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 การเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการ
ที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือการทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัล
ออกมา ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับปฏิบัติการในตําแหนงลางสุด 
โดยดิจิทัล ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะเกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแง
ความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และองคประกอบตาง ๆ 
(Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
 ปจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ไดเปนปจจัยสําคัญอันดับหนึ่งของโรงงานที่
สงผลตอการพลิกผันทางเทคโนโลยี การนํา IoT มาประยุกตใชกับเทคโนโลยีการประมวลผลแบบ
คลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่
มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิด
ความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่งตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่
เรียกวากัน คูเสมือนดิจิทัล (Digital Twins) ซึ่งเหมือนกับการเปนฝาแฝดกันกับกายภาพนั่นเอง 
 การพัฒนาสมารทบอยเลอรของ บริษัท แอสตาโฟม แอนด รับเบอร จํากัด ใชงบประมาณ 
200,000 บาทโดยมีลักษณะและรูปแบบการใชงาน ที่มีการควบคุมและบันทึกผลแบบตอเนื่องเต็ม
รูปแบบ พัฒนาสมารทบอยเลอรใหมีการเชื่อมโยงระบบ IoT กับ หมอน้ํา เพื่อติดตามและควบคุมการ
ทํางาน โดยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและ
ติดตั้งเซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอน
และ Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดจะสง
ขอมูลไปที่ Server และเมื่อทําการสงขอมูลตอไปใหพนักงานที่เกี่ยวของแบบ Real Time มีระบบ 
Smart Boiler Control และ Smart Boiler Control ซึ่งอุปกรณหลักของตูควบคุมไฟฟา (Control 
Cabinet) คือ PLC (Programmable Logic Control) ซึ่งควบคุมการทํางานของหมอน้ํา ซึ่งผูควบคุม
หมอน้ําสามารถสรางรูปแบบของการควบคุมไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch 
Screen สามารถเชื่อมตอกับ Computer เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data 
Acquisition) ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบ
สถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ําได โดยสงสัญญาณขอมูลและแสดงผลไปยังศูนยควบคุม
สวนกลางได ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และเปน
มิตรกับสิ่งแวดลอม ชวยใหผูควบคุมหมอน้ํา สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ไดงายเพื่อประโยชนใน
การวิเคราะหปญหา และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความ
ปลอดภัยโดยควบคุมการใชงานเพื่อไมใหอยูในชวงการเกิดการคืบ (Creep) ดานพลังงาน และ
สิ่งแวดลอมของหมอน้ําท้ังหมด 
คําสําคัญ: สมารทบอยเลอร,ดิจิทัลทรานฟอรม, เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน, อินเทอรเน็ตของ 
สรรพสิ่ง 
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Abstract 
 Preparation for entering Digital Transformation is when the factory has digital 
assets or the production of digital products or marketing channels. Therefore, the entire 
organization has to change from executives to operators in the lowest positions. Digital 
Transformation can happen anywhere in terms of connectivity. Digital Transformation 
and Elements have been applied in modern organizations with digital transformation. 
 Today, Internet of Things (IoT) technology is the first factor of the factory that 
affects the technological transformation. IoT has been applied to cloud computing 
technology through Artificial Intelligence (AI) technology process. Coupled with the 
abundance of data (Big Data) resulting in machine learning (Machine Learning) will make 
it more intelligent. Even being able to create a model of things in a digital “virtual” 
form, also known as Digital Twins, which are identical to physical twins. 
 The development of a smart boiler of Asta Foam and Rubber Company Limited 
has paid a budget of 2 0 0 , 0 00  baht with characteristics and usage patterns with full 
continuous control and recording. Developing a smart boiler is able to link the IoT 
system with the boiler to monitor and control the operation. By installing temperature 
and air velocity sensors at the air blower, fuel pump, water supply and installing 
pressure sensors for steam output and water level at the boiler, as well as installing 
TDS sensors at the feed water. The boiler at the draft tube which will install 
temperature sensors and %CO2  by all sensors will send data to the Server and when 
sending the data to the relevant staff in real time with Smart boiler control and Smart 
boiler monitoring systems. The main equipment of the electric control cabinet (Control 
Cabinet) is a PLC (Programmable Logic Control) which controls the operation of the 
radiator. 
 The boiler operator can create a form of control by entering the program 
commands displayed via Touch Screen connected to a computer into the SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) system, which is a system for monitoring and 
analyzing data. Real-Time is used to check the status and can control the operation of 
the boiler system by transmitting data and displaying results to the central control 
center. These systems will support the radiator to work safely effective and 
environmentally friendly and to help the boiler operator who can access usage data 
easily for the purpose of problem analysis and solve problems quickly. Then having a 
system that connects the safety measuring devices by controlling the operation, the 
energy and environmental creep of the entire radiator is not present.  



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

ค 
 

บทสรุปผูบริหาร 
 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาอยางตอเนื่อง สงผล
ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับตัวและพัฒนามากยิ่งขึ้น จึงจะสามารถแขงขันกับคูแขงราย   
อื่น ๆ ได ที่ผานมามีโรงงานจํานวนหลายราย ไดหันมาใชเทคโนโลยีใหม ๆ มากขึ้น เพื่อยกระดับ
ศักยภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือบริการอุตสาหกรรมใหทันกับสภาวะการแขงขันที่
สูงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันยังเกิดวิกฤตการณการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควดิ 2019 ที่สงผล
กระทบและสรางความเสียหายใหแกหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจาก
วิกฤตการณดังกลาวนี้ดวยเชนกัน ทําใหผูประกอบการกลุมโรงงานอุตสาหกรรม ตองมีการปรับตัวให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง โดยภาครัฐเองก็ไดมีนโยบายที่จะเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับผูประกอบภาคอุตสาหกรรม ใหสามารถปรับตัวเขาถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลได
อยางรวดเร็วกาวทันกับสถานการณดิจิทัลของโลก เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือ
การทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัลออกมา ไมวาจะตั้งแตเว็บไซต จนถึงการบริการบน
โลกออนไลน (Social Media) และยังหมายถึงการเปลี่ยนแปลงธุรกิจตัวเอง โดยใชดิจิทัลมาเปนหัวใจ
ในการดําเนินงานขององคกรดวย ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับ
ปฏิบัตกิารในตําแหนงลางสุด โดย ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะ
เกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแงความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และ
องคประกอบตาง ๆ (Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
 ปจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ไดรับการจัดอันดับใหเปนปจจัยสําคัญอันดับ
หนึ่งที่สงผลตอการพลิกผันทางเทคโนโลยี โดยจากผลสํารวจความคิดเห็น The Changing landscape 
of disruptive technologies โดยเคพีเอ็มจี ซึ่งไดสํารวจความเห็นของผูนําในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
ระดับโลกกวา 750 คน นอกจากนี้ มีการนําแนวคิด IoT ไปสรางนวัตกรรมใหมหรือตอยอดนวัตกรรม
เดิมเพ่ือเพ่ิมมูลคาทางธุรกิจ และสรางความไดเปรียบในการแขงขัน กลาวคือ นํา IoT มาประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบคลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิดความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่ง
ตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่เรียกวากัน คู เสมือนดิจิทัล (Digital Twins) ซึ่ง
เหมือนกับการเปนฝาแฝดกันกับกายภาพนั่นเอง 
 แนวคิดของอุตสาหกรรม 4.0 มีอิทธิพลในการสรางแรงกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดาน
นวัตกรรมเพ่ือเขาสูยุคแหงการปฏิวัติอุตสาหกรรมแหงอนาคต ซึ่งเปนการบูรณาการการผลิตเขากับการ
เชื่อมตอเครือขายอินเตอรเน็ตในรูปแบบ “The Internet of Things (IoT)” ทําใหกระบวนการผลิต
ตลอดทั้งซัพพลายเชนเชื่อมตอกันบนโลกดิจิทัลไดอยางสมบูรณยิ่งขึ้น และในปจจุบันก็มีการปรับใชใน
อุตสาหกรรมทั้งขนาดใหญและขนาดยอมในชื่อของ Industrial Internet of Things 
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ภาคอุตสาหกรรมเปนเครื่องจักรสําคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทย ภาคอุตสาหกรรมมีความจําเปน 
อยางมากที่จะตองปรับตัวเองดวยอัตราเรงใหสอดคลองทันตอนโยบาย Thailand 4.0 และการ
เปลี่ยนแปลง ของเศรษฐกิจโลก ซึ่งภาคอุตสาหกรรมในยุโรปโดยเฉพาะประเทศเยอรมันมีแนวคิดที่จะ
พัฒนาอุสาหกรรมโดย การปฏิวัติอุตสาหกรรมไปสูอุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) โดยขั้นแรกไดเริ่ม
จากการผลิตดวยระบบ อัตโนมัติ คนสามารถทํางานรวมกับเครื่องจักรอัตโนมัติหรือหุนยนต ทําใหเกิด
ผลิตภาพการผลิตที่สูงขึ้นมาก 
 สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) มีลักษณะและรูปแบบการใชงาน ที่มีการควบคุมและบันทึก
ผลแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบ ภาระการใชงานคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ระบบควบคุมการ
ทํางานของหัวเผาหรืออุปกรณการเผาไหมเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบระบบควบคุมระดับน้ําในหมอ
น้ําเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบมีการควบคุมและติดตามผลคุณภาพน้ํา และ Condensate ที่นํากลับ
เขาระบบโดยผูเชี่ยวชาญอยางใกลชิด มีผลบันทึกการใชงานของหมอน้ําและอุปกรณตลอดเวลาใชงานมี
ระบบการติดตามสภาวะการใชงานเปนแบบอัตโนมัติทั้งแบบตอเนื่องและแบบขณะใชงานเต็มรูปแบบ 
มีระบบการควบคุมและบันทึกผล การกระจายตัวของความรอนขณะเปลี่ยนภาระที่มีประสิทธิภาพ ทุก
ชิ้นสวนอุปกรณ ไดรับการควบคุมการใชงานเพื่อไมใหอยูในชวงการเกิดการคบื (Creep) 
สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) มีการเชื่อมโยงระบบ IoT กับ หมอน้ํา เพื่อติดตามและควบคุมการ
ทํางาน โดยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและ
ติดตั้งเซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอน
และ Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดจะสง
ขอมลูไปที่ Server และเมื่อทําการสงขอมูลตอไปใหพนักงานที่เก่ียวของแบบ Real Time 
 บริษัท แอสตาโฟม แอนด รับเบอร จํากัด ผูผลิตเกี่ยวกับผลิตภัณฑประเภทโฟมยาง (EVA 
foam) ทุกรูปแบบ เชน แผนรองคลานสําหรับเด็ก อุปกรณ กีฬา ที่บรรจุภัณฑอะไหลรถยนต สินคา 
premium ตางๆ มุงมั่นพัฒนาดานคุณภาพ นวัตกรรมและ การบริการลูกคาเพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคาใหไดมากที่สุด การนําระบบ Smart Boiler มาใชในโรงงานก็เปนอีกโครงการหนึ่งที่
ตองการพัฒนาโรงงานเพื่อเขาสูอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งมีระบบ Smart Boiler control และ Smart 
Boiler monitoring ซึ่ ง อุ ป ก ร ณ ห ลั ก ข อ ง ตู ค ว บ คุ ม ไ ฟ ฟ า  ( Control Cabinet) คื อ  PLC 
(Programmable Logic Control) เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของหมอน้ําหรือหมอน้ํามันรอนและ
หัวเผา โดยภายในมี Microprocessor เปนสมองสั่งการที่สําคัญรับสัญญาณจากอุปกรณควบคุม และ
อุปกรณความปลอดภัยตางๆ เพื่อประมวลผล และสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถ
สรางรูปแบบของการควบคุมไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen 
สามารถเชื่อมตอกับ Computer เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 
ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการ
ทํางานของระบบหมอน้ํา และอุปกรณอื่นๆ ทั้งระบบได โดยสงสัญญาณขอมูลและแสดงผลไปยังศูนย
ควบคุมสวนกลางได ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ 
และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม อีกทั้งจะชวยใหผูที่เกี่ยวของกับการทํางานของหมอน้ํา สามารถเขาถึง
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บทที� 1 

 
1.1 ความสําคัญและที่มา 
 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาอยางตอเนื่อง สงผล
ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับตัวและพัฒนามากยิ่งขึ้น จึงจะสามารถแขงขันกับคูแขงราย   
อื่น ๆ ได ที่ผานมามีโรงงานจํานวนหลายราย ไดหันมาใชเทคโนโลยีใหม ๆ มากขึ้น เพื่อยกระดับ
ศักยภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือบริการอุตสาหกรรมใหทันกับสภาวะการแขงขันที่
สูงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันยังเกิดวิกฤตการณการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควิค 2019 ที่สงผล
กระทบและสรางความเสียหายใหแกหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจาก
วิกฤตการณดังกลาวนี้ดวยเชนกัน ทําใหผูประกอบการกลุมโรงงานอุตสาหกรรม ตองมีการปรับตัวให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง โดยภาครัฐเองก็ไดมีนโยบายที่จะเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับผูประกอบภาคอุตสาหกรรม ใหสามารถปรับตัวเขาถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลได
อยางรวดเร็วกาวทันกับสถานการณดิจิทัลของโลก เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือ
การทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัลออกมา ไมวาจะตั้งแตเว็บไซต จนถึงการบริการบน
โลกออนไลน (Social Media) และยังหมายถึงการเปลี่ยนแปลงธุรกิจตัวเอง โดยใชดิจิทัลมาเปนหัวใจ
ในการดําเนินงานขององคกรดวย ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับ
ปฏิบัติการในตําแหนงลางสุด โดย ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะ
เกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแงความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และ
องคประกอบตาง ๆ (Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดดังนี ้
 

 ลูกคาจะไดรับประสบการณใหมในทุก ๆ ดาน 

 เกิดนวัตกรรมใหมของสินคาและบริการมากข้ึน 

 มีผลตอบแทนที่ไดจากการลงทุนที่สูงขึน้ (ROI) 

 ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation) จะเขามามีบทบาทเพิ่มมากข้ึนในการบริการ 

 การเขาถึงขอมูลจะมีความแมนยําและสะดวกมาก 

 
 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ อาจมีผลกระทบที่แตกตางกันไปในแตละอุตสาหกรรม แตละโรงงาน 
เนื่องจากการดําเนินการธุรกิจในแตละอุตสาหกรรมนั้นมีความแตกตางกันในหลายๆ สวน และจะ
สังเกตไดวาดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่นในประเทศไทยนั้นไดเริ่มมีการดําเนินการไปในหลายอุตสาหกรรม
แลว ซึ่งหลายๆ อยางคนไทยก็สามารถปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางดี รวมไปโรงงาน
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ตาง ๆ ที่มีการนําเครื่องมือดิจิทัลตาง ๆ เขามาใชงานเพื่อลดตนทุนและเพิ่มศักยภาพในการทํางานให
สูงขึ้นดวยเทคโนโลยีแบบจําลองเสมือน คือ การนําองคประกอบยอยในระบบ มาจําลองการทํางานเพื่อ
ทดลองและจําลองขอมูลเพื่อประเมินสถานการณลวงหนา เทคโนโลยีแบบจําลองเสมือนเปนปจจัย
สําคัญในการขับเคลื่อน ดิจิทัลทรานสฟอรม เพราะเปนเครื่องมือในการรวบรวมขอมูลและจําลอง
สถานการณ เพื่อการตัดสินใจในทางธุรกิจดวยขอมูล ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีระบบแบบจําลอง
ดิจิทัลเสมือน หรือ Digital twin ซึ่งเปนหนึ่งในเทคโนโลยีอุตสาหกรรมใหมที่กําลังเขามามีบทบาท
อยางมากในการบริหารองคกรของโลกอุตสาหกรรม เพื่อเตรียมความพรอมและปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และดวยคุณสมบัติที่นาสนใจของ Digital twin ในการ
สรางแบบจําลองเสมือนบนโปรแกรมคอมพิวเตอรจากขอมูลของวัตถุตนแบบ อยางเครื่องจักร แขนกล
อุตสาหกรรม กระบวนการทํางานของโรงงานทั้งระบบ หรือแมแตการขนสง เปนตน โดยที่แบบจําลอง
จะมีการจําลองการทํางานคูขนานไปกับการทํางานจริง เพื่อใหแบบจําลองสามารถเรียนรูกระบวนการ
ทํางานปจจุบัน และคาดคะเนความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นกับตัวเครื่องจักร หรือระบบการผลิต รวมไป
ถึงการวางแผนปรับปรุงเครื่องจักรและระบบการผลิต โดยใหเกิดผลกระทบนอยที่สุดได ทั้งนี้งานศึกษา
ของ Deloitte ในป 2018 คาดการณวาการใชเทคโนโลยี digital twin ทั่วโลกจะเติบโตสูงถึง 38% ตอ
ป ในชวงระหวางป 2018-2023 โดยจะมีมูลคาสูงถึง 16,000 ลานดอลลารสหรัฐ ในป 2023 จาก
ปจจุบันที่ราว 3,200 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี internet of 
things (IOT) และ machine learning (ML) สงผลใหเครื่องจักรและอุปกรณสามารถเรียนรูพัฒนา 
และสื่อสารระหวางกันได ถือเปนปจจัยสนับสนุนสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีระบบ digital twin ให
สามารถนํามาใชงานไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดเห็นความสําคัญของเทคโนโลยีและนวัตกรรมดิจิทัลทรานสฟอร

