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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอระบบตรวจสอบและควบคุมแสงสว่างในอาคาร
โดยใช้ ESP32 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารพลังงาน ระบบใช ้
MOC3021  และ  BT136  เป็นส วิตช์ ควบคุ ม  พ ร้อมวงจรป้องกัน
แรงดันไฟฟ้ากระชาก (Snubber Circuit) ส าหรับการควบคุม ESP32 
เช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์และฐานขอ้มูล รองรับการสั่งงานผ่านเวบ็ไซต์และ
สวิตช์ไฟปกติ เวบ็ไซต์สามารถตรวจสอบสถานะ สั่งเปิด-ปิดไฟ ตั้งเวลา
การท างาน และสร้างรายงานพลงังานในรูปแบบ PDF และ Excel ผลการ
ทดลองยืนยนัว่าระบบท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะส าหรับ
การใชง้านในอาคารอจัฉริยะ 

ค าส าคัญ: ESP32  ระบบควบคุมแสงสว่าง อาคารอจัฉริยะ 

Abstract 
This paper presents a lighting monitoring and control system for 

buildings using ESP32 to enhance energy management efficiency.     
The system utilizes MOC3021 and BT136 as switching components, 
along with a snubber circuit to protect against voltage surges.             
The ESP32 microcontroller communicates with a server and database, 
enabling control via both a web-based interface and a physical switch. 
The web interface allows users to monitor system status, toggle lights, 
schedule operations, and generate energy usage reports in PDF and 
Excel formats. Experimental results confirm that the system operates 
efficiently and is well-suited for smart building applications. 

Keywords:  ESP32, Lighting Control System, Smart Building 

1. บทน า 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things : 

IoT) ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการพัฒนาระบบอัตโนมัติและ            
การควบคุมจากระยะไกล โดยเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเพื่อใหส้ามารถส่งขอ้มูล ตรวจสอบสถานะและสั่งการ 

 

 
อุปกรณ์ไดแ้บบเรียลไทมจึ์งท าให้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพ

ส่ิงถูกน ามาใช้ในหลากหลายด้าน เช่น บ้านอจัฉริยะ (Smart Home) [1], 
อาคารอัจฉริยะ (Smart Building) [2], ระบบเกษตรอัจฉริยะ (Smart 
Agriculture) [3], ระบบควบคุมอุตสาหกรรม (Industrial IoT) [4] และ
ระบ บ ดู แล สุ ขภ าพ อัจ ฉ ริ ยะ  (Smart Healthcare) [5] ซ่ึ ง ช่ ว ย เพิ่ ม
ประสิท ธิภาพในการท างาน  ลดการใช้พลังงานและ เพิ่ มความ
สะดวกสบายใหก้บัผูใ้ชง้าน 

แนวคิดของเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงได้ถูกน าไป
ประยุกต์ใช้ในอาคารอัจฉริยะหลายระบบท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าและการบริหารจัดการพลังงาน  ตัวอย่างเช่น ระบบ
ตรวจสอบและควบคุมภายในบ้านอจัฉริยะ [1] ระบบน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการ
ควบคุมและตรวจสอบอุปกรณ์ภายในบา้นผ่านแพลตฟอร์มออนไลน์ เช่น 
สมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์  ผู ้ใช้สามารถเปิด -ปิดไฟ  ควบคุม
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและตรวจสอบสถานะอุปกรณ์ไดจ้ากทุกท่ีผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตซ่ึงช่วยเพิ่มความสะดวกสบายและลดการใช้พลังงาน            
ท่ีไม่จ าเป็น ระบบควบคุมอุณหภูมิน ้ าของตูป้ลา Nano ผ่านเวบ็แอปพลิเค
ชั น  [6] ร ะบ บ น้ี ใช้ เท ค โน โล ยี อิ น เต อ ร์ เน็ ต ข อ งส รรพ ส่ิ ง ใน                     
การตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิน ้ าของตูป้ลาผ่านเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ
ท่ีเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงสามารถประมวลผลและควบคุม 
การท างานของเคร่ืองท าความร้อน (Heater) ไดโ้ดยอตัโนมติัผูใ้ชส้ามารถ
ตรวจสอบและตั้งค่าอุณหภูมิผ่านเว็บแอปพลิเคชันซ่ึงช่วยให้สามารถ
รักษาสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมส าหรับส่ิงมีชีวิตในตู้ปลาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ระบบตรวจสอบและควบคุมอุปกรณ์ภายในบ้านโดยใช ้
ไมโครคอนโทรลเลอร์  รุ่น ESP32 [7] ระบบน้ีน า  ESP32 มาใช้เป็น
ตวักลางในการเช่ือมต่อและควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น เช่น หลอดไฟ 
พัดลม หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยสามารถสั่งงานผ่าน Wi-Fi และ
อินเทอร์เน็ต ระบบสามารถแสดงสถานะของอุปกรณ์ในรูปแบบเรียลไทม ์
และสามารถตั้งค่าให้ท างานอตัโนมติัตามเง่ือนไขท่ีก าหนดซ่ึงช่วยเพิ่มความ
สะดวกและลดการใช้พลังงาน  การติดตามและควบคุมสถานะมอเตอร์      
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ป๊ัมน ้ าผ่าน NETPIE และ Node-red [8] โดยระบบสามารถควบคุมความถ่ี
ของมอเตอร์ได ้

จากแนวคิดของเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิงท่ีถูกน าไป
ประยุกต์ใช้ในระบบต่าง ๆ งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการพัฒนาระบบ
ตรวจสอบและควบคุมแสงสว่างในอาคารโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
รุ่น ESP32 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจดัการพลงังานและเพิ่ม
ความสะดวกในการควบคุม โดยมีการพฒันาระบบควบคุมผ่านเว็บไซต์
อีกทั้งรองรับการควบคุมแบบ Manual ผ่านสวิตช์ไฟปกติ ท าให้สามารถ
ใช้งานหากขาดการเช่ือมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตรวมถึงช่วยให้ผูใ้ช้
สามารถควบคุมแสงสว่างภายในอาคารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้
สะดวกมากขึ้นอีกทั้งยงัสามารถตั้งเวลาเปิด-ปิดหลอดไฟเพื่อลดการใช้
พลงังานท่ีไม่จ าเป็นและสามารถสร้างรายงานขอ้มูลการใชพ้ลงังานเพื่อ
น าข้อมูลมาช่วยการวางแผนและบริหารพลังงานในอาคารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. การออกแบบระบบ 
ระบบท่ีพฒันาขึ้นไดรั้บการออกแบบให้ท างานเป็นส่วนเสริมของ

สวิตช์ไฟเพื่อเพิ่มความสามารถในการควบคุมการเปิด-ปิดไฟผ่านสวิตช์
ไฟแบบเดิมและผ่านการควบคุมผ่านเว็บไซต์ โดยโครงสร้างของระบบ
แสดงดงัรูปท่ี 1 มีองคป์ระกอบหลกั ดงัน้ี 1) เวบ็เบราวเ์ซอร์: ผูใ้ชส้ามารถ
เข้าถึงระบบผ่านเว็บ เบราว์เซอร์ ท าหน้าท่ี  เป็นส่วนติดต่อผู ้ใช้หลัก                      
2) API (Node.js): เว็บเบราว์เซอร์ส่ือสารกับ API ท่ีพฒันาด้วย Node.js 
ท าหน้ าท่ี  เป็ นตัวกลางในการจัดการค าขอและการตอบสนอง                   
3) เซิร์ฟเวอร์และฐานขอ้มูล: API เช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์และฐานขอ้มูล 
เพื่อจัดเก็บและเรียกใช้ข้อมูลท่ีจ าเป็นส าหรับการท างานของระบบ          
4 ) Access Point: API ส่ งข้อ มู ลไป ยัง  Access Point ท าห น้ า ท่ี  เป็ น          
จุด เช่ือมต่อไร้สายเพื่ อ เช่ือมโยงระบบควบคุมกับอุปกรณ์ต่ าง  ๆ                   
5) ESP32: Access Point เช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ท่ีเป็น
หน่วยประมวลผลหลักของระบบ 6) ชุดควบคุม: ESP32 ควบคุมการ
ท างานของชุดควบคุมหลอดไฟ ท าหนา้ท่ี แทนสวิตช์ไฟเดิม 7) หลอดไฟ: 
ชุดควบคุมเช่ือมต่อกบัหลอดไฟโดยตรงท าให้สามารถด าเนินการเปิด-ปิด
ไดผ้า่นระบบ 8) สวิตช์ไฟ: ESP32 สามารถรับขอ้มูลจากสวิตช์ไฟเดิมเพื่อ
รองรับการสั่งงานเปิด-ปิดในลกัษณะดั้งเดิม  

