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 การเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการ
ที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือการทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัล
ออกมา ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับปฏิบัติการในตําแหนงลางสุด 
โดยดิจิทัล ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะเกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแง
ความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และองคประกอบตาง ๆ 
(Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
 ปจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ไดเปนปจจัยสําคัญอันดับหนึ่งของโรงงานที่
สงผลตอการพลิกผันทางเทคโนโลยี การนํา IoT มาประยุกตใชกับเทคโนโลยีการประมวลผลแบบ
คลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่
มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิด
ความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่งตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่
เรียกวากัน คูเสมือนดิจิทัล (Digital Twins) ซึ่งเหมือนกับการเปนฝาแฝดกันกับกายภาพนั่นเอง 
 การพัฒนาสมารทบอยเลอรของ บริษัท แอสตาโฟม แอนด รับเบอร จํากัด ใชงบประมาณ 
200,000 บาทโดยมีลักษณะและรูปแบบการใชงาน ที่มีการควบคุมและบันทึกผลแบบตอเนื่องเต็ม
รูปแบบ พัฒนาสมารทบอยเลอรใหมีการเชื่อมโยงระบบ IoT กับ หมอน้ํา เพื่อติดตามและควบคุมการ
ทํางาน โดยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและ
ติดตั้งเซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอน
และ Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดจะสง
ขอมูลไปที่ Server และเมื่อทําการสงขอมูลตอไปใหพนักงานที่เกี่ยวของแบบ Real Time มีระบบ 
Smart Boiler Control และ Smart Boiler Control ซึ่งอุปกรณหลักของตูควบคุมไฟฟา (Control 
Cabinet) คือ PLC (Programmable Logic Control) ซึ่งควบคุมการทํางานของหมอน้ํา ซึ่งผูควบคุม
หมอน้ําสามารถสรางรูปแบบของการควบคุมไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch 
Screen สามารถเชื่อมตอกับ Computer เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data 
Acquisition) ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบ
สถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ําได โดยสงสัญญาณขอมูลและแสดงผลไปยังศูนยควบคุม
สวนกลางได ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และเปน
มิตรกับสิ่งแวดลอม ชวยใหผูควบคุมหมอน้ํา สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ไดงายเพื่อประโยชนใน
การวิเคราะหปญหา และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความ
ปลอดภัยโดยควบคุมการใชงานเพื่อไมใหอยูในชวงการเกิดการคืบ (Creep) ดานพลังงาน และ
สิ่งแวดลอมของหมอน้ําท้ังหมด 
คําสําคัญ: สมารทบอยเลอร,ดิจิทัลทรานฟอรม, เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน, อินเทอรเน็ตของ 
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.  



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

ค 
 

บทสรุปผูบริหาร 
 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาอยางตอเนื่อง สงผล
ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับตัวและพัฒนามากยิ่งขึ้น จึงจะสามารถแขงขันกับคูแขงราย   
อื่น ๆ ได ที่ผานมามีโรงงานจํานวนหลายราย ไดหันมาใชเทคโนโลยีใหม ๆ มากขึ้น เพื่อยกระดับ
ศักยภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือบริการอุตสาหกรรมใหทันกับสภาวะการแขงขันที่
สูงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันยังเกิดวิกฤตการณการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควดิ 2019 ที่สงผล
กระทบและสรางความเสียหายใหแกหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจาก
วิกฤตการณดังกลาวนี้ดวยเชนกัน ทําใหผูประกอบการกลุมโรงงานอุตสาหกรรม ตองมีการปรับตัวให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง โดยภาครัฐเองก็ไดมีนโยบายที่จะเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับผูประกอบภาคอุตสาหกรรม ใหสามารถปรับตัวเขาถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลได
อยางรวดเร็วกาวทันกับสถานการณดิจิทัลของโลก เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือ
การทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัลออกมา ไมวาจะตั้งแตเว็บไซต จนถึงการบริการบน
โลกออนไลน (Social Media) และยังหมายถึงการเปลี่ยนแปลงธุรกิจตัวเอง โดยใชดิจิทัลมาเปนหัวใจ
ในการดําเนินงานขององคกรดวย ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับ
ปฏิบัตกิารในตําแหนงลางสุด โดย ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะ
เกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแงความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และ
องคประกอบตาง ๆ (Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
 ปจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ไดรับการจัดอันดับใหเปนปจจัยสําคัญอันดับ
หนึ่งที่สงผลตอการพลิกผันทางเทคโนโลยี โดยจากผลสํารวจความคิดเห็น The Changing landscape 
of disruptive technologies โดยเคพีเอ็มจี ซึ่งไดสํารวจความเห็นของผูนําในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
ระดับโลกกวา 750 คน นอกจากนี้ มีการนําแนวคิด IoT ไปสรางนวัตกรรมใหมหรือตอยอดนวัตกรรม
เดิมเพ่ือเพ่ิมมูลคาทางธุรกิจ และสรางความไดเปรียบในการแขงขัน กลาวคือ นํา IoT มาประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบคลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิดความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่ง
ตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่เรียกวากัน คู เสมือนดิจิทัล (Digital Twins) ซึ่ง
เหมือนกับการเปนฝาแฝดกันกับกายภาพนั่นเอง 
 แนวคิดของอุตสาหกรรม 4.0 มีอิทธิพลในการสรางแรงกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดาน
นวัตกรรมเพ่ือเขาสูยุคแหงการปฏิวัติอุตสาหกรรมแหงอนาคต ซึ่งเปนการบูรณาการการผลิตเขากับการ
เชื่อมตอเครือขายอินเตอรเน็ตในรูปแบบ “The Internet of Things (IoT)” ทําใหกระบวนการผลิต
ตลอดทั้งซัพพลายเชนเชื่อมตอกันบนโลกดิจิทัลไดอยางสมบูรณยิ่งขึ้น และในปจจุบันก็มีการปรับใชใน
อุตสาหกรรมทั้งขนาดใหญและขนาดยอมในชื่อของ Industrial Internet of Things 
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ภาคอุตสาหกรรมเปนเครื่องจักรสําคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทย ภาคอุตสาหกรรมมีความจําเปน 
อยางมากที่จะตองปรับตัวเองดวยอัตราเรงใหสอดคลองทันตอนโยบาย Thailand 4.0 และการ
เปลี่ยนแปลง ของเศรษฐกิจโลก ซึ่งภาคอุตสาหกรรมในยุโรปโดยเฉพาะประเทศเยอรมันมีแนวคิดที่จะ
พัฒนาอุสาหกรรมโดย การปฏิวัติอุตสาหกรรมไปสูอุตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) โดยขั้นแรกไดเริ่ม
จากการผลิตดวยระบบ อัตโนมัติ คนสามารถทํางานรวมกับเครื่องจักรอัตโนมัติหรือหุนยนต ทําใหเกิด
ผลิตภาพการผลิตที่สูงขึ้นมาก 
 สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) มีลักษณะและรูปแบบการใชงาน ที่มีการควบคุมและบันทึก
ผลแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบ ภาระการใชงานคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ระบบควบคุมการ
ทํางานของหัวเผาหรืออุปกรณการเผาไหมเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบระบบควบคุมระดับน้ําในหมอ
น้ําเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบมีการควบคุมและติดตามผลคุณภาพน้ํา และ Condensate ที่นํากลับ
เขาระบบโดยผูเชี่ยวชาญอยางใกลชิด มีผลบันทึกการใชงานของหมอน้ําและอุปกรณตลอดเวลาใชงานมี
ระบบการติดตามสภาวะการใชงานเปนแบบอัตโนมัติทั้งแบบตอเนื่องและแบบขณะใชงานเต็มรูปแบบ 
มีระบบการควบคุมและบันทึกผล การกระจายตัวของความรอนขณะเปลี่ยนภาระที่มีประสิทธิภาพ ทุก
ชิ้นสวนอุปกรณ ไดรับการควบคุมการใชงานเพื่อไมใหอยูในชวงการเกิดการคบื (Creep) 
สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) มีการเชื่อมโยงระบบ IoT กับ หมอน้ํา เพื่อติดตามและควบคุมการ
ทํางาน โดยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและ
ติดตั้งเซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอน
และ Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดจะสง
ขอมลูไปที่ Server และเมื่อทําการสงขอมูลตอไปใหพนักงานที่เก่ียวของแบบ Real Time 
 บริษัท แอสตาโฟม แอนด รับเบอร จํากัด ผูผลิตเกี่ยวกับผลิตภัณฑประเภทโฟมยาง (EVA 
foam) ทุกรูปแบบ เชน แผนรองคลานสําหรับเด็ก อุปกรณ กีฬา ที่บรรจุภัณฑอะไหลรถยนต สินคา 
premium ตางๆ มุงมั่นพัฒนาดานคุณภาพ นวัตกรรมและ การบริการลูกคาเพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคาใหไดมากที่สุด การนําระบบ Smart Boiler มาใชในโรงงานก็เปนอีกโครงการหนึ่งที่
ตองการพัฒนาโรงงานเพื่อเขาสูอุตสาหกรรม 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) เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของหมอน้ําหรือหมอน้ํามันรอนและ
หัวเผา โดยภายในมี Microprocessor เปนสมองสั่งการที่สําคัญรับสัญญาณจากอุปกรณควบคุม และ
อุปกรณความปลอดภัยตางๆ เพื่อประมวลผล และสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถ
สรางรูปแบบของการควบคุมไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen 
สามารถเชื่อมตอกับ Computer เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) 
ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการ
ทํางานของระบบหมอน้ํา และอุปกรณอื่นๆ ทั้งระบบได โดยสงสัญญาณขอมูลและแสดงผลไปยังศูนย
ควบคุมสวนกลางได ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ 
และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม อีกทั้งจะชวยใหผูที่เกี่ยวของกับการทํางานของหมอน้ํา สามารถเขาถึง
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บทที� 1 

 
1.1 ความสําคัญและที่มา 
 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาอยางตอเนื่อง สงผล
ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับตัวและพัฒนามากยิ่งขึ้น จึงจะสามารถแขงขันกับคูแขงราย   
อื่น ๆ ได ที่ผานมามีโรงงานจํานวนหลายราย ไดหันมาใชเทคโนโลยีใหม ๆ มากขึ้น เพื่อยกระดับ
ศักยภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือบริการอุตสาหกรรมใหทันกับสภาวะการแขงขันที่
สูงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันยังเกิดวิกฤตการณการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควิค 2019 ที่สงผล
กระทบและสรางความเสียหายใหแกหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจาก
วิกฤตการณดังกลาวนี้ดวยเชนกัน ทําใหผูประกอบการกลุมโรงงานอุตสาหกรรม ตองมีการปรับตัวให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง โดยภาครัฐเองก็ไดมีนโยบายที่จะเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับผูประกอบภาคอุตสาหกรรม ใหสามารถปรับตัวเขาถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลได
อยางรวดเร็วกาวทันกับสถานการณดิจิทัลของโลก เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือ
การทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัลออกมา ไมวาจะตั้งแตเว็บไซต จนถึงการบริการบน
โลกออนไลน (Social Media) และยังหมายถึงการเปลี่ยนแปลงธุรกิจตัวเอง โดยใชดิจิทัลมาเปนหัวใจ
ในการดําเนินงานขององคกรดวย ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับ
ปฏิบัติการในตําแหนงลางสุด โดย ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะ
เกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแงความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และ
องคประกอบตาง ๆ (Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดดังนี ้
 

 ลูกคาจะไดรับประสบการณใหมในทุก ๆ ดาน 

 เกิดนวัตกรรมใหมของสินคาและบริการมากข้ึน 

 มีผลตอบแทนที่ไดจากการลงทุนที่สูงขึน้ (ROI) 

 ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation) จะเขามามีบทบาทเพิ่มมากข้ึนในการบริการ 

 การเขาถึงขอมูลจะมีความแมนยําและสะดวกมาก 

 
 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ อาจมีผลกระทบที่แตกตางกันไปในแตละอุตสาหกรรม แตละโรงงาน 
เนื่องจากการดําเนินการธุรกิจในแตละอุตสาหกรรมนั้นมีความแตกตางกันในหลายๆ สวน และจะ
สังเกตไดวาดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่นในประเทศไทยนั้นไดเริ่มมีการดําเนินการไปในหลายอุตสาหกรรม
แลว ซึ่งหลายๆ อยางคนไทยก็สามารถปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางดี รวมไปโรงงาน
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ตาง ๆ ที่มีการนําเครื่องมือดิจิทัลตาง ๆ เขามาใชงานเพื่อลดตนทุนและเพิ่มศักยภาพในการทํางานให
สูงขึ้นดวยเทคโนโลยีแบบจําลองเสมือน คือ การนําองคประกอบยอยในระบบ มาจําลองการทํางานเพื่อ
ทดลองและจําลองขอมูลเพื่อประเมินสถานการณลวงหนา เทคโนโลยีแบบจําลองเสมือนเปนปจจัย
สําคัญในการขับเคลื่อน ดิจิทัลทรานสฟอรม เพราะเปนเครื่องมือในการรวบรวมขอมูลและจําลอง
สถานการณ เพื่อการตัดสินใจในทางธุรกิจดวยขอมูล ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีระบบแบบจําลอง
ดิจิทัลเสมือน หรือ Digital twin ซึ่งเปนหนึ่งในเทคโนโลยีอุตสาหกรรมใหมที่กําลังเขามามีบทบาท
อยางมากในการบริหารองคกรของโลกอุตสาหกรรม เพื่อเตรียมความพรอมและปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และดวยคุณสมบัติที่นาสนใจของ Digital twin ในการ
สรางแบบจําลองเสมือนบนโปรแกรมคอมพิวเตอรจากขอมูลของวัตถุตนแบบ อยางเครื่องจักร แขนกล
อุตสาหกรรม กระบวนการทํางานของโรงงานทั้งระบบ หรือแมแตการขนสง เปนตน โดยที่แบบจําลอง
จะมีการจําลองการทํางานคูขนานไปกับการทํางานจริง เพื่อใหแบบจําลองสามารถเรียนรูกระบวนการ
ทํางานปจจุบัน และคาดคะเนความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นกับตัวเครื่องจักร หรือระบบการผลิต รวมไป
ถึงการวางแผนปรับปรุงเครื่องจักรและระบบการผลิต โดยใหเกิดผลกระทบนอยที่สุดได ทั้งนี้งานศึกษา
ของ Deloitte ในป 2018 คาดการณวาการใชเทคโนโลยี digital twin ทั่วโลกจะเติบโตสูงถึง 38% ตอ
ป ในชวงระหวางป 2018-2023 โดยจะมีมูลคาสูงถึง 16,000 ลานดอลลารสหรัฐ ในป 2023 จาก
ปจจุบันที่ราว 3,200 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี internet of 
things (IOT) และ machine learning (ML) สงผลใหเครื่องจักรและอุปกรณสามารถเรียนรูพัฒนา 
และสื่อสารระหวางกันได ถือเปนปจจัยสนับสนุนสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีระบบ digital twin ให
สามารถนํามาใชงานไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดเห็นความสําคัญของเทคโนโลยีและนวัตกรรมดิจิทัลทรานสฟอร

เมชั่น (Digital Transformation) ดังกลาว เพื่อกระตุนใหโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชหมอน้ํา
(boiler)ไดเริ่มนําเทคโนโลยี Digital twin มาประยุกตใชและคอย ๆ พัฒนาไปสูการใชงานแบบเต็ม

รูปแบบในอนาคต ซึ่งการลงทุนหรือปรับปรุงกระบวนการในรูปแบบนี้ จะชวยลดความเสี่ยงดานการ

ลงทุนกอนใหญเพียงครั้งเดียว และสามารถลดปญหาการติดตั้งระบบที่หลากหลายและไมสามารถ
สื่อสารระหวางกันได อีกทั้งยังจะชวยใหพนักงานที่เกี่ยวของคอย ๆ เรียนรู พัฒนาทักษะ และปรับ

ทัศนคติตอการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีสูดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) ไดราบรื่น

ขึ้นดวย การพัฒนาอยางเปนระบบนี้ จะมีสวนชวยใหผูประกอบการไทยและแรงงานสามารถปรับตัว
และรับมือกับการแขงขันในอุตสาหกรรมที่สูงขึ้นอยางตอเนื่อง ภายใตการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่

รวดเร็วไดอยางมั่นคงและยั่งยืนตอไป 

 การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) เปนการนํารอง

ยกระดับการใชงานหมอน้ําที่มีอยูในโรงงาน ซึ่งจะชวยใหเกิดความปลอดภัย ลดความเสี่ยงแกผูควบคุม