เมชั่น (Digital Transformation) ดังกลาว เพื่อกระตุนใหโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชหมอน้ํา
(boiler)ไดเริ่มนําเทคโนโลยี Digital twin มาประยุกตใชและคอย ๆ พัฒนาไปสูการใชงานแบบเต็ม

รูปแบบในอนาคต ซึ่งการลงทุนหรือปรับปรุงกระบวนการในรูปแบบนี้ จะชวยลดความเสี่ยงดานการ

ลงทุนกอนใหญเพียงครั้งเดียว และสามารถลดปญหาการติดตั้งระบบที่หลากหลายและไมสามารถ
สื่อสารระหวางกันได อีกทั้งยังจะชวยใหพนักงานที่เกี่ยวของคอย ๆ เรียนรู พัฒนาทักษะ และปรับ

ทัศนคติตอการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีสูดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) ไดราบรื่น

ขึ้นดวย การพัฒนาอยางเปนระบบนี้ จะมีสวนชวยใหผูประกอบการไทยและแรงงานสามารถปรับตัว
และรับมือกับการแขงขันในอุตสาหกรรมที่สูงขึ้นอยางตอเนื่อง ภายใตการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่

รวดเร็วไดอยางมั่นคงและยั่งยืนตอไป 

 การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) เปนการนํารอง

ยกระดับการใชงานหมอน้ําที่มีอยูในโรงงาน ซึ่งจะชวยใหเกิดความปลอดภัย ลดความเสี่ยงแกผูควบคุม

ประจําหมอน้ํา พนักงาน ชวยลดตนทุนการผลิต สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานไดกวา 1,000 ลาน
บาทตอป ทั้งนี้การพัฒนาสมารท บอยเลอร (Smart Boiler) ยังรวมถึงการยกระดับความปลอดภัยและ
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การบํารุง ถือเปนการพัฒนาเพื่อสนับสนุนนโยบายประเทศไทย 4.0 และอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งปจจุบัน

ฐานขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวามีการใชงานหมอน้ํา (Boiler) ประมาณ 7,000 โรงงาน 

และมีหมอน้ํารวมประมาณ 15,000 เครื่อง การพัฒนาสมารท บอยเลอร (Smart Boiler) จะสามารถ
ประหยัดพลังงานไมนอยกวา 1,000 ลานบาท 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 1.2.1 เพื่อวิจัยพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 1 โรงงาน
ตนแบบ 

 1.2.2 เพื่อถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน

อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) ใหแกบุคลากรในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
1.3 เปาหมาย 
 
 โรงงานอุตสาหกรรมตนแบบ 1 โรงงานที่มีการใชหมอน้ํา (Boiler) และที่ตองการขับเคลื่อน
โรงงานแบบดิจิทัล หรือตองการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรม
ดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
 
 
1.4 ขอบเขตการดําเนินงานและวิธีการดําเนินงาน 
 
 เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคการวิจัยพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) ตองวางแผนการดําเนินการใหครอบคลุมขอบเขตการดําเนินงานและวางแผน
รายละเอียดวิธีการดําเนินงานโดยมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ 
 1.4.1 ดําเนินการเผยแพรกิจกรรมโดยแนะนําแกโรงงานตนแบบที่ใชหมอน้ํา(boiler)ที่มีความ
พรอมและมีศักยภาพที่จะพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
 1.4.2 ประชุมจัดทําแผนการดําเนินงานและชี้แจงรายละเอียดแกโรงงานตนแบบ 
 1.4.3 จัดคณะผูเชี่ยวชาญที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการดําเนินกิจกรรมพัฒนาสมารทบอย
เลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบ
เทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
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 1.4.4 ดําเนินใหคําปรึกษาและพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) โรงงานตนแบบ 
 1.4.5 เริ่มดําเนินงานพัฒนาระบบสมารทบอยเลอรในโรงงานตนแบบ ซึ่งมีความพรอมและมี
ศักยภาพในการปรับเปลี่ยนองคกรสู พัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรม ดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) ติดตัง้ทั้งฮารดแวรและซอรฟแวร  
 1.4.6 จัดทําสื่อเผยแพรสําหรับบุคลากรในโรงงานที่มีหมอน้ําและสนใจการพัฒนาสมารทบอย
เลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
 1.4.7 เผยแพรภาพรวมความสําเร็จจากการดําเนินงานของโครงการ เพื่อขยายผลการ
ดําเนินงานไปยังโรงงานอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ 
 
1.5 ประโยชน 
 
 1.5.1 โรงงานที่พัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT)  มีความ
ปลอดภัย ลดความเสี่ยงแกผูควบคุมประจําหมอน้ํา พนักงาน ชวยลดตนทุนการผลิตประสิทธิภาพการ
ผลิตสินคาหรือบริการ มีมูลคาเพิ่มขึ้น  
 1.5.2 บุคลากรของโรงงาน ที่ไดรับการถายทอดความรู สามารถนําความรูที่ไดรับจากการอบรม
เชิงปฏิบัติการเรื่องพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) ไปปรับใชในโรงงาน
ได 
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บทที่ 2 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาอยางตอเนื่อง สงผล
ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับตัวและพัฒนามากยิ่งขึ้น จึงจะสามารถแขงขันกับคูแขงราย   
อื่น ๆ ได ที่ผานมามีโรงงานจํานวนหลายราย ไดหันมาใชเทคโนโลยีใหม ๆ มากขึ้น เพื่อยกระดับ
ศักยภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือบริการอุตสาหกรรมใหทันกับสภาวะการแขงขันที่
สูงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันยังเกิดวิกฤตการณการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควิค 2019 ที่สงผล
กระทบและสรางความเสียหายใหแกหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจาก
วิกฤตการณดังกลาวนี้ดวยเชนกัน ทําใหผูประกอบการกลุมโรงงานอุตสาหกรรม ตองมีการปรับตัวให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง โดยภาครัฐเองก็ไดมีนโยบายที่จะเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับผูประกอบภาคอุตสาหกรรม ใหสามารถปรับตัวเขาถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลได
อยางรวดเร็วกาวทันกับสถานการณดิจิทัลของโลก เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือ
การทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัลออกมา ไมวาจะตั้งแตเว็บไซต จนถึงการบริการบน
โลกออนไลน (Social Media) และยังหมายถึงการเปลี่ยนแปลงธุรกิจตัวเอง โดยใชดิจิทัลมาเปนหัวใจ
ในการดําเนินงานขององคกรดวย ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับ
ปฏิบัติการในตําแหนงลางสุด โดย ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะ
เกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแงความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และ
องคประกอบตาง ๆ (Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดดังนี ้
 

 ลูกคาจะไดรับประสบการณใหมในทุก ๆ ดาน 

 เกิดนวัตกรรมใหมของสินคาและบริการมากข้ึน 

 มีผลตอบแทนที่ไดจากการลงทุนที่สูงขึ้น (ROI) 

 ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation) จะเขามามีบทบาทเพิ่มมากข้ึนในการบริการ 

 การเขาถึงขอมูลจะมีความแมนยําและสะดวกมาก 

 
 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ อาจมีผลกระทบที่แตกตางกันไปในแตละอุตสาหกรรม แตละโรงงาน 
เนื่องจากการดําเนินการธุรกิจในแตละอุตสาหกรรมนั้นมีความแตกตางกันในหลายๆ สวน และจะ
สังเกตไดวาดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่นในประเทศไทยนั้นไดเริ่มมีการดําเนินการไปในหลายอุตสาหกรรม
แลว ซึ่งหลายๆ อยางคนไทยก็สามารถปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางดี รวมไปโรงงาน
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ตาง ๆ ที่มีการนําเครื่องมือดิจิทัลตาง ๆ เขามาใชงานเพื่อลดตนทุนและเพิ่มศักยภาพในการทํางานให
สูงขึ้นดวย 
 เทคโนโลยีแบบจําลองเสมือน คือ การนําองคประกอบยอยในระบบ มาจําลองการทํางานเพื่อ
ทดลองและจําลองขอมูลเพื่อประเมินสถานการณลวงหนา เทคโนโลยีแบบจําลองเสมือนเปนปจจัย
สําคัญในการขับเคลื่อน ดิจิทัลทรานสฟอรม เพราะเปนเครื่องมือในการรวบรวมขอมูลและจําลอง
สถานการณ เพื่อการตัดสินใจในทางธุรกิจดวยขอมูล ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีระบบแบบจําลอง
ดิจิทัลเสมือน หรือ Digital twin ซึ่งเปนหนึ่งในเทคโนโลยีอุตสาหกรรมใหมที่กําลังเขามามีบทบาท
อยางมากในการบริหารองคกรของโลกอุตสาหกรรม เพื่อเตรียมความพรอมและปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และดวยคุณสมบัติที่นาสนใจของ Digital twin ในการ
สรางแบบจําลองเสมือนบนโปรแกรมคอมพิวเตอรจากขอมูลของวัตถุตนแบบ อยางเครื่องจักร แขนกล
อุตสาหกรรม กระบวนการทํางานของโรงงานทั้งระบบ หรือแมแตการขนสง เปนตน โดยที่แบบจําลอง
จะมีการจําลองการทํางานคูขนานไปกับการทํางานจริง เพื่อใหแบบจําลองสามารถเรียนรูกระบวนการ
ทํางานปจจุบัน และคาดคะเนความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นกับตัวเครื่องจักร หรือระบบการผลิต รวมไป
ถึงการวางแผนปรับปรุงเครื่องจักรและระบบการผลิต โดยใหเกิดผลกระทบนอยที่สุดได ทั้งนี้งานศึกษา
ของ Deloitte ในป 2018 คาดการณวาการใชเทคโนโลยี digital twin ทั่วโลกจะเติบโตสูงถึง 38% ตอ
ป ในชวงระหวางป 2018-2023 โดยจะมีมูลคาสูงถึง 16,000 ลานดอลลารสหรัฐ ในป 2023 จาก
ปจจุบันที่ราว 3,200 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี internet of 
things (IOT) และ machine learning (ML) สงผลใหเครื่องจักรและอุปกรณสามารถเรียนรูพัฒนา 
และสื่อสารระหวางกันได ถือเปนปจจัยสนับสนุนสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีระบบ digital twin ให
สามารถนํามาใชงานไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.1 Digital Transformation กับภาคอุตสาหกรรม 
 
 คําวา Digital Transformation คือการเปลี่ยนแปลงโดยการนําเทคโนโลยีดิจิทัล ไดแก
คอมพิวเตอร เทคโนโลยีสารสนเทศ และเทคโนโลยีการสื่อสาร เขามาประยุกตใชในการทํางานตางๆ 
เพื่อปรับเปลี่ยนหรือปรับปรุงใหธุรกิจหรือองคกรมีความพรอมในโลกดิจิทัลมากขึ้น ซึ่งสงผลกระทบตอ
ทุกภาคสวนไมวาจะรัฐบาล ธุรกิจ และอุตสาหกรรม สําหรับในภาคอุตสาหกรรมนั้น Digital 
Transformation ไดตอยอดสิ่งที่เกิดขึ้นในการปฏิวัติอุตสาหกรรมยุคที่ 3 เชน การใชคอมพิวเตอรและ
หุนยนต โดยไดเกิดสิ่งใหมๆ และคําศัพทใหมๆ อีกมากมาย เชน Internet of Things, Big Data, 
Artificial Intelligence, Cloud Computing ไดเริ่มเขามามีบทบาทในการปฏิวัติอุตสาหกรรมยุคที่ 4 
ไมวาจะเรียกวา Factory 4.0 , Smart Factory หรืออื่นๆ ก็ตาม สิ่งที่ทางอุตสาหกรรมจําเปนจะตอง
ปรับตัวในการนําเทคโนโลยีชื่อยากๆ ดังกลาวขางตนมาใชงานนั้น ก็เนื่องดวยทุกวันนี้โลกการผลิตกําลัง
เปลี่ยนไป การเกิด Digital Disruption หรือการหยุดชะงักเนื่องจากการเกิดของเทคโนโลยีดิจิทัล ทํา
ใหเกิดการผลิตอัจฉริยะที่สามารถลดตนทุน เพิ่มประสิทธิภาพ สามารถจัดการทุกอยางไดอยาง 
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Realtime และอนาคตการผลิตที่จะผูประกอบการตองมองให เปน Tailor Made หรือ Mass 
Customization หรือการผลิตจํานวนมากแตปรับเปลี่ยนไดตามความตองการเฉพาะราย 
 
2.2 Digital Twins : คูเสมือนดิจิทัล ในยุคแหงนวัตกรรม 
 
 ในยุคแหงนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยี มีเทคโนโลยีใหมๆ เกิดขึ้นอยางมากมายที่ทําใหเกิด
ประโยชนตออุตสาหกรรม ซึ่งหากภาคอุตสาหกรรมสามารถบูรณาการเทคโนโลยีเขากับระบบการผลิต
ไดก็จะชวยใหการผลิตมีความยืดหยุนมากขึ้น รวมไปถึงลดการใชวัตถุดิบ ซึ่งจะนําไปสูการเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับ การผลิตและกอใหเกิดการประหยัดตนทุนจนสามารถเพิ่มกําไรใหกับธุรกิจได 
ผูประกอบการจึงจําเปนตองพัฒนาศักยภาพของตัวเองอยางตอเนื่องและประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแขงขันระดับโลกได 
 ปจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ไดรับการจัดอันดับใหเปนปจจัยสําคัญอันดับ
หนึ่งที่สงผลตอการพลิกผันทางเทคโนโลยี โดยจากผลสํารวจความคิดเห็น The Changing landscape 
of disruptive technologies โดยเคพีเอ็มจี ซึ่งไดสํารวจความเห็นของผูนําในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
ระดับโลกกวา 750 คน นอกจากนี้ มีการนําแนวคิด IoT ไปสรางนวัตกรรมใหมหรือตอยอดนวัตกรรม
เดิมเพ่ือเพ่ิมมูลคาทางธุรกิจ และสรางความไดเปรียบในการแขงขัน กลาวคือ นํา IoT มาประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบคลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิดความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่ง
ตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่เรียกวากัน คู เสมือนดิจิทัล (Digital Twins) ซึ่ง
เหมือนกับการเปนฝาแฝดกันกับกายภาพนั่นเอง 
 แนวคิด Digital Twins นั้นไมใชเรื่องใหมและยังมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง โดยเปดตัว ครั้ง
แรกเมื่อป พ.ศ. 2545 ณ มหาวิทยาลัยมิชิแกน โดยจัดเปนเทคโนโลยีหนึ่งที่ เปนรากฐานของ
อุตสาหกรรม 4.0 อยางไรก็ตามแนวคิดเริ่มตนในเรื่องแบบจําลองเสมือนนั้นไดพัฒนามาจากองคการนา
ซาที่จําลองรูปแบบของแคปซูลอวกาศ โดยการสรางระบบที่ซ้ําซอนทางกายภาพในระดับพื้นดินเพื่อให
ตรงกับระบบในอวกาศ ดวยแนวคิดเชนนี้จึงทําใหเกิดการพัฒนาตอมาจนกลายเปนเทคโนโลยีเชิงกล
ยุทธที่สามารถประยุกตใชในดานธุรกิจและดานอุตสาหกรรม โดย Digital Twins สามารถจําลองไดทั้ง
วัตถุทางกายภาพ กระบวนการสายการผลิตหรือแมแตระบบใหออกมาเหมือนตนแบบมากที่สุด ทั้งใน
แงของคุณสมบัติและพฤติกรรม หรือกลาวไดวาในโลกของ Digital Twins นั้นจะมีอยูสองรูปแบบเสมอ
คือ 1. รูปแบบทางกายภาพ (Physical) ซึ่งมีตัวตนและจับตองไดในโลกแหงความจริง 2. คือ คูเสมือน
ดิจิทัล ซึ่งมีลักษณะเปนซอฟตแวรแบบจําลองวัตถุทางกายภาพ โดยคูเสมือนที่ถูกสรางขึ้นมายัง
สามารถอัพเดทการเปลี่ยนแปลงตามคูของตนเองไดตลอด เพราะมีการใชเซ็นเซอร (sensor) เพื่อสง
ขอมูลตรวจสอบและรายงานผลการทํางานแบบทันที (Real Time) เพื่อใหคูเสมือนดิจิทัลมีคุณสมบัติ
และพฤติกรรมที่เหมือนกันมากที่สุดจึงจําเปนตองอาศัยการปอนขอมูลของแฝดทางกายภาพ ซึ่งตอง
อาศัยทั้งการประมวลผล วิเคราะห วางแผน และคาดการณสถานการณลวงหนาจากขอมูลที่ โดย
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คุณสมบัติและการแสดงออกทุกอยางนั้นจะเหมือนกับตนฉบับหรือของจริง ทําใหสามารถทําการ
วิเคราะหและทดสอบคูเสมือนดิจิทัลในสถานการณตามที่ตองการแทนการทดสอบกับตนแบบทาง
กายภาพ ซึ่งผลลัพธจากการทดสอบที่เกิดขึ้นกับคูเสมือนดิจิทัลก็จะใหผลลัพธเชนเดียวกันกับคูเสมือน
ทางกายภาพ 

