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บทความ

ระบบควบคุุมไฟถนนอััจฉริิยะ บนแพลตฟอร์์ม
เทคโนโลยี NB-IoT, LoRa และ 5G ในประเทศไทย

บทนำำ�
ปััจจุุบัันการใช้้พลัังงานมีแนวโน้้มสููงขึ้้�นเรื่่�อย ๆ และการตอบสนองความต้้องการพลัังงานในหลายประเทศได้้หัันไปใช้้ 

พลัังงงานทดแทนมากขึ้้�น เนื่่�องจากพลัังงานจากฟอสซิิลที่่�มีอยู่่�อย่่างจำำ�กััด และการตระหนัักถึึงความสำำ�คััญของสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น
 

จากปริิมาณการปล่่อยคาร์บอนไดออกไซด์ที่่�สููงกว่่าของเช้ื้�อเพลิิงแบบฟอสซิิล จากสถิิติิในทุกประเทศทั่่�วโลกแสดงให้้เห็็นว่าพลัังงาน
กว่่าร้อยละ 19 ใช้้ไปกัับการส่่องสว่่างของไฟถนนสาธารณะ และสำำ�หรัับประเทศไทยพลัังงานส่องสว่่างของไฟถนนสาธารณะอยู่่�ที่่�

ประมาณร้้อยละ 2 ซ่ึ่� งการส่่องสว่่างของไฟถนนสาธารณะมีีเพื่่�อส่่องสว่่างให้้ผู้้� ใช้้ถนน ทางเท้้า ในเวลากลางคืืนหรืือช่่วงเวลาที่่�มี
แสงน้้อย ได้้เดิินทางอย่่างปลอดภััย มองเห็็นถึึงอัันตรายได้้ชััดเจนขึ้้�น ดัังนั้้�น การจััดการพลัังงานที่่�ดีจะช่่วยลดการใช้้พลัังงงาน 
และสามารถแก้้ปััญหาข้างต้้น โดยเฉพาะไฟถนนสาธารณะที่่�มีปริิมาณการใช้้งานสููงได้้ ซ่ึ่� งในหลายประเทศได้มี้ีการนำำ�เทคโนโลยีสีื่่�อสาร
เข้้ามาใช้้เพื่่�อควบคุุมและจััดการกัับไฟถนนให้้มีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น

การนำำ�เทคโนโลยีีมาใช้้ในการจััดการพลังงาน
ในอนาคตจะมีีการนำำ�เทคโนโลยีีเข้้ามาใช้้ในการจัดการพลัังงานท่ี่�ใช้้ในชีีวิตประจำำ�วันเพิ่่�มมากขึ้้�น อุุปกรณ์ต่่าง ๆ ท่ี่�ใช้้จะมีี 

ความฉลาดขึ้้�นกล่่าวคืือ ความสามารถในการสื่่�อสารกันเองได้้ การมีีเซนเซอร์์ในการตรวจวััด และส่่วนประมวลผลการจัดการ
พลัังงาน บางระบบอาจมีีความสามารถในการคาดการณ์การใช้้พลัังงานล่่วงหน้้าเพื่่�อการจัดการพลัังงานได้้มีีประสิิทธิภาพยิ่่�งขึ้้�นด้้วย  
เทคโนโลยีีสื่่�อสารจะเข้้ามามีีบทบาทสำำ�คัญในการจัดการพลัังงานโดยเป็็นส่่วนช่่วยติิดต่่อสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์กัับอุุปกรณ์ 
เพื่่�อส่่งข้้อมููลหรืือคำำ�สั่่�งต่่าง ๆ ท่ี่�ใช้้ในการจัดการพลัังงานให้้มีีประสิิทธิภาพ จุุดเด่่นของเทคโนโลยีีสื่่�อสารท่ี่�มีีการใช้้ในปััจจุุบัันคืือ 
การใช้้พลัังงานท่ี่�ต่ำำ�� อายุกุารใช้้งานนาน ในด้า้นการจัดการพลัังงานของเมืืองเทคโนโลยีีจะถููกพััฒนาและนำำ�เข้้ามาอยู่่�ในทุุกภาคส่่วน 
อย่่างสอดคล้้องกััน อาทิิ ระบบไฟถนนสาธารณะ ซ่ึ่�งสามารถสนัับสนุุนการบริิหารจัดการเมืืองให้้เป็็นเมืืองอััจฉริิยะได้้