ประจําหมอน้ํา พนักงาน ชวยลดตนทุนการผลิต สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานไดกวา 1,000 ลาน
บาทตอป ทั้งนี้การพัฒนาสมารท บอยเลอร (Smart Boiler) ยังรวมถึงการยกระดับความปลอดภัยและ
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การบํารุง ถือเปนการพัฒนาเพื่อสนับสนุนนโยบายประเทศไทย 4.0 และอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งปจจุบัน

ฐานขอมูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม พบวามีการใชงานหมอน้ํา (Boiler) ประมาณ 7,000 โรงงาน 

และมีหมอน้ํารวมประมาณ 15,000 เครื่อง การพัฒนาสมารท บอยเลอร (Smart Boiler) จะสามารถ
ประหยัดพลังงานไมนอยกวา 1,000 ลานบาท 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 
 1.2.1 เพื่อวิจัยพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 1 โรงงาน
ตนแบบ 

 1.2.2 เพื่อถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน

อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) ใหแกบุคลากรในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
1.3 เปาหมาย 
 
 โรงงานอุตสาหกรรมตนแบบ 1 โรงงานที่มีการใชหมอน้ํา (Boiler) และที่ตองการขับเคลื่อน
โรงงานแบบดิจิทัล หรือตองการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรม
ดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
 
 
1.4 ขอบเขตการดําเนินงานและวิธีการดําเนินงาน 
 
 เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคการวิจัยพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) ตองวางแผนการดําเนินการใหครอบคลุมขอบเขตการดําเนินงานและวางแผน
รายละเอียดวิธีการดําเนินงานโดยมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ 
 1.4.1 ดําเนินการเผยแพรกิจกรรมโดยแนะนําแกโรงงานตนแบบที่ใชหมอน้ํา(boiler)ที่มีความ
พรอมและมีศักยภาพที่จะพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
 1.4.2 ประชุมจัดทําแผนการดําเนินงานและชี้แจงรายละเอียดแกโรงงานตนแบบ 
 1.4.3 จัดคณะผูเชี่ยวชาญที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการดําเนินกิจกรรมพัฒนาสมารทบอย
เลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบ
เทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
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 1.4.4 ดําเนินใหคําปรึกษาและพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) โรงงานตนแบบ 
 1.4.5 เริ่มดําเนินงานพัฒนาระบบสมารทบอยเลอรในโรงงานตนแบบ ซึ่งมีความพรอมและมี
ศักยภาพในการปรับเปลี่ยนองคกรสู พัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรม ดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) ติดตัง้ทั้งฮารดแวรและซอรฟแวร  
 1.4.6 จัดทําสื่อเผยแพรสําหรับบุคลากรในโรงงานที่มีหมอน้ําและสนใจการพัฒนาสมารทบอย
เลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
 1.4.7 เผยแพรภาพรวมความสําเร็จจากการดําเนินงานของโครงการ เพื่อขยายผลการ
ดําเนินงานไปยังโรงงานอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ 
 
1.5 ประโยชน 
 
 1.5.1 โรงงานที่พัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT)  มีความ
ปลอดภัย ลดความเสี่ยงแกผูควบคุมประจําหมอน้ํา พนักงาน ชวยลดตนทุนการผลิตประสิทธิภาพการ
ผลิตสินคาหรือบริการ มีมูลคาเพิ่มขึ้น  
 1.5.2 บุคลากรของโรงงาน ที่ไดรับการถายทอดความรู สามารถนําความรูที่ไดรับจากการอบรม
เชิงปฏิบัติการเรื่องพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) ไปปรับใชในโรงงาน
ได 
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บทที่ 2 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีในภาคอุตสาหกรรมมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาอยางตอเนื่อง สงผล
ใหโรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับตัวและพัฒนามากยิ่งขึ้น จึงจะสามารถแขงขันกับคูแขงราย   
อื่น ๆ ได ที่ผานมามีโรงงานจํานวนหลายราย ไดหันมาใชเทคโนโลยีใหม ๆ มากขึ้น เพื่อยกระดับ
ศักยภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือบริการอุตสาหกรรมใหทันกับสภาวะการแขงขันที่
สูงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันยังเกิดวิกฤตการณการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา หรือโควิค 2019 ที่สงผล
กระทบและสรางความเสียหายใหแกหลายประเทศทั่วโลก รวมถึงประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจาก
วิกฤตการณดังกลาวนี้ดวยเชนกัน ทําใหผูประกอบการกลุมโรงงานอุตสาหกรรม ตองมีการปรับตัวให
ทันตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง โดยภาครัฐเองก็ไดมีนโยบายที่จะเสริมสรางความ
เขมแข็งใหกับผูประกอบภาคอุตสาหกรรม ใหสามารถปรับตัวเขาถึงการประยุกตใชเทคโนโลยีดิจิทัลได
อยางรวดเร็วกาวทันกับสถานการณดิจิทัลของโลก เพื่อเปนการเตรียมความพรอมในการเขาสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) คือการที่โรงงานมีสินทรัพย (Asset) ที่เปนดิจิทัลหรือ
การทําผลิตภัณฑหรือชองทางการตลาดที่เปนดิจิทัลออกมา ไมวาจะตั้งแตเว็บไซต จนถึงการบริการบน
โลกออนไลน (Social Media) และยังหมายถึงการเปลี่ยนแปลงธุรกิจตัวเอง โดยใชดิจิทัลมาเปนหัวใจ
ในการดําเนินงานขององคกรดวย ซึ่งตองเปลี่ยนแปลงทั้งองคกรตั้งแตผูบริหารจนถึงพนักงานระดับ
ปฏิบัติการในตําแหนงลางสุด โดย ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) นี้ สามารถที่จะ
เกิดขึ้นไดในทุก ๆ ที่ในแงความเชื่อมโยงของ ดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และ
องคประกอบตาง ๆ (Elements) ซึ่งองคกรสมัยใหมที่มีการปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดดังนี ้
 

 ลูกคาจะไดรับประสบการณใหมในทุก ๆ ดาน 

 เกิดนวัตกรรมใหมของสินคาและบริการมากข้ึน 

 มีผลตอบแทนที่ไดจากการลงทุนที่สูงขึ้น (ROI) 

 ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation) จะเขามามีบทบาทเพิ่มมากข้ึนในการบริการ 

 การเขาถึงขอมูลจะมีความแมนยําและสะดวกมาก 

 
 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ อาจมีผลกระทบที่แตกตางกันไปในแตละอุตสาหกรรม แตละโรงงาน 
เนื่องจากการดําเนินการธุรกิจในแตละอุตสาหกรรมนั้นมีความแตกตางกันในหลายๆ สวน และจะ
สังเกตไดวาดิจิทัลทรานสฟอรเมชั่นในประเทศไทยนั้นไดเริ่มมีการดําเนินการไปในหลายอุตสาหกรรม
แลว ซึ่งหลายๆ อยางคนไทยก็สามารถปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนแปลงไดเปนอยางดี รวมไปโรงงาน
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ตาง ๆ ที่มีการนําเครื่องมือดิจิทัลตาง ๆ เขามาใชงานเพื่อลดตนทุนและเพิ่มศักยภาพในการทํางานให
สูงขึ้นดวย 
 เทคโนโลยีแบบจําลองเสมือน คือ การนําองคประกอบยอยในระบบ มาจําลองการทํางานเพื่อ
ทดลองและจําลองขอมูลเพื่อประเมินสถานการณลวงหนา เทคโนโลยีแบบจําลองเสมือนเปนปจจัย
สําคัญในการขับเคลื่อน ดิจิทัลทรานสฟอรม เพราะเปนเครื่องมือในการรวบรวมขอมูลและจําลอง
สถานการณ เพื่อการตัดสินใจในทางธุรกิจดวยขอมูล ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีระบบแบบจําลอง
ดิจิทัลเสมือน หรือ Digital twin ซึ่งเปนหนึ่งในเทคโนโลยีอุตสาหกรรมใหมที่กําลังเขามามีบทบาท
อยางมากในการบริหารองคกรของโลกอุตสาหกรรม เพื่อเตรียมความพรอมและปรับเปลี่ยนสูดิจิทัล 
ทรานสฟอรเมชั่น (Digital Transformation) และดวยคุณสมบัติที่นาสนใจของ Digital twin ในการ
สรางแบบจําลองเสมือนบนโปรแกรมคอมพิวเตอรจากขอมูลของวัตถุตนแบบ อยางเครื่องจักร แขนกล
อุตสาหกรรม กระบวนการทํางานของโรงงานทั้งระบบ หรือแมแตการขนสง เปนตน โดยที่แบบจําลอง
จะมีการจําลองการทํางานคูขนานไปกับการทํางานจริง เพื่อใหแบบจําลองสามารถเรียนรูกระบวนการ
ทํางานปจจุบัน และคาดคะเนความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นกับตัวเครื่องจักร หรือระบบการผลิต รวมไป
ถึงการวางแผนปรับปรุงเครื่องจักรและระบบการผลิต โดยใหเกิดผลกระทบนอยที่สุดได ทั้งนี้งานศึกษา
ของ Deloitte ในป 2018 คาดการณวาการใชเทคโนโลยี digital twin ทั่วโลกจะเติบโตสูงถึง 38% ตอ
ป ในชวงระหวางป 2018-2023 โดยจะมีมูลคาสูงถึง 16,000 ลานดอลลารสหรัฐ ในป 2023 จาก
ปจจุบันที่ราว 3,200 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี internet of 
things (IOT) และ machine learning (ML) สงผลใหเครื่องจักรและอุปกรณสามารถเรียนรูพัฒนา 
และสื่อสารระหวางกันได ถือเปนปจจัยสนับสนุนสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีระบบ digital twin ให
สามารถนํามาใชงานไดจริงอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.1 Digital Transformation กับภาคอุตสาหกรรม 
 
 คําวา Digital Transformation คือการเปลี่ยนแปลงโดยการนําเทคโนโลยีดิจิทัล ไดแก
คอมพิวเตอร เทคโนโลยีสารสนเทศ และเทคโนโลยีการสื่อสาร เขามาประยุกตใชในการทํางานตางๆ 
เพื่อปรับเปลี่ยนหรือปรับปรุงใหธุรกิจหรือองคกรมีความพรอมในโลกดิจิทัลมากขึ้น ซึ่งสงผลกระทบตอ
ทุกภาคสวนไมวาจะรัฐบาล ธุรกิจ และอุตสาหกรรม สําหรับในภาคอุตสาหกรรมนั้น Digital 
Transformation ไดตอยอดสิ่งที่เกิดขึ้นในการปฏิวัติอุตสาหกรรมยุคที่ 3 เชน การใชคอมพิวเตอรและ
หุนยนต โดยไดเกิดสิ่งใหมๆ และคําศัพทใหมๆ อีกมากมาย เชน Internet of Things, Big Data, 
Artificial Intelligence, Cloud Computing ไดเริ่มเขามามีบทบาทในการปฏิวัติอุตสาหกรรมยุคที่ 4 
ไมวาจะเรียกวา Factory 4.0 , Smart Factory หรืออื่นๆ ก็ตาม สิ่งที่ทางอุตสาหกรรมจําเปนจะตอง
ปรับตัวในการนําเทคโนโลยีชื่อยากๆ ดังกลาวขางตนมาใชงานนั้น ก็เนื่องดวยทุกวันนี้โลกการผลิตกําลัง
เปลี่ยนไป การเกิด Digital Disruption หรือการหยุดชะงักเนื่องจากการเกิดของเทคโนโลยีดิจิทัล ทํา
ใหเกิดการผลิตอัจฉริยะที่สามารถลดตนทุน เพิ่มประสิทธิภาพ สามารถจัดการทุกอยางไดอยาง 
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Realtime และอนาคตการผลิตที่จะผูประกอบการตองมองให เปน Tailor Made หรือ Mass 
Customization หรือการผลิตจํานวนมากแตปรับเปลี่ยนไดตามความตองการเฉพาะราย 
 
2.2 Digital Twins : คูเสมือนดิจิทัล ในยุคแหงนวัตกรรม 
 
 ในยุคแหงนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยี มีเทคโนโลยีใหมๆ เกิดขึ้นอยางมากมายที่ทําใหเกิด
ประโยชนตออุตสาหกรรม ซึ่งหากภาคอุตสาหกรรมสามารถบูรณาการเทคโนโลยีเขากับระบบการผลิต
ไดก็จะชวยใหการผลิตมีความยืดหยุนมากขึ้น รวมไปถึงลดการใชวัตถุดิบ ซึ่งจะนําไปสูการเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับ การผลิตและกอใหเกิดการประหยัดตนทุนจนสามารถเพิ่มกําไรใหกับธุรกิจได 
ผูประกอบการจึงจําเปนตองพัฒนาศักยภาพของตัวเองอยางตอเนื่องและประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อเพิ่ม
ขีดความสามารถในการแขงขันระดับโลกได 
 ปจจุบันเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ไดรับการจัดอันดับใหเปนปจจัยสําคัญอันดับ
หนึ่งที่สงผลตอการพลิกผันทางเทคโนโลยี โดยจากผลสํารวจความคิดเห็น The Changing landscape 
of disruptive technologies โดยเคพีเอ็มจี ซึ่งไดสํารวจความเห็นของผูนําในอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
ระดับโลกกวา 750 คน นอกจากนี้ มีการนําแนวคิด IoT ไปสรางนวัตกรรมใหมหรือตอยอดนวัตกรรม
เดิมเพ่ือเพ่ิมมูลคาทางธุรกิจ และสรางความไดเปรียบในการแขงขัน กลาวคือ นํา IoT มาประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบคลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิดความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่ง
ตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่เรียกวากัน คู เสมือนดิจิทัล (Digital Twins) ซึ่ง
เหมือนกับการเปนฝาแฝดกันกับกายภาพนั่นเอง 
 แนวคิด Digital Twins นั้นไมใชเรื่องใหมและยังมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง โดยเปดตัว ครั้ง
แรกเมื่อป พ.ศ. 2545 ณ มหาวิทยาลัยมิชิแกน โดยจัดเปนเทคโนโลยีหนึ่งที่ เปนรากฐานของ
อุตสาหกรรม 4.0 อยางไรก็ตามแนวคิดเริ่มตนในเรื่องแบบจําลองเสมือนนั้นไดพัฒนามาจากองคการนา
ซาที่จําลองรูปแบบของแคปซูลอวกาศ โดยการสรางระบบที่ซ้ําซอนทางกายภาพในระดับพื้นดินเพื่อให
ตรงกับระบบในอวกาศ ดวยแนวคิดเชนนี้จึงทําใหเกิดการพัฒนาตอมาจนกลายเปนเทคโนโลยีเชิงกล
ยุทธที่สามารถประยุกตใชในดานธุรกิจและดานอุตสาหกรรม โดย Digital Twins สามารถจําลองไดทั้ง
วัตถุทางกายภาพ กระบวนการสายการผลิตหรือแมแตระบบใหออกมาเหมือนตนแบบมากที่สุด ทั้งใน
แงของคุณสมบัติและพฤติกรรม หรือกลาวไดวาในโลกของ Digital Twins นั้นจะมีอยูสองรูปแบบเสมอ
คือ 1. รูปแบบทางกายภาพ (Physical) ซึ่งมีตัวตนและจับตองไดในโลกแหงความจริง 2. คือ คูเสมือน
ดิจิทัล ซึ่งมีลักษณะเปนซอฟตแวรแบบจําลองวัตถุทางกายภาพ โดยคูเสมือนที่ถูกสรางขึ้นมายัง
สามารถอัพเดทการเปลี่ยนแปลงตามคูของตนเองไดตลอด เพราะมีการใชเซ็นเซอร (sensor) เพื่อสง
ขอมูลตรวจสอบและรายงานผลการทํางานแบบทันที (Real Time) เพื่อใหคูเสมือนดิจิทัลมีคุณสมบัติ
และพฤติกรรมที่เหมือนกันมากที่สุดจึงจําเปนตองอาศัยการปอนขอมูลของแฝดทางกายภาพ ซึ่งตอง
อาศัยทั้งการประมวลผล วิเคราะห วางแผน และคาดการณสถานการณลวงหนาจากขอมูลที่ โดย
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คุณสมบัติและการแสดงออกทุกอยางนั้นจะเหมือนกับตนฉบับหรือของจริง ทําใหสามารถทําการ
วิเคราะหและทดสอบคูเสมือนดิจิทัลในสถานการณตามที่ตองการแทนการทดสอบกับตนแบบทาง
กายภาพ ซึ่งผลลัพธจากการทดสอบที่เกิดขึ้นกับคูเสมือนดิจิทัลก็จะใหผลลัพธเชนเดียวกันกับคูเสมือน
ทางกายภาพ 