 

 
ภาพที่ 2-1 แสดงความหมายของเทคโนโลยี Digital Twins 

 
2.3 การทํางานของ Digital Twins 
 
 ในการพัฒนา Digital Twin ขึ้นมาใชงานนั้น จะประกอบไปดวยเซ็นเซอร (Sensor) ที่มีการ
กระจายตลอดเวลาของกระบวนการผลิตและสรางสัญญาณถายทอดไปยังคูแฝด ทําใหสามารถจับภาพ
ขอมูลการดําเนินงานและขอมูลดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับกระบวนการทางกายภาพ 
ในการผลิตมักใชขอมูล (Data) สามประเภทคือ  
 
 1) ขอมูลในอดีตเพื่อเรียนรูเกี่ยวกับวัตถุและพฤติกรรม  
 2) ขอมูลปจจุบันเพื่อตรวจสอบกิจกรรมที่ทําอยูแบบทันที (Real Time) และ  
 3) ขอมูลการคาดการณในอนาคตโดยใชขอมูลจากอดีตและขอมูลปจจุบัน ซึ่งเก็บโดยเซ็นเซอร
  
 ที่มีการรวบรวม (Integration) จัดเก็บขอมูลการทํางานหรือขอมูลสภาพแวดลอมการทํางาน 
เพื่อสรางโมเดล Digital Twins จากนั้นจะมีการวิเคราะห (Analytics) เพื่อใหไดขอมูลเชิงลึกประกอบ
กับการใช Machine Learning ในการคาดการณเพื่อปองกันการเกิดปญหาในอนาคต และมีแอคทูเอ
เตอร (Actuators) รับรองกระบวนการทํางานในดานกายภาพวาจะมีกระบวนการทํางานที่เหมือนกัน
หากนําไปจําลองในโลกเสมือน เนื่องจาก Digital Twins นั้นอยูภายใตการแทรกแซงของมนุษย 
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ภาพที่ 2-2 แสดงภาพแบบจําลอง Digital Twins ในกระบวนการผลิต 

 
2.4 Digital Twins กับการสรางมูลคาเพิ่มทางธุรกิจ 
  
 การนํา Digital Twins มาใชอาจจะกอใหเกิดการเพิ่มมูลคาทางธุรกิจ ดังนี ้
 2.4.1 ดานคุณภาพสินคา จากคุณสมบัติของ Digital Twin ที่สามารถคาดการณ ตรวจสอบ
แนวโนมความผิดพลาดและขอบกพรองไดในระหวางการผลิต ทําใหสามารถทราบถึงปญหาและแกไข
ปญหาไดทันที สงผลใหคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑดีขึ้นและเปนการลดเวลาในการผลิต 
 2.4.2 ดานคาใชจายในการดําเนินการ Digital Twins ทําใหกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ
ทําไดงายขึ้น สามารถตอบโจทยลูกคามากขึ้น รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานและอุปกรณที่ใช
ในการผลิตสินคา รวมทั้งลดความไมแนนอนในกระบวนการทํางาน เนื่องจากไดรับขอมูลเชิงลึกของ
อุปกรณ ทําใหสามารถทําการทดสอบบนสําเนาหรือคูเสมือนแทนอุปกรณจริง ซึ่งเปนการลดความเสี่ยง
ที่อาจเกิดผลกระทบตออุปกรณจริง 
 2.4.3 ดานตนทุนคาใชจายในการออกผลิตภัณฑใหม Digital Twins ชวยลดคาใชจายและ
ระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม เนื่องจากการรวบรวมขอมูลทั้งในอดีตและปจจุบันแลวนํามา
พัฒนาสินคาที่สามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคไดมากข้ึน 
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 2.2.4 ดานการรับประกันและการใหบริการ Digital Twins ทําใหเขาใจสถานะการทํางานใน
ปจจุบันของอุปกรณเพื่อใหเกิดการบริการกับลูกคาที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีความ
ถูกตองและแมนยําในการรับประกันสินคาซึ่งเปนการลดคาใชจายในการประกันสินคาได 
 
2.5 การประยุกตใช Digital Twins 
 
 Digital Twins ไมเพียงแตวิเคราะหวัตถุและการเปลี่ยนแปลงภายในระบบเทานั้น แตยังใชใน
การวิเคราะหและทํานายผลกระทบตอธุรกิจ สถานการณทางการเงินและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
หวงโซอุปทานได โดยสามารถประยุกตใชในอุตสาหกรรมในหลายดาน ซึ่งแบงออกเปนดานตางๆ ดังนี ้
2.5.1. ดานอุตสาหกรรมการผลิต Digital Twins ทําใหสามารถติดตามผลิตภัณฑตลอดชวงชีวิต 
(Product Lifecycle) ตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ การผลิต การสงมอบ การใชงาน และการใหบริการ
ลูกคา เนื่องจากมีขอมูลทั้งในอดีตรวมถึงการใชงานจริงในปจจุบันแบบทันที ขอมูลจากการคาดการณ
และสถานการณจําลอง ทําใหนํามาใชวิเคราะหเพื่อใหเกิดการปรับปรุงการทํางานและพัฒนาการ
ใหบริการหลัง การขายใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถแกไขปญหาจากฝงผูผลิตโดยไมจําเปนตอง
เดินทางออกไปพบลูกคา 
 1) ดานอุตสาหกรรมยานยนต Digital Twin ถูกนํามาใชงานโดยมีบทบาทในการชวยวิเคราะห 
คํานวณความเสี่ยงเพื่อออกแบบยานยนต รวบรวมขอมูลพฤติกรรมและการดําเนินงานของยานยนต
เพื่อสรางโมเดลเสมือนจริงพรอมทั้งประเมินความเสียหายพรอมเสนอวิธีลดความเสียหายที่อาจจะ
เกิดข้ึนได 
 2) ดานอุตสาหกรรมการแพทย ใชการติดเซ็นเซอรใหกับคนไขเพื่อสงสัญญาณและรวบรวม
ขอมูลดานสภาพรางกาย โรคและการรักษารวมไปถึงพฤติกรรมตางๆ มาสรางเปนรางกายเสมือนของ
ผูปวยซึ่งทําใหแพทยสามารถติดตามและตรวจสอบอาการคนไขรวมไปถึงหาวิธีรักษาโรคใหมีความเสี่ยง
นอยสุดแตมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดได 
 3) ดานอุตสาหกรรมคาปลีก Digital Twin มีบทบาทสําคัญในการเพิ่มประสบการณลูกคา ราย
ยอยดวยการสรางแบบจําลองแฟชั่นที่หลากหลาย นอกจากนี้ยังชวยในการวางแผนการติดตั้งใชงาน
ดานความปลอดภัยและการจัดการพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 4) ดานโครงสรางพื้นฐานและเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ใชขอมูลจากเซ็นเซอรที่ติดตั้งตาม
จุดในบริเวณที่ตองการศึกษามาชวยวิเคราะหการจัดสรรทรัพยากรและวางผังเมือง รวมไปถึงระบบการ
จัดการตางๆ เชน การบริหารน้ําเสีย เปนตน 

อยางที่กลาวไปวาเทคโนโลยี Digital Twins เปนรากฐานของอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งเปนการ
รวบรวมระบบอัตโนมัติการแลกเปลี่ยนขอมูลและประยุกตใชเทคโนโลยีที่หลากหลายไมวาจะเปน Big 
Data Analytic, IoT, Machine Learning, Cloud, 3D Modeling และ VR/MR ทําใหเกิดความเปนไป
ไดในหลายดานจากเดิมโดยไมใชแคการสรางแบบจําลองเสมือนของผลิตภัณฑเพียงอยางเดียว แตยัง
สามารถวิเคราะหขอมูลเชิงลึกโดยอาศัยขอมูลของผลิตภัณฑในอดีตและปจจบุันที่ไดจากการบันทึกของ
เซ็นเซอรพรอมทั้งสามารถประเมินความเสี่ยงตางๆ เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตดวย 
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ชวยลดการใชวัตถุดิบในการผลิตรวมไปจนถึงการวางแผนการผลิต ทั้งหมดนี้ลวนทําใหประสิทธิภาพใน
การผลิตเพิ่มขึ้น ตนทุนในการผลิตลดลงซึ่งอาจจะนําไปสูการเพิ่มมูลคาทางธุรกิจและชวยในการตอบ
คําถามเชิงกลยุทธที่สําคัญใหกับอุตสาหกรรมที่นําเทคโนโลยีไปประยุกตใชได 
ในปจจุบันเทคโนโลยี Digital Twins กลับกลายเปนเทคโนโลยีที่นาสนใจ ซึ่งอาจจะเปนแนวโนมใหมที่
มีบทบาทในอีก ไมชาสําหรับผูประกอบการ ซึ่งนับเปนจุดเริ่มตนที่ดีในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของ
ประเทศโดยการนําเทคโนโลยีดิจิทัลเขามาใช แตอยางไรก็ตามผูประกอบการเองก็ตองปรับตัวและ
พัฒนาใหกาวทันอยูเสมอเพ่ือโอกาสทางธุรกิจใหมๆ หรือเรียกไดวา “ใครปรับตัวกอนก็ไดเปรียบกวา" 
Digital Twin เปนแนวคิดการทําสําเนาหรือแบบจําลองของสิ่งตางๆทางกายภาพใหอยูในรูปแบบดิจิทัล 
ทวา Digital Twin เหลานี้ไมเพียงเปนภาพจําลองที่สวยงามเทานั้น แตยังมีกลไกเชื่อมตอกับวัตถุของ
จริงผานระบบเซ็นเซอรที่คอยเก็บขอมูลสถานะทางกายภาพของวัตถุแบบ Real-time ทําให
แบบจําลองนั้นเปนเสมือนการยายวัตถุไปไวในโลกดิจิทัล เมื่อมีแบบจําลองวัตถุที่สมจริง สิ่งที่ตามมาคือ
ความสามารถในการตรวจสอบสถานะของวัตถุอยางละเอียดโดยมีสื่อที่เปนภาพคอยนําทาง และ
ความสามารถในการจําลองสถานการณขึ้นวาหากสภาพแวดลอม หรือสถานะจุดใดจุดหนึ่งภายในตัว
วัตถุเปลี่ยนไป จะเกิดผลกระทบอยางไรบางกับวัตถุ โดยที่มากไปกวานั้นคือ Digital Twin ของวัตถุแต
ละชิ้นนั้นเราสามารถนํามาเชื่อมตอกันใหกลายเปนระบบจําลองขนาดยอมๆได ทําใหเราสามารถ
จําลองสถานการณและทํานายความเปนไปไดในภาพที่สมบูรณมากขึ้น สําหรับธุรกิจ ความสามารถ
เชนนี้ของ Digital Twin หมายความวาพวกเขาจะสามารถเฝาระวังเหตุการณไมพึงประสงคไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จําลองเหตุการณและวางแผนการดําเนินการ เชน การกะเวลาที่ควรซอมบํารุง การสราง
สถานการณสมมติ การตรวจสอบการทํางานรวมกันของเครื่องจักรหลายชิ้น เปนตน นอกจากนี้ Digital 
Twin อาจสามารถชวยแจงเตือน และเริ่มดําเนินขั้นตอนในการทํางานแบบอัตโนมัติเมื่อสถานะของ
วัตถุบงบอกวาตองการ Action อะไรบางอยางตอระบบ 
 
2.6 เทคโนโลยีในการสราง Digital Twin 
 
 การสราง Digital Twin คือการสรางแบบจําลองวัตถุขึ้นในโลกดิจิทัล ทั้งในรูปแบบของภาพ 
และขอมูล แลวจากนั้นในการใชงานจะมีการดึงขอมูลไปวิเคราะห สรางสถานการณจําลอง ดังนั้น
เทคโนโลยี Digital Twin จึงเปนการผสมผสานของเทคโนโลยีหลายชนิด อันไดแก 
 2.6.1 เทคโนโลยีผลิตภาพ 3 มิติ หรือ VR และ AR ทําหนาที่สรางรูปรางของวัตถุในโลกดิจิทัล 
 2.6.2 เทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) รับผิดชอบการเชื่อมตอขอมูล
ระหวางโลกแหงความเปนจริงและโลกดิจิทัล รวมทั้งการอัปเดตขอมูลใหมๆเขามาใน Digital Twin อยู
เสมอแบบ Real-time 
 2.6.3 เทคโนโลยีการวิเคราะหขอมูล ซึ่งอาจประกอบไปดวยหลายเทคโนโลยี เชน Machine 
Learning เพื่อทํานายเหตุการณที่อาจเกิดขึ้น และ Software Analytics เพื่อดูแลการทํางานของ
ซอฟตแวรในระบบ 
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 2.6.4 เทคโนโลยีสําหรับสรางโมเดลจําลอง เชน Artificial Intelligence และ Spatial Graph 
เพื่อจําลองภาพโดยรวมของระบบและจําลองเหตุการณที่นาจะเกิดข้ึน 
 2.6.5 เทคโนโลยีโครงสรางพื้นฐานสําหรับสื่อสารเชื่อมตอระบบเขาดวยกัน เชน Cloud, Edge 
Computing, Automation, และระบบรักษาความปลอดภัย ซึ่งชวยใหเทคโนโลยีทั้งหมดทํางาน
รวมกันไดดวยดี 

 

 
ภาพที่ 2-3 แสดงภาพแบบจําลอง Digital Twins ในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
2.7 อนาคตของ Digital Twin 
 
 นับตั้งแตแนวคิด Digital Twin เริ่มไดรับความสนใจ เทคโนโลยีที่เกี่ยวของนั้นมีตนทุนที่ลดลง
อยางตอเนื่อง และความพรอมในการเปดรับเทคโนโลยีของธุรกิจตางๆก็เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเชนกัน 
ดวยแนวโนมดังกลาว จึงเปนไปไดวาในอนาคตเราจะไดเห็น Digital Twin ถูกใชงานกันอยางแพรหลาย
ในธุรกิจตางๆ มีการประยุกตสรางคุณคาในรูปแบบใหมๆ และอาจเขาถึงไดในระดับที่ผูบริโภคเริ่ม
นํามาใชงานในชีวิตประจําวัน เชน Digital Twin ของรถยนต หรือระบบเครือขายเครื่องใชไฟฟาภายใน
บานเลยทีเดียว 
 ความสามารถในการเฝาระวังสถานะ วิเคราะหขอมูล และจําลองเหตุการณของ Digital Twin 
นั้นเปรียบเสมือนการอัพเกรดการวิเคราะหขอมูลไปอีกขั้น ที่จะชวยใหธุรกิจ หนวยงาน และบุคคล
ทั่วไปที่ไดงานมีภาพที่สมบูรณยิ่งขึ้นในการตัดสินใจสิ่งตางๆดวยขอมูล ทําใหการตัดสินใจนั้นแมนยํา
และชาญฉลาดยิ่งขึ้น Digital Twin มีประโยชนหลากหลายและสามารถนําไปใชไดกับงานหลาย
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รูปแบบ เปนที่นาติดตามตอไปวาเมื่อมีการใช Digital Twin อยางแพรหลายขึ้นแลว จะมีการตอยอด
การใชงานอยางไรตอไปบาง 
 
2.8 ระบบติดตามและควบคุมการใชงานผานระบบอินเตอรเน็ต (IOT System) 
 