การออกแบบระบบดังกล่าวช่วยให้สามารถควบคุมแสงสว่างได้
อยา่งยดืหยุ่นทั้งการใชง้านแบบดั้งเดิมและผ่านระบบดิจิทลัซ่ึงจะช่วยเพิ่ม
ประสิท ธิภาพในการจัดการพลังงานและรองรับการท างานใน
สภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย 

2.1 การออกแบบชุดควบคุมหลอดไฟ 
การออกแบบวงจรชุดควบคุม ดงัรูปท่ี 2 ประกอบไปดว้ย วงจรภาค

แปลงไฟ ท าหน้าท่ี แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรง โดยวงจรมี
วาริสเตอร์ 10D471k และคาปาซิเตอร์ MKP 0.1F เพื่อเป็นวงจรกัน      
ไฟกระชากก่อนเขา้สวิตช์ช่ิงท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัวงจรควบคุมและ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ถัดมาเป็นวงจรควบคุมการท างานหลอดไฟ
ประกอบไปดว้ย ออปโตคปัเปลอร์  MOC3021 และไตรแอก BT136 ท่ี
ท างานในลักษณะของโซลิดสเตตรีเลย์ (Solid-state relay : SSR) โดยมี
วงจรป้องกันไฟกระชากแบบ RC Snubber ซ่ึงท าหน้าท่ีหลักในการ
ป้องกันและลดผลกระทบจากแรงดันไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าสูงชั่วขณะ 
(Transient) ท่ี เกิดขึ้ นในวงจรในแต่ละเอาต์พุ ต  วงจรน้ี จะถูกสั่ งการ             
จากไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น ESP 32 (ขา IO12, IO14, IO27) เพื่อควบคุม
การท างานของหลอดไฟ  

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างของระบบ  

 

 
รูปท่ี 2 วงจรภาคจ่ายไฟและควบคุมหลอดไฟ 

 
รูปท่ี 3 วงจร ESP32 และสวิตช ์
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วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัรูปท่ี 3 ประกอบไปดว้ยการออกแบบ 
3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 เป็นอินพุต (input) รับจากภาคจ่ายไฟ ส่วนท่ี 2 เป็น
เอาต์พุต (output) ท่ีเช่ือมต่อไปยงัวงจรควบคุมการท างานหลอดไฟ ส่วนท่ี 
3 ส่วนรับค่าจากสวิตซ์ไฟเดิม ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
รุ่น ESP32 (ขา IO32 IO33 IO35) เพื่อควบคุมการท างานของหลอดไฟใน
รูปแบบ Manual ท่ีสามารถใช้สวิตช์ไฟเดิมหรือติดตั้งใหม่และมีสวิตช์          
รีเซ็ต (IO34) เพื่อใชใ้นการตั้งค่าการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  

2.2 การพฒันาด้านซอฟต์แวร์ 
การพัฒนาด้านซอฟต์แวร์มีโครงสร้างของระบบแสดงดังรูปท่ี 4  