สำำ�หรัับประเทศไทยได้้เริ่่�มมีีการพัฒนาระบบไฟถนนสาธารณะเช่่นกััน โดยการไฟฟ้านครหลวงร่่วมกับผู้้�เช่ี่�ยวชาญ 
จากจุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลััย ได้้ทำำ�การศึกษาโดยนำำ�ระบบสื่่�อสารเข้้ามาใช้้ร่่วมกับระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะ โดยพิิจารณา
เปรีียบเทีียบระบบสื่่�อสาร Wi-Fi 2.4 GHz, Wi-Fi 5 GHz, PLC (Power Line Communication), RF (Radio Frequency)  
ในส่่วนติิดต่่อกัับรีีเลย์ท่์ี่�ควบคุุมดวงไฟและระบบสื่่�อสารใยแก้้วนำำ�แสง เซลลููลาร์์ในส่่วนติิดต่่อกัับระบบควบคุุมทางไกล ผลการศึกษา
ระบบสื่่�อสารแต่่ละระบบมีีข้อดีีข้อเสีียแตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะของพื้้�นท่ี่�นั้้�น ๆ ระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะประเทศไทย
ยัังจำำ�เป็็นต้้องพััฒนาให้้มีีประสิิทธิภาพมากขึ้้�น และด้้วยเทคโนโลยีีการสื่่�อสารท่ี่�มีีประสิิทธิภาพในปััจจุุบััน จึึงได้้มีีการพััฒนา 
และออกแบบระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะอััจฉริิยะบนพื้้�นฐานเทคโนโลยีีสื่่�อสาร LoRa (Long Range), NB-IoT (Narrow 
Band Internet of Thing) และ 5G (Fifth Generation) ในท่ี่�สุุด
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ภาพท่ี่� 1 ระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะประเทศไทยในปััจจุุบััน
ท่ี่�มา : ศููนย์์เช่ี่�ยวชาญพิิเศษเฉพาะด้้านเทคโนโลยีีไฟฟ้ากำำ�ลัง คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลััย (2560)

ระบบไฟถนนสาธารณะอััจฉริิยะ
ระบบไฟถนนสาธารณะอััจฉริิยะ คืือระบบส่่องสว่่างของไฟถนน และทางเท้้าในพื้้�นท่ี่�สาธารณะ เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้ถนนและทางเท้้า

ได้้มีีความรู้้�สึกปลอดภััยในการเดิินทาง มองเห็็นถึึงอัันตรายท่ี่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้ รวมทั้้�งปรับปรุงทััศนีียภาพแวดล้้อมให้้เหมาะสม  
ค่่าความสว่า่งของทางเท้า้และถนนมีีเกณฑ์์กำำ�หนดคุณุภาพจากองค์ก์ารระหว่า่งประเทศจากระดับัความสว่า่ง และความสม่ำำ��เสมอ
ของความสว่่าง ระบบไฟถนนสาธารณะอััจฉริิยะสามารถควบคุุมจากทางไกลได้้ มีีประสิิทธิภาพการทำำ�งานมากกว่่าเดิิม ประหยัดั
พลัังงาน และสามารถตรวจสอบสถานะการทำำ�งานของโคมไฟถนนสาธารณะได้้ (ภาพท่ี่� 1) ประกอบด้้วย 