 

 
ภาพที่ 2-1 แสดงความหมายของเทคโนโลยี Digital Twins 

 
2.3 การทํางานของ Digital Twins 
 
 ในการพัฒนา Digital Twin ขึ้นมาใชงานนั้น จะประกอบไปดวยเซ็นเซอร (Sensor) ที่มีการ
กระจายตลอดเวลาของกระบวนการผลิตและสรางสัญญาณถายทอดไปยังคูแฝด ทําใหสามารถจับภาพ
ขอมูลการดําเนินงานและขอมูลดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับกระบวนการทางกายภาพ 
ในการผลิตมักใชขอมูล (Data) สามประเภทคือ  
 
 1) ขอมูลในอดีตเพื่อเรียนรูเกี่ยวกับวัตถุและพฤติกรรม  
 2) ขอมูลปจจุบันเพื่อตรวจสอบกิจกรรมที่ทําอยูแบบทันที (Real Time) และ  
 3) ขอมูลการคาดการณในอนาคตโดยใชขอมูลจากอดีตและขอมูลปจจุบัน ซึ่งเก็บโดยเซ็นเซอร
  
 ที่มีการรวบรวม (Integration) จัดเก็บขอมูลการทํางานหรือขอมูลสภาพแวดลอมการทํางาน 
เพื่อสรางโมเดล Digital Twins จากนั้นจะมีการวิเคราะห (Analytics) เพื่อใหไดขอมูลเชิงลึกประกอบ
กับการใช Machine Learning ในการคาดการณเพื่อปองกันการเกิดปญหาในอนาคต และมีแอคทูเอ
เตอร (Actuators) รับรองกระบวนการทํางานในดานกายภาพวาจะมีกระบวนการทํางานที่เหมือนกัน
หากนําไปจําลองในโลกเสมือน เนื่องจาก Digital Twins นั้นอยูภายใตการแทรกแซงของมนุษย 
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ภาพที่ 2-2 แสดงภาพแบบจําลอง Digital Twins ในกระบวนการผลิต 

 
2.4 Digital Twins กับการสรางมูลคาเพิ่มทางธุรกิจ 
  
 การนํา Digital Twins มาใชอาจจะกอใหเกิดการเพิ่มมูลคาทางธุรกิจ ดังนี ้
 2.4.1 ดานคุณภาพสินคา จากคุณสมบัติของ Digital Twin ที่สามารถคาดการณ ตรวจสอบ
แนวโนมความผิดพลาดและขอบกพรองไดในระหวางการผลิต ทําใหสามารถทราบถึงปญหาและแกไข
ปญหาไดทันที สงผลใหคุณภาพของสินคาหรือผลิตภัณฑดีขึ้นและเปนการลดเวลาในการผลิต 
 2.4.2 ดานคาใชจายในการดําเนินการ Digital Twins ทําใหกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ
ทําไดงายขึ้น สามารถตอบโจทยลูกคามากขึ้น รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานและอุปกรณที่ใช
ในการผลิตสินคา รวมทั้งลดความไมแนนอนในกระบวนการทํางาน เนื่องจากไดรับขอมูลเชิงลึกของ
อุปกรณ ทําใหสามารถทําการทดสอบบนสําเนาหรือคูเสมือนแทนอุปกรณจริง ซึ่งเปนการลดความเสี่ยง
ที่อาจเกิดผลกระทบตออุปกรณจริง 
 2.4.3 ดานตนทุนคาใชจายในการออกผลิตภัณฑใหม Digital Twins ชวยลดคาใชจายและ
ระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม เนื่องจากการรวบรวมขอมูลทั้งในอดีตและปจจุบันแลวนํามา
พัฒนาสินคาที่สามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคไดมากข้ึน 
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 2.2.4 ดานการรับประกันและการใหบริการ Digital Twins ทําใหเขาใจสถานะการทํางานใน
ปจจุบันของอุปกรณเพื่อใหเกิดการบริการกับลูกคาที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีความ
ถูกตองและแมนยําในการรับประกันสินคาซึ่งเปนการลดคาใชจายในการประกันสินคาได 
 
2.5 การประยุกตใช Digital Twins 
 
 Digital Twins ไมเพียงแตวิเคราะหวัตถุและการเปลี่ยนแปลงภายในระบบเทานั้น แตยังใชใน
การวิเคราะหและทํานายผลกระทบตอธุรกิจ สถานการณทางการเงินและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
หวงโซอุปทานได โดยสามารถประยุกตใชในอุตสาหกรรมในหลายดาน ซึ่งแบงออกเปนดานตางๆ ดังนี ้
2.5.1. ดานอุตสาหกรรมการผลิต Digital Twins ทําใหสามารถติดตามผลิตภัณฑตลอดชวงชีวิต 
(Product Lifecycle) ตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ การผลิต การสงมอบ การใชงาน และการใหบริการ
ลูกคา เนื่องจากมีขอมูลทั้งในอดีตรวมถึงการใชงานจริงในปจจุบันแบบทันที ขอมูลจากการคาดการณ
และสถานการณจําลอง ทําใหนํามาใชวิเคราะหเพื่อใหเกิดการปรับปรุงการทํางานและพัฒนาการ
ใหบริการหลัง การขายใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถแกไขปญหาจากฝงผูผลิตโดยไมจําเปนตอง
เดินทางออกไปพบลูกคา 
 1) ดานอุตสาหกรรมยานยนต Digital Twin ถูกนํามาใชงานโดยมีบทบาทในการชวยวิเคราะห 
คํานวณความเสี่ยงเพื่อออกแบบยานยนต รวบรวมขอมูลพฤติกรรมและการดําเนินงานของยานยนต
เพื่อสรางโมเดลเสมือนจริงพรอมทั้งประเมินความเสียหายพรอมเสนอวิธีลดความเสียหายที่อาจจะ
เกิดข้ึนได 
 2) ดานอุตสาหกรรมการแพทย ใชการติดเซ็นเซอรใหกับคนไขเพื่อสงสัญญาณและรวบรวม
ขอมูลดานสภาพรางกาย โรคและการรักษารวมไปถึงพฤติกรรมตางๆ มาสรางเปนรางกายเสมือนของ
ผูปวยซึ่งทําใหแพทยสามารถติดตามและตรวจสอบอาการคนไขรวมไปถึงหาวิธีรักษาโรคใหมีความเสี่ยง
นอยสุดแตมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดได 
 3) ดานอุตสาหกรรมคาปลีก Digital Twin มีบทบาทสําคัญในการเพิ่มประสบการณลูกคา ราย
ยอยดวยการสรางแบบจําลองแฟชั่นที่หลากหลาย นอกจากนี้ยังชวยในการวางแผนการติดตั้งใชงาน
ดานความปลอดภัยและการจัดการพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 4) ดานโครงสรางพื้นฐานและเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ใชขอมูลจากเซ็นเซอรที่ติดตั้งตาม
จุดในบริเวณที่ตองการศึกษามาชวยวิเคราะหการจัดสรรทรัพยากรและวางผังเมือง รวมไปถึงระบบการ
จัดการตางๆ เชน การบริหารน้ําเสีย เปนตน 

อยางที่กลาวไปวาเทคโนโลยี Digital Twins เปนรากฐานของอุตสาหกรรม 4.0 ซึ่งเปนการ
รวบรวมระบบอัตโนมัติการแลกเปลี่ยนขอมูลและประยุกตใชเทคโนโลยีที่หลากหลายไมวาจะเปน Big 
Data Analytic, IoT, Machine Learning, Cloud, 3D Modeling และ VR/MR ทําใหเกิดความเปนไป
ไดในหลายดานจากเดิมโดยไมใชแคการสรางแบบจําลองเสมือนของผลิตภัณฑเพียงอยางเดียว แตยัง
สามารถวิเคราะหขอมูลเชิงลึกโดยอาศัยขอมูลของผลิตภัณฑในอดีตและปจจบุันที่ไดจากการบันทึกของ
เซ็นเซอรพรอมทั้งสามารถประเมินความเสี่ยงตางๆ เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตดวย 
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ชวยลดการใชวัตถุดิบในการผลิตรวมไปจนถึงการวางแผนการผลิต ทั้งหมดนี้ลวนทําใหประสิทธิภาพใน
การผลิตเพิ่มขึ้น ตนทุนในการผลิตลดลงซึ่งอาจจะนําไปสูการเพิ่มมูลคาทางธุรกิจและชวยในการตอบ
คําถามเชิงกลยุทธที่สําคัญใหกับอุตสาหกรรมที่นําเทคโนโลยีไปประยุกตใชได 
ในปจจุบันเทคโนโลยี Digital Twins กลับกลายเปนเทคโนโลยีที่นาสนใจ ซึ่งอาจจะเปนแนวโนมใหมที่
มีบทบาทในอีก ไมชาสําหรับผูประกอบการ ซึ่งนับเปนจุดเริ่มตนที่ดีในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของ
ประเทศโดยการนําเทคโนโลยีดิจิทัลเขามาใช แตอยางไรก็ตามผูประกอบการเองก็ตองปรับตัวและ
พัฒนาใหกาวทันอยูเสมอเพ่ือโอกาสทางธุรกิจใหมๆ หรือเรียกไดวา “ใครปรับตัวกอนก็ไดเปรียบกวา" 
Digital Twin เปนแนวคิดการทําสําเนาหรือแบบจําลองของสิ่งตางๆทางกายภาพใหอยูในรูปแบบดิจิทัล 
ทวา Digital Twin เหลานี้ไมเพียงเปนภาพจําลองที่สวยงามเทานั้น แตยังมีกลไกเชื่อมตอกับวัตถุของ
จริงผานระบบเซ็นเซอรที่คอยเก็บขอมูลสถานะทางกายภาพของวัตถุแบบ Real-time ทําให
แบบจําลองนั้นเปนเสมือนการยายวัตถุไปไวในโลกดิจิทัล เมื่อมีแบบจําลองวัตถุที่สมจริง สิ่งที่ตามมาคือ
ความสามารถในการตรวจสอบสถานะของวัตถุอยางละเอียดโดยมีสื่อที่เปนภาพคอยนําทาง และ
ความสามารถในการจําลองสถานการณขึ้นวาหากสภาพแวดลอม หรือสถานะจุดใดจุดหนึ่งภายในตัว
วัตถุเปลี่ยนไป จะเกิดผลกระทบอยางไรบางกับวัตถุ โดยที่มากไปกวานั้นคือ Digital Twin ของวัตถุแต
ละชิ้นนั้นเราสามารถนํามาเชื่อมตอกันใหกลายเปนระบบจําลองขนาดยอมๆได ทําใหเราสามารถ
จําลองสถานการณและทํานายความเปนไปไดในภาพที่สมบูรณมากขึ้น สําหรับธุรกิจ ความสามารถ
เชนนี้ของ Digital Twin หมายความวาพวกเขาจะสามารถเฝาระวังเหตุการณไมพึงประสงคไดอยางมี
ประสิทธิภาพ จําลองเหตุการณและวางแผนการดําเนินการ เชน การกะเวลาที่ควรซอมบํารุง การสราง
สถานการณสมมติ การตรวจสอบการทํางานรวมกันของเครื่องจักรหลายชิ้น เปนตน นอกจากนี้ Digital 
Twin อาจสามารถชวยแจงเตือน และเริ่มดําเนินขั้นตอนในการทํางานแบบอัตโนมัติเมื่อสถานะของ
วัตถุบงบอกวาตองการ Action อะไรบางอยางตอระบบ 
 
2.6 เทคโนโลยีในการสราง Digital Twin 
 
 การสราง Digital Twin คือการสรางแบบจําลองวัตถุขึ้นในโลกดิจิทัล ทั้งในรูปแบบของภาพ 
และขอมูล แลวจากนั้นในการใชงานจะมีการดึงขอมูลไปวิเคราะห สรางสถานการณจําลอง ดังนั้น
เทคโนโลยี Digital Twin จึงเปนการผสมผสานของเทคโนโลยีหลายชนิด อันไดแก 
 2.6.1 เทคโนโลยีผลิตภาพ 3 มิติ หรือ VR และ AR ทําหนาที่สรางรูปรางของวัตถุในโลกดิจิทัล 
 2.6.2 เทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) รับผิดชอบการเชื่อมตอขอมูล
ระหวางโลกแหงความเปนจริงและโลกดิจิทัล รวมทั้งการอัปเดตขอมูลใหมๆเขามาใน Digital Twin อยู
เสมอแบบ Real-time 
 2.6.3 เทคโนโลยีการวิเคราะหขอมูล ซึ่งอาจประกอบไปดวยหลายเทคโนโลยี เชน Machine 
Learning เพื่อทํานายเหตุการณที่อาจเกิดขึ้น และ Software Analytics เพื่อดูแลการทํางานของ
ซอฟตแวรในระบบ 
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 2.6.4 เทคโนโลยีสําหรับสรางโมเดลจําลอง เชน Artificial Intelligence และ Spatial Graph 
เพื่อจําลองภาพโดยรวมของระบบและจําลองเหตุการณที่นาจะเกิดข้ึน 
 2.6.5 เทคโนโลยีโครงสรางพื้นฐานสําหรับสื่อสารเชื่อมตอระบบเขาดวยกัน เชน Cloud, Edge 
Computing, Automation, และระบบรักษาความปลอดภัย ซึ่งชวยใหเทคโนโลยีทั้งหมดทํางาน
รวมกันไดดวยดี 

 

 
ภาพที่ 2-3 แสดงภาพแบบจําลอง Digital Twins ในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
2.7 อนาคตของ Digital Twin 
 
 นับตั้งแตแนวคิด Digital Twin เริ่มไดรับความสนใจ เทคโนโลยีที่เกี่ยวของนั้นมีตนทุนที่ลดลง
อยางตอเนื่อง และความพรอมในการเปดรับเทคโนโลยีของธุรกิจตางๆก็เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเชนกัน 
ดวยแนวโนมดังกลาว จึงเปนไปไดวาในอนาคตเราจะไดเห็น Digital Twin ถูกใชงานกันอยางแพรหลาย
ในธุรกิจตางๆ มีการประยุกตสรางคุณคาในรูปแบบใหมๆ และอาจเขาถึงไดในระดับที่ผูบริโภคเริ่ม
นํามาใชงานในชีวิตประจําวัน เชน Digital Twin ของรถยนต หรือระบบเครือขายเครื่องใชไฟฟาภายใน
บานเลยทีเดียว 
 ความสามารถในการเฝาระวังสถานะ วิเคราะหขอมูล และจําลองเหตุการณของ Digital Twin 
นั้นเปรียบเสมือนการอัพเกรดการวิเคราะหขอมูลไปอีกขั้น ที่จะชวยใหธุรกิจ หนวยงาน และบุคคล
ทั่วไปที่ไดงานมีภาพที่สมบูรณยิ่งขึ้นในการตัดสินใจสิ่งตางๆดวยขอมูล ทําใหการตัดสินใจนั้นแมนยํา
และชาญฉลาดยิ่งขึ้น Digital Twin มีประโยชนหลากหลายและสามารถนําไปใชไดกับงานหลาย
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รูปแบบ เปนที่นาติดตามตอไปวาเมื่อมีการใช Digital Twin อยางแพรหลายขึ้นแลว จะมีการตอยอด
การใชงานอยางไรตอไปบาง 
 
2.8 ระบบติดตามและควบคุมการใชงานผานระบบอินเตอรเน็ต (IOT System) 
 
 ในการสรางระบบติดตามการใชงานและควบคุมผานระบบอินเตอรเน็ตจะใชหลักการของการ
เชื่อมตอระหวางอุปกรณควบคุมของระบบรมควันปลาสวายและอุปกรณเชื่อมตออินเตอรเน็ตตางๆ ทั้ง
คอมพิวเตอร และสมารทโฟน โดยใชระบบ Website เปนสื่อกลางและใชระบบ Cloud เปนพื้นที่
สําหรับเก็บขอมูล ซึ่งสามารถเรียกสั้นๆ วาระบบอินเตอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Thing)  
 ระบบติดตามและควบคุมการทํางานผานระบบอินเตอรเน็ตที่จะออกแบบสําหรับใชงานกับ
ระบบตางๆนั้น ทําโดยนําสัญญานไฟฟาจากอุปกรณในตูควบคุมคือ เซนเซอรอุณหภูมิตําแหนงตางๆ 
และอินเวอรเตอร(ใชเพื่อปรับความเร็วลมพัดลม) เขาสูคอนโทรลเลอรที่ตองเขียนโปรแกรมเพื่อรับสง
สัญญานการเชื่อมตอในการสั่งการทํางานของอุปกรณไปยัง Could ผานระบบอินเตอรเน็ต 
 1) ระบบ Cloud  
 เปนระบบที่ใชในการจัดเก็บขอมูล ทางทีมจะทําการเชาเครื่องเซิฟเวอรจากภายนอกเพื่อใช
เก็บขอมูลการตั้งคาตางๆในการเชื่อมตอกับตัวคอนโทรเลอรที่ใชในการควบคุมตูอบ ซึ่งสามารถอธิบาย
เปนรูปภาพไดดังนี ้
 