 ในการสรางระบบติดตามการใชงานและควบคุมผานระบบอินเตอรเน็ตจะใชหลักการของการ
เชื่อมตอระหวางอุปกรณควบคุมของระบบรมควันปลาสวายและอุปกรณเชื่อมตออินเตอรเน็ตตางๆ ทั้ง
คอมพิวเตอร และสมารทโฟน โดยใชระบบ Website เปนสื่อกลางและใชระบบ Cloud เปนพื้นที่
สําหรับเก็บขอมูล ซึ่งสามารถเรียกสั้นๆ วาระบบอินเตอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Thing)  
 ระบบติดตามและควบคุมการทํางานผานระบบอินเตอรเน็ตที่จะออกแบบสําหรับใชงานกับ
ระบบตางๆนั้น ทําโดยนําสัญญานไฟฟาจากอุปกรณในตูควบคุมคือ เซนเซอรอุณหภูมิตําแหนงตางๆ 
และอินเวอรเตอร(ใชเพื่อปรับความเร็วลมพัดลม) เขาสูคอนโทรลเลอรที่ตองเขียนโปรแกรมเพื่อรับสง
สัญญานการเชื่อมตอในการสั่งการทํางานของอุปกรณไปยัง Could ผานระบบอินเตอรเน็ต 
 1) ระบบ Cloud  
 เปนระบบที่ใชในการจัดเก็บขอมูล ทางทีมจะทําการเชาเครื่องเซิฟเวอรจากภายนอกเพื่อใช
เก็บขอมูลการตั้งคาตางๆในการเชื่อมตอกับตัวคอนโทรเลอรที่ใชในการควบคุมตูอบ ซึ่งสามารถอธิบาย
เปนรูปภาพไดดังนี ้
 

 
ภาพที่ 2-4 การเชื่อมตอคอนโทรเลอรกับระบบ Cloud 

 
 จากรูป จะเห็นไดวาตัวคอนโทรเลอรจะสงขอมูลผาน Wireless ซึ่งเปนระบบอินเตอรเน็ตไร
สายที่ใชเปนตัวกลางในการสงผานขอมูลขึ้นไปเก็บไวบน Network Cloud  สวนของ Network Cloud 
จะประกอบไปดวยแอปพลิเคชั่นเซิฟเวอร และตัวจัดการฐานขอมูล (database) ซึ่งใชสําหรับจัดการ
ขอมูลที่สงมาจากตัวคอนโทรเลอรและใชสําหรับทําระบบ Website นอกจากนี้ตัวระบ Cloud ยังใชตัว 
Internet of Things (IoT) เพื่อใชในการจัดการและเชื่อมตอกับอุปรณตางๆ ซึ่งสามารถอธิบาย
ความสามารถของ IoT ไดดั้งนี้ 
 Internet of Things (IoT) คือ "อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง" หมายถึง การที่อุปกรณตางๆ สิ่งตางๆ 
ไดถูกเชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอยางสูโลกอินเตอรเน็ต ทําใหมนุษยสามารถสั่งการควบคุมการใชงานอุปกรณ
ตางๆ ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต เชน การเปด-ปด อุปกรณเครื่องใชไฟฟา (การสั่งการเปดไฟฟา
ภายในบานดวยการเชื่อมตออุปกรณควบคุม เชน มือถือ ผานทางอินเตอรเน็ต) รถยนต โทรศัพทมือถือ 
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เครื่องมือสื่อสาร เครื่องมือทางการเกษตร อาคาร บานเรือน เครื่องใชในชีวิตประจําวันตางๆ ผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต เปนตน 
 แนวคิด Internet of Things นั้นถูกคิดขึ้นโดย Kevin Ashton ในป 1999 ซึ่งเขาเริ่มตน
โครงการ  Auto-ID Center ที่มหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT 
จากเทคโนโลยี RFID ที่จะทําใหเปนมาตรฐานระดับโลกสําหรับ RFID Sensors ตางๆที่จะเชื่อมตอกัน
ได ตอมาในยุคหลังป 2000 โลกมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสออกมาเปนจํานวนมากและมีการใชคําวา 
Smart ซึ่ ง ใ น ที่ นี้ คื อ  Smart Device, Smart Grid, Smart Home, Smart Network, Smart 
Intelligent Transportation ตางๆเหลานี้ลวนมีโครงสรางพื้นฐานที่สามารถเชื่ อมตอกับโลก
อินเตอรเน็ตได ซึ่งการเชื่อมตอเหลานั้นเองก็เลยมาเปนแนวคิดที่วาอุปกรณเหลานั้นก็ยอมสามารถ
สื่อสารกันไดดวยเชนกันโดยอาศัยตัว Sensor ในการสื่อสารถึงกัน นั่นแปลวานอกจาก Smart 
Devices ตางๆจะเชื่อมตออินเตอรเน็ตไดแลวมันยังสามารถเชื่อมตอไปยังอุปกรณตัวอื่นไดดวยโดย 
Kevin นิยามมันไวตอนนั้นวาเปน “Internet-Like” หรือพูดงายๆก็คืออุปกณอิเล็กทรอนิกสสามารถ
สื่อสารพูดคุยกันเองได ซึ่งศัพทคําวา “Things” ก็แทนอุปกณอิเล็กทรอนิกสที่กลาวมากอนหนานี้ 
 IoT มีชื่อเรียกอีกอยางวา M2M ยอมาจาก Machine to Machine คือเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต
ที่เชื่อมตออุปกรณกับเครื่องมือตางๆ เขาไวดวยกัน เทคโนโลยี IoT มีความจําเปนตองทํางานรวมกับ
อุปกรณประเภท RFID และ Sensors ซึ่งเปรียบเสมือนการเติมสมองใหกับอุปกรณตางๆ ที่ขาดไปคือ
การเชื่อมตออินเตอรเน็ต เพื่อใหอุปกรณสามารถรับสงขอมูลถึงกันได เทคโนโลยี IoT มีประโยชนใน
หลายดาน แตก็มาพรอมกับความเสี่ยง เพราะหากระบบรักษาความปลอดภัยของอุปกรณ และ
เครือขายอินเตอรเน็ตไมดีพอ ก็อาจทําใหมีผูไมประสงคดีเขามาขโมยขอมูลหรือละเมิดความเปนสวนตัว
ของเราได ดังนั้นการพัฒนา IoT จึงจําเปนตองพัฒนามาตรการ และระบบรักษาความปลอดภัยไอที
ควบคูกันไปดวย 
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ภาพที่ 2-5 อธิบายแตละ Network Layers ของ Internet of Things โดย IBM 

 
 ตัวแปรสําคัญสําหรับ Internet of Things ที่ ใช ในการสื่อสารนั้นไม เพียงแต  Internet 
Network เพียงเทานั้นแตยังมีตัวแปลอื่นเขามาเกี่ยวของอีกนั่นคือ Sensor Node ตางๆจํานวนมากที่
ทําใหเกิด Wireless Sensor Network (WSN) ใหกับอุปกรณตางๆสามารถเชื่อมตอเขามาไดซ่ึง WSNs 
สามารถตรวจจับปรากฏการณตางๆ (Physical Phenomena) ในเครือขายไดดวย ยกตัวอยางเชน 
แสง อุณหภูมิ ความดัน เปนตน เพื่อสงคาไปยังอุปกรณในระบบใหทํางานหรือสั่งงานอื่นๆตอไป 
 การพัฒนา Internet of Things นั้นนอกจากจะพัฒนาเทคโนโลยีในฝง Hardware ไดแก
Processors, Radios และ Sensors ซึ่งจะถูกรวมเขาดวยกันเรียกวา a single chip หรือ System on 
a Chip (SoC) แลวก็ยังพัฒนา WSN ไปพรอมๆกันดวย และเมื่อพูดถึงการเชื่อมตอปจจุบันไดมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการเชื่อมตอเขากับ Internet of Things หรือ Access technology มีอยู 3 
ตัวไดแก 
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 Bluetooth 4.0 

 IEEE 802.15.4e 

 WLAN IEEE 802.11™ (Wi-Fi) มาตรฐานการทํางานของระบบเครือขายไรสายโดยที่ในแตละ 
Access technology นั้นจะมีการสงขอมูลที่แตกตางกันดังนี้ 

 

 IEEE 802.15.4e Bluetooth 4.0 
WLAN IEEE 802.11™ 

(Wi-Fi) 

ความถี ่
868/915 MHz 
2.4 GHz 

2.4 GHz 2.4, 5.8 GHz 

อัตราการสง
ขอมูล 

250 Kbps 723 Kbps 11 – 105 Mbps 

กําลังไฟฟา Very low Low High 
 
 เมื่อมีโครงขาย Sensor node แลวจําเปนตองมี Gateway Sensor Nodes เพื่อจะเชื่อม
ตอไปยังระบบอินเตอรเน็ตดวย โดยที่ Gateway นี้จะทําหนาที่เชื่อมตอไปยังเครือขาย Internet ให
อุปกรณทั้งหมดในโครงขาย Sensor Nodes ทั้งหมดสงขอมูลเขาสูอินเตอรเน็ตได Gateway จะอยู
ภายใต Local Network ซึ่งจะมีการกําหนดกันตอไปวา Gateway ภายใต Local Network นั้นจะให
เชื่อมตอไปยัง Internet ไดดวยหรือไมถาไมไดอุปกรณที่เชื่อมเขามาใน Gateway ก็อาจจะสื่อสารกัน
ไดเฉพาะภายใน Local Network เองไดเทานั้น 

 
 

 
ภาพ 2-6  Internet of Things จากมุมมองระบ Embedded 
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ปจจุบันมีการแบงกลุม Internet of Things ออกตามตลาดการใชงานเปน 2 กลุมไดแก 
 1) Industrial IoT คือ แบงจาก Local Network ที่มีหลายเทคโนโลยีที่แตกตางกันใน
โครงขาย Sensor Nodes โดยตัวอุปกรณ IoT Device ในกลุมนี้จะเชื่อมตอแบบ IP network เพื่อเขา
สูอินเตอรเน็ต 
 2 )  Commercial IoT คื อ  แบ ง จ าก  Local Communication ที่ เ ป น  Bluetooth หรื อ 
Ethernet (Wired or Wireless) โดยตัวอุปกรณ IoT Device ในกลุมนี้จะสื่อสารภายในกลุม Sensor 
Nodes เดียวกันเทานั้นหรือเปนแบบ local devices เพียงอยางเดียวอาจไมไดเชื่อมสูอินเตอรเน็ต 

 

 
ภาพที่ 2-7 สถาปตยกรรมอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง Internet of Things Architecture 

 
 - สถาปตยกรรม IoT มีสามองคประกอบหลักที่โดยทั่วไปจะอางอิงถึงในสถาปตยกรรม
อินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง  
 - สิ่งตางๆ (Things) - อุปกรณที่มีวิธีการในการเชื่อมตอ (แบบใชสายหรือแบบไรสาย) เพื่อเขา
สูเครือขายที่กวางขวางกวา 
 - เครือขาย (Networks) - คลายกับเราเตอรที่บานของคุณ ในเครือขายหรือเกตเวยจะเชื่อมตอ
สิ่งตางๆ ไปยังระบบคลาวด (Cloud) 
 - ระบบคลาวด (Cloud) – เซิรฟเวอรระยะไกลในศูนยขอมูลที่ทําหนาที่ในการรวมและเก็บ
ขอมูลของคุณเอาไวอยางปลอดภัย 
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2.9 Data: ขอมูล 
 
 การสรางขอมูล สิ่งตางๆ สรางขอมูลจะสรางขอมูลทั่วไปขนาดเล็ก (จํานวนไมกี่ไบต) ซึ่งแสดง
ขอมูลการรับรู เชน อุณหภูมิ ความชื้นหรือตําแหนง สิ่งนี้มักถูกเรียกวา 'ขอมูลขนาดเล็ก' ดวยขนาด
ขอมูลที่เล็ก เมื่ออุปกรณหลายชิ้นนี้สง ขอมูลขนาดเล็กเหลานี้ผานเครือขายไปยังระบบคลาวด ขอมูล
จะถูกรวมเขาดวยกันและมีการติดตาม ซึ่งในระยะยาวมักจะมีขนาดใหญขึ้น สิ่งนี้ในบางครั้งอาจเรียกได
วาเปน 'ขอมูลขนาดใหญ' และในจุดนี้เองที่ IoT จะมีความชาญฉลาดอยางแทจริง เนื่องจากขอมูล
ขนาดใหญจะชวยใหคุณสามารถสืบคนจากจุดขอมูลนับลานเพื่อศึกษา ทําความเขาใจหรือควบคุมบาง
สิ่งไดอยางมี ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 การใช การวิเคราะหจากเซนเซอร จะชวยในการเชื่อมโยงเหตุการณเขากับผลลัพธหรือการ
กระทํา ตัวอยางเชน การที่เราทราบวาในชวงเย็นของฤดูใบไมผลิจะมืดชาลง การใชเซนเซอรตรวจจับ
คาแสงในบริเวณโดยรอบกับไฟถนน เราจะสามารถเปดไฟใหชาลงเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน หรือ
เซนเซอรตรวจจับวาเครื่องจักรมีการสั่นสะเทือนมากกวาปกติ ซึ่งอาจเปนสัญญาณ บงชี้วาการทํางาน
ของเครื่องจักรกําลังจะลมเหลว ชวยใหคุณสามารถสั่งซื้อชิ้นสวนและกําหนด การคาดการณการ
บํารุงรักษาได 
 
2.10 Smart Boiler (Boiler 4.0) [1] 
 
 2.10.1 พัฒนาการของหมอน้ํา  
  2.10.1.1 Boiler 1.0: หมอน้ําแบบใชคนควบคุม (Manual Control)  
  เปนหมอน้ําแบบใชควบคุมแสดงดังภาพที่ 9 การควบคุมหมอน้ําจะ ใชคนคอย
ตรวจสอบความดันไอน้ําจากเกจวัดความดัน เมื่อความดันไอน้ําลดลง จะเปดสวิตชใหหัวเผาทํางาน 
หากความดันไอน้ําสูงสวิตชจะถูกปด สําหรับกรณีใชเชื้อเพลิงแข็ง เมื่อความดันไอน้ําลดต่ําลง หรือเปลว
ไฟออนลงเชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาเตาดวยแรงงานคน สวนลมชวยเผาไหมอาจใชลมธรรมชาติ โดยอาศัย
แรงลอยตัวจากความรอนของกาซไอเสีย ดูดอากาศเขามาชวยเผาไหมหรือใชพัดลมดูดที่ปลองไอเสีย 
ในสวนการควบคุมระดับน้ําผูควบคุมจะตองคอยตรวจสอบระดับน้ําจากหลอดแกว เมื่อระดับน้ําใน
หลอดแกวต่ํา จะเปดสวิตช ใหปมน้ําทํางาน หากระดับน้ําจากหลอดแกวสูง จะปดสวิตช หยุดการ
ทํางานของปม น้ําปอนที่ใชในหมอน้ําสวนใหญจะใชน้ําดิบที่ปลอยใหตกตะกอนกอนปอนเขาหมอน้ํา
และมีการเปดวาลวระบายน้ําใตหมอน้ํา2-8 ชั่วโมงตอครั้ง โดยปกติหมอน้ําแบบนี้จะไมมีอุปกรณบําบัด
มลภาวะหรือใชน้ําสเปรยดักฝุน เขมา 
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ภาพที่ 2-8 Boiler 1.0 เปนหมอน้ําแบบใชคนควบคุม (Manual Control) 

 
ขอดี/ขอเสีย  
 1) ระดับน้ําในหมอน้ําไมแนนอน ทําใหอุณหภูมิเหล็กท่ีเปนผิวรับความรอน เปลี่ยนแปลงมาก 
  1.1) คนมีโอกาสเผลอ มีความเสี่ยงสูงจากน้ําแหง และเกิดการ Overheat ไดงาย 
  1.2) มีความเสี่ยงเมื่อระดับน้ําสูงเกินไป ทําใหไอน้ําเกิด Carry Over และ Water 
Hammer  
  1.3) หมอน้ําเกิดการชํารุดงาย อายุสั้น 
  1.4) มีสถิติการระเบิดของหมอน้ําสูงมาก 
  1.5) มีความเสี่ยงที่จะทําใหหมอน้ําเกิดการเสื่อมสภาพในระยะเวลาอันสั้น จากความ
เสียหายในรูปแบบตางๆ  
  1.6) มีโอกาสเกิด Overheat จากตะกรันหนา หรือโคลนมาก  
  1.7) มีโอกาสเกิด การชํารุดอุดตันของอุปกรณตรวจวัดและอุปกรณความปลอดภัย
เกิดข้ึนบอยครั้ง 
  1.8) มีโอกาสเกิด การผุกรอน (Corrosion) ดานสัมผัสน้ํา (Water Side) จาก
ออกซิเจนละลายน้ํา ซึ่งอาจเกิดขึ้นทั้งแบบทั่วไปหรือเฉพาะจุด  
  1.9) มีโอกาสเกิด การกัดกรอน (Erosion) จากสภาพน้ําเปนกรด 
  1.10) มีโอกาสเกิด การเกิดผนังบางเปนรอง (Grooving) จากดางจัด 
  1.11) มีโอกาสเกิดมลภาวะจากการเผาไหมไมสมบูรณสูงมาก 
 