1) โคมไฟถนนสาธารณะ เป็็นส่่วนปลายทางท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�ให้้แสงสว่่างอยู่่�บนเสาไฟกับผู้้�ใช้้พื้้�นท่ี่�สาธารณะ โดยแต่่ละระบบ 
ของไฟถนนสาธารณะอััจฉริิยะจะมีีส่วนประกอบแตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กับการใช้้งานหรืือควบคุุมในแต่่ละโคม โดยส่่วนใหญ่่จะประกอบด้้วย  
หลอดไฟ เซนเซอร์์ ไมโครคอนโทรลเลอร์์ และ มอดุุลสื่่�อสาร (Communication module)

2) แพลตฟอร์์มสื่่�อสาร คืือส่่วนท่ี่�ทำำ�หน้้าท่ี่�เป็็นตััวกลาง 
ของระบบสื่่�อสารระหว่่างโคมไฟสาธารณะกัับส่่วนประมวลผลกลาง  
แพลตฟอร์์มของระบบสื่่�อสารนั้้�นมีีลักษณะแตกต่่างกัันออกไป 
แล้้วแต่่ระบบท่ี่�เลืือกใช้้ หรืือความเหมาะสมกับพื้้�นท่ี่�นั้้�น ๆ  ตััวกลาง
จุุดรวมของโคมไฟสาธารณะย่่อย ๆ ส่่งต่่อไปยังโครงข่่ายหลััก  
(Core network) ท่ี่�เป็็นโครงข่า่ยของระบบ และเชื่่�อมต่อกัับเกตเวย์์  
(Gateway) เพื่่�อส่่งขึ้้�นคลาวด์์เซอร์์วิิส (Cloud service) หรืือ 
ส่่วนประมวลผลกลางของระบบนั้้�น ๆ หากเป็็นระบบปิิด

3) ส่่วนประมวลผลกลาง คืือส่่วนประมวลผลหลักัท่ี่�รวบรวม 
และวิิเคราะห์์ข้้อมููลจากโคมไฟถนนสาธารณะทั้้�งหมด ให้้ประหยัดัพลัังงาน 
เหมาะสมสอดคล้้องกัันทั้้�งระบบ และสั่่�งเปิิดปิิดหรืือหร่ี่�ดวงไฟ 
ไปยัังโคมไฟถนนสาธารณะในแต่่ละดวงหรืือแต่่ละกลุ่่�มขึ้้�นอยู่่�กับ
ระบบนั้้�น ๆ หรืือสามารถส่่งคำำ�สั่่�งได้้โดยตรง สามารถตรวจสอบ 
การทำำ�งานของโคมไฟแต่่ละดวงได้้  การทำำ�งานทั้้�งหมดสามารถ 
ทำำ�ผ่านระบบ GUI (Graphical User Interface)
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ผลการศึึกษาระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะ
จากการศึกษาระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะ สามารถสรุุปได้้ดัังนี้้�

เทคโนโลยีี ข้้อดีี ข้้อเสีีย

Access network

ระบบสื่อสาร PLC - ติดตั้งง่ายจากสายไฟฟ้าเดิมที่มีอยู่แล้ว
- เหมาะสมกบัระบบเนือ่งจากโคมไฟถนนสาธารณะ 