ประกอบด้วย  3 ส่ วนหลัก  ได้แก่  ส่ วนแสดงผล (Front-End) ส่ วน
ป ระม วลผล เบ้ื อ งห ลั ง  (Back-End) แ ล ะ ส่ วน ค วบ คุ ม อุ ป ก ร ณ์ 
(Microcontroller) โดยส่วน Front-End เป็นส่วนของหน้าเว็บไซต์ท่ีผูใ้ช้
มองเห็ นและโต้ตอบ  โดยใช้ เทคโนโลยี  HTML, CSS, JavaScript, 
Bootstrap และ EJS ในการออกแบบและพฒันาให้เช่ือมโยงกบัผูใ้ชพ้ร้อม
ทั้ งใช้ เฟรมเวิ ร์ก ท่ี ช่ื อ  Express.js ส าห รับการจัดการการแสดงผล            
ส่วน Back-End ใช้เซิร์ฟเวอร์เป็น Node.js และใช้ PostgreSQL เป็นระบบ
จดัการฐานขอ้มูลหลกัในการเก็บและบริหารขอ้มูลต่าง ๆ สุดทา้ยเป็นส่วน
ควบคุมอุปกรณ์ ซ่ึงเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น ESP32 ส าหรับ
เช่ือมต่อกบัระบบ Back-End ผ่านเครือข่าย โดยท าหน้าท่ีรับและส่งขอ้มูล 
เพื่อควบคุมการท างานของระบบ เช่น การสั่งเปิด–ปิดหลอดไฟ 

 
รูปท่ี 4 โครงสร้างเวบ็ไซต์ 

3. ผลการด าเนินงาน 
ระบบตรวจสอบสถานะและสั่งการแสงสว่างในอาคารโดยใช ้

ESP32 สามารถควบคุมหลอดไฟได้ทั้งผ่านการกดสวิตช์และผ่านการ
สั่งงานผ่านเว็บไซต์ โดยหน้าเว็บไซต์ของระบบในรูปท่ี 5 นั้นสามารถ
แสดงสถานะการท างานของหลอดไฟท่ีท าการติดตั้ง และสามารถตั้งเวลา
เปิดและเวลาปิด เพื่อใช้ค  านวณพลงังานได้ อีกทั้งสามารถเพิ่มจ านวน
บอร์ดควบคุมโดยการกรอกโทเค็นท่ีได้จากบอร์ดควบคุม รูปท่ี 6-7 
แสดงผลการรายงานผา่นกราฟท่ีสามารถเลือกช่วงวนัท่ีตอ้งการได ้

ในส่วนของการพฒันาเว็บไซต์ของระบบสามารถส่งออกรายงาน
การใช้ไฟฟ้าในรูปแบบ ไฟล์ PDF ซ่ึงจะสรุปการใช้งานของหลอดไฟ
ของแต่ละช่องทุก 60 นาที เพื่อท่ีจะน ามาค านวณหน่วยการใช้ไฟฟ้า
พร้อมทั้งแสดงวนัเวลารายละเอียดรายงานการใชไ้ฟฟ้า ดงัรูปท่ี 8 

ในการทดสอบระบบไดมี้การจ าลองให้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กโดย
เลือกใชเ้ป็น Raspberry Pi 4 ท าหน้าท่ี เป็นเซิร์ฟเวอร์จ าลองเพื่อทดสอบ 
การเรียกใช้งาน API จากไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ประเมินความสามารถในการรองรับการท างานในกรณีท่ีมีอุปกรณ์และ
ผูใ้ชง้านเพิ่มขึ้น (ระบบควบคุมหลอดไฟ) ส าหรับอุปกรณ์ Raspberry Pi 4 
ท่ีใชใ้นการทดสอบ มีสเปคดงัน้ี 

- CPU: Quad core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.8GHz 
- RAM: 4GB LPDDR4-3200 SDRAMWW  
- ROM: SD CARD 64GB  

 
รูปท่ี 5 หนา้เวบ็ไซตข์องระบบ 

 

 
รูปท่ี 6 การเลือกวนัเวลาท่ีตอ้งการแสดงผล 

 
รูปท่ี 7 กราฟแสดงช่วงเวลาการใชห้ลอดไฟในช่วง 7 วนั 

 
 