  2.10.1.2 Boiler 2.0: ควบคุมอัตโนมัติแบบเปด-ปด (On-Off Control)  
  จากภาพที่ 9 แสดงลักษณะ Boiler 2.0 โดยการควบคุมหมอน้ําใช Pressure Switch 
แบบ On-Off ควบคุมการทํางานของหัวเผาหรือการปอนเชื้อเพลิงแข็งแบบอัตโนมัติปอนเชื้อเพลิงตาม
เวลาที่กําหนด หรือใหหัวเผาทํางานเมื่อความดันไอน้ําต่ําและปดการทํางานเมื่อความดันไอน้ําสูง มีการ
ใชพัดลมอัดอากาศเขาผสมกับเชื้อเพลิง และใชพัดลมดูดอากาศที่ปลองไอเสียเพื่อใหมีอากาศเพียงพอ
ตอการเผาไหม สวนการควบคุมระดับน้ํา ใชลูกลอยหรือแทงอิเลคโทรด ควบคุมการเปด-ปด การ
ทํางานของปมน้ํา เมื่อระดับน้ําในหมอน้ําต่ําและสูง การควบคุมคุณภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา มีระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขจัดสารแขวนลอย ขจัดความกระดาง มีการไลอากาศออกจากน้ํา มีการเติม
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สารเคมีเพื่อปองกันตะกรัน ปรับ pH และปองกันสนิม มีการวิเคราะหคุณภาพน้ําเฉลี่ยเดือนละครั้ง มี
เปดวาลวระบายน้ําใตหมอน้ําโดยการตั้งเวลา ตามคําแนะนําของผูจําหนายเคมี ในดานของการควบคุม
มลภาวะมีอุปกรณบําบัดมลภาวะ เนนการปองกันที่ปลองไอเสียมากกวาการลดมลภาวะที่ระบบการเผา
ไหม สวนการตรวจและบันทึกการใชงาน เนนจดบันทึกการใชงานชั่วโมงละครั้ง เชน ระดับน้ําใน
หลอดแกว ความดันใชงาน  

 

 
ภาพที่ 2-9 Boiler 2.0 เปนหมอน้ําที่ควบคุมอัตโนมัติแบบเปด-ปด (On-Off Control) 

 
ขอดี/ขอเสีย 
 1) การเดินเครื่องเปนแบบ on-off อุณหภูมิในหองเผาไหมมีการเปลี่ยนแปลงเปนวัฏจักร  
 2) สามารถลดการเกิด Over Pressure ของไอน้ําลดนอยลงได  
 3) สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก จากการเผาไหมไมสมบูรณในขณะจุดเตาใหม และสูญเสียความ
รอนจากการ Pre-Purge, Post Purge  
 4) ไอเสียมีมลภาวะสูง มีขี้เถาและเขมาสะสมที่ Heating Surface เร็ว ตองหยุดแยงเขมา
บอยๆ เสียโอกาสการผลิต 
 5) การวิเคราะหไอเสีย เพื่อปรับสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสมอาจทํา เพียง
ปละ 1-4 ครั้ง ถาอุปกรณสกปรกหรือมีเขมาสะสมมาก อากาศสวนเกินอาจลดลงจนเกิดการเผาไหมไม
สมบูรณ สงผลใหประสิทธิภาพลดต่ําลง 
 6) วัสดุที่สัมผัสไฟเกิดการลาจากอุณหภูมิ (Thermal Fatigue) ที่เปลี่ยนไปมาไดงาย 
 7) มีการผลิตไอน้ําไมสม่ําเสมอ ความดันไอน้ําที่สูงและต่ํา สงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑไม
แนนอน 
 8) ระดับน้ําในหมอน้ํามีการเปลี่ยนแปลง สูงและต่ํา สลับไปมา  
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 9) การเติมน้ําแตละครั้งมีจํานวนมาก ทําใหอุณหภูมิของน้ําในหมอน้ําลดลง น้ําในหมอน้ําอาจ
หยุดเดือดชั่วขณะ ทําใหระดับน้ําในหมอน้ํายุบตัวลง จนถึงจุดที่สัญญาณเตือนน้ําแหงทํางาน และหัว
เผาตัดการเผาไหมเชื้อเพลิง และตองรอจนกวาระดับน้ําจะสงูขึ้นสูระดับปกติ จึงจะสตารทหัวเผาได 
 10) การใชสัญญาณจากระดับน้ําอยางเดียว มีความเสี่ยงสูงจากการทํางานผิดพลาดของลูก
ลอยหรืออิเลคโทรด ทําใหหมอน้ํามีโอกาส Overheat จากน้ําแหง 
 11) มีความเสี่ยงจาก Carry Over , Water Hammer 
 12) มีสถิติการระเบิดของหมอน้ําคอนขางสูง 
 13) มีความเสี่ยงจากคุณภาพน้ําลดนอยลง แตถาการดูแลระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอน แ ล ะ
น้ําในหมอน้ําไมดีพอ ยังมีความเสี่ยงที่จะทําใหหมอน้ําเกิดความเสียหายในรูปแบบตางๆ  เ ช น  ก า ร
Overheat จากตะกรันหนา โคลนมาก อุปกรณตรวจวัดและอุปกรณความปลอดภัยชํารุดอุดตัน การผุ
กรอน (Corrosion) ดานสัมผัสน้ํา (Water Side), การกัดกรอน (Erosion) 
 14) ดานการควบคุมสภาวะพบวา สามารถควบคุมมลภาวะไดพอสมควร   
 
  2.10.1.3 Boiler 3.0: ควบคุมอัตโนมัติแบบตอเนื่อง (Modulating Control) 
  จากภาพที่ 10 แสดงลักษณะ Boiler 3.0 หมอน้ําลักษณะนี้มีการควบคุมความดันไอ
น้ํา และการเผาไหมเชื้อเพลิง ใช Pressure Transmitter ควบคุมการทํางานของหัวเผาหรือปอน
เชื้อเพลิงแข็งแบบตอเนื่อง โดยเรงหรี่อัตโนมัติ เพื่อรักษาความดันไอน้ําใหคงที่ การควบคุมระดับน้ํา ใช 
Level Transmitter, Steam Flow Transmitter, Pressure Transmitter เพื่อควบคุมอัตราการปอน
น้ําแบบตอเนื่องและรักษาระดับน้ําในหมอน้ําใหคงที่ สวนการควบคุมคุณภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา มี
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขจัดสารแขวนลอย ขจัดความกระดาง ที่มีระบบฟนฟูอัตโนมัติ ตามเวลา
ที่ตั้งไว มีการไลอากาศออกจากน้ํา การเติมสารเคมีเพื่อปองกันตะกรัน ปรับ pHและปองกันสนิม การ
วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกชวงเวลา มีการระบายน้ําใตหมอน้ําอัตโนมัติ โดยการตั้งเวลาการระบายน้ําผิว
น้ําอัตโนมัติ ทํางานดวย Conductivity Sensor และมีการควบคุมและติดตามผลวิเคราะหคุณภาพน้ํา
โดยผูเชี่ยวชาญ ในขณะที่มีการควบคุมมลภาวะดีขึ้น การเผาไหมเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ ชวยลด
มลภาวะจากการเผาไหมไดดี มีอุปกรณบําบัดมลภาวะท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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ภาพที่ 2-10 Boiler 3.0 เปนหมอน้ําที่ควบคุมอัตโนมัติแบบตอเนื่อง (Modulating Control) 

  
ขอดี/ขอเสีย 
 1) ความดันไอน้ําและอุณหภูมิของหองเผาไหมมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 
 2) สวนผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง สามารถเรง-หรี่ ตามกันอยางตอเนื่องประสิทธิภาพ
การเผาไหมอยูในเกณฑดีตลอดเวลา 
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 3) เหมาะกับเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสม่ําเสมอ ถาคุณภาพเชื้อเพลิงไมแนนอน อาจเกิด
สภาวะ Lean – Rich Mixture สงผลใหใหเปลวไฟดับ จนอาจเกิดการระเบิดในหองเผาไหมหรือเกิด
ควันดําได 
 4) ไอเสียมีมลภาวะลดลง การวิเคราะหไอเสียเพื่อปรับสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศให
เหมาะสมยังไม ตอเนื่อง ถาอุปกรณสกปรกหรือมีเขมามาก อากาศสวนเกินอาจเปลี่ยนแปลง จนเกิด
การเผาไหมไมสมบูรณ  
 5) ปองกันการลาจากอุณหภูมิ (Thermal Fatigue) ไดด ี
 6) ความดันไอน้ําที่สม่ําเสมอ คุณภาพของผลิตภัณฑสม่ําเสมอ 
 7) ปองกันหรือลดการกัดกรอนของเชื้อเพลิงหรือกาซรอนตอผิวสัมผัสความรอนไดดีข้ึน 
 8) ระดับน้ําในหมอน้ําคอนขางคงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 
 9) การเติมน้ําเขาหมอน้ําทําไดอยางสม่ําเสมอ (Continuous Feed Water) ทําใหอุณหภูมิ
ของน้ําในหมอน้ําคงที่ เกิดไอน้ําไดสม่ําเสมอตอเนื่อง 
 10) การใชสัญญาณ 3 Element Control จากระดับน้ํา อัตราการจายไอน้ํา และความ ดันไอ
น้ํา มาควบคุมอัตราการปอนน้ําเขาหมอน้ํา ชวยเพิ่มเสถียรภาพในการทํางาน ปองกันการเกิด 
Overheat จากน้ําแหงไดดี 
 11) สามารถปองกันการเกิด Carry Over และ Water Hammer ไดด ี
 12) หมอน้ํามีความปลอดภัยสูง 
 13) หากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเสื่อมสภาพ การฟนฟูตามเวลาที่ตั้งไว  อาจไดคุณภาพน้ําที่
ไมเหมาะกับหมอน้ํา  
 14) ลดความเสี่ยงของหมอน้ํา จากความเสียหายในรูปแบบตางๆ ไดมาก 
 
  2.10.1.4 Boiler 4.0:  Real Time Automatic Control by Transmitter, PLC, 
Scada, Monitor & Record, Internet of Thing 
  สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) แสดงดังภาพที่ 12 มีลักษณะและรูปแบบการใช
งานที่มีการควบคุมและบันทึกผลแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบ ภาระการใชงานคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลง
อยางชาๆ ระบบควบคุมการทํางานของหัวเผาหรืออุปกรณการเผาไหมเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบ
ระบบควบคุมระดับน้ําในหมอน้ําเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบมีการควบคุมและติดตามผลคุณภาพน้ํา 
และ Condensate ที่นํากลับเขาระบบโดยผูเชี่ยวชาญอยางใกลชิด มีผลบันทึกการใชงานของหมอน้ํา
และอุปกรณตลอดเวลาใชงานมีระบบการติดตามสภาวะการใชงานเปนแบบอัตโนมัติทั้งแบบตอเนื่อง
และแบบขณะใชงานเต็มรูปแบบ มีระบบการควบคุมและบันทึกผล การกระจายตัวของความรอนขณะ
เปลี่ยนภาระที่มีประสิทธิภาพ ทุกชิ้นสวนอุปกรณ ไดรับการควบคุมการใชงานเพื่อไมใหอยูในชวงการ
เกิดการคืบ (Creep)   
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ภาพที่ 2-11 สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) เปนหมอน้ําแบบ Real Time Automatic Control 

by Transmitter, PLC, Scada, Monitor & Record, Internet of Thing 
 
 Smart Boiler มีการเชื่อมโยงระบบ IoT กับ หมอน้ํา เพื่อติดตามและควบคุมการทํางาน โดย
ติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและติดตั้ง
เซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอนและ 
Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดจะสงขอมูล
ไปท่ี Server และเมื่อทําการสงขอมูลตอไปใหพนักงานที่เก่ียวของแบบ Real Time ภาพรวมของระบบ
แสดงดงภาพที่ 12 และมีโครงสรางการทํางานของระบบ Smart Boiler Monitoring System แสดง
ดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 2-12 ภาพรวมการเชื่อมโยงหมอน้ํากับระบบ IoT ที่เปนแนวทางของ Smart Boiler [2] 

 

 
ภาพที่ 2-13 โครงสรางการทํางานของระบบ Smart Boiler Monitoring System [3] 

  



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

26 
 

 Smart Boiler มีระบบ Smart Boiler Control และ Smart Boiler Monitoring ซึ่งอุปกรณ
หลักของตูควบคุมไฟฟา (Control Cabinet) คือ PLC (Programmable Logic Control) เปนอุปกรณ
ควบคุมการทํางานของหมอน้ําหรือหมอน้ํามันรอนและหัวเผา โดยภายในมี Microprocessor เปน
สมองสั่งการที่สําคัญรับสัญญาณจากอุปกรณควบคุม และอุปกรณความปลอดภัยตางๆ เพื่อประมวลผล 
และสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถสรางรูปแบบของการควบคุมไดโดยการปอน
โปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen สามารถเชื่อมตอกับ Computer เขาสูระบบ 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูล
แบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ํา  และอุปกรณ
อื่นๆ ทั้งระบบได โดยสงสัญญาณขอมูลและแสดงผลไปยังศูนยควบคุมสวนกลางแสดงดังภาพที่  15 
ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม อีก ทั้งจะชวยใหผูที่เกี่ยวของกับการทํางานของหมอน้ํา สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ได
งายมากขึ้น เพื่อประโยชนในการวิเคราะหปญหา และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตอ
อุปกรณการวัดดานความปลอดภัย พลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอน้ําทั้งหมด แสดงผลขอมูลการวัด
แบบ Data Visualization จะทําใหขอมูลเชิงปริมาณดูนาสนใจ เขาใจงาย เห็นภาพรวมไดชัดเจน 
แสดงดังภาพที่ 15 

 

 
ภาพที่ 2-14 Smart Boiler Control และ Smart Boiler Monitoring [3] 
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ภาพที่ 2-15 Smart Boiler ที่มีการการรายงานผลไดทุกที่ทุกเวลาและทุกคน [3] 

 
 2.10.3 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดาและแนวทางแกไขสูSmart Boiler 
  (1) ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: การเกิดตะกรันในหมอน้ํา มีปญหาดาน
ประสิทธิภาพ อุบัติเหตุและความเสียหายแสดงดังภาพที่ 16 สาเหตุเกิดจาก ความเสี่ยงจากคุณภาพน้ํา
ไมดี การดูแลระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนและน้ําในหมอน้ําไมดีพอ ยังมีความเสี่ยงที่จะทําใหหมอน้ํา
เกิดความเสียหายในรูปแบบตางๆ เชน การOverheat จากตะกรันหนา โคลนมาก อุปกรณตรวจวัด
และอุปกรณความปลอดภัยชํารุดอุดตัน การผุกรอน (Corrosion) ดานสัมผัสน้ํา (Water Side), การกัด
กรอน (Erosion) จนเกิดการระเบิดของหมอน้ํา 
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ภาพที่ 2-16 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: การเกิดตะกรันในหมอน้ํา มีปญหาดานประสิทธิภาพ

หมอน้ํา อุบัติเหตุและความเสียหาย [4] 
 
 แนวทางการตรวจวัดควบคุมปจจัยสูการพัฒนาสู Smart Boiler 
 - ตรวจวัดและควบคุมคุณภาพน้ํา 
 - ควบคุมอัตราการ BD ใหเหมาะสม 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนอุณหภูมิกาซไอเสีย 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนความหนาตะกรัน 
 
  (2) ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: คุณภาพการเผาไหมไมดี แสดงดังภาพที่ 17 
สาเหตุเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ สัดสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศที่ไมเหมาะสมมีขี้เถาและ
เขมาสะสมที่ Heating Surface เร็ว ตองหยุดแยงเขมาบอยๆ เสียโอกาสการผลิต ตรวจวัดอุณหภูมิ
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กาซไอเสียสูง เนื่องจากเกิดจากเขมาและฝุนละอองเถาไปเกาะติดพื้นที่ผิวรับความรอน ทําใหความรอน
จากกาซไอเสียไมสามารถสงถายไปยังอุปกรณรับความรอนไดอยางเต็มที่  

