุแตกต่างกันจะไม่เท่ากันข้ึนอยู่กับ
อายุการใช้งานของสายไฟฟ้า และหากระดบัของสัญญาณลดต่ าลงเหลือน้อยกว่า 2,000 ก็จะมีโอกาสทีก่ารส่ง
และรับข้อมลูนั้นจะล้มเหลว โดยสามารถวิเคราะห์และวางแผนการออกแบบระบบได้จากข้อมลูและเสน้แนวโน้ม
ทีพ่ยากรณร์ะดับของสญัญาณไว้ตามภาพที ่8 

 

 
ภาพที่ 7 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระดบัสญัญาณของสายไฟฟ้าตามช่วงอายุการใช้งานกรณมีีโหลดท างาน  

 
ภาพที่ 8 กราฟพยากรณ์การเปลีย่นแปลงระดับสญัญาณของสายไฟฟ้าตามช่วงอายุการใช้งานกรณีมโีหลด

ท างาน 
 

3. พิสูจน์ผลการทดลองและสมการพยากรณ์ระดับสัญญาณของสายไฟฟ้า 
    งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในสถานท่ีจริง ไม่สามารถก าหนดตัวแปรควบคุมที่ส าคัญที่มผีลต่อค่า

อิมพีแดนช์ของสายไฟฟ้าได้ เช่น ขนาดของสายไฟ, การติดตั้ง, สภาพการใช้งาน และข้อมูลจ าเพาะของสาย
เนื่องจากเป็นตัวแปรที่อยู่ในสภาพแวดล้อมจริงและมีการออกแบบและตดิตั้งไว้หลากหลายรูปแบบและ
หลากหลายคณุภาพ รวมถึงทุกบ้านไม่มีแบบของระบบไฟฟ้าไว้ใช้อ้างอิงได้ ดังนั้นเพื่อเป็นการพิสจูน์ความถูกต้อง
ของผลการทดลองและสมการพยากรณร์ะดับสัญญาณของสายไฟฟ้าที่ได้สร้างขึ้นมานี ้จึงท าการทดลองกับ
สายไฟฟ้าใหม่ที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดของตัวน าท่ีแตกต่างกันดังนี้คือ 1.5, 2.5 และ 4 ตารางมิลลเิมตรเพราะว่าท้ัง
สามขนาดนี้ถูกใช้งานในระบบไฟฟ้าภายในบ้านเป็นส่วนใหญ่ โดยได้น าผลค่าสญัญาณมาสรุปเปรยีบเทียบไว้ดัง
แสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 แสดงระดับสัญญาณการส่งข้อมูลผ่านสายไฟฟ้า(สภาพใหม่) ในสภาวะไม่มีโหลด 
 

Power Cable Length 
(Meter) 

Cross-sectional area of copper wire 
1.5 mm2 2.5 mm² 4 mm² 

0 9258 9270 9296 
5 9119 9142 9178 
10 8836 8893 8824 
15 8764 8783 8826 
20 8555 8588 8599 
25 8423 8439 8450 
30 8256 8262 8278 

Average 8744 8768 8778 
 

หมายเหตุ ในการทดลองจะได้สญัญาณประเภทดิจิทลัที่เข้ามาทางอนิพุตที่ภาครับสัญญาณของ PLC Modem 
หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการรับสง่สัญญาณ ซึ่งจะใช้ซอฟแวร์ที่ถูกฝงัไว้ในโมเดมค านวณค่าระดับพลังงานออกมา
ตามสมการที่ 1-6 ดังนั้นค่าระดับสัญญาณทีไ่ด้นี้จะไมม่ีหน่วยทางกายภาพแสดงลงในตารางและกราฟ 

จากการทดลองจะเห็นว่า สายไฟฟ้าใหม่ทั้ง 3 ขนาดมีการเปลีย่นแปลงระดบัสญัญาณตามระยะความ
ยาวของสายไฟฟ้า แสดงตามรูป 10 ซึ่งระดับของสัญญาณในทุกๆ ช่วงความยาวของสายไฟฟ้าของแตล่ะขนาดมี
ความใกล้เคยีงกัน และเมื่อท าการวิเคราะหค์่าถดถอยด้วยสมการ Regression ก็จะได้เส้นแนวโน้มของระดับ
สัญญาณของสายไฟฟ้า โดยพบว่ามีอัตราการลดลงของระดับสัญญาณต่างกันเพียงเล็กน้อยไม่เกิน 2% และเมื่อ
น าไปเปรียบเทียบกับระดบัสญัญาณของสายไฟฟ้าในบ้านกลุ่มที่มีอายุระหว่าง 1-15 ปี พบว่าเส้นแนวโน้มของ
ระดับสัญญาณจะอยู่ในแนวองศาเดียวกัน แสดงตามภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 จากการพิสูจน์นี้พบว่าขนาดของ
สายไฟฟ้ามีผลต่อการเปลีย่นแปลงของระดับสัญญาณน้อยมากหรือเป็นตัวแปรที่ไม่มีนัยส าคัญต่อการ
เปลี่ยนแปลงระดับสญัญาณ  

 

 
ภาพที่ 9 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระดบัสญัญาณของสายไฟฟ้าตามขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของตัวน า 
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ภาพที่ 10 กราฟเปรียบเทียบเส้นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระดับสญัญาณของสายไฟฟ้าระหว่างเส้นตามขนาด

พื้นที่หน้าตัดของตัวน าและเส้นตามช่วงอายุการใช้งาน
 

อภิปรายผล 
เพื่อให้มีแนวทางในการออกแบบระบบบริหารจัดการพลังงานในบ้านบนพ้ืนฐานของโครงข่ายไฟฟ้าแบบ