 
ภาพที่ 2-4 การเชื่อมตอคอนโทรเลอรกับระบบ Cloud 

 
 จากรูป จะเห็นไดวาตัวคอนโทรเลอรจะสงขอมูลผาน Wireless ซึ่งเปนระบบอินเตอรเน็ตไร
สายที่ใชเปนตัวกลางในการสงผานขอมูลขึ้นไปเก็บไวบน Network Cloud  สวนของ Network Cloud 
จะประกอบไปดวยแอปพลิเคชั่นเซิฟเวอร และตัวจัดการฐานขอมูล (database) ซึ่งใชสําหรับจัดการ
ขอมูลที่สงมาจากตัวคอนโทรเลอรและใชสําหรับทําระบบ Website นอกจากนี้ตัวระบ Cloud ยังใชตัว 
Internet of Things (IoT) เพื่อใชในการจัดการและเชื่อมตอกับอุปรณตางๆ ซึ่งสามารถอธิบาย
ความสามารถของ IoT ไดดั้งนี้ 
 Internet of Things (IoT) คือ "อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง" หมายถึง การที่อุปกรณตางๆ สิ่งตางๆ 
ไดถูกเชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอยางสูโลกอินเตอรเน็ต ทําใหมนุษยสามารถสั่งการควบคุมการใชงานอุปกรณ
ตางๆ ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต เชน การเปด-ปด อุปกรณเครื่องใชไฟฟา (การสั่งการเปดไฟฟา
ภายในบานดวยการเชื่อมตออุปกรณควบคุม เชน มือถือ ผานทางอินเตอรเน็ต) รถยนต โทรศัพทมือถือ 
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เครื่องมือสื่อสาร เครื่องมือทางการเกษตร อาคาร บานเรือน เครื่องใชในชีวิตประจําวันตางๆ ผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต เปนตน 
 แนวคิด Internet of Things นั้นถูกคิดขึ้นโดย Kevin Ashton ในป 1999 ซึ่งเขาเริ่มตน
โครงการ  Auto-ID Center ที่มหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT 
จากเทคโนโลยี RFID ที่จะทําใหเปนมาตรฐานระดับโลกสําหรับ RFID Sensors ตางๆที่จะเชื่อมตอกัน
ได ตอมาในยุคหลังป 2000 โลกมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสออกมาเปนจํานวนมากและมีการใชคําวา 
Smart ซึ่ ง ใ น ที่ นี้ คื อ  Smart Device, Smart Grid, Smart Home, Smart Network, Smart 
Intelligent Transportation ตางๆเหลานี้ลวนมีโครงสรางพื้นฐานที่สามารถเชื่ อมตอกับโลก
อินเตอรเน็ตได ซึ่งการเชื่อมตอเหลานั้นเองก็เลยมาเปนแนวคิดที่วาอุปกรณเหลานั้นก็ยอมสามารถ
สื่อสารกันไดดวยเชนกันโดยอาศัยตัว Sensor ในการสื่อสารถึงกัน นั่นแปลวานอกจาก Smart 
Devices ตางๆจะเชื่อมตออินเตอรเน็ตไดแลวมันยังสามารถเชื่อมตอไปยังอุปกรณตัวอื่นไดดวยโดย 
Kevin นิยามมันไวตอนนั้นวาเปน “Internet-Like” หรือพูดงายๆก็คืออุปกณอิเล็กทรอนิกสสามารถ
สื่อสารพูดคุยกันเองได ซึ่งศัพทคําวา “Things” ก็แทนอุปกณอิเล็กทรอนิกสที่กลาวมากอนหนานี้ 
 IoT มีชื่อเรียกอีกอยางวา M2M ยอมาจาก Machine to Machine คือเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต
ที่เชื่อมตออุปกรณกับเครื่องมือตางๆ เขาไวดวยกัน เทคโนโลยี IoT มีความจําเปนตองทํางานรวมกับ
อุปกรณประเภท RFID และ Sensors ซึ่งเปรียบเสมือนการเติมสมองใหกับอุปกรณตางๆ ที่ขาดไปคือ
การเชื่อมตออินเตอรเน็ต เพื่อใหอุปกรณสามารถรับสงขอมูลถึงกันได เทคโนโลยี IoT มีประโยชนใน
หลายดาน แตก็มาพรอมกับความเสี่ยง เพราะหากระบบรักษาความปลอดภัยของอุปกรณ และ
เครือขายอินเตอรเน็ตไมดีพอ ก็อาจทําใหมีผูไมประสงคดีเขามาขโมยขอมูลหรือละเมิดความเปนสวนตัว
ของเราได ดังนั้นการพัฒนา IoT จึงจําเปนตองพัฒนามาตรการ และระบบรักษาความปลอดภัยไอที
ควบคูกันไปดวย 
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ภาพที่ 2-5 อธิบายแตละ Network Layers ของ Internet of Things โดย IBM 

 
 ตัวแปรสําคัญสําหรับ Internet of Things ที่ ใช ในการสื่อสารนั้นไม เพียงแต  Internet 
Network เพียงเทานั้นแตยังมีตัวแปลอื่นเขามาเกี่ยวของอีกนั่นคือ Sensor Node ตางๆจํานวนมากที่
ทําใหเกิด Wireless Sensor Network (WSN) ใหกับอุปกรณตางๆสามารถเชื่อมตอเขามาไดซ่ึง WSNs 
สามารถตรวจจับปรากฏการณตางๆ (Physical Phenomena) ในเครือขายไดดวย ยกตัวอยางเชน 
แสง อุณหภูมิ ความดัน เปนตน เพื่อสงคาไปยังอุปกรณในระบบใหทํางานหรือสั่งงานอื่นๆตอไป 
 การพัฒนา Internet of Things นั้นนอกจากจะพัฒนาเทคโนโลยีในฝง Hardware ไดแก
Processors, Radios และ Sensors ซึ่งจะถูกรวมเขาดวยกันเรียกวา a single chip หรือ System on 
a Chip (SoC) แลวก็ยังพัฒนา WSN ไปพรอมๆกันดวย และเมื่อพูดถึงการเชื่อมตอปจจุบันไดมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการเชื่อมตอเขากับ Internet of Things หรือ Access technology มีอยู 3 
ตัวไดแก 
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 Bluetooth 4.0 

 IEEE 802.15.4e 

 WLAN IEEE 802.11™ (Wi-Fi) มาตรฐานการทํางานของระบบเครือขายไรสายโดยที่ในแตละ 
Access technology นั้นจะมีการสงขอมูลที่แตกตางกันดังนี้ 

 

 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 

อัตราการสง
ขอมูล 

250 Kbps 723 Kbps 11 – 105 Mbps 

กําลังไฟฟา Very low Low High 
 
 เมื่อมีโครงขาย Sensor node แลวจําเปนตองมี Gateway Sensor Nodes เพื่อจะเชื่อม
ตอไปยังระบบอินเตอรเน็ตดวย โดยที่ Gateway นี้จะทําหนาที่เชื่อมตอไปยังเครือขาย Internet ให
อุปกรณทั้งหมดในโครงขาย Sensor Nodes ทั้งหมดสงขอมูลเขาสูอินเตอรเน็ตได Gateway จะอยู
ภายใต Local Network ซึ่งจะมีการกําหนดกันตอไปวา Gateway ภายใต Local Network นั้นจะให
เชื่อมตอไปยัง Internet ไดดวยหรือไมถาไมไดอุปกรณที่เชื่อมเขามาใน Gateway ก็อาจจะสื่อสารกัน
ไดเฉพาะภายใน Local Network เองไดเทานั้น 

 
 

 
ภาพ 2-6  Internet of Things จากมุมมองระบ Embedded 
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ปจจุบันมีการแบงกลุม Internet of Things ออกตามตลาดการใชงานเปน 2 กลุมไดแก 
 1) Industrial IoT คือ แบงจาก Local Network ที่มีหลายเทคโนโลยีที่แตกตางกันใน
โครงขาย Sensor Nodes โดยตัวอุปกรณ IoT Device ในกลุมนี้จะเชื่อมตอแบบ IP network เพื่อเขา
สูอินเตอรเน็ต 
 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 ในกลุมนี้จะสื่อสารภายในกลุม Sensor 
Nodes เดียวกันเทานั้นหรือเปนแบบ local devices เพียงอยางเดียวอาจไมไดเชื่อมสูอินเตอรเน็ต 

 

 
ภาพที่ 2-7 สถาปตยกรรมอินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง Internet of Things Architecture 

 
 - สถาปตยกรรม IoT มีสามองคประกอบหลักที่โดยทั่วไปจะอางอิงถึงในสถาปตยกรรม
อินเทอรเน็ตในทุกสิ่ง  
 - สิ่งตางๆ (Things) - อุปกรณที่มีวิธีการในการเชื่อมตอ (แบบใชสายหรือแบบไรสาย) เพื่อเขา
สูเครือขายที่กวางขวางกวา 
 - เครือขาย (Networks) - คลายกับเราเตอรที่บานของคุณ ในเครือขายหรือเกตเวยจะเชื่อมตอ
สิ่งตางๆ ไปยังระบบคลาวด (Cloud) 
 - ระบบคลาวด (Cloud) – เซิรฟเวอรระยะไกลในศูนยขอมูลที่ทําหนาที่ในการรวมและเก็บ
ขอมูลของคุณเอาไวอยางปลอดภัย 
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2.9 Data: ขอมูล 
 
 การสรางขอมูล สิ่งตางๆ สรางขอมูลจะสรางขอมูลทั่วไปขนาดเล็ก (จํานวนไมกี่ไบต) ซึ่งแสดง
ขอมูลการรับรู เชน อุณหภูมิ ความชื้นหรือตําแหนง สิ่งนี้มักถูกเรียกวา 'ขอมูลขนาดเล็ก' ดวยขนาด
ขอมูลที่เล็ก เมื่ออุปกรณหลายชิ้นนี้สง ขอมูลขนาดเล็กเหลานี้ผานเครือขายไปยังระบบคลาวด ขอมูล
จะถูกรวมเขาดวยกันและมีการติดตาม ซึ่งในระยะยาวมักจะมีขนาดใหญขึ้น สิ่งนี้ในบางครั้งอาจเรียกได
วาเปน 'ขอมูลขนาดใหญ' และในจุดนี้เองที่ IoT จะมีความชาญฉลาดอยางแทจริง เนื่องจากขอมูล
ขนาดใหญจะชวยใหคุณสามารถสืบคนจากจุดขอมูลนับลานเพื่อศึกษา ทําความเขาใจหรือควบคุมบาง
สิ่งไดอยางมี ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 การใช การวิเคราะหจากเซนเซอร จะชวยในการเชื่อมโยงเหตุการณเขากับผลลัพธหรือการ
กระทํา ตัวอยางเชน การที่เราทราบวาในชวงเย็นของฤดูใบไมผลิจะมืดชาลง การใชเซนเซอรตรวจจับ
คาแสงในบริเวณโดยรอบกับไฟถนน เราจะสามารถเปดไฟใหชาลงเพื่อเปนการประหยัดพลังงาน หรือ
เซนเซอรตรวจจับวาเครื่องจักรมีการสั่นสะเทือนมากกวาปกติ ซึ่งอาจเปนสัญญาณ บงชี้วาการทํางาน
ของเครื่องจักรกําลังจะลมเหลว ชวยใหคุณสามารถสั่งซื้อชิ้นสวนและกําหนด การคาดการณการ
บํารุงรักษาได 
 
2.10 Smart Boiler (Boiler 4.0) [1] 
 
 2.10.1 พัฒนาการของหมอน้ํา  
  2.10.1.1 Boiler 1.0: หมอน้ําแบบใชคนควบคุม (Manual Control)  
  เปนหมอน้ําแบบใชควบคุมแสดงดังภาพที่ 9 การควบคุมหมอน้ําจะ ใชคนคอย
ตรวจสอบความดันไอน้ําจากเกจวัดความดัน เมื่อความดันไอน้ําลดลง จะเปดสวิตชใหหัวเผาทํางาน 
หากความดันไอน้ําสูงสวิตชจะถูกปด สําหรับกรณีใชเชื้อเพลิงแข็ง เมื่อความดันไอน้ําลดต่ําลง หรือเปลว
ไฟออนลงเชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาเตาดวยแรงงานคน สวนลมชวยเผาไหมอาจใชลมธรรมชาติ โดยอาศัย
แรงลอยตัวจากความรอนของกาซไอเสีย ดูดอากาศเขามาชวยเผาไหมหรือใชพัดลมดูดที่ปลองไอเสีย 
ในสวนการควบคุมระดับน้ําผูควบคุมจะตองคอยตรวจสอบระดับน้ําจากหลอดแกว เมื่อระดับน้ําใน
หลอดแกวต่ํา จะเปดสวิตช ใหปมน้ําทํางาน หากระดับน้ําจากหลอดแกวสูง จะปดสวิตช หยุดการ
ทํางานของปม น้ําปอนที่ใชในหมอน้ําสวนใหญจะใชน้ําดิบที่ปลอยใหตกตะกอนกอนปอนเขาหมอน้ํา
และมีการเปดวาลวระบายน้ําใตหมอน้ํา2-8 ชั่วโมงตอครั้ง โดยปกติหมอน้ําแบบนี้จะไมมีอุปกรณบําบัด
มลภาวะหรือใชน้ําสเปรยดักฝุน เขมา 
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ภาพที่ 2-8 Boiler 1.0 เปนหมอน้ําแบบใชคนควบคุม (Manual Control) 

 
ขอดี/ขอเสีย  
 1) ระดับน้ําในหมอน้ําไมแนนอน ทําใหอุณหภูมิเหล็กท่ีเปนผิวรับความรอน เปลี่ยนแปลงมาก 
  1.1) คนมีโอกาสเผลอ มีความเสี่ยงสูงจากน้ําแหง และเกิดการ Overheat ไดงาย 
  1.2) มีความเสี่ยงเมื่อระดับน้ําสูงเกินไป ทําใหไอน้ําเกิด Carry Over และ Water 
Hammer  
  1.3) หมอน้ําเกิดการชํารุดงาย อายุสั้น 
  1.4) มีสถิติการระเบิดของหมอน้ําสูงมาก 
  1.5) มีความเสี่ยงที่จะทําใหหมอน้ําเกิดการเสื่อมสภาพในระยะเวลาอันสั้น จากความ
เสียหายในรูปแบบตางๆ  
  1.6) มีโอกาสเกิด Overheat จากตะกรันหนา หรือโคลนมาก  
  1.7) มีโอกาสเกิด การชํารุดอุดตันของอุปกรณตรวจวัดและอุปกรณความปลอดภัย
เกิดข้ึนบอยครั้ง 
  1.8) มีโอกาสเกิด การผุกรอน (Corrosion) ดานสัมผัสน้ํา (Water Side) จาก
ออกซิเจนละลายน้ํา ซึ่งอาจเกิดขึ้นทั้งแบบทั่วไปหรือเฉพาะจุด  
  1.9) มีโอกาสเกิด การกัดกรอน (Erosion) จากสภาพน้ําเปนกรด 
  1.10) มีโอกาสเกิด การเกิดผนังบางเปนรอง (Grooving) จากดางจัด 
  1.11) มีโอกาสเกิดมลภาวะจากการเผาไหมไมสมบูรณสูงมาก 
 
  2.10.1.2 Boiler 2.0: ควบคุมอัตโนมัติแบบเปด-ปด (On-Off Control)  
  จากภาพที่ 9 แสดงลักษณะ Boiler 2.0 โดยการควบคุมหมอน้ําใช Pressure Switch 
แบบ On-Off ควบคุมการทํางานของหัวเผาหรือการปอนเชื้อเพลิงแข็งแบบอัตโนมัติปอนเชื้อเพลิงตาม
เวลาที่กําหนด หรือใหหัวเผาทํางานเมื่อความดันไอน้ําต่ําและปดการทํางานเมื่อความดันไอน้ําสูง มีการ
ใชพัดลมอัดอากาศเขาผสมกับเชื้อเพลิง และใชพัดลมดูดอากาศที่ปลองไอเสียเพื่อใหมีอากาศเพียงพอ
ตอการเผาไหม สวนการควบคุมระดับน้ํา ใชลูกลอยหรือแทงอิเลคโทรด ควบคุมการเปด-ปด การ
ทํางานของปมน้ํา เมื่อระดับน้ําในหมอน้ําต่ําและสูง การควบคุมคุณภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา มีระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขจัดสารแขวนลอย ขจัดความกระดาง มีการไลอากาศออกจากน้ํา มีการเติม