 

 
ภาพที่ 2-17 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: คุณภาพการเผาไหมไมดี [4] 

 
 แนวทางการตรวจวัดควบคุมปจจัยสูการพัฒนาสู Smart Boiler 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนอุณหภูมิกาซไอเสีย 
 - ตรวจวัด O2 เพื่อปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสม 
 
  (3) ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: ไมมีการควบคุมการเผาไหม ทําใหเกิดมลพิษ
สูงสิ้นเปลืองตนทุนพลังงาน แสดงดังภาพที่ 18 หมอน้ําธรรมดาจะไมสามารถทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิง
และปริมาณอากาศที่เหมาะสมอีกทั้งไมสามารถควบคุมได มีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเปนอยางมาก จาก
การเผาไหมไมสมบูรณในขณะจุดเตาใหม และสูญเสียความรอนจากการ Pre-Purge, Post Purge 

 

 
ภาพที่ 2-18 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: ไมมีการควบคุมการเผาไหม [5] 
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 แนวทางการตรวจวัดควบคุมปจจัยสูการพัฒนาสู Smart Boiler 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนอุณหภูมิกาซไอเสีย 
 - ตรวจวัด O2 เพื่อปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสม 
 
 2.10.4 ระบบตางของ Smart Boiler  
  1) ระบบปอนเชื้อเพลิงที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการปอนได
ตามภาระการใชไอน้ํา 
  2) ระบบปมน้ําที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการใชไอน้ํา 
  3) ระบบควบคุมความดันที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการปอนไดตามภาระการใชไอ
น้ํา 
  4) อุปกรณวัดและควบคุมอุณหภูมิและความดันในหองเผาไหม และในบริเวณที่ออก
จากหมอน้ํา 
  5) ระบบอากาศที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตาม
ภาระการใชไอน้ํา 
  6) อุปกรณตรวจวัดกาซไอเสียและสงสัญญาณกลับเพื่อควบคุมการทํางานของหมอน้ํา 
  7) อุปกรณวัดและควบคุมคุณภาพของน้ําปอนและน้ําในหมอน้ํา 
  8) ระบบควบคุมการระบายน้ําโบลวดาวนแบบอัติโนมัติ 
 โดยระบบดังกลาวตองมีการติดตั้งเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางาน โดยติดตั้ง
เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและติดตั้งเซ็นเซอรวัด
ความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอนและ Boiler สวน
ที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ % CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดแสดงดังภาพท่ี 19 
 

 
ภาพที่ 2-19 ภาพรวมของเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางานของ Smart Boiler [6] 
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 ผลลัพธจากการติดตั้งเซนเซอรเปลี่ยนใหหมอน้ําธรรมดาเปน Smart Boiler เชน เกิดการเผา
ไหมที่สมบูรณมีการกระจายตัวทั่วหองเผาไหม ผลิตไอน้ําไดความดันไอน้ําสม่ําเสมอ ปริมาณเพียงพอ
ตอการใชงาน มลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหมต่ํา สามารถควบคุมคุณภาพน้ําในหมอน้ําได สงใหหมอน้ําไม
ระเบิด เปนตน แสดงดังภาพที่ 20 

 

 

 
ภาพที่ 2-20 ผลลัพธการติดตั้งเซนเซอรเปลี่ยนใหหมอน้ําธรรมดาเปน Smart Boiler [5] 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

32 
 

 2.10.5 ตัวอยางกรณีศึกษา Smart Boiler 
  1) การใชอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor) ที่เหลือจากการเผาไหม 
สงสัญญาณมาประมวลผลดวย PLC และ ใช Servo Motor แยกควบคุมปริมาณน้ํามัน กาซชีวภาพ
และอากาศแบบอัตโนมัติ เพื่อใหไดคาความรอนในการเผาไหมที่เหมาะสม เกิดการเผาไหมที่สมบูรณ
ตลอดเวลา เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด ความปลอดภัยสูงสุด และมลภาวะต่ําสุด ตลอดเวลา แสดงดังภาพ
ที่ 21 

 

 
ภาพที่ 2-21 ใชอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor) ที่เหลือจากการเผาไหม [1] 

 
  2)  ใชเทคโนโลยีตรวจจับภาพ (Image Processing) การตรวจวัดการกระจายตัวของ
อุณหภูมิเปลวไฟภายในหองเผาไหมตลอดระยะเวลาที่มีการใชไอน้ําในกระบวนการผลิต แสดงดังภาพที่ 
22 ดังนั้นผูควบคุมจะสามารถควบคุมคุณภาพการเผาไหมและการตัดตอหมอน้ําไดอยางอัตโนมัติ หาก
ความดันไอน้ํามีคาต่ํากวาการใชงาน หมอน้ําจะแสดงสภาวะการเผาไหมดานในใหเห็นปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ใชในการเผาไหมและสามารถเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงและอากาศเขาสูหองเผาไหมเพื่อเรงการผลิตไอน้ํา
ไดอยางอัตโนมัติ  
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ภาพที่ 2-22 ตรวจวัดการกระจายตัวของอุณหภูมิเปลวไฟภายในหองเผาไหม 

ตลอดระยะเวลาที่มีการใชไอน้ําในกระบวนการผลิต [3] 
 
  3) การประยุกตใช Smart Boiler Monitoring Systems นํามาประเมินศักยภาพใน
การปรับปรุงระบบการเผาไหมและประเมินศักยภาพในการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอน้ํา แสดงดังภาพ
ที่ 23 จากภาพแสดงผลการตรวจวัดกาซไอเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม ภายในหมอน้ําเชื้อเพลิงแข็ง 
กอนการปรับปรุงเปนหมอน้ําแบบธรรมดาพบวาปริมาณ O2 และ CO มีคาสูงเทากับ 13.3% และ 
1,460 ppm ตามลําดับ ในขณะที่หากหมอน้ําไดรับการปรับปรุงดวยการตรวจวัดปริมาณกาซไอเสียที่
เกิดขึ้นจากการเผาไหมและสงขอมูลเพื่อวิเคราะหผลไปควบคุมการปอนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ใชในการ
เผาไหม ตามแนวทางการพัฒนาหมอน้ําสู Smart Boiler หลังการปรับปรุงพบวา ปริมาณ O2 และ CO 
มีคาลดลงเทากับ 8.4% และ 289.37 ppm ตามลําดับ เมื่อนําไปคํานวณหาความสูญเสียตามมาตรฐาน 
JIS B8222 พบวา กรณีกอนการปรับปรุงความรอนสูญเสียไปกับกาซไอเสียและความรอนสูญเสียไปกับ
การเผาไหมไมสมบูรณมีคาเทากับ 19.38 % และ 1.38 % ตามลําดับ ในขณะที่กรณีหลังการปรับปรุง
ความรอนสูญเสียไปกับกาซไอเสียและความรอนสูญเสียไปกับการเผาไหมไมสมบูรณมีคาลดลงเหลือ 
14.77 % และ 0.15 % ตามลําดับ เมื่อคํานวณเปนประสิทธิภาพหมอน้ําทางออมกรณีกอนการ
ปรับปรุงมีประสิทธิภาพหมอน้ําเทากับ 77.85% หลังการปรับปรุงมีประสิทธิภาพหมอน้ําเทากับ 
83.59% พบวากรณีหลังปรับปรุงประสิทธิภาพหมอน้ํามีคาเพิ่มขึ้น 5.74 % คิดเปนผลประหยัดได
มูลคาเทากับ 1,298,826 บาท/ป 
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ภาพที่ 2-23 การประยุกตใช Smart Boiler Monitoring Systems  

เพื่อประเมินการประหยัดพลังงานของหมอน้ํา [5] 
 
  4) ตารางการเปรียบเทียบตนทุนในการผลิตไอน้ํา หลังจากนํา Smart Boiler มา
ควบคุมการทํางาน แสดงดังภาพที่ 24 จากภาพเปนการเปรียบเทียบตนทุนไอน้ํารายเดือนของหมอน้ํา
แบบธรรมดา ในป 2559 กับตนทุนไอน้ํารายเดือนของหมอน้ําแบบ Smart ในป 2560 พบวา ทุกๆ
เดือนตนทุนไอน้ําของหมอน้ําแบบ Smart ในป 2560 มีคานอยกวาตนทุนไอน้ํารายเดือนของหมอน้ํา
แบบธรรมดา คิดเปนคาเฉลี่ยตนทุนไอน้ําของหมอน้ําแบบ Smart ในป 2560 มีคานอยกวาในป 2559 
เทากับ 0.14 บาทตอกิโลกรัม เมื่อคํานวณเปนผลประหยัดพบวาการพัฒนาหมอน้ําเปนแบบ Smart 
สามารถประหยัดตนทุนไอน้ําไดเทากับ 855,844.1 บาทตอป หรือลดตนทุนการผลิตไดถึง 20% 
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ภาพที่ 2-24 ตารางการเปรียบเทียบตนทุนในการผลิตไอน้ํา  

หลังจากนํา Smart Boiler มาควบคุมการทํางาน [5] 
 
  2.10.6 ตัวอยางมาตรการทางดานพลังงานและความปลอดภัยเพื่อเปนแนวทางใน
การพัฒนาหมอน้ําสู Smart Boiler [6] 
  การใชงานหมอน้ําและดูแลหมอน้ําอยางเหมาะสม จะชวยใหเกิดการใชงานหมอน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพลดความสูญเสียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับหมอน้ํา สงผลเกิดการลดตนทุนในการผลิตไอ
น้ํา ประหยัดทั้งเชื้อเพลิงและประหยัดน้ําที่ใชสําหรับหมอน้ํา วิธีการดูแลรักษาหมอน้ําเพื่อใหเกิดการใช
งานหมอน้ําอยางมีประสิทธิภาพ หลีกเลี่ยงการเกิดความสูญเสีย เชนการทําความสะอาดพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความรอน การปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสม การดูแลฉนวนหมอน้ํา การควบคุมปริมาณ
โบลวดาวนและการควบคุมการปลดปลอยกาซไอเสีย จากการตรวจสอบประสิทธิภาพหมอน้ํา ทําให
ทราบถึงผลของประสิทธิภาพของหมอน้ําที่สอดคลองกับความสูญเสียที่ตรวจวัดไดจริงหนางาน ผลของ
ประสิทธิภาพหมอน้ําดังกลาวมีสวนชวยใหสามารถกําหนดแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอ
น้ําและกําหนดมาตรการในการประหยัดพลังงานในหมอน้ํา นําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพหมอน้ําและ
การลดตนทุนทางดานพลังงานในหมอน้ํา มาตรการประหยัดพลังงานในหมอน้ําเปนการคํานวณหา
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานในหมอน้ําที่โรงงานสามารถดําเนินการได ทั้งแบบไมตองลงทุนเชน 
มาตรการปรับแตงการเผาไหม มาตรการลดอัตราการโบลวดาวน หรือมาตรการที่ทางโรงงานตอง
พิจารณาการลงทุนเพื่อการดําเนินมาตรการ เชน มาตรการอุนอากาศหรืออุนน้ําปอนและมาตรการ
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ปรับปรุงฉนวนหมอน้ํา เปนตน ในที่นี้ไดทําการยกตัวอยางมาตรการ พรอมแนวทางปฎิบัติ ผลลัพธที่ได
ทั้งดานพลังงานและความปลอดภัย รวมถึงกรณีศึกษาที่แสดงผลการประหยัดตนทนุไอน้ํา ดังนี ้
  1) มาตรการปรับแตงการเผาไหมอยางเหมาะสม 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบปริมาณ O2 และ CO สูงกวาเกณฑตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2459  
  การลงทุน : ไมตองมีการลงทุนสามารถดําเนินการไดทันที   
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับลดปริมาณอากาศที่ปอนเขาสูหมอน้ําปรับเพิ่มสัดสวนอากาศ
เหนือตะกรับใหมากขึ้น เพื่อเพิ่มโอกาสในการเผาไหมของกาซไอเสียจําพวก CO กับอากาศ 
  ตัวแปรสําคัญในการปรับแตงการเผาไหมของการเผาไหมคือ อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิง ควรปรับสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศในอัตราสวนที่มีอากาศเปนมากกวาทางทฤษฎี
ใหเล็กนอย ขณะทําการปรับแตงการเผาไหมสามารถสังเกตุไดจากสีของควันที่ปลอยออกจากปลอง
ระบาย (Stack) สามารถสรุปไดดังนี้ 
  ปญหาควันดํา เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ เนื่องจากปอนปริมาณอากาศที่ใชใน
การเผาไหมนอยเกินไป การผสมกันระหวางเชื้อเพลิงและอากาศไมดี ทําใหเกิด unburned 
hydrocarbon จะสังเกตไดวามีควันดําเกิดขึ้น คากาซ CO ในกาซไอเสียจะเพิ่มสูงขึ้น แสดงดังภาพที่ 
25 
  การแกไข ใหทําการปรับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใหเพียงพอตอการเผาไหม 
ดวยการปรับอากาศใหมากขึ้น โดยดูจากการแปรเปลี่ยนของปริมาณ CO และ O2 ลักษณะของปญหา
ควันดําและการปรับเพิ่มปริมาณอากาศแสดงดังรูป 
  

 
ภาพที่ 2-25 ลักษณะของปญหาควันดําและการปรับเพิ่มปริมาณอากาศ 

 
  ปญหาอากาศสวนเกินสูง เกิดจากการปรับสัดสวนอากาศสูงเกินพอดี ทําใหเกิด
อากาศสวนเกินทีไมไดใชในการเผาไหม พาออกไปพรอมกับกาซไอเสีย สามารถทําการหาอากาศ
สวนเกินไดโดยใชเครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย อานจากคาเปอรเซ็นตของ O2 แสดงดังภาพท่ี 26 
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 การแกไข ปรับลดสัดสวนอากาศใหพอเหมาะตอการเผาไหม หรืออาจจะใช Oxygen trim 
control system มาชวยปรับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม ลักษณะของปญหาอากาศสวนเกินสูง
และการปรับลดปริมาณอากาศแสดงดังรูป 

 

 
ภาพที่ 2-26 ลักษณะของปญหาอากาศสวนเกินสูงและการปรับลดปริมาณอากาศ 

 
 ผลลัพธที่ได : การประหยัดพลังงานทั้งอากาศและเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพหมอน้ําเพิ่ม
สูงขึ้น 
 กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน A ดําเนินการตามมาตรการการปรับแตงการเผาไหมอยาง
เหมาะสม ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

*คาํนวณที�เงื�อนไขของหมอ้นํ�า 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื�อเพลงิ 3,500 บาทต่อตนั, ค่าความรอ้นทางสงู 14,000 kJ/kg และ 

พกิดัของหมอ้นํ�า 5 ton/h, 6 Barg 

 

  2) มาตรการเฝาระวังการสะสมของสิ่งสกปรกที่พื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบอุณหภูมิกาซไอเสียมีคาสูงเกิน โดยปกติควรมีคามากกวา
อุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40oC แสดงใหเห็นถึงการเกิดเขมา
ทางดานสัมผัสกาซรอน รวมถึงเกิดตะกรันเกาะทางดานน้ํา  
  การลงทุน : ตองมีการลงทุน 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

ปริมาณกาซออกซิเจน (O2), % 12.4 8.1 
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO), ppm 1,666.14 66.3 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) % 62.7 74.0 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 1,659,637* 
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  แนวทางปฎิบัติ : เฝาระวังอุณหภูมิกาซไอเสียไมใหสูงเกิน หากสูงเกินเกณฑควรทํา
ความสะอาดตะกรันหรือเขมาที่เกาะที่ผิวทอ เขมาเปนสาเหตุใหความสามารถในการถายเทความรอน
ลดลง และปรับอัตราการโบลวดาวนใหเหมาะสมกับการใชงานหมอน้ํา 
เกณฑท่ีเหมาะสม 
  สําหรับการใชงานหมอน้ําตองมีการระบายน้ําในหมอน้ํา หรือที่นิยมเรียกวาการโบลว
ดาวน (Blowdown) เพื่อปองกันไมใหน้ําในหมอน้ํามีคา TDS (Total Dissolved Solid) สูงเกินกวาคา
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ป พ.ศ. 2549 ดังภาพที่ 27 ซึ่งคา TDS มีผลตอการเกิดตะกรันใน
หมอน้ํา ถาตะกรันหนามากเกินไปจะทําใหมีความเสี่ยงตอการระเบิดของหมอน้ํา ดังนั้นจึงตองมีการ
โบลวดาวนที่เหมาะสม ถามีการโบลวดาวนในปริมาณมากเกินไป แมวาจะทําใหคา TDS ต่ํา ทําใหเกิด
การสูญเสียพลังงาน เนื่องจากน้ําโบลวดาวนเปนน้ําที่มีพลังงานสูง (น้ําที่อยูในสภาวะที่พรอมเปนไอน้ํา) 
ฉะนั้นเพื่อลดการสูญเสียพลังงานจากการโบลวดาวน ทางผูควบคุมหมอน้ําควรเพิ่มระยะเวลาในการ
โบลวดาวนใหนานขึ้น เพื่อใหคา TDS มีคาเขาใกลคาตามที่กฎหมายกําหนด ควบคุมใหปริมาณการ
โบลวดาวนอยูในชวงรอยละ 2 ถึง 3 