มีีการเชื่่�อมต่อกัับสายไฟอยู่่�แล้้ว

- ไม ่สามารถส ่งสัญญาณสื่อสารผ ่าน
หม้อแปลงได้

- ยงัไม่ได้รบัการใช้งานกบัระบบจ�ำหน่ายไฟฟา 
ในไทยมากนััก

Zigbee 2.4 GHz - ราคาถูก ติดตั้งง่าย
- มีความเชื่อถือได้สูงเนื่องจากเป็นระบบ 

โครงข่่ายแบบตาข่่าย (Mesh Network)
- มีผลติภณัฑ์ให้เลอืกใช้หลากหลายในท้องตลาด

- โดนสัญญาณรบกวนได้ง่าย
- 	มีข้อจ�ำกัดด้านจ�ำนวนโนด ปลายทาง 

ใน 1 โครงข่า่ย และ ข้้อจำำ�กัดด้้านจำำ�นวน 
Hop ในการสื่่�อสาร

Wi-Fi 5 GHz - ติดตั้งง่าย มีความยืดหยุ่น
- มีปัญหาด้านการรบกวนน้อย เนื่องจาก 

ย่่าน 5 GHz มีีการใช้้งานน้้อย

- 	ผลิตภัณฑ์หลากหลาย ราคาสูง

Backhaul Network

ระบบสื่อสารแบบเซลลูลาร์ - การลงทุนครั้งแรกต�่ำ
- สามารถติดตั้งใช้งานได้รวดเร็ว
- 	ไม่ต้องดูแลรักษาโครงข่ายด้วยตัวเอง
- 	รองรับการขยายระบบ

- ไม่สามารถจัดการระบบสื่อสารเองได้
- เสียค่าบริการระบบรายเดือน

ระบบสื่อสารใยแก้วน�ำแสง - แบนด์วิดท์กว้าง
- มีความปลอดภัยและเชื่อถือได้

- มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งที่สูง และ
ค่าบ�ำรุงรักษาที่สูง

จะเห็็นได้้ว่่าการใช้้งานระบบสื่่�อสารในส่่วนของการเข้้าถึึงระบบโครงข่่าย (Access network) เทคโนโลยีีการสื่่�อสารเเบบ 
Zigbee น่่าจะมีีความเหมาะสม แต่่ในส่่วนโครงข่่ายการเชื่่�อมต่อช่่องสื่่�อสารภาคพื้้�นดิิน (Backhaul Network) การสื่่�อสารแบบ
ระบบสื่่�อสารแบบเซลลููลาร์์ มีีความเหมาะสม แต่่ระบบสื่่�อสารของ Zigbee มีีข้อจำำ�กัดด้้านจำำ�นวนอุุปกรณ์ปลายทางของระบบ
สื่่�อสาร และการรบกวนสััญญาณได้้ง่่าย ดัังนั้้�นจึึงได้้มีีการศึกษาเทคโนโลยีีสื่่�อสารอื่่�นท่ี่�เหมาะสมมากกว่่า

Photo by Freepik.com
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เทคโนโลยีีสื่่�อสารสำำ�หรับระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะในอนาคต
เทคโนโลยีีสื่่�อสารท่ี่�เหมาะสำำ�หรัับระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะในอนาคต ประกอบด้้วย
1 ) Long Range (LoRa) เป็็นเทคโนโลยีีสื่่�อสารโดยใช้้เทคนิิคของเทคโนโลยีีการแผ่่สเปกตรััมซ่ึ่�งมีีกรรมสิทธิ์์� (Proprietary 

Spread Spectrum Technology) ในการปรับเปลี่�ยน (Modulate) ท่ี่�ถููกพััฒนาโดย Semtech Corporation การสื่่�อสาร 
ถููกกำำ�หนดด้้วย LoRaWAN Protocol โดย LoRa Alliance ย่า่นความถี่�ท่ี่�สามารถใช้้ได้้ในประเทศไทยคืือ 433 MHz และ 915 MHz  
ทั้้�งนี้้� LoRa มีีคุณสมบัติิดัังนี้้�

- ความแรงต�่ำสุดของเครื่องลูกข่ายที่ใช้งานได้ (Sensitivity) คือ -137 dBm
- ระยะสัญญาณสามารถส่งได้ไกลถึง 15 กิโลเมตร
- ก�ำลังที่ใช้ส่งสัญญาณต�่ำ กินไฟน้อย
- ราคาถูก มีหลายยี่ห้อให้เลือกใช้ในตลาด
2) Narrow Band Internet of Things (NB-IoT) ถููกพััฒนามาจาก 3GPP ผู้้�กำำ�กับดููแลมาตรฐานด้้านการสื่่�อสาร 