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

20 
 

สารเคมีเพื่อปองกันตะกรัน ปรับ pH และปองกันสนิม มีการวิเคราะหคุณภาพน้ําเฉลี่ยเดือนละครั้ง มี
เปดวาลวระบายน้ําใตหมอน้ําโดยการตั้งเวลา ตามคําแนะนําของผูจําหนายเคมี ในดานของการควบคุม
มลภาวะมีอุปกรณบําบัดมลภาวะ เนนการปองกันที่ปลองไอเสียมากกวาการลดมลภาวะที่ระบบการเผา
ไหม สวนการตรวจและบันทึกการใชงาน เนนจดบันทึกการใชงานชั่วโมงละครั้ง เชน ระดับน้ําใน
หลอดแกว ความดันใชงาน  

 

 
ภาพที่ 2-9 Boiler 2.0 เปนหมอน้ําที่ควบคุมอัตโนมัติแบบเปด-ปด (On-Off Control) 

 
ขอดี/ขอเสีย 
 1) การเดินเครื่องเปนแบบ on-off อุณหภูมิในหองเผาไหมมีการเปลี่ยนแปลงเปนวัฏจักร  
 2) สามารถลดการเกิด Over Pressure ของไอน้ําลดนอยลงได  
 3) สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก จากการเผาไหมไมสมบูรณในขณะจุดเตาใหม และสูญเสียความ
รอนจากการ Pre-Purge, Post Purge  
 4) ไอเสียมีมลภาวะสูง มีขี้เถาและเขมาสะสมที่ Heating Surface เร็ว ตองหยุดแยงเขมา
บอยๆ เสียโอกาสการผลิต 
 5) การวิเคราะหไอเสีย เพื่อปรับสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสมอาจทํา เพียง
ปละ 1-4 ครั้ง ถาอุปกรณสกปรกหรือมีเขมาสะสมมาก อากาศสวนเกินอาจลดลงจนเกิดการเผาไหมไม
สมบูรณ สงผลใหประสิทธิภาพลดต่ําลง 
 6) วัสดุที่สัมผัสไฟเกิดการลาจากอุณหภูมิ (Thermal Fatigue) ที่เปลี่ยนไปมาไดงาย 
 7) มีการผลิตไอน้ําไมสม่ําเสมอ ความดันไอน้ําที่สูงและต่ํา สงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑไม
แนนอน 
 8) ระดับน้ําในหมอน้ํามีการเปลี่ยนแปลง สูงและต่ํา สลับไปมา  
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 9) การเติมน้ําแตละครั้งมีจํานวนมาก ทําใหอุณหภูมิของน้ําในหมอน้ําลดลง น้ําในหมอน้ําอาจ
หยุดเดือดชั่วขณะ ทําใหระดับน้ําในหมอน้ํายุบตัวลง จนถึงจุดที่สัญญาณเตือนน้ําแหงทํางาน และหัว
เผาตัดการเผาไหมเชื้อเพลิง และตองรอจนกวาระดับน้ําจะสงูขึ้นสูระดับปกติ จึงจะสตารทหัวเผาได 
 10) การใชสัญญาณจากระดับน้ําอยางเดียว มีความเสี่ยงสูงจากการทํางานผิดพลาดของลูก
ลอยหรืออิเลคโทรด ทําใหหมอน้ํามีโอกาส Overheat จากน้ําแหง 
 11) มีความเสี่ยงจาก Carry Over , Water Hammer 
 12) มีสถิติการระเบิดของหมอน้ําคอนขางสูง 
 13) มีความเสี่ยงจากคุณภาพน้ําลดนอยลง แตถาการดูแลระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอน แ ล ะ
น้ําในหมอน้ําไมดีพอ ยังมีความเสี่ยงที่จะทําใหหมอน้ําเกิดความเสียหายในรูปแบบตางๆ  เ ช น  ก า ร
Overheat จากตะกรันหนา โคลนมาก อุปกรณตรวจวัดและอุปกรณความปลอดภัยชํารุดอุดตัน การผุ
กรอน (Corrosion) ดานสัมผัสน้ํา (Water Side), การกัดกรอน (Erosion) 
 14) ดานการควบคุมสภาวะพบวา สามารถควบคุมมลภาวะไดพอสมควร   
 
  2.10.1.3 Boiler 3.0: ควบคุมอัตโนมัติแบบตอเนื่อง (Modulating Control) 
  จากภาพที่ 10 แสดงลักษณะ Boiler 3.0 หมอน้ําลักษณะนี้มีการควบคุมความดันไอ
น้ํา และการเผาไหมเชื้อเพลิง ใช Pressure Transmitter ควบคุมการทํางานของหัวเผาหรือปอน
เชื้อเพลิงแข็งแบบตอเนื่อง โดยเรงหรี่อัตโนมัติ เพื่อรักษาความดันไอน้ําใหคงที่ การควบคุมระดับน้ํา ใช 
Level Transmitter, Steam Flow Transmitter, Pressure Transmitter เพื่อควบคุมอัตราการปอน
น้ําแบบตอเนื่องและรักษาระดับน้ําในหมอน้ําใหคงที่ สวนการควบคุมคุณภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา มี
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ขจัดสารแขวนลอย ขจัดความกระดาง ที่มีระบบฟนฟูอัตโนมัติ ตามเวลา
ที่ตั้งไว มีการไลอากาศออกจากน้ํา การเติมสารเคมีเพื่อปองกันตะกรัน ปรับ pHและปองกันสนิม การ
วิเคราะหคุณภาพน้ําทุกชวงเวลา มีการระบายน้ําใตหมอน้ําอัตโนมัติ โดยการตั้งเวลาการระบายน้ําผิว
น้ําอัตโนมัติ ทํางานดวย Conductivity Sensor และมีการควบคุมและติดตามผลวิเคราะหคุณภาพน้ํา
โดยผูเชี่ยวชาญ ในขณะที่มีการควบคุมมลภาวะดีขึ้น การเผาไหมเกิดขึ้นอยางมีประสิทธิภาพ ชวยลด
มลภาวะจากการเผาไหมไดดี มีอุปกรณบําบัดมลภาวะท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
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ภาพที่ 2-10 Boiler 3.0 เปนหมอน้ําที่ควบคุมอัตโนมัติแบบตอเนื่อง (Modulating Control) 

  
ขอดี/ขอเสีย 
 1) ความดันไอน้ําและอุณหภูมิของหองเผาไหมมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 
 2) สวนผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิง สามารถเรง-หรี่ ตามกันอยางตอเนื่องประสิทธิภาพ
การเผาไหมอยูในเกณฑดีตลอดเวลา 
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 3) เหมาะกับเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสม่ําเสมอ ถาคุณภาพเชื้อเพลิงไมแนนอน อาจเกิด
สภาวะ Lean – Rich Mixture สงผลใหใหเปลวไฟดับ จนอาจเกิดการระเบิดในหองเผาไหมหรือเกิด
ควันดําได 
 4) ไอเสียมีมลภาวะลดลง การวิเคราะหไอเสียเพื่อปรับสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศให
เหมาะสมยังไม ตอเนื่อง ถาอุปกรณสกปรกหรือมีเขมามาก อากาศสวนเกินอาจเปลี่ยนแปลง จนเกิด
การเผาไหมไมสมบูรณ  
 5) ปองกันการลาจากอุณหภูมิ (Thermal Fatigue) ไดด ี
 6) ความดันไอน้ําที่สม่ําเสมอ คุณภาพของผลิตภัณฑสม่ําเสมอ 
 7) ปองกันหรือลดการกัดกรอนของเชื้อเพลิงหรือกาซรอนตอผิวสัมผัสความรอนไดดีข้ึน 
 8) ระดับน้ําในหมอน้ําคอนขางคงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 
 9) การเติมน้ําเขาหมอน้ําทําไดอยางสม่ําเสมอ (Continuous Feed Water) ทําใหอุณหภูมิ
ของน้ําในหมอน้ําคงที่ เกิดไอน้ําไดสม่ําเสมอตอเนื่อง 
 10) การใชสัญญาณ 3 Element Control จากระดับน้ํา อัตราการจายไอน้ํา และความ ดันไอ
น้ํา มาควบคุมอัตราการปอนน้ําเขาหมอน้ํา ชวยเพิ่มเสถียรภาพในการทํางาน ปองกันการเกิด 
Overheat จากน้ําแหงไดดี 
 11) สามารถปองกันการเกิด Carry Over และ Water Hammer ไดด ี
 12) หมอน้ํามีความปลอดภัยสูง 
 13) หากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําเสื่อมสภาพ การฟนฟูตามเวลาที่ตั้งไว  อาจไดคุณภาพน้ําที่
ไมเหมาะกับหมอน้ํา  
 14) ลดความเสี่ยงของหมอน้ํา จากความเสียหายในรูปแบบตางๆ ไดมาก 
 
  2.10.1.4 Boiler 4.0:  Real Time Automatic Control by Transmitter, PLC, 
Scada, Monitor & Record, Internet of Thing 
  สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) แสดงดังภาพที่ 12 มีลักษณะและรูปแบบการใช
งานที่มีการควบคุมและบันทึกผลแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบ ภาระการใชงานคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลง
อยางชาๆ ระบบควบคุมการทํางานของหัวเผาหรืออุปกรณการเผาไหมเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบ
ระบบควบคุมระดับน้ําในหมอน้ําเปนแบบตอเนื่องเต็มรูปแบบมีการควบคุมและติดตามผลคุณภาพน้ํา 
และ Condensate ที่นํากลับเขาระบบโดยผูเชี่ยวชาญอยางใกลชิด มีผลบันทึกการใชงานของหมอน้ํา
และอุปกรณตลอดเวลาใชงานมีระบบการติดตามสภาวะการใชงานเปนแบบอัตโนมัติทั้งแบบตอเนื่อง
และแบบขณะใชงานเต็มรูปแบบ มีระบบการควบคุมและบันทึกผล การกระจายตัวของความรอนขณะ
เปลี่ยนภาระที่มีประสิทธิภาพ ทุกชิ้นสวนอุปกรณ ไดรับการควบคุมการใชงานเพื่อไมใหอยูในชวงการ
เกิดการคืบ (Creep)   

 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

24 
 

 

 
ภาพที่ 2-11 สมารทบอยเลอร (Smart Boiler) เปนหมอน้ําแบบ Real Time Automatic Control 

by Transmitter, PLC, Scada, Monitor & Record, Internet of Thing 
 
 Smart Boiler มีการเชื่อมโยงระบบ IoT กับ หมอน้ํา เพื่อติดตามและควบคุมการทํางาน โดย
ติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและติดตั้ง
เซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอนและ 
Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดจะสงขอมูล
ไปท่ี Server และเมื่อทําการสงขอมูลตอไปใหพนักงานที่เก่ียวของแบบ Real Time ภาพรวมของระบบ
แสดงดงภาพที่ 12 และมีโครงสรางการทํางานของระบบ Smart Boiler Monitoring System แสดง
ดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 2-12 ภาพรวมการเชื่อมโยงหมอน้ํากับระบบ IoT ที่เปนแนวทางของ Smart Boiler [2] 

 

 
ภาพที่ 2-13 โครงสรางการทํางานของระบบ Smart Boiler Monitoring System [3] 
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 Smart Boiler มีระบบ Smart Boiler Control และ Smart Boiler Monitoring ซึ่งอุปกรณ
หลักของตูควบคุมไฟฟา (Control Cabinet) คือ PLC (Programmable Logic Control) เปนอุปกรณ
ควบคุมการทํางานของหมอน้ําหรือหมอน้ํามันรอนและหัวเผา โดยภายในมี Microprocessor เปน
สมองสั่งการที่สําคัญรับสัญญาณจากอุปกรณควบคุม และอุปกรณความปลอดภัยตางๆ เพื่อประมวลผล 
และสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถสรางรูปแบบของการควบคุมไดโดยการปอน
โปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen สามารถเชื่อมตอกับ Computer เขาสูระบบ 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูล
แบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ํา  และอุปกรณ
อื่นๆ ทั้งระบบได โดยสงสัญญาณขอมูลและแสดงผลไปยังศูนยควบคุมสวนกลางแสดงดังภาพที่  15 
ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม อีก ทั้งจะชวยใหผูที่เกี่ยวของกับการทํางานของหมอน้ํา สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ได
งายมากขึ้น เพื่อประโยชนในการวิเคราะหปญหา และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตอ
อุปกรณการวัดดานความปลอดภัย พลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอน้ําทั้งหมด แสดงผลขอมูลการวัด
แบบ Data Visualization จะทําใหขอมูลเชิงปริมาณดูนาสนใจ เขาใจงาย เห็นภาพรวมไดชัดเจน 
แสดงดังภาพที่ 15 

 

 
ภาพที่ 2-14 Smart Boiler Control และ Smart Boiler Monitoring [3] 
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ภาพที่ 2-15 Smart Boiler ที่มีการการรายงานผลไดทุกที่ทุกเวลาและทุกคน [3] 

 
 2.10.3 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดาและแนวทางแกไขสูSmart Boiler 
  (1) ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: การเกิดตะกรันในหมอน้ํา มีปญหาดาน
ประสิทธิภาพ อุบัติเหตุและความเสียหายแสดงดังภาพที่ 16 สาเหตุเกิดจาก ความเสี่ยงจากคุณภาพน้ํา
ไมดี การดูแลระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนและน้ําในหมอน้ําไมดีพอ ยังมีความเสี่ยงที่จะทําใหหมอน้ํา
เกิดความเสียหายในรูปแบบตางๆ เชน การOverheat จากตะกรันหนา โคลนมาก อุปกรณตรวจวัด
และอุปกรณความปลอดภัยชํารุดอุดตัน การผุกรอน (Corrosion) ดานสัมผัสน้ํา (Water Side), การกัด
กรอน (Erosion) จนเกิดการระเบิดของหมอน้ํา 
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ภาพที่ 2-16 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: การเกิดตะกรันในหมอน้ํา มีปญหาดานประสิทธิภาพ

หมอน้ํา อุบัติเหตุและความเสียหาย [4] 
 
 แนวทางการตรวจวัดควบคุมปจจัยสูการพัฒนาสู Smart Boiler 
 - ตรวจวัดและควบคุมคุณภาพน้ํา 
 - ควบคุมอัตราการ BD ใหเหมาะสม 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนอุณหภูมิกาซไอเสีย 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนความหนาตะกรัน 
 
  (2) ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: คุณภาพการเผาไหมไมดี แสดงดังภาพที่ 17 
สาเหตุเกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ สัดสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศที่ไมเหมาะสมมีขี้เถาและ
เขมาสะสมที่ Heating Surface เร็ว ตองหยุดแยงเขมาบอยๆ เสียโอกาสการผลิต ตรวจวัดอุณหภูมิ
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กาซไอเสียสูง เนื่องจากเกิดจากเขมาและฝุนละอองเถาไปเกาะติดพื้นที่ผิวรับความรอน ทําใหความรอน
จากกาซไอเสียไมสามารถสงถายไปยังอุปกรณรับความรอนไดอยางเต็มที่  

 

 
ภาพที่ 2-17 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: คุณภาพการเผาไหมไมดี [4] 

 
 แนวทางการตรวจวัดควบคุมปจจัยสูการพัฒนาสู Smart Boiler 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนอุณหภูมิกาซไอเสีย 
 - ตรวจวัด O2 เพื่อปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสม 
 
  (3) ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: ไมมีการควบคุมการเผาไหม ทําใหเกิดมลพิษ
สูงสิ้นเปลืองตนทุนพลังงาน แสดงดังภาพที่ 18 หมอน้ําธรรมดาจะไมสามารถทราบถึงปริมาณเชื้อเพลิง
และปริมาณอากาศที่เหมาะสมอีกทั้งไมสามารถควบคุมได มีการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเปนอยางมาก จาก
การเผาไหมไมสมบูรณในขณะจุดเตาใหม และสูญเสียความรอนจากการ Pre-Purge, Post Purge 

 

 
ภาพที่ 2-18 ปญหาจากการใชหมอน้ําธรรมดา: ไมมีการควบคุมการเผาไหม [5] 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

30 
 

 แนวทางการตรวจวัดควบคุมปจจัยสูการพัฒนาสู Smart Boiler 
 - ตรวจวัดและแจงเตือนอุณหภูมิกาซไอเสีย 
 - ตรวจวัด O2 เพื่อปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสม 
 