ดั้งเดิมที่ตดิตั้งไว้ก่อนแล้วตามสภาพแวดล้อมของประเทศไทย งานวจิัยนี้จึงได้พิจารณาเฉพาะในส่วนของระบบ
จัดการพลังงานในบ้าน (Home Energy Management System) ที่ปฏิบัติการอยู่บนเครือข่ายในเขตบ้าน 
(Home Area Network) ส าหรับสื่อสารข้อมูลและควบคมุอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่อยู่ภายในโครงข่าย ดงันั้นจึงได้
ท าการศึกษาเรื่องมาตรฐานและเทคโนโลยีสื่อสารต่างๆ แล้วน ามาเปรียบเทียบคณุสมบัติที่เหมาะสมกบัแอป
พลิเคชันนี้ จนไดเ้ทคโนโลยสีื่อสารที่เหมาะสมชนิดหนึ่งคือ เทคโนโลยีสื่อสารผ่านสายไฟฟ้าแบบย่านความถี่แคบ 
(Narrow Band Power Line Communication) เป็นเทคโนโลยีทีถู่กเลือกมาใช้งานกับระบบบ้านอัจฉริยะ 
(Smart Home) ส าหรบัประเทศไทย ซึ่งสอดคล้องกับผลการวจิัยของ Ronnie D. Caytiles และ Sunguk Lee. 
(2015, pp.251-258) ที่ได้อภิปรายไว้ว่า เทคโนโลยี NB-PLC เหมาะสมที่จะใช้งานกับโครงข่ายสมารต์ไมโครกริด
และกับแอปพลเิคชันสมาร์ตต่างๆ และงานวิจัยของ Derya Betul Unsal และ Tankut Yalcinoz. (2015, 
pp.168-178) ก็สรุปไว้ว่าการสื่อสารแบบใช้สายด้วยเทคโนโลยี PLC มีข้อดีหลายอยา่งเช่น มีต้นทุนที่ดตี่อการ
ลงทุน ใช้ได้ดีกับโครงสร้างพื้นฐานที่มีอยู่ ครอบคลมุกว้างขวาง มีความจุสูง และมีความปลอดภัย และได้ศึกษา
ทดลองคุณสมบัตติ่างๆ ของเทคโนโลยี  NB-PLC กับโครงข่ายไฟฟ้าในบ้านในประเทศไทย โดยให้ความส าคญักับ
ตัวแปรด้านอายุการใช้งานของสายไฟฟ้าที่ถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ 1-15 ปี แทนช่วงอายุของสายไฟฟ้าใหม่, 
16-30 ปี แทนช่วงอายุของสายไฟฟ้าท่ีเกือบหมดอายุ และ 31-45 ปี เป็นช่วงอายุท่ีสายไฟฟ้าหมดอายแุล้ว และ
ตัวแปรด้านความยาวของสายไฟฟ้าที่มีระยะตั้งแต่ 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 เมตร ซึ่งเป็นความยาวของ
สายไฟฟ้าที่ใช้ในบ้านท่ัวไป และผลกระทบจากการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าข้างเคียงโดยการทดลองนี้ได้เลือกใช้
เครื่องโทรทัศนส์ี LED TV ขนาด 24 นิ้ว จากการศึกษาทดลองพบว่าระดับของสญัญาณจะลดต่ าลงเมือ่ความยาว
ของสายไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นและมีอตัราการลดลงของสัญญาณเปลี่ยนแปลงตามอายกุารใช้งานของสายไฟฟ้า โดย
เมื่อเปรยีบเทียบอัตราการลดลงของระดับสญัญาณระหว่างสายไฟฟ้าที่มีอายุช่วง 1-15 ปี และ 16-30 ปี พบว่ามี
อัตราลดลงเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเฉลี่ยอยู่ที่ 46.95%, ระหว่างช่วง 16-30 ปี และ 30-45 ปี พบว่ามีอัตราลดลง
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเฉลี่ยอยู่ที่ 68.78% และเมื่อเปรยีบเทียบระหว่างช่วง 1-15 ปี และ 31-45 ปี พบว่ามีอัตรา
ลดลงเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอย่างมากเฉลี่ยอยู่ที่ 83.44% อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งเป็นผลมาจากการเสื่อมสภาพของ
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ฉนวนสายไฟฟ้าโดยสายไฟฟ้าใหมจ่ะมีค่าความต้านทานฉนวนมากกว่า 220 เมกกะโอห์ม สายไฟฟ้าที่เกือบ
เสื่อมสภาพจะอยู่ในช่วง 0.5-220 เมกกะโอหม์และสายไฟฟ้าที่หมดอายุแล้วจะต่ ากว่า 0.5 เมกกะโอหม์และผล
การทดลองยังได้แสดงให้เห็นอีกว่าขนาดของสายไฟฟ้าและการเปิดใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้ามีผลต่อการลดลงของ
ระดับสัญญาณน้อยมากโดยเฉลี่ยระดับของสัญญาณจะต่างกันไม่เกิน 2% และ 6% ตามล าดับ โดยข้อมูลจาก
งานวิจัยนี้จะสามารถน าไปเป็นแนวคิดพื้นฐานในการออกแบบและพฒันาเทคโนโลยีสมารต์กริดในประเทศไทยได้
ต่อไป 
 

กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในสถานที่จริง ซึ่งเป็นบ้านพักอาศัยที่อยู่ในเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าของบ้านทุกหลังที่อนุญาตให้ท าการทดลอง และยังให้ความสะดวกในการที่เขา้ไปติดตั้ง
อุปกรณ์ทดลองในห้องต่างๆ ท่ัวท้ังบ้านช่วยท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยด ี
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