บนโครงข่่ายโทรศัพท์์เคลื่่�อนท่ี่� โดยการใช้้งานท่ี่�ย่่านความถี่�เดีียวกัับ LTE ( Long Term Evolution) ท่ี่�ถููกออกแบบให้้ใช้้กำำ�ลังต่ำำ��  
ความเร็็วในการสื่่�อสารและการส่งข้้อมููลก็็ต่ำำ��ด้วย โดยท่ี่�ประเทศไทยมีีบริิษััทโครงข่่ายสื่่�อสารเคลื่่�อนท่ี่�ให้้บริิการคือ AIS และ True 
ทั้้�งนี้้� NB-IoT มีีคุณสมบัติิดัังนี้้�

- ก�ำลังที่ใช้ส่งสัญญาณต�่ำ อุปกรณ์สามารถใช้ได้นานถึง 10 ปีต่อการชาร์จพลังงานหนึ่งครั้ง
- ใช้แบนด์วิดท์ของสัญญาณน้อย
- สามารถท�ำงานร่วมกับโครงข่าย LTE ได้
- ระยะสัญญาณสามารถส่งได้ไกลกว่า 10 กิโลเมตร
- สามารถใช้ได้ทั้งในอาคารและนอกอาคาร
3) เทคโนโลยีีสื่่�อสาร 5G เป็็นมาตรฐาน IMT for 2020 and beyond ของ ITU-R มีีส่วนท่ี่�แตกต่่างจากเทคโนโลยีี 4G มาก 

คืือพััฒนาขึ้้�นเพื่่�อรองรัับการติดต่่อสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ด้้วยกัันเอง เป็็นเทคโนโลยีีทำำ�ให้้เข้้าสู่่�ยุคสัังคมดิจิิทััล  
ทุุกภาคส่่วนของเศรษฐกิิจจะมีีอินเทอร์์เน็็ตเข้้ามาเก่ี่�ยวข้้อง (Internet of Things: IoT) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับระบบสื่่�อสาร 4G 
มาตรฐาน IMT-Advanced กัับระบบ 5G จะพบว่่า ระบบ 5G มีีอัตราการส่งข้้อมููลสููงสุุดเพิ่่�มขึ้้�น 20 เท่่า การประวิิงเวลา 
ของระบบลดลง 10 เท่่า รองรัับอุุปกรณ์เพิ่่�มขึ้้�น 10 เท่่าและประสิิทธิภาพการใช้้พลัังงานของโครงข่่ายเพิ่่�มขึ้้�น 100 เท่่า

บทสรุุป
การนำำ�เทคโนโลยีีการสื่่�อสารมาช่่วยทำำ�ให้้การควบคุุมระบบไฟถนนสาธารณะอััจฉริิยะมีีประสิิทธิภาพมากขึ้้�น การนำำ�

เทคโนโลยีีท่ี่�ใหม่่กว่่าเช่่น LoRa, NB-IoT และ 5G เข้้ามาช่่วยในการพัฒนาจากระบบเดิิมทำำ�ให้้ระบบมีีความเสถีียรมากขึ้้�น ประหยัดั
ค่่าใช้้จ่่าย ครอบคลุุมพื้้�นท่ี่�เป็็นวงกว้้างมากขึ้้�น และสามารถตอบสนองแบบเรีียลไทม์ได้้อย่า่งรวดเร็็ว การพัฒนาส่่วนนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�ง 
ท่ี่�ช่่วยให้้ระบบควบคุุมไฟถนนสาธารณะมีีประสิิทธิภาพมากขึ้้�น สามารถควบคุุมผ่านระบบคลาวด์์ ผ่่าน UI (User Interface) ได้้  
และพััฒนาช่่วงเวลาหร่ี่�ไฟเปิิดปิิดแบบเรีียลไทม์ได้้ ซ่ึ่�งผลการพัฒนาดัังกล่่าวเป็็นส่่วนหนึ่่�งของเมืืองอััจฉริิยะในอนาคต 
เพื่่�ออำำ�นวยความสะดวกต่่าง ๆ ให้้กัับผู้้�ใช้้รถใช้้ถนน อีีกทั้้�งยัังช่่วยในการประหยััดพลัังงานของประเทศอีีกด้้วย
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