 2.10.4 ระบบตางของ Smart Boiler  
  1) ระบบปอนเชื้อเพลิงที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการปอนได
ตามภาระการใชไอน้ํา 
  2) ระบบปมน้ําที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการใชไอน้ํา 
  3) ระบบควบคุมความดันที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการปอนไดตามภาระการใชไอ
น้ํา 
  4) อุปกรณวัดและควบคุมอุณหภูมิและความดันในหองเผาไหม และในบริเวณที่ออก
จากหมอน้ํา 
  5) ระบบอากาศที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตาม
ภาระการใชไอน้ํา 
  6) อุปกรณตรวจวัดกาซไอเสียและสงสัญญาณกลับเพื่อควบคุมการทํางานของหมอน้ํา 
  7) อุปกรณวัดและควบคุมคุณภาพของน้ําปอนและน้ําในหมอน้ํา 
  8) ระบบควบคุมการระบายน้ําโบลวดาวนแบบอัติโนมัติ 
 โดยระบบดังกลาวตองมีการติดตั้งเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางาน โดยติดตั้ง
เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและติดตั้งเซ็นเซอรวัด
ความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ําที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอนและ Boiler สวน
ที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และ % CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดแสดงดังภาพท่ี 19 
 

 
ภาพที่ 2-19 ภาพรวมของเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางานของ Smart Boiler [6] 
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 ผลลัพธจากการติดตั้งเซนเซอรเปลี่ยนใหหมอน้ําธรรมดาเปน Smart Boiler เชน เกิดการเผา
ไหมที่สมบูรณมีการกระจายตัวทั่วหองเผาไหม ผลิตไอน้ําไดความดันไอน้ําสม่ําเสมอ ปริมาณเพียงพอ
ตอการใชงาน มลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหมต่ํา สามารถควบคุมคุณภาพน้ําในหมอน้ําได สงใหหมอน้ําไม
ระเบิด เปนตน แสดงดังภาพที่ 20 

 

 

 
ภาพที่ 2-20 ผลลัพธการติดตั้งเซนเซอรเปลี่ยนใหหมอน้ําธรรมดาเปน Smart Boiler [5] 
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 2.10.5 ตัวอยางกรณีศึกษา Smart Boiler 
  1) การใชอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor) ที่เหลือจากการเผาไหม 
สงสัญญาณมาประมวลผลดวย PLC และ ใช Servo Motor แยกควบคุมปริมาณน้ํามัน กาซชีวภาพ
และอากาศแบบอัตโนมัติ เพื่อใหไดคาความรอนในการเผาไหมที่เหมาะสม เกิดการเผาไหมที่สมบูรณ
ตลอดเวลา เพื่อประสิทธิภาพสูงสุด ความปลอดภัยสูงสุด และมลภาวะต่ําสุด ตลอดเวลา แสดงดังภาพ
ที่ 21 

 

 
ภาพที่ 2-21 ใชอุปกรณวัดปริมาณออกซิเจน (Oxygen Sensor) ที่เหลือจากการเผาไหม [1] 

 
  2)  ใชเทคโนโลยีตรวจจับภาพ (Image Processing) การตรวจวัดการกระจายตัวของ
อุณหภูมิเปลวไฟภายในหองเผาไหมตลอดระยะเวลาที่มีการใชไอน้ําในกระบวนการผลิต แสดงดังภาพที่ 
22 ดังนั้นผูควบคุมจะสามารถควบคุมคุณภาพการเผาไหมและการตัดตอหมอน้ําไดอยางอัตโนมัติ หาก
ความดันไอน้ํามีคาต่ํากวาการใชงาน หมอน้ําจะแสดงสภาวะการเผาไหมดานในใหเห็นปริมาณเชื้อเพลิง
ที่ใชในการเผาไหมและสามารถเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงและอากาศเขาสูหองเผาไหมเพื่อเรงการผลิตไอน้ํา
ไดอยางอัตโนมัติ  
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ภาพที่ 2-22 ตรวจวัดการกระจายตัวของอุณหภูมิเปลวไฟภายในหองเผาไหม 

ตลอดระยะเวลาที่มีการใชไอน้ําในกระบวนการผลิต [3] 
 
  3) การประยุกตใช Smart Boiler Monitoring Systems นํามาประเมินศักยภาพใน
การปรับปรุงระบบการเผาไหมและประเมินศักยภาพในการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอน้ํา แสดงดังภาพ
ที่ 23 จากภาพแสดงผลการตรวจวัดกาซไอเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม ภายในหมอน้ําเชื้อเพลิงแข็ง 
กอนการปรับปรุงเปนหมอน้ําแบบธรรมดาพบวาปริมาณ O2 และ CO มีคาสูงเทากับ 13.3% และ 
1,460 ppm ตามลําดับ ในขณะที่หากหมอน้ําไดรับการปรับปรุงดวยการตรวจวัดปริมาณกาซไอเสียที่
เกิดขึ้นจากการเผาไหมและสงขอมูลเพื่อวิเคราะหผลไปควบคุมการปอนอากาศกับเชื้อเพลิงที่ใชในการ
เผาไหม ตามแนวทางการพัฒนาหมอน้ําสู Smart Boiler หลังการปรับปรุงพบวา ปริมาณ O2 และ CO 
มีคาลดลงเทากับ 8.4% และ 289.37 ppm ตามลําดับ เมื่อนําไปคํานวณหาความสูญเสียตามมาตรฐาน 
JIS B8222 พบวา กรณีกอนการปรับปรุงความรอนสูญเสียไปกับกาซไอเสียและความรอนสูญเสียไปกับ
การเผาไหมไมสมบูรณมีคาเทากับ 19.38 % และ 1.38 % ตามลําดับ ในขณะที่กรณีหลังการปรับปรุง
ความรอนสูญเสียไปกับกาซไอเสียและความรอนสูญเสียไปกับการเผาไหมไมสมบูรณมีคาลดลงเหลือ 
14.77 % และ 0.15 % ตามลําดับ เมื่อคํานวณเปนประสิทธิภาพหมอน้ําทางออมกรณีกอนการ
ปรับปรุงมีประสิทธิภาพหมอน้ําเทากับ 77.85% หลังการปรับปรุงมีประสิทธิภาพหมอน้ําเทากับ 
83.59% พบวากรณีหลังปรับปรุงประสิทธิภาพหมอน้ํามีคาเพิ่มขึ้น 5.74 % คิดเปนผลประหยัดได
มูลคาเทากับ 1,298,826 บาท/ป 
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ภาพที่ 2-23 การประยุกตใช Smart Boiler Monitoring Systems  

เพื่อประเมินการประหยัดพลังงานของหมอน้ํา [5] 
 
  4) ตารางการเปรียบเทียบตนทุนในการผลิตไอน้ํา หลังจากนํา Smart Boiler มา
ควบคุมการทํางาน แสดงดังภาพที่ 24 จากภาพเปนการเปรียบเทียบตนทุนไอน้ํารายเดือนของหมอน้ํา
แบบธรรมดา ในป 2559 กับตนทุนไอน้ํารายเดือนของหมอน้ําแบบ Smart ในป 2560 พบวา ทุกๆ
เดือนตนทุนไอน้ําของหมอน้ําแบบ Smart ในป 2560 มีคานอยกวาตนทุนไอน้ํารายเดือนของหมอน้ํา
แบบธรรมดา คิดเปนคาเฉลี่ยตนทุนไอน้ําของหมอน้ําแบบ Smart ในป 2560 มีคานอยกวาในป 2559 
เทากับ 0.14 บาทตอกิโลกรัม เมื่อคํานวณเปนผลประหยัดพบวาการพัฒนาหมอน้ําเปนแบบ Smart 
สามารถประหยัดตนทุนไอน้ําไดเทากับ 855,844.1 บาทตอป หรือลดตนทุนการผลิตไดถึง 20% 
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ภาพที่ 2-24 ตารางการเปรียบเทียบตนทุนในการผลิตไอน้ํา  

หลังจากนํา Smart Boiler มาควบคุมการทํางาน [5] 
 
  2.10.6 ตัวอยางมาตรการทางดานพลังงานและความปลอดภัยเพื่อเปนแนวทางใน
การพัฒนาหมอน้ําสู Smart Boiler [6] 
  การใชงานหมอน้ําและดูแลหมอน้ําอยางเหมาะสม จะชวยใหเกิดการใชงานหมอน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพลดความสูญเสียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับหมอน้ํา สงผลเกิดการลดตนทุนในการผลิตไอ
น้ํา ประหยัดทั้งเชื้อเพลิงและประหยัดน้ําที่ใชสําหรับหมอน้ํา วิธีการดูแลรักษาหมอน้ําเพื่อใหเกิดการใช
งานหมอน้ําอยางมีประสิทธิภาพ หลีกเลี่ยงการเกิดความสูญเสีย เชนการทําความสะอาดพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความรอน การปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสม การดูแลฉนวนหมอน้ํา การควบคุมปริมาณ
โบลวดาวนและการควบคุมการปลดปลอยกาซไอเสีย จากการตรวจสอบประสิทธิภาพหมอน้ํา ทําให
ทราบถึงผลของประสิทธิภาพของหมอน้ําที่สอดคลองกับความสูญเสียที่ตรวจวัดไดจริงหนางาน ผลของ
ประสิทธิภาพหมอน้ําดังกลาวมีสวนชวยใหสามารถกําหนดแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอ
น้ําและกําหนดมาตรการในการประหยัดพลังงานในหมอน้ํา นําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพหมอน้ําและ
การลดตนทุนทางดานพลังงานในหมอน้ํา มาตรการประหยัดพลังงานในหมอน้ําเปนการคํานวณหา
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานในหมอน้ําที่โรงงานสามารถดําเนินการได ทั้งแบบไมตองลงทุนเชน 
มาตรการปรับแตงการเผาไหม มาตรการลดอัตราการโบลวดาวน หรือมาตรการที่ทางโรงงานตอง
พิจารณาการลงทุนเพื่อการดําเนินมาตรการ เชน มาตรการอุนอากาศหรืออุนน้ําปอนและมาตรการ
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ปรับปรุงฉนวนหมอน้ํา เปนตน ในที่นี้ไดทําการยกตัวอยางมาตรการ พรอมแนวทางปฎิบัติ ผลลัพธที่ได
ทั้งดานพลังงานและความปลอดภัย รวมถึงกรณีศึกษาที่แสดงผลการประหยัดตนทนุไอน้ํา ดังนี ้
  1) มาตรการปรับแตงการเผาไหมอยางเหมาะสม 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบปริมาณ O2 และ CO สูงกวาเกณฑตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2459  
  การลงทุน : ไมตองมีการลงทุนสามารถดําเนินการไดทันที   
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับลดปริมาณอากาศที่ปอนเขาสูหมอน้ําปรับเพิ่มสัดสวนอากาศ
เหนือตะกรับใหมากขึ้น เพื่อเพิ่มโอกาสในการเผาไหมของกาซไอเสียจําพวก CO กับอากาศ 
  ตัวแปรสําคัญในการปรับแตงการเผาไหมของการเผาไหมคือ อัตราสวนอากาศตอ
เชื้อเพลิง ควรปรับสวนผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศในอัตราสวนที่มีอากาศเปนมากกวาทางทฤษฎี
ใหเล็กนอย ขณะทําการปรับแตงการเผาไหมสามารถสังเกตุไดจากสีของควันที่ปลอยออกจากปลอง
ระบาย (Stack) สามารถสรุปไดดังนี้ 
  ปญหาควันดํา เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ เนื่องจากปอนปริมาณอากาศที่ใชใน
การเผาไหมนอยเกินไป การผสมกันระหวางเชื้อเพลิงและอากาศไมดี ทําใหเกิด unburned 
hydrocarbon จะสังเกตไดวามีควันดําเกิดขึ้น คากาซ CO ในกาซไอเสียจะเพิ่มสูงขึ้น แสดงดังภาพที่ 
25 
  การแกไข ใหทําการปรับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใหเพียงพอตอการเผาไหม 
ดวยการปรับอากาศใหมากขึ้น โดยดูจากการแปรเปลี่ยนของปริมาณ CO และ O2 ลักษณะของปญหา
ควันดําและการปรับเพิ่มปริมาณอากาศแสดงดังรูป 
  

 
ภาพที่ 2-25 ลักษณะของปญหาควันดําและการปรับเพิ่มปริมาณอากาศ 

 
  ปญหาอากาศสวนเกินสูง เกิดจากการปรับสัดสวนอากาศสูงเกินพอดี ทําใหเกิด
อากาศสวนเกินทีไมไดใชในการเผาไหม พาออกไปพรอมกับกาซไอเสีย สามารถทําการหาอากาศ
สวนเกินไดโดยใชเครื่องวิเคราะหกาซไอเสีย อานจากคาเปอรเซ็นตของ O2 แสดงดังภาพท่ี 26 
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 การแกไข ปรับลดสัดสวนอากาศใหพอเหมาะตอการเผาไหม หรืออาจจะใช Oxygen trim 
control system มาชวยปรับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม ลักษณะของปญหาอากาศสวนเกินสูง
และการปรับลดปริมาณอากาศแสดงดังรูป 

 

 
ภาพที่ 2-26 ลักษณะของปญหาอากาศสวนเกินสูงและการปรับลดปริมาณอากาศ 

 
 ผลลัพธที่ได : การประหยัดพลังงานทั้งอากาศและเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพหมอน้ําเพิ่ม
สูงขึ้น 
 กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน A ดําเนินการตามมาตรการการปรับแตงการเผาไหมอยาง
เหมาะสม ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

*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) มาตรการเฝาระวังการสะสมของสิ่งสกปรกที่พื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบอุณหภูมิกาซไอเสียมีคาสูงเกิน โดยปกติควรมีคามากกวา
อุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40oC แสดงใหเห็นถึงการเกิดเขมา
ทางดานสัมผัสกาซรอน รวมถึงเกิดตะกรันเกาะทางดานน้ํา  
  การลงทุน : ตองมีการลงทุน 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

ปริมาณกาซออกซิเจน (O2), % 12.4 8.1 
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO), ppm 1,666.14 66.3 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) % 62.7 74.0 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 1,659,637* 
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  แนวทางปฎิบัติ : เฝาระวังอุณหภูมิกาซไอเสียไมใหสูงเกิน หากสูงเกินเกณฑควรทํา
ความสะอาดตะกรันหรือเขมาที่เกาะที่ผิวทอ เขมาเปนสาเหตุใหความสามารถในการถายเทความรอน
ลดลง และปรับอัตราการโบลวดาวนใหเหมาะสมกับการใชงานหมอน้ํา 
เกณฑท่ีเหมาะสม 
  สําหรับการใชงานหมอน้ําตองมีการระบายน้ําในหมอน้ํา หรือที่นิยมเรียกวาการโบลว
ดาวน (Blowdown) เพื่อปองกันไมใหน้ําในหมอน้ํามีคา TDS (Total Dissolved Solid) สูงเกินกวาคา
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ป พ.ศ. 2549 ดังภาพที่ 27 ซึ่งคา TDS มีผลตอการเกิดตะกรันใน
หมอน้ํา ถาตะกรันหนามากเกินไปจะทําใหมีความเสี่ยงตอการระเบิดของหมอน้ํา ดังนั้นจึงตองมีการ
โบลวดาวนที่เหมาะสม ถามีการโบลวดาวนในปริมาณมากเกินไป แมวาจะทําใหคา TDS ต่ํา ทําใหเกิด
การสูญเสียพลังงาน เนื่องจากน้ําโบลวดาวนเปนน้ําที่มีพลังงานสูง (น้ําที่อยูในสภาวะที่พรอมเปนไอน้ํา) 
ฉะนั้นเพื่อลดการสูญเสียพลังงานจากการโบลวดาวน ทางผูควบคุมหมอน้ําควรเพิ่มระยะเวลาในการ
โบลวดาวนใหนานขึ้น เพื่อใหคา TDS มีคาเขาใกลคาตามที่กฎหมายกําหนด ควบคุมใหปริมาณการ
โบลวดาวนอยูในชวงรอยละ 2 ถึง 3 

 

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

 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ําไม
กอใหเกิดการระเบิด 
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  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน B ดําเนินการตามมาตรการเฝาระวังการสะสมของสิ่ง
สกปรกที่พื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนในหมอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัด
ตนทุนไอน้ํา รวมถึงเกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ําไมกอใหเกิดการระเบิด 
 