ในการทดสอบโหลด API ได้สร้างหน้าเว็บเพจขึ้ นมาเพื่อใช้ในการ
ทดสอบส่งค าขอเป็นจ านวน จาก 1 ถึง 1000 คร้ัง โดยใชก้ารทดสอบ 3 รูปแบบ
แสดงดงัตารางท่ี 1 
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รูปท่ี 8 การแสดงผลรายงานการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบไฟล ์PDF 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบการทดสอบจ านวนการส่ง Request 
Program Test 1 Test 2 Test 3 

Number of 
Requests 

1  100  1000  

Total time 61.90 ms 1,948.60 ms 17,069.10 ms 
Average time per 
request 

61.90 ms 19.49 ms 17.07 ms 

CPU Speed 700-800MHz 700-1,000MHz 900-1,800MHz 
CPU On Load 99.10% 99.10% 99.10% 
CPU No Load 0.90% 0.90% 0.90% 
Memory 532.84 MB 548.54 MB 548.26 MB 

 

จากตารางท่ี 1 พบว่า เวลาเฉล่ียต่อค าขอ (Request) มีแนวโน้มลดลง
เม่ือจ านวนค าขอเพิ่มขึ้ นขณะท่ีความเร็วของ CPU ปรับตัวสูงขึ้ นตาม
จ านวนค าขอท่ีส่งเขา้มา นอกจากน้ี พบว่า CPU Load ขณะท างานคงท่ี   
อยู่ท่ี  99.10%  ข้อมูลในตารางได้มาจากการทดสอบผ่านหน้าเว็บเพจ        
ท่ีพฒันาขึ้นส าหรับตรวจสอบประสิทธิภาพของ API เม่ือ Raspberry Pi 
ส่งค าตอบ (Response) ส าเร็จ จากนั้นระบบจะบนัทึกค่าและแสดงผลผา่น
หน้าเว็บดังกล่าวโดยแสดงค่าการใช้งาน  CPU และ RAM รวมถึง
ระยะเวลาในการประมวลผลตามจ านวนค าขอท่ีก าหนด จากการทดสอบ 
พบว่าการใช้หน่วยความจ าเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย แม้ว่าจ านวนค าขอจะ
เพิ่มขึ้นอยา่งมาก ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าแมร้ะบบจะตอ้งรองรับค าขอจาก API 
จ านวนมาก แต่เซิร์ฟเวอร์ยงัคงสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

4. สรุป 
ระบบตรวจสอบสถานะและควบคุมการท างานของระบบแสงสว่าง

ภายในอาคารโดยใช้ ESP32 ได้รับการพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้า โดยระบบประกอบดว้ยวงจรควบคุม
หลอดไฟท่ีใชอ้อปโตคปัเปลอร์ (MOC3021) และไตรแอก (BT136) เป็น
สวิตช์ควบคุม พร้อมติดตั้งวงจรป้องกนัแรงดนัไฟฟ้ากระชาก (Snubber 
Circuit) เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้นกับโหลดท่ีเช่ือมต่อ การ
ควบคุมระบบด าเนินการผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซ่ึงสามารถ
ส่ือสารกับเซิร์ฟเวอร์และฐานข้อมูล อีกทั้งยงัรองรับการควบคุมแบบ
ดั้ งเดิมผ่านสวิตช์ไฟ ส าหรับระบบเว็บไซต์  ได้รับการออกแบบให้

สามารถตรวจสอบสถานะหลอดไฟ สั่งการเปิด-ปิด และก าหนดตาราง
การท างานโดยเลือกวนัและเวลาได้ตามต้องการ นอกจากน้ี ระบบยงั
สามารถสร้างรายงานการใช้พลงังานในรูปแบบ PDF และ Excel เพื่อใช้
ในการวิเคราะห์และติดตามผล ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการสั่งงาน
ผ่านเว็บไซต์และการตั้ งเวลาท างานสามารถด าเนินการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และระบบยงัสามารถรองรับการควบคุมดว้ยสวิตช์ไฟแบบ
ปกติไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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