 

 
ภาพที่ 28 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ป พ.ศ. 2549 เรื่องคุณภาพน้ํา [7] 

 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ําไม
กอใหเกิดการระเบิด 
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  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน B ดําเนินการตามมาตรการเฝาระวังการสะสมของสิ่ง
สกปรกที่พื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนในหมอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัด
ตนทุนไอน้ํา รวมถึงเกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ําไมกอใหเกิดการระเบิด 
 

*คาํนวณที�เงื�อนไขของหมอ้นํ�า 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื�อเพลงิ 3,500 บาทต่อตนั, ค่าความรอ้นทางสงู 14,000 kJ/kg และ 

พกิดัของหมอ้นํ�า 5 ton/h, 6 Barg 

 
  3) มาตราการปองกันความรอนสูงเกินของทอแลกเปลี่ยนความรอนในหมอน้ํา 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบอุณหภูมิกาซไอเสียมีคาสูงเกิน โดยปกติควรมีคามากกวา
อุณหภูมิอ่ิมตัวของไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC 
  การลงทุน : ตองมีการลงทุน 
  แนวทางปฎิบัติ : เฝาระวังอุณหภูมิกาซไอเสียไมใหสูงเกิน หากสูงเกินเกณฑควรทํา
ความสะอาดตะกรันหรือเขมาที่เกาะที่ผิวทอ เขมาเปนสาเหตุใหความสามารถในการถายเทความรอน
ลดลง 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : อุณหภูมิกาซไอเสียควรมีคามากกวาอุณหภูมิอิ่มตัวของ
ไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน C ดําเนินการตามมาตรการปองกันความรอนสูงเกิน
ของทอแลกเปลี่ยนความรอนในหมอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอ
น้ํา 
 

*คาํนวณที�เงื�อนไขของหมอ้นํ�า 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื�อเพลงิ 3,500 บาทต่อตนั, ค่าความรอ้นทางสงู 14,000 kJ/kg และ 

พกิดัของหมอ้นํ�า 5 ton/h, 6 Barg 

 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 270 210 
ปริมาณการโบลวดาวน (%) 22.78 5.3 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 69.2 75.8 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 857,437* 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 330 223 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 71.33 78.30 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 854,438* 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
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  4) มาตรการควบคุมกาซไอเสียและการปลดปลอยมลพิษที่ออกจากหมอน้ํา 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบปริมาณ O2 และ CO สูงกวาเกณฑตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2459 และอุณหภูมิกาซไอเสียมีคาสูงเกิน โดยปกติควรมีคามากกวาอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ําที่ความดัน
ไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC 
  การลงทุน : ไมตองลงทุนเรื่องการปรับแตงการเผาไหมแตตองมีการลงทุนเรื่องการทํา
ความสะอาดเขมาหรือตะกรัน 
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสมและเฝาระวังอุณหภูมิกาซไอเสีย
ไมใหสูงเกิน หากสูงเกินเกณฑควรทําความสะอาดตะกรันหรือเขมาที่เกาะที่ผิวทอ เขมาเปนสาเหตุให
ความสามารถในการถายเทความรอนลดลง 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและอากาศ รวมถึง
ประสิทธิภาพหมอน้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : อุณหภูมิกาซไอเสียควรมีคามากกวาอุณหภูมิอิ่มตัวของ
ไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC รวมถีงเฝาระวังไมให O2 และ CO สูงกวาเกณฑ
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน D ดําเนินการตามมาตรการควบคุมกาซไอเสียและการ
ปลดปลอยมลพิษท่ีออกจากหมอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

*คาํนวณที�เงื�อนไขของหมอ้นํ�า 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื�อเพลงิ 3,500 บาทต่อตนั, ค่าความรอ้นทางสงู 14,000 kJ/kg และ 

พกิดัของหมอ้นํ�า 5 ton/h, 6 Barg 

 

  5) มาตรการเฝาระวังดานความปลอดภัยจากความรอนสูญเสีย 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบอุณหภูมิผิวผนังหมอน้ํามีคาสูงเกิน 60 oC สงผลใหเกิด
ความรอนสูญเสีย 
  การลงทุน : ตองมีการลงทุนปรับปรุงฉนวนหมอน้ํา 
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับปรุงฉนวนหมอน้ําที่ชํารุดหรือเสื่อมสภาพ 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 201.58 175.3 
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO), ppm 7,117 2,988 
ปริมาณกาซออกซิเจน (O2), % 9.9 8.1 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 71.6 79.5 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 945,759* 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
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  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : อุณหภูมิผิวผนังหมอน้ํามีคาสูงเกิน 60 oC 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน F ดําเนินการตามมาตรการเฝาระวังดานความปลอดภัย
จากความรอนสูญเสีย ทําใหความรอนสูญเสียลดลง ประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัด
ตนทุนไอน้ํา 
 

*คาํนวณที�เงื�อนไขของหมอ้นํ�า 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื�อเพลงิ 3,500 บาทต่อตนั, ค่าความรอ้นทางสงู 14,000 kJ/kg และ 

พกิดัของหมอ้นํ�า 5 ton/h, 6 Barg 

 
  6) มาตรการลดการสูญสียจากการโบลวดาวน 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบปริมาณโบลวดาวนสูงเกินรอยละ 2 ถึง 3 
  การลงทุน : ไมตองมีการลงทุน 
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับอัตราการโบลวดาวนใหเหมาะสมกับการใชงานหมอน้ํา 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : ปรับอัตราการโบลวดาวนใหเหมาะสมปริมาณ       
โบลวดาวนไมเกิน 2 ถึง 3 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน F ดําเนินการตามมาตรการลดการสูญเสียจากการ  
โบลวดาวน ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

 

*คํานวณที่เงื่อนไขของหมอน้ํา 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื้อเพลิง 3,500 บาทตอตัน, คาความรอนทางสูง 14,000 kJ/kg และ 
พิกัดของหมอน้ํา 5 ton/h, 6 Barg 

 
 
 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
ความรอนสูญเสียที่ผนังหมอน้ํา (kW) 8.25 1.2 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 83.44 85.76 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 219,288* 

รายละเอียด กอนปรับปรุง 
หลังการ

ปรับปรุง 

ปริมาณการโบลวดาวน (%) 27.78 6.26 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 70.3 74.5 

ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 546.476* 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
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  7) มาตรการนําคอนเดนเสตกลับมาใชใหม 
  ปญหาที่ตรวจพบ: ตรวจพบอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอน้ํามีคาเทากับอุณหภูมิ
บรรยากาศและม ีปริมาณ ความรอนเหลือทิ้งท่ีสามารถนํากลับมาใชอุนน้ําปอนได 
  การลงทุน : ตองมีการลงทุน ในการออกแบบและสรางระบบชุดอุนน้ําปอนเชน ปมสง
น้ําและระบบทอน้ํากลับ ความรอน 
  แนวทางปฎิบัติ : ออกแบบและสรางระบบชุดอุนน้ําปอน 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน G ดําเนินการตามมาตรการนําคอนเดตเสทกลับมาใช
ใหม สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

*คาํนวณที�เงื�อนไขของหมอ้นํ�า 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื�อเพลงิ 3,500 บาทต่อตนั, ค่าความรอ้นทางสูง 14,000 kJ/kgและ 

พกิดัของหมอ้นํ�า 5 ton/h, 6 Barg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
อุณหภูมิน้ําปอน, oC 33 85 
การประหยัดเชื้อเพลิง (kg/yrs) 4,173 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 86,752* 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
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บทที่ 3 
 

 เพื่อใหการดําเนินงานวิจัยพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค งานวิจัยนี้สามารถแบงวิธีการ
ดําเนินงานของงาน ในการพัฒนาหมอน้ําธรรมดาใหเปนสมารทบอยเลอร มีขั้นตอนดังนี้ 
 
3.1 การสํารวจระบบตางๆของ หมอน้ําเดิม 
 
 เพื่อประเมินและรับรูถึงสภาวะการทํางานปจจุบันของหมอน้ํา การสํารวจระบบตางๆ 
ประกอบดวย 
 1) ประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใช 
 2) ลักษณะของการปอนเชื้อเพลิง 
 3) สภาพของการปอนอากาศและการดูดกาซ 
 4) สภาพของหองเผาไหม 
 5) สภาพของหมอน้ํา 
 6) ระบบน้ําปอนเขาหมอน้ําและควบคุมระดับน้ํา 
 7) ระบบควบคุมความดันไอน้ํา 
 8) ระบบการระบายกนหมอน้ํา 
 9) ระบบการทิ้งไอเสียและการกําจัดมลภาวะ 
 
3.2 ประเมินเซนเซอรที่จะนํามาติดตั้งใหกับระบบสมารทบอยเลอร 
 
 โดยการประเมินจะมีขอบเขตแบงตามระบบตางๆของ Smart boiler โดยระบบดังกลาวตองมี
การติดตั้งเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางาน โดยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็ว
อากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและติดตั้งเซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ํา
ที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอนและ Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอร
วัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดแสดงดังภาพที่ 1 และ 2 การติดตั้งอุปกรณตรวจวัด
ประเภทตางๆ เขากับระบบหมอน้ํา เพื่อตรวจสอบการทํางานของหมอน้ํา และการสงสัญญาณออกมา
เขาสูตูรับสัญญาณ เพื่อทําการประมวลผลแสดงออกมาเปนขอมูลการทํางานของหมอน้ํา ซึ่งเปาหมาย
ของการควบคุมระบบดังกลาว สามารถแบงแยกไดดังนี้ 
 1) ระบบปอนเชื้อเพลิงที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตาม
ภาระการใชไอน้ํา 
 2) ระบบปมน้ําที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการใชไอน้ํา 
 3) ระบบควบคุมความดันที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการใชไอน้ํา 
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 4) อุปกรณวัดและควบคุมอุณหภูมิและความดันในหองเผาไหม และในบริเวณที่ออกจากหมอ
น้ํา 
 5) ระบบอากาศที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการ
ใชไอน้ํา 
 6) อุปกรณตรวจวัดกาซไอเสียและสงสัญญาณกลับเพื่อควบคุมการทํางานของหมอน้ํา 
 7) อุปกรณวัดและควบคุมคุณภาพของน้ําปอนและน้ําในหมอน้ํา 
 8) ระบบควบคุมการระบายน้ําโบลวดาวนแบบอัตโนมัต ิ
 

 
ภาพที่ 3-1 ภาพรวมของเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางานของ Smart Boiler 

 

 
ภาพที่ 3-2 การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดประเภทตางๆ เขากับระบบหมอน้ํา 
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3.3 รายละเอียดเซนเซอรที่ติดตั้งเพื่อพัฒนาเปน Smart Boiler 
 
 3.3.1 อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Temperature Sensors) 
 ในงานวิจัยนี้เลือกใช RTD เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิในตําแหนงตางๆ โดย  RTD เปนอุปกรณวัด
อณุหภูมิ ที่ใชหลักการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของโลหะซึ่งคาความตานทานดังกลาวจะมีคาเพิ่ม
ตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น นิยมนําไปใชในการวัดอุณหภูมิในชวง-270 - 850°C  RTD ทําจากแพลทินัมเปน
แบบที่นิยมใชมากที่สุด นั่นคือPT-100, PT-1000 มีความแมนยํา เที่ยงตรงสูง ซึ่งมีทั้งแบบ3สาย
(Standard) และ4สายจะมีคา100 โอหม ที่ 0oC แสดงดังภาพ 3 
 

 
ภาพที่ 3-3 อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Temperature Sensors) 

 
ตําแหนงที่จะทําการติดตั้ง RTD วัดอุณหภูมิ ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตามตารางที่ 1 
ตารางที่ 3-1 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ 
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 3.3.2 อุปกรณวัดความดัน (Pressure Sensors) 
 Pressure sensor คืออุปกรณวัดความดัน เปนอุปกรณตรวจวัดความดันของ ของเหลว, กาซ 
ลักษณะการทํางานคือ เซ็นเซอรจะสงสัญญาณทางไฟฟาที่มีความสัมพันธกับความดัน ทํางานโดย
เปลี่ยนความดันทางกลผานชุด Transducer (ชนิด Strain Gauge) ใหเปนสัญญาณทางไฟฟาใน
รูปแบบของอนาล็อก เชน 0-20mA, 4-20mA , Voltage 0-5 Vdc, 0-10 Vdc เปนตน และ Pressure 
Transmitter สามารถนํามาตอใชงานรวมกับอุปกรณแสดงผลหรือควบคุมอื่น เชน คอนโทรลเลอร 
(Controller), มิเตอร (Meter), หรือพีแอลซี (PLC) เปนตน เพื่อแสดงคาแรงดันในการนําไปควบคุมใน
ระบบได แสดงดังภาพ 4 
 

 
ภาพที่ 3-4 อุปกรณวัดความดัน (Pressure Sensors) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดัน ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตามตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 3-2 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดความดัน 
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 3.3.3 อุปกรณวัดอัตราการไหล (Flow Meter Sensors) 
 เครื่องมือวัดอัตราการไหล หรือที่เรียกกันวา Flow meter นั้น จะทําหนาที่ในการวัดปริมาตร 
ปริมาณ หรือ อัตราการเคลื่อนที่ของไหล (Fluid) ผานภาชนะ เชน ทอ หรือ ราง โดยใชเทียบกับวา
เวลาที่ของไหลนั้นไหลผานมาได สามารถแบงไดตามชนิดของของไหล เชน Water Flowmeter, Air 
Flowmeter, Gas Flow meter และ steam flow ในงานวิจัยนี้ใชการวัดอัตราการไหลแบบทางออม 
โดยใชการคํานวนปริมาตรจากภาชนะที่ถูกลําเรียงเปนหลัก หากทําการวัดไอน้ํา ชวงการวัด ไอน้ํา 
13.12 ถึง 229.6 ft./min (4 – 70 m/s) ชวงอุณหภูมิ -40 ถึง 270 oC หากทําการวัดอากาศ ใชที่
ความดัน 0 ถึง 2.5 MPa อุณหภูม-ิ40 ถึง 150 oC แสดงดังภาพ 5 

 

 
ภาพที่ 3-5 อุปกรณวัดอัตราการไหล (Flow Meter Sensors) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหล ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตาม
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3-3 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหล 
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 3.3.4 อุปกรณวัดระดับน้ํา (Level Sensors) 
 เปนเซ็นเซอรที่ใชในการตรวจจับระดับของเหลว (Liquid) เชน วัดระดับความสูงของน้ํา น้ํามัน
ในถัง หรือวัดระดับน้ําในแทงคเก็บน้ํา เปนตน เพื่อจะทราบถึงตําแหนงและระดับของเหลวนั้นและใช
ในการควบคุมระดับน้ําใหไดตามที่ตองการ โดยตอรวมกับตัวควบคุมระดับน้ํา (Level Control) ตัว
แสดงผลของระดับน้ํา (Level Indicator) เปนตน เพื่อแสดงคาหรือควบคุมระดับของเหลว และนําคา
ตาง ๆ นี้ไปใชในกระบวนการการผลิตตอไป โดยทํางานที่ยานอุณหภูมิ อุณหภูมิ -40 ถึง 250 oC แสดง
ดังภาพ 6   

 

 
ภาพที่ 3-6 อุปกรณวัดระดับน้ํา (Level Sensors) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดระดับน้ํา ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตามตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3-4 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดระดับน้ํา 

 
 
 3.3.5 อุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ (Automatic air damper) 
 เปนวาลวหรือแผนปรับปริมาณลมในระบบทอลมตางๆ เพื่อทําหนาที่ปดกั้นอากาศในระบบ
ปรับอากาศไมใหไปยังบริเวณที่ไมมีการใชงาน หรือเพื่อปรับปริมาณลมใหมีอุณหภูมิและความชื้น
เหมาะสมตามหองตางๆ อาจปรับตั้งดวยคนหรือดวยระบบอัตโนมัติแผนปรับลมที่ไมใชระบบอัตโนมัติ 
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สามารถปรับตั้งการเปด-ปดของวาลวไดจากภายในทอ แตแผนปรับลมระบบอัตโนมัติจะใชระบบไฟฟา
หรือลมอัดในการควบคุมมอเตอรที่ควบคุมวาลวเพื่อทําใหปริมาณอากาศไหลผานตามปริมาณที่
ตองการ แสดงดังภาพ 7   