*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) มาตราการปองกันความรอนสูงเกินของทอแลกเปลี่ยนความรอนในหมอน้ํา 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบอุณหภูมิกาซไอเสียมีคาสูงเกิน โดยปกติควรมีคามากกวา
อุณหภูมิอ่ิมตัวของไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC 
  การลงทุน : ตองมีการลงทุน 
  แนวทางปฎิบัติ : เฝาระวังอุณหภูมิกาซไอเสียไมใหสูงเกิน หากสูงเกินเกณฑควรทํา
ความสะอาดตะกรันหรือเขมาที่เกาะที่ผิวทอ เขมาเปนสาเหตุใหความสามารถในการถายเทความรอน
ลดลง 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : อุณหภูมิกาซไอเสียควรมีคามากกวาอุณหภูมิอิ่มตัวของ
ไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน C ดําเนินการตามมาตรการปองกันความรอนสูงเกิน
ของทอแลกเปลี่ยนความรอนในหมอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอ
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 กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 270 210 
ปริมาณการโบลวดาวน (%) 22.78 5.3 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 69.2 75.8 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 857,437* 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 330 223 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 71.33 78.30 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 854,438* 
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  4) มาตรการควบคุมกาซไอเสียและการปลดปลอยมลพิษที่ออกจากหมอน้ํา 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบปริมาณ O2 และ CO สูงกวาเกณฑตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 
2459 และอุณหภูมิกาซไอเสียมีคาสูงเกิน โดยปกติควรมีคามากกวาอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ําที่ความดัน
ไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC 
  การลงทุน : ไมตองลงทุนเรื่องการปรับแตงการเผาไหมแตตองมีการลงทุนเรื่องการทํา
ความสะอาดเขมาหรือตะกรัน 
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับแตงการเผาไหมใหเหมาะสมและเฝาระวังอุณหภูมิกาซไอเสีย
ไมใหสูงเกิน หากสูงเกินเกณฑควรทําความสะอาดตะกรันหรือเขมาที่เกาะที่ผิวทอ เขมาเปนสาเหตุให
ความสามารถในการถายเทความรอนลดลง 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและอากาศ รวมถึง
ประสิทธิภาพหมอน้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : อุณหภูมิกาซไอเสียควรมีคามากกวาอุณหภูมิอิ่มตัวของ
ไอน้ําที่ความดันไอน้ําใชงานประมาณ 30 ถึง 40 oC รวมถีงเฝาระวังไมให O2 และ CO สูงกวาเกณฑ
ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน D ดําเนินการตามมาตรการควบคุมกาซไอเสียและการ
ปลดปลอยมลพิษท่ีออกจากหมอน้ํา ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

*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) มาตรการเฝาระวังดานความปลอดภัยจากความรอนสูญเสีย 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบอุณหภูมิผิวผนังหมอน้ํามีคาสูงเกิน 60 oC สงผลใหเกิด
ความรอนสูญเสีย 
  การลงทุน : ตองมีการลงทุนปรับปรุงฉนวนหมอน้ํา 
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับปรุงฉนวนหมอน้ําที่ชํารุดหรือเสื่อมสภาพ 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 201.58 175.3 
ปริมาณกาซคารบอนมอนอกไซด (CO), ppm 7,117 2,988 
ปริมาณกาซออกซิเจน (O2), % 9.9 8.1 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 71.6 79.5 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 945,759* 
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  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : อุณหภูมิผิวผนังหมอน้ํามีคาสูงเกิน 60 oC 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน F ดําเนินการตามมาตรการเฝาระวังดานความปลอดภัย
จากความรอนสูญเสีย ทําใหความรอนสูญเสียลดลง ประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัด
ตนทุนไอน้ํา 
 

*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) มาตรการลดการสูญสียจากการโบลวดาวน 
  ปญหาที่ตรวจพบ : ตรวจพบปริมาณโบลวดาวนสูงเกินรอยละ 2 ถึง 3 
  การลงทุน : ไมตองมีการลงทุน 
  แนวทางปฎิบัติ : ปรับอัตราการโบลวดาวนใหเหมาะสมกับการใชงานหมอน้ํา 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและประสิทธิภาพหมอ
น้ําเพิ่มสูงขึ้น 
  ผลลัพธที่ไดทางดานความปลอดภัย : เกิดความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา 
  การวางแผนเฝาระวัง (PM) : ปรับอัตราการโบลวดาวนใหเหมาะสมปริมาณ       
โบลวดาวนไมเกิน 2 ถึง 3 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน F ดําเนินการตามมาตรการลดการสูญเสียจากการ  
โบลวดาวน ทําใหประสิทธิภาพหมอน้ําสูงขึ้นและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

 

*คํานวณที่เงื่อนไขของหมอน้ํา 8 hr/day, 330 day/yrs, ราคาเชื้อเพลิง 3,500 บาทตอตัน, คาความรอนทางสูง 14,000 kJ/kg และ 
พิกัดของหมอน้ํา 5 ton/h, 6 Barg 

 
 
 

รายละเอียด กอนปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
ความรอนสูญเสียที่ผนังหมอน้ํา (kW) 8.25 1.2 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 83.44 85.76 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 219,288* 

รายละเอียด กอนปรับปรุง 
หลังการ

ปรับปรุง 

ปริมาณการโบลวดาวน (%) 27.78 6.26 
ประสิทธิภาพหมอน้ํา (HHV) ,% 70.3 74.5 

ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 546.476* 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

42 
 

  7) มาตรการนําคอนเดนเสตกลับมาใชใหม 
  ปญหาที่ตรวจพบ: ตรวจพบอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอน้ํามีคาเทากับอุณหภูมิ
บรรยากาศและม ีปริมาณ ความรอนเหลือทิ้งท่ีสามารถนํากลับมาใชอุนน้ําปอนได 
  การลงทุน : ตองมีการลงทุน ในการออกแบบและสรางระบบชุดอุนน้ําปอนเชน ปมสง
น้ําและระบบทอน้ํากลับ ความรอน 
  แนวทางปฎิบัติ : ออกแบบและสรางระบบชุดอุนน้ําปอน 
  ผลลัพธที่ไดทางดานพลังงาน : การประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 
  กรณีศึกษา : ตัวอยางโรงงาน G ดําเนินการตามมาตรการนําคอนเดตเสทกลับมาใช
ใหม สงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและเกิดผลประหยัดตนทุนไอน้ํา 
 

*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 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
อุณหภูมิน้ําปอน, oC 33 85 
การประหยัดเชื้อเพลิง (kg/yrs) 4,173 
ผลประหยัดตนทุนไอน้ํา (บาทตอป) 86,752* 
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บทที่ 3 
 

 เพื่อใหการดําเนินงานวิจัยพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค งานวิจัยนี้สามารถแบงวิธีการ
ดําเนินงานของงาน ในการพัฒนาหมอน้ําธรรมดาใหเปนสมารทบอยเลอร มีขั้นตอนดังนี้ 
 
3.1 การสํารวจระบบตางๆของ หมอน้ําเดิม 
 
 เพื่อประเมินและรับรูถึงสภาวะการทํางานปจจุบันของหมอน้ํา การสํารวจระบบตางๆ 
ประกอบดวย 
 1) ประเภทและคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่ใช 
 2) ลักษณะของการปอนเชื้อเพลิง 
 3) สภาพของการปอนอากาศและการดูดกาซ 
 4) สภาพของหองเผาไหม 
 5) สภาพของหมอน้ํา 
 6) ระบบน้ําปอนเขาหมอน้ําและควบคุมระดับน้ํา 
 7) ระบบควบคุมความดันไอน้ํา 
 8) ระบบการระบายกนหมอน้ํา 
 9) ระบบการทิ้งไอเสียและการกําจัดมลภาวะ 
 
3.2 ประเมินเซนเซอรที่จะนํามาติดตั้งใหกับระบบสมารทบอยเลอร 
 
 โดยการประเมินจะมีขอบเขตแบงตามระบบตางๆของ Smart boiler โดยระบบดังกลาวตองมี
การติดตั้งเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางาน โดยติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความเร็ว
อากาศที่ Air Blower, Fuel Pump, น้ําปอนและติดตั้งเซ็นเซอรวัดความดันไอน้ําขาออกและระดับน้ํา
ที่ Boiler รวมทั้งติดตั้งเซ็นเซอรวัด TDS ที่น้ําปอนและ Boiler สวนที่ Draft Tube จะติดตั้งเซ็นเซอร
วัดอุณหภูมิ และ %CO2 โดยเซ็นเซอรทั้งหมดแสดงดังภาพที่ 1 และ 2 การติดตั้งอุปกรณตรวจวัด
ประเภทตางๆ เขากับระบบหมอน้ํา เพื่อตรวจสอบการทํางานของหมอน้ํา และการสงสัญญาณออกมา
เขาสูตูรับสัญญาณ เพื่อทําการประมวลผลแสดงออกมาเปนขอมูลการทํางานของหมอน้ํา ซึ่งเปาหมาย
ของการควบคุมระบบดังกลาว สามารถแบงแยกไดดังนี้ 
 1) ระบบปอนเชื้อเพลิงที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตาม
ภาระการใชไอน้ํา 
 2) ระบบปมน้ําที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการใชไอน้ํา 
 3) ระบบควบคุมความดันที่สามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการใชไอน้ํา 
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 4) อุปกรณวัดและควบคุมอุณหภูมิและความดันในหองเผาไหม และในบริเวณที่ออกจากหมอ
น้ํา 
 5) ระบบอากาศที่สามารถควบคุมไดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการการปอนไดตามภาระการ
ใชไอน้ํา 
 6) อุปกรณตรวจวัดกาซไอเสียและสงสัญญาณกลับเพื่อควบคุมการทํางานของหมอน้ํา 
 7) อุปกรณวัดและควบคุมคุณภาพของน้ําปอนและน้ําในหมอน้ํา 
 8) ระบบควบคุมการระบายน้ําโบลวดาวนแบบอัตโนมัต ิ
 

 
ภาพที่ 3-1 ภาพรวมของเซนเซอรเพื่อติดตามและควบคุมการทํางานของ Smart Boiler 

 

 
ภาพที่ 3-2 การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดประเภทตางๆ เขากับระบบหมอน้ํา 
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3.3 รายละเอียดเซนเซอรที่ติดตั้งเพื่อพัฒนาเปน Smart Boiler 
 
 3.3.1 อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Temperature Sensors) 
 ในงานวิจัยนี้เลือกใช RTD เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิในตําแหนงตางๆ โดย  RTD เปนอุปกรณวัด
อณุหภูมิ ที่ใชหลักการเปลี่ยนแปลงคาความตานทานของโลหะซึ่งคาความตานทานดังกลาวจะมีคาเพิ่ม
ตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น นิยมนําไปใชในการวัดอุณหภูมิในชวง-270 - 850°C  RTD ทําจากแพลทินัมเปน
แบบที่นิยมใชมากที่สุด นั่นคือPT-100, PT-1000 มีความแมนยํา เที่ยงตรงสูง ซึ่งมีทั้งแบบ3สาย
(Standard) และ4สายจะมีคา100 โอหม ที่ 0oC แสดงดังภาพ 3 
 

 
ภาพที่ 3-3 อุปกรณวัดอุณหภูมิ (Temperature Sensors) 

 
ตําแหนงที่จะทําการติดตั้ง RTD วัดอุณหภูมิ ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตามตารางที่ 1 
ตารางที่ 3-1 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ 
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 3.3.2 อุปกรณวัดความดัน (Pressure Sensors) 
 Pressure sensor คืออุปกรณวัดความดัน เปนอุปกรณตรวจวัดความดันของ ของเหลว, กาซ 
ลักษณะการทํางานคือ เซ็นเซอรจะสงสัญญาณทางไฟฟาที่มีความสัมพันธกับความดัน ทํางานโดย
เปลี่ยนความดันทางกลผานชุด Transducer (ชนิด Strain Gauge) ใหเปนสัญญาณทางไฟฟาใน
รูปแบบของอนาล็อก เชน 0-20mA, 4-20mA , Voltage 0-5 Vdc, 0-10 Vdc เปนตน และ Pressure 
Transmitter สามารถนํามาตอใชงานรวมกับอุปกรณแสดงผลหรือควบคุมอื่น เชน คอนโทรลเลอร 
(Controller), มิเตอร (Meter), หรือพีแอลซี (PLC) เปนตน เพื่อแสดงคาแรงดันในการนําไปควบคุมใน
ระบบได แสดงดังภาพ 4 
 

 
ภาพที่ 3-4 อุปกรณวัดความดัน (Pressure Sensors) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดัน ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตามตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 3-2 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดความดัน 
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 3.3.3 อุปกรณวัดอัตราการไหล (Flow Meter Sensors) 
 เครื่องมือวัดอัตราการไหล หรือที่เรียกกันวา Flow meter นั้น จะทําหนาที่ในการวัดปริมาตร 
ปริมาณ หรือ อัตราการเคลื่อนที่ของไหล (Fluid) ผานภาชนะ เชน ทอ หรือ ราง โดยใชเทียบกับวา
เวลาที่ของไหลนั้นไหลผานมาได สามารถแบงไดตามชนิดของของไหล เชน Water Flowmeter, Air 
Flowmeter, Gas Flow meter และ steam flow ในงานวิจัยนี้ใชการวัดอัตราการไหลแบบทางออม 
โดยใชการคํานวนปริมาตรจากภาชนะที่ถูกลําเรียงเปนหลัก หากทําการวัดไอน้ํา ชวงการวัด ไอน้ํา 
13.12 ถึง 229.6 ft./min (4 – 70 m/s) ชวงอุณหภูมิ -40 ถึง 270 oC หากทําการวัดอากาศ ใชที่
ความดัน 0 ถึง 2.5 MPa อุณหภูม-ิ40 ถึง 150 oC แสดงดังภาพ 5 

 

 
ภาพที่ 3-5 อุปกรณวัดอัตราการไหล (Flow Meter Sensors) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหล ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตาม
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3-3 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดอัตราการไหล 
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 3.3.4 อุปกรณวัดระดับน้ํา (Level Sensors) 
 เปนเซ็นเซอรที่ใชในการตรวจจับระดับของเหลว (Liquid) เชน วัดระดับความสูงของน้ํา น้ํามัน
ในถัง หรือวัดระดับน้ําในแทงคเก็บน้ํา เปนตน เพื่อจะทราบถึงตําแหนงและระดับของเหลวนั้นและใช
ในการควบคุมระดับน้ําใหไดตามที่ตองการ โดยตอรวมกับตัวควบคุมระดับน้ํา (Level Control) ตัว
แสดงผลของระดับน้ํา (Level Indicator) เปนตน เพื่อแสดงคาหรือควบคุมระดับของเหลว และนําคา
ตาง ๆ นี้ไปใชในกระบวนการการผลิตตอไป โดยทํางานที่ยานอุณหภูมิ อุณหภูมิ -40 ถึง 250 oC แสดง
ดังภาพ 6   

 

 
ภาพที่ 3-6 อุปกรณวัดระดับน้ํา (Level Sensors) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณวัดระดับน้ํา ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตามตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3-4 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณวัดระดับน้ํา 

 
 
 3.3.5 อุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ (Automatic air damper) 
 เปนวาลวหรือแผนปรับปริมาณลมในระบบทอลมตางๆ เพื่อทําหนาที่ปดกั้นอากาศในระบบ
ปรับอากาศไมใหไปยังบริเวณที่ไมมีการใชงาน หรือเพื่อปรับปริมาณลมใหมีอุณหภูมิและความชื้น
เหมาะสมตามหองตางๆ อาจปรับตั้งดวยคนหรือดวยระบบอัตโนมัติแผนปรับลมที่ไมใชระบบอัตโนมัติ 
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สามารถปรับตั้งการเปด-ปดของวาลวไดจากภายในทอ แตแผนปรับลมระบบอัตโนมัติจะใชระบบไฟฟา
หรือลมอัดในการควบคุมมอเตอรที่ควบคุมวาลวเพื่อทําใหปริมาณอากาศไหลผานตามปริมาณที่
ตองการ แสดงดังภาพ 7   

 

 
ภาพที่ 3-7 อุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ (Automatic Air Damper) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ ไดมีการกําหนดไวเบื้องตนแสดงตาม
ตารางที่ 5 
ตารางที่ 3-5 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณควบคุมปริมาณอากาศ 

 
 
 3.3.6 อุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ (Automatic Water Quality Sensor) 
เปนอุปกรณที่ใชในการตรวจวัดคุณภาพน้ําและสามารถสงสัญญาณพื่อไปควบคุมการทํางานของวาลว
ตางๆเชน วาลวโบลวดาวน เปน คาที่ทําการตรวจวัดประกอบดวย pH , TDS และ Conductivity 
สามารถวัดในยานอุณหภูมิ -10 ถึง 150 oC แสดงดังภาพ 8   
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ภาพที่ 3-8  อุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ (Automatic water quality sensor) 