 

 
ภาพที่ 3-7 อุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ (Automatic Air Damper) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตาม
ตารางที่ 5 
ตารางที่ 3-5 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ 

 
 
 3.3.6 อุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ (Automatic Water Quality Sensor) 
เปนอุปกรณที่ใชในการตรวจวัดคุณภาพน้ําและสามารถสงสัญญาณพื่อไปควบคุมการทํางานของวาลว
ตางๆเชน วาลวโบลวดาวน เปน คาที่ทําการตรวจวัดประกอบดวย pH , TDS และ Conductivity 
สามารถวัดในยานอุณหภูมิ -10 ถึง 150 oC แสดงดังภาพ 8   
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ภาพที่ 3-8  อุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ (Automatic water quality sensor) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ ไดมีการกําหนดไว
เบื้องตนแสดงตามตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 3-6 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ 

 
 
 ตัวอยางแสดงการติดตั้งเซนเซอรทั้งหมดเขากับหมอน้ําเพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
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ภาพที่ 3-9  ตัวอยางการติดตั้งเซนเซอรทั้งหมดเขากับหมอน้ําเพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอร 

 
3.4 โครงสรางการทํางานของระบบ SMART Boiler Monitoring System 
  
 อุปกรณหลักของตูควบคุมไฟฟา (Control Cabinet) คือ PLC (Programmable Logic 
Control) แสดงดังภาพที่ 10 เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของหมอน้ําและหัวเผา โดยภายในมี 
Microprocessor เปนสมองสั่งการที่สําคัญรับสัญญาณจากอุปกรณควบคุม และอุปกรณความ
ปลอดภัยตางๆ เพื่อประมวลผล และสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถสรางรูปแบบ
ของการควบคุมไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen สามารถเชื่อมตอกับ 
Computer เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) แสดงดังภาพที่ 11 
ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการ
ทํางานของระบบหมอน้ํา หรือหมอน้ํามันรอน และอุปกรณอ่ืนๆ ทั้งระบบได โดยสงสัญญาณขอมูลและ
แสดงผลไปยังศูนยควบคุมสวนกลาง ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย 
มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม อีก ทั้งจะชวยใหผูที่เกี่ยวของกับการทํางานของหมอน้ํา 
สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ไดงายมากขึ้น เพื่อประโยชนในการวิเคราะหปญหา และแกปญหาได
อยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความปลอดภัย พลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอ
น้ําทั้งหมด แสดงผลขอมูลการวัดแบบ Data Visualization จะทําใหขอมูลเชิงปริมาณดูนาสนใจ เขาใจ
งาย เห็นภาพรวมไดชัดเจน โดยโครงสรางการทํางานของระบบ SMART Boiler Monitoring System 
แสดงดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 3-10  อุปกรณหลักของตูควบคุมไฟฟา (Control Cabinet)   

PLC (Programmable Logic Control) 
 

 
ภาพที่ 3-11  ระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 
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ภาพที่ 3-12  โครงสรางการทํางานของระบบ SMART Boiler Monitoring System 

 
3.5 ขั้นตอนการถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรใหแกบุคลากรในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
  
 อีกหนึ่งวัตถุประสงคของงานวิจัยคือการ ถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT)ใหแกบุคลากรในโรงงานอุตสาหกรรม วิธีการดําเนินงานใน
วัตถุประสงคขอนี้สามารถแบงสวนตางๆ ดังนี้ 
 สวนที่ 1 จัดทําหลักสูตรการอบรมเชิงปฏิบัติการ (Workshop) การพัฒนาสมารทบอยเลอร
ดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) ในรูปแบบที่เหมาะสม สําหรับบุคลากรภายในโรงงานที่เขา
รวมกิจกรรมฝกอบรม เพื่อนําไปถายทอดความรูแกโรงงานตนแบบ 
 สวนที่ 2 ดําเนินการฝกอบรมในรูปแบบที่เหมาะสม ใหแกบุคลากรบุคลากรภายในโรงงาน
ตนแบบเพื่อสรางความรับรู ความตระหนัก และความเขาใจในการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัล 
ทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร 
และ Internet of Things (IoT) 
 สวนที่ 3 ถายทอดองคความรูหรือใหคําปรึกษา สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมตนแบบที่เขารวม
กิจกรรมพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
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 จากความเขาใจของโครงการฯ กลาวมาขางตน ทางที่คณะดําเนินงานไดเขียนเปนแผนผัง
วิธีการทํางานโครงการฯ เพื่อใหงายตอความเขาใจดังนี ้
 วัตถุประสงคของหลักสูตรคือ การประยุกตใชนวัตกรรมและเทคโนโลยี 4.0 ผานแนวคิด 
SMART-Boiler System เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy 4.0) สําหรับหมอน้ํ า
ประกอบดวยการประเมินประสิทธิภาพหมอไอน้ํา การตรวจวัดการใชพลังงานแบบออนไลนของหมอ
น้ํา การวิเคราะหดานการเงินและประเมินความคุมคาในการใชพลังงานของหมอไอน้ํา การควบคุมการ
ทํางานของหมอน้ําและการบํารุงรักษา หมอน้ํา การประยุกตใช IoT กับระบบหมอน้ํา มุงหวังในการ
พัฒนาบุคลากรภายในโรงงานที่เขารวมกิจกรรมฝกอบรม เพื่อนําไปถายทอดความรูแกโรงงานตนแบบ
ในการการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) โดยเนนการกระตุน
ใหผูเขาอบรมเห็นถึงความสําคัญของนวัตกรรมและ เทคโนโลยี 4.0 และรับรูแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy 4.0) สําหรับระบบหมอไอน้ําดวยเทคโนโลยี 4.0 เพื่อใหเกิด
ความปลอดภัยในการใชงานการอนุรักษพลังงาน และ ลดการปลอยมลพิษสูสภาวะแวดลอม  
 เปาหมายของการอบรม ประกอบดวย 
  1) เขาใจโครงสรางพื้นฐานของหมอน้ําและระบบไอน้ํา 
  2) เขาใจหลักการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอน้ํา  
  3) สามารถประยุกตใชนวัตกรรมและเทคโนโลยี 4.0 ผานแนวคิด SMART-Boiler 
System เพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอไอน้ํา 
  4) สามารถตรวจวัดและใชโปรแกรมเพื่อชวยคํานวณการใชพลังงานและการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอน้ําได  
  5) สามารถนําเสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของ หมอน้ําได 
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บทที่ 4 การดําเนินงาน 
 

 วัตถุประสงคของงานวิจัย เพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) 1 โรงงานตนแบบและเพื่อถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัล 
ทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร 
และ Internet of Things (IoT)ใหแกบุคลากรในโรงงานอุตสาหกรรม ในบทนี้นําเสนอผลการ
ดําเนินการของงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ระบบควบคุมสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things 
(IoT) 
 
 ภาพที่ 4-1 แสดงระบบควบคุมที่ใหคําปรึกษาและถายทอดเทคโนโลยีใหกับโรงงานตนแบบใช
ระบบ PLC และ IoT มาเปนหลักในการพัฒนา สมารทบอยเลอร เปนระบบอัจฉริยะ (Intelligent 
Automation System) สามารถติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลกับระบบควบคุมอื่นไดโดยงาย รวมถึงงายตอ
การทําระบบสํารอง (Redundancy System) ที่สามารถสับเปลี่ยนกันไดโดยไมตองหยุดเครื่องใน
ระหวางซอมบํารุงอุปกรณในระบบควบคุม ดังนั้นเพื่อเพิ่มชองทางการใหบริการที่ครบวงจรมากขึ้น เรา
จึงมีแนวคิดในการสรางระบบการตรวจติดตามการทํางานของหมอน้ํา(Boiler) สามารถเชื่อมตอเขากับ
อนิเตอรเน็ต ผูควบคุมหมอน้ําสามารถตรวจติดตามการทํางานของเครื่องกําเนิดไอน้ําไดทันที ทุกที่ ทุก
เวลา พรอมขอความแจงเตือนในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉินและยังสามารถนําขอมูล มาวิเคราะหการใชงาน
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการทํางานและซอมบํารุงได นอกจากนี้ยังเปนการอนุรักษพลังงาน
เนื่องจากมีการใชเครื่องกําเนิดไอน้ําอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย 
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ภาพที่ 4-1 แสดงระบบ Internet of Things (IoT) สําหรับควบคุมหมอน้ํา 

ที่มา: บริษัท เจตาแบค จํากัด (มหาชน) : iGTB 
 

ทั �งนี�จากผลการดาํเนินงานการพฒันาบอยเล่อรด์ว้ยดจิทิลัทรานฟอรม์ในโรงงานอุตสาหกรรมดว้ย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ และ Internet of Things (IoT) 

สามารถเปรยีบเทียบความแตกต่างระหว่างก่อนดําเนินการกบัหลงัดําเนินโครงการ แสดงดงั

ตารางที� 1 
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ตารางที่ 4-1 เปรียบเทียบ ความแตกตางระหวางกอนดําเนินการกับหลังดําเนินโครงการ 

ลําดับ รายการ กอนเขารวมโครงการ 
พัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

1 

การแสดง
สถานะการ
ทํางานของบอย
เลอร 

ระบบควบคุมแบบธรรมดา (Relay 
Contactor) แสดงผลผานหนาจอที่
หองควบคุมเครื่องกําเนิดไอน้ําของ
โรงงาน 

สมารทบอยเลอรแสดงสถานะการ
ทํางานของบอยเลอรเชื่อมตอกับ
อินเตอรเน็ตสามารถแสดงผลไดที่
หนาจอโทรศัพทมือถือและที่
หองควบคุมของผูเชี่ยวชาญ 

ระบบ  PLC แสดงผลผานหนาจอที่
หองควบคุมเครื่องกําเนิดไอน้ําของ
โรงงาน 

2 
ระบบการแจง
เตือน 

แจงเตือนโดย ผูควบคุม ผานหนาจอที่
หองควบคุมที่โรงงานเทานั้น 

สมารทบอยเลอรแจงเตือนบน
โทรศัพทมือถือของผูใชทันที ทุกที่ 
ทุกเวลา และที่หองควบคุมระบบ
รวมพรอม monitoring โดยวิศกร
ผูเชี่ยวชาญตลอด 24 ชั่วโมง 

3 
ระยะเวลาในการ
เขาบํารุงรักษา 

โทรแจง ฝาย Maintenance เพื่อเขา
ไปตรวจสอบปญหาซึ่งใชเวลาประมาณ 
1 - 2 วัน 

สมารทบอยเลอรโทรแจงฝาย 
Maintenanceทันทีที่มีความ
ผิดปกติของระบบพรอมสงทีมงาน
เขาซอมบํารุงอยางรวดเร็ว 

4 
การวิเคราะหหา
สาเหตุ 

ฝาย Maintenance เขาไปตรวจสอบ
หนางาน 

สมารทบอยเลอร แจงไดทันทีวาสิ่ง
ใดผิดปกต ิพรอมบริการแจงเตือน
ลวงหนา 

5 การบํารุงรักษา เสียแลวถึงซอม 
สมารทบอยเลอรแจงลวงหนากอน
เสีย 

6 คาใชจาย สูญเสียรายไดตามระยะเวลาที่ใชซอม 
สมารทบอยเลอรชวยลดระยะเวลา
ในการซอม 

7 การรายงานผล Manual  
สมารทบอยเลอร Summary 
Data  

8 Reliability ขึ้นอยูกับผูบันทึกขอมูล 100% 

9 Spare Part รอสั่งซื้อใชระยะเวลานาน 
แจงใหเปลี่ยนลวงหนากอน 
สามารถมีใชไดทันท ี

10 
ประสิทธิภาพของ 
Boiler  

ขึ้นอยูกับการ Operate ของลูกคา 
แนะนาํวิธีการทีส่ามารถใช Boiler 
ใหเกิด ประสิทธิภาพสูงสุดได 
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4.2 รายละเอียดของแนวคิดตอยอดหรือเทคโนโลยีใหมที่ใชในโครงการ (อธิบายขยายความ
จากตารางและภาพดานบน) 
 
 ควรควบคุมพรอมดวยแพลตฟอรมควบคุมและติดตามการทํางานพรอมแสดงสถานะการ
ทํางานของบอยเลอรทุกเครื่องในประเทศไทยโดยเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตและยังสามารถแสดงผลไดท่ี
หนาจอโทรศัพทมือถือไดอีกดวยระบบแพลตฟอรมสามารถแจงเตือนระบบการทํางานของหมอน้ําบน
โทรศัพทมือถือของผูใชทันที ทุกที่ ทุกเวลา และระบบแพลตฟอรม สามารถ Monitoringโดย
ผูเชี่ยวชาญจากกรมโรงงานตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งสามารถแจงโรงงานอุตสาหกรรมเจาของหมอน้ําได
ทันทีที่มีความผิดปกติของหมอน้ํา นอกจากนี้ดานการวิเคราะหหาสาเหตุ สมารทบอยเลอรสามารถแจง
ไดทันทีวาสิ่งใดผิดปกติ พรอมแจงเตือนลวงหนาหรือการแจงลวงหนากอนเสีย ชวยใหลดระยะเวลาใน
การซอมลงได อีกทั้งยังสามารถแนะนําวิธีการที่สามารถใช boiler ใหเกิด ประสิทธิภาพสูงสุดได 
 การติดตั้งเซนเซอรทั้งหมดเขากับหมอน้ําเพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมใน
โรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet 
of Things (IoT) โดยสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถสรางรูปแบบของการควบคุม
ไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen สามารถเชื่อมตอกับ Computer 
เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) แสดงดังภาพที่  2  ซึ่งเปนระบบ
ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของ
ระบบหมอน้ํา 
 

 

ภาพที่ 4-2 ระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time  
ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ํา 
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ภาพที่ 4-3 ระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time  
ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ํา (ตอ) 
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บทที่ 5 
5.1 ผลที่ไดจากการวิจัย 
  
 ไดตนแบบในการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) ซึ่งมี
ความพรอมและมีศักยภาพในการปรับเปลี่ยนองคกรสู พัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรม
ในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet 
of Things (IoT) พรอมทั้งไดพัฒนาบุคลากร เพื่อเตรียมความพรอมสู การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT)ใหแกโรงงานอื่นๆ ในกลุมอุตสาหกรรมหมอน้ําที่สนใจ ซึ่ง
ระบบที่พัฒนาขึ้นมาจะชวยใหบุคลากรที่ไดรับการฝกอบรมจะมีความรูความเขาใจในการของระบบ
สมารทบอยเลอเพื่อใหหมอน้ําทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
ชวยใหผูควบคุมหมอน้ํา สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ไดงายเพื่อประโยชนในการวิเคราะหปญหา 
และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความปลอดภัยโดยควบคุมการใช
งานเพื่อไมใหอยูในชวงการเกิดการคืบ (Creep), ดานพลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอน้ําทั้งหมด 
 
5.2 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 
 
 เชิงพานิชยเปนระบบใหมที่โรงงานสามารถขยายผลภายในโรงงานเองหากมีหมอน้ําเพิ่มขึ้นไม
วาจะเปนหมอน้ําใชแลวหรือหมอน้ําใหมเนื่องจากบุคลากรมีความรูมีทักษะในการพัฒนาระบบไดเอง
หรือโรงงานอื่นๆที่บุคลาการไดรับการพัฒนา ฝกอบรมก็สามารถพัฒนาระบบสมารทบอยเลอรใน
โรงงานตนเองได 
 เชิงวิชาการและสาธารณะประโยชน เกิดนวัตกรรมใหมจากการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things เปนการพลิกผันทางเทคโนโลยีโดยการนํา IoT มาประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบคลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิดความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่ง
ตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่เรียกวากัน คูเสมือนดิจิทัล (Digital Twins)  
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5.3 ผลประเมินทางเศรษฐศาสตร 
 
 ระบบสมารทบอยเลอท่ีพัฒนาขึ้น สามารถใหขอมูลการดําเนินงาน แบบ Real Time ใหขอมูล
เชิงตัวเลขที่แมนยําสูง นําไปสูการวิเคราะห การวิเคราะหปญหา และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบ
ที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความปลอดภัย พลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอน้ําทั้งหมดได  
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