 
 ตําแหนงที่จะทําการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ ไดมีการกําหนดไว
เบื้องตนแสดงตามตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 3-6 แสดงรายการตําแหนงติดตั้งอุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําแบบอัตโนมัติ 

 
 
 ตัวอยางแสดงการติดตั้งเซนเซอรทั้งหมดเขากับหมอน้ําเพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
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ภาพที่ 3-9  ตัวอยางการติดตั้งเซนเซอรทั้งหมดเขากับหมอน้ําเพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอร 

 
3.4 โครงสรางการทํางานของระบบ SMART Boiler Monitoring System 
  
 อุปกรณหลักของตูควบคุมไฟฟา (Control Cabinet) คือ PLC (Programmable Logic 
Control) แสดงดังภาพที่ 10 เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของหมอน้ําและหัวเผา โดยภายในมี 
Microprocessor เปนสมองสั่งการที่สําคัญรับสัญญาณจากอุปกรณควบคุม และอุปกรณความ
ปลอดภัยตางๆ เพื่อประมวลผล และสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถสรางรูปแบบ
ของการควบคุมไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen สามารถเชื่อมตอกับ 
Computer เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) แสดงดังภาพที่ 11 
ซึ่งเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการ
ทํางานของระบบหมอน้ํา หรือหมอน้ํามันรอน และอุปกรณอ่ืนๆ ทั้งระบบได โดยสงสัญญาณขอมูลและ
แสดงผลไปยังศูนยควบคุมสวนกลาง ระบบเหลานี้จะชวยใหหมอน้ํา สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย 
มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม อีก ทั้งจะชวยใหผูที่เกี่ยวของกับการทํางานของหมอน้ํา 
สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ไดงายมากขึ้น เพื่อประโยชนในการวิเคราะหปญหา และแกปญหาได
อยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความปลอดภัย พลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอ
น้ําทั้งหมด แสดงผลขอมูลการวัดแบบ Data Visualization จะทําใหขอมูลเชิงปริมาณดูนาสนใจ เขาใจ
งาย เห็นภาพรวมไดชัดเจน โดยโครงสรางการทํางานของระบบ SMART Boiler Monitoring System 
แสดงดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 3-10  อุปกรณหลักของตูควบคุมไฟฟา (Control Cabinet)   

PLC (Programmable Logic Control) 
 

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

 
3.5 ขั้นตอนการถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรใหแกบุคลากรในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
  
 อีกหนึ่งวัตถุประสงคของงานวิจัยคือการ ถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT)ใหแกบุคลากรในโรงงานอุตสาหกรรม วิธีการดําเนินงานใน
วัตถุประสงคขอนี้สามารถแบงสวนตางๆ ดังนี้ 
 สวนที่ 1 จัดทําหลักสูตรการอบรมเชิงปฏิบัติการ (Workshop) การพัฒนาสมารทบอยเลอร
ดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) ในรูปแบบที่เหมาะสม สําหรับบุคลากรภายในโรงงานที่เขา
รวมกิจกรรมฝกอบรม เพื่อนําไปถายทอดความรูแกโรงงานตนแบบ 
 สวนที่ 2 ดําเนินการฝกอบรมในรูปแบบที่เหมาะสม ใหแกบุคลากรบุคลากรภายในโรงงาน
ตนแบบเพื่อสรางความรับรู ความตระหนัก และความเขาใจในการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัล 
ทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร 
และ Internet of Things (IoT) 
 สวนที่ 3 ถายทอดองคความรูหรือใหคําปรึกษา สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมตนแบบที่เขารวม
กิจกรรมพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 
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 จากความเขาใจของโครงการฯ กลาวมาขางตน ทางที่คณะดําเนินงานไดเขียนเปนแผนผัง
วิธีการทํางานโครงการฯ เพื่อใหงายตอความเขาใจดังนี ้
 วัตถุประสงคของหลักสูตรคือ การประยุกตใชนวัตกรรมและเทคโนโลยี 4.0 ผานแนวคิด 
SMART-Boiler System เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy 4.0) สําหรับหมอน้ํ า
ประกอบดวยการประเมินประสิทธิภาพหมอไอน้ํา การตรวจวัดการใชพลังงานแบบออนไลนของหมอ
น้ํา การวิเคราะหดานการเงินและประเมินความคุมคาในการใชพลังงานของหมอไอน้ํา การควบคุมการ
ทํางานของหมอน้ําและการบํารุงรักษา หมอน้ํา การประยุกตใช IoT กับระบบหมอน้ํา มุงหวังในการ
พัฒนาบุคลากรภายในโรงงานที่เขารวมกิจกรรมฝกอบรม เพื่อนําไปถายทอดความรูแกโรงงานตนแบบ
ในการการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยี
แบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) โดยเนนการกระตุน
ใหผูเขาอบรมเห็นถึงความสําคัญของนวัตกรรมและ เทคโนโลยี 4.0 และรับรูแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy 4.0) สําหรับระบบหมอไอน้ําดวยเทคโนโลยี 4.0 เพื่อใหเกิด
ความปลอดภัยในการใชงานการอนุรักษพลังงาน และ ลดการปลอยมลพิษสูสภาวะแวดลอม  
 เปาหมายของการอบรม ประกอบดวย 
  1) เขาใจโครงสรางพื้นฐานของหมอน้ําและระบบไอน้ํา 
  2) เขาใจหลักการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอน้ํา  
  3) สามารถประยุกตใชนวัตกรรมและเทคโนโลยี 4.0 ผานแนวคิด SMART-Boiler 
System เพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอไอน้ํา 
  4) สามารถตรวจวัดและใชโปรแกรมเพื่อชวยคํานวณการใชพลังงานและการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอน้ําได  
  5) สามารถนําเสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของ หมอน้ําได 
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บทที่ 4 การดําเนินงาน 
 

 วัตถุประสงคของงานวิจัย เพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน
อุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of 
Things (IoT) 1 โรงงานตนแบบและเพื่อถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัล 
ทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร 
และ Internet of Things (IoT)ใหแกบุคลากรในโรงงานอุตสาหกรรม ในบทนี้นําเสนอผลการ
ดําเนินการของงานวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ระบบควบคุมสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things 
(IoT) 
 
 ภาพที่ 4-1 แสดงระบบควบคุมที่ใหคําปรึกษาและถายทอดเทคโนโลยีใหกับโรงงานตนแบบใช
ระบบ PLC และ IoT มาเปนหลักในการพัฒนา สมารทบอยเลอร เปนระบบอัจฉริยะ (Intelligent 
Automation System) สามารถติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลกับระบบควบคุมอื่นไดโดยงาย รวมถึงงายตอ
การทําระบบสํารอง (Redundancy System) ที่สามารถสับเปลี่ยนกันไดโดยไมตองหยุดเครื่องใน
ระหวางซอมบํารุงอุปกรณในระบบควบคุม ดังนั้นเพื่อเพิ่มชองทางการใหบริการที่ครบวงจรมากขึ้น เรา
จึงมีแนวคิดในการสรางระบบการตรวจติดตามการทํางานของหมอน้ํา(Boiler) สามารถเชื่อมตอเขากับ
อนิเตอรเน็ต ผูควบคุมหมอน้ําสามารถตรวจติดตามการทํางานของเครื่องกําเนิดไอน้ําไดทันที ทุกที่ ทุก
เวลา พรอมขอความแจงเตือนในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉินและยังสามารถนําขอมูล มาวิเคราะหการใชงาน
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการทํางานและซอมบํารุงได นอกจากนี้ยังเปนการอนุรักษพลังงาน
เนื่องจากมีการใชเครื่องกําเนิดไอน้ําอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย 
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ภาพที่ 4-1 แสดงระบบ Internet of Things (IoT) สําหรับควบคุมหมอน้ํา 

ที่มา: บริษัท เจตาแบค จํากัด (มหาชน) : iGTB 
 

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

สามารถเปรยีบเทียบความแตกต่างระหว่างก่อนดําเนินการกบัหลงัดําเนินโครงการ แสดงดงั

ตารางที� 1 
 



การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือน
แบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) 

 

57 
 

ตารางที่ 4-1 เปรียบเทียบ ความแตกตางระหวางกอนดําเนินการกับหลังดําเนินโครงการ 

ลําดับ รายการ กอนเขารวมโครงการ 
พัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

1 

การแสดง
สถานะการ
ทํางานของบอย
เลอร 

ระบบควบคุมแบบธรรมดา (Relay 
Contactor) แสดงผลผานหนาจอที่
หองควบคุมเครื่องกําเนิดไอน้ําของ
โรงงาน 

สมารทบอยเลอรแสดงสถานะการ
ทํางานของบอยเลอรเชื่อมตอกับ
อินเตอรเน็ตสามารถแสดงผลไดที่
หนาจอโทรศัพทมือถือและที่
หองควบคุมของผูเชี่ยวชาญ 

ระบบ  PLC แสดงผลผานหนาจอที่
หองควบคุมเครื่องกําเนิดไอน้ําของ
โรงงาน 

2 
ระบบการแจง
เตือน 

แจงเตือนโดย ผูควบคุม ผานหนาจอที่
หองควบคุมที่โรงงานเทานั้น 

สมารทบอยเลอรแจงเตือนบน
โทรศัพทมือถือของผูใชทันที ทุกที่ 
ทุกเวลา และที่หองควบคุมระบบ
รวมพรอม monitoring โดยวิศกร
ผูเชี่ยวชาญตลอด 24 ชั่วโมง 

3 
ระยะเวลาในการ
เขาบํารุงรักษา 

โทรแจง ฝาย Maintenance เพื่อเขา
ไปตรวจสอบปญหาซึ่งใชเวลาประมาณ 
1 - 2 วัน 

สมารทบอยเลอรโทรแจงฝาย 
Maintenanceทันทีที่มีความ
ผิดปกติของระบบพรอมสงทีมงาน
เขาซอมบํารุงอยางรวดเร็ว 

4 
การวิเคราะหหา
สาเหตุ 

ฝาย Maintenance เขาไปตรวจสอบ
หนางาน 

สมารทบอยเลอร แจงไดทันทีวาสิ่ง
ใดผิดปกต ิพรอมบริการแจงเตือน
ลวงหนา 

5 การบํารุงรักษา เสียแลวถึงซอม 
สมารทบอยเลอรแจงลวงหนากอน
เสีย 

6 คาใชจาย สูญเสียรายไดตามระยะเวลาที่ใชซอม 
สมารทบอยเลอรชวยลดระยะเวลา
ในการซอม 

7 การรายงานผล Manual  
สมารทบอยเลอร Summary 
Data  

8 Reliability ขึ้นอยูกับผูบันทึกขอมูล 100% 

9 Spare Part รอสั่งซื้อใชระยะเวลานาน 
แจงใหเปลี่ยนลวงหนากอน 
สามารถมีใชไดทันท ี

10 
ประสิทธิภาพของ 
Boiler  

ขึ้นอยูกับการ Operate ของลูกคา 
แนะนาํวิธีการทีส่ามารถใช Boiler 
ใหเกิด ประสิทธิภาพสูงสุดได 
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4.2 รายละเอียดของแนวคิดตอยอดหรือเทคโนโลยีใหมที่ใชในโครงการ (อธิบายขยายความ
จากตารางและภาพดานบน) 
 
 ควรควบคุมพรอมดวยแพลตฟอรมควบคุมและติดตามการทํางานพรอมแสดงสถานะการ
ทํางานของบอยเลอรทุกเครื่องในประเทศไทยโดยเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ตและยังสามารถแสดงผลไดท่ี
หนาจอโทรศัพทมือถือไดอีกดวยระบบแพลตฟอรมสามารถแจงเตือนระบบการทํางานของหมอน้ําบน
โทรศัพทมือถือของผูใชทันที ทุกที่ ทุกเวลา และระบบแพลตฟอรม สามารถ Monitoringโดย
ผูเชี่ยวชาญจากกรมโรงงานตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งสามารถแจงโรงงานอุตสาหกรรมเจาของหมอน้ําได
ทันทีที่มีความผิดปกติของหมอน้ํา นอกจากนี้ดานการวิเคราะหหาสาเหตุ สมารทบอยเลอรสามารถแจง
ไดทันทีวาสิ่งใดผิดปกติ พรอมแจงเตือนลวงหนาหรือการแจงลวงหนากอนเสีย ชวยใหลดระยะเวลาใน
การซอมลงได อีกทั้งยังสามารถแนะนําวิธีการที่สามารถใช boiler ใหเกิด ประสิทธิภาพสูงสุดได 
 การติดตั้งเซนเซอรทั้งหมดเขากับหมอน้ําเพื่อพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมใน
โรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet 
of Things (IoT) โดยสั่งการทํางานไดแบบอัตโนมัติ ซึ่งผูควบคุมสามารถสรางรูปแบบของการควบคุม
ไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งที่แสดงผลผานทาง Touch Screen สามารถเชื่อมตอกับ Computer 
เขาสูระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) แสดงดังภาพที่  2  ซึ่งเปนระบบ
ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของ
ระบบหมอน้ํา 
 

 

ภาพที่ 4-2 ระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time  
ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ํา 
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ภาพที่ 4-3 ระบบตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลแบบ Real – Time  
ใชในการตรวจสอบสถานะ ควบคุมการทํางานของระบบหมอน้ํา (ตอ) 
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บทที่ 5 
5.1 ผลที่ไดจากการวิจัย 
  
 ไดตนแบบในการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวย
เทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT) ซึ่งมี
ความพรอมและมีศักยภาพในการปรับเปลี่ยนองคกรสู พัฒนาสมารทบอยเลอรดวยดิจิทัลทรานฟอรม
ในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยีเซ็นเซอร และ Internet 
of Things (IoT) พรอมทั้งไดพัฒนาบุคลากร เพื่อเตรียมความพรอมสู การพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things (IoT)ใหแกโรงงานอื่นๆ ในกลุมอุตสาหกรรมหมอน้ําที่สนใจ ซึ่ง
ระบบที่พัฒนาขึ้นมาจะชวยใหบุคลากรที่ไดรับการฝกอบรมจะมีความรูความเขาใจในการของระบบ
สมารทบอยเลอเพื่อใหหมอน้ําทํางานไดอยางปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
ชวยใหผูควบคุมหมอน้ํา สามารถเขาถึงขอมูลการใชงาน ไดงายเพื่อประโยชนในการวิเคราะหปญหา 
และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความปลอดภัยโดยควบคุมการใช
งานเพื่อไมใหอยูในชวงการเกิดการคืบ (Creep), ดานพลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอน้ําทั้งหมด 
 
5.2 ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 
 
 เชิงพานิชยเปนระบบใหมที่โรงงานสามารถขยายผลภายในโรงงานเองหากมีหมอน้ําเพิ่มขึ้นไม
วาจะเปนหมอน้ําใชแลวหรือหมอน้ําใหมเนื่องจากบุคลากรมีความรูมีทักษะในการพัฒนาระบบไดเอง
หรือโรงงานอื่นๆที่บุคลาการไดรับการพัฒนา ฝกอบรมก็สามารถพัฒนาระบบสมารทบอยเลอรใน
โรงงานตนเองได 
 เชิงวิชาการและสาธารณะประโยชน เกิดนวัตกรรมใหมจากการพัฒนาสมารทบอยเลอรดวย
ดิจิทัลทรานฟอรมในโรงงานอุตสาหกรรมดวยเทคโนโลยีแบบจําลองดิจิทัลเสมือนแบบเทคโนโลยี
เซ็นเซอร และ Internet of Things เปนการพลิกผันทางเทคโนโลยีโดยการนํา IoT มาประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีการประมวลผลแบบคลาวดผานกระบวนการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligence : AI) ประกอบกับขอมูลที่มีอยูอยางมากมาย (Big Data) ทําใหเกิดการเรียนรูของ
เครื่องจักร (Machine Learning) จะทําใหเกิดความฉลาดมากขึ้น จนสามารถสรางแบบจําลองของสิ่ง
ตางๆ ในรูปแบบ “เสมือน” ที่เปนดิจิทัลหรือที่เรียกวากัน คูเสมือนดิจิทัล (Digital Twins)  
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5.3 ผลประเมินทางเศรษฐศาสตร 
 
 ระบบสมารทบอยเลอท่ีพัฒนาขึ้น สามารถใหขอมูลการดําเนินงาน แบบ Real Time ใหขอมูล
เชิงตัวเลขที่แมนยําสูง นําไปสูการวิเคราะห การวิเคราะหปญหา และแกปญหาไดอยางรวดเร็ว มีระบบ
ที่เชื่อมตออุปกรณการวัดดานความปลอดภัย พลังงาน และสิ่งแวดลอมของหมอน้ําทั้งหมดได  
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