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ลกัษณะและขั้นตอนการส่ือสารแบบไอทูซี 

ระหว่างบอร์ด ETT-BaseAVR Easy32U4 

กบับอร์ด EVAL-ADE7878  และบอร์ด MiniPCF8583 
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โปรแกรมบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส ำหรับอ่ำนข้อมูลไอซีวดัค่ำทำงไฟฟ้ำ  จำกเร่ืองกำร
เลือกใช้อุปกรณ์ในระบบ  ส่วนวดัค่ำทำงไฟฟ้ำจะใช้บอร์ด EVAL-ADE7878  รับขอ้มูลแรงดนัและ
กระแสเพื่อประมวลผลเป็นขอ้มูลดิจิตอล  เก็บไวใ้นรีจีสเตอร์ตำมต ำแหน่งต่ำงๆ และในหัวขอ้กำร
เลือกใช้บอ ร์ดไมโครคอนโทรล เลอร์ได้ก ล่ ำวถึ งกำรรับ ส่ งข้อมูลระหว่ำง ADE7878 กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปแลว้ส่วนหน่ึง  จำกเน้ือหำจะพบวำ่บอร์ด EVAL-ADE7878 มีช่องทำงกำร
ส่ือสำรกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 2 ช่องทำงคือ กำรส่ือสำรแบบไอทูซี และกำรส่ือสำรแบบเอสพีไอ 
แต่ช่องทำงท่ีก ำหนดเม่ือเร่ิมจ่ำยไฟให้บอร์ดท ำงำนคือไอทูซี [19]  ดงันั้นจึงใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์
เช่ือมต่อกบัไอซีผ่ำนกำรส่ือสำรแบบไอทูซีเพื่อเรียกขอ้มูลทำงไฟฟ้ำจำกรีจีสเตอร์ของ ADE7878 
ต ำแหน่งของรีจีสเตอร์ท่ีเรียกขอ้มูลคือ 

 1. ต ำแหน่ง  0x43C0  ถึง  0x43C6  เป็นขอ้มูลกระแสและแรงดนัไฟฟ้ำของเฟส  L1  L2  L3  และ 
N  ใช้ส ำหรับประมวลผลค่ำก ำลงัไฟฟ้ำปรำกฏตำมสมกำรท่ี 2.6  กบัสมกำรท่ี 2.9  เพื่อเตรียมน ำไป
ค ำนวณค่ำพลงังำนไฟฟ้ำตำมสมกำรท่ี 2.10 

 2. ท่ีต  ำแหน่ง  0xE513  ถึง  0xE51B  เป็นขอ้มูลก ำลงัไฟฟ้ำของแต่ละตวัเพื่อใช้ส ำหรับค ำนวณ
ค่ำตวัประกอบก ำลงัทำงไฟฟ้ำตำมเน้ือหำในบทท่ี 2 หวัขอ้ท่ี  2.2 

 

รูปท่ี ก.1  กำรส่ือสำรเพื่ออ่ำนขอ้มูลระหวำ่งบอร์ด ET-BaseAVR  Easy32U4 และADE7878 

 จำกรูปท่ี ก.1  เม่ือตอ้งกำรอ่ำนขอ้มูลระหวำ่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์AVR  Easy32U4 และ
ADE7878 ด้วยกำรส่ือสำรแบบไอทู ซีโดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์  Master  และ 
ADE7878 เป็นอุปกรณ์ Slave  ซ่ึงมีรหสัคือ  0111000x จะมีกำรส่ือสำรดงัน้ี 
  - ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเป็นอุปกรณ์ Master จะส่งสัญญำณเร่ิมตน้และรหสัของอุปกรณ์ 
Slave  ซ่ึงมีขนำด 8 บิต  หรือ 1 ไบต์  ออกไป  จำกคู่มือของ ADE7878  หำกตอ้งกำรจะเขียนขอ้มูล
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ใหก้บั ADE7878  จะตอ้งส่งรหสัอุปกรณ์คือ 01110000   แต่ถำ้ตอ้งกำรอ่ำนขอ้มูลจำก ADE7878  ตอ้ง
ส่งรหสัอุปกรณ์คือ  01110001ตำมขั้นตอนน้ีไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้งเขียนต ำแหน่งหน่วยควำมจ ำท่ี
ตอ้งกำรอ่ำนค่ำใหก้บัไอซี  ดงันั้นจึงส่งรหสั 01110000 ออกไปก่อน 
  - เม่ือ ADE7878 ได้รับรหัสของตัวเองจะส่งสัญญำณตอบรับ (Acknowledge ; ACK)
เพื่อใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์เขียนต ำแหน่งของหน่วยควำมจ ำท่ีตอ้งกำรอ่ำนค่ำมำให ้  
  - ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเขียนต ำแหน่งของหน่วยควำมจ ำไปท่ีไอซี  เช่น  หำกตอ้งกำร
อ่ำนค่ำกระแสไฟฟ้ำอำร์เอ็มเอสของเฟสท่ี  1 (IArms) ซ่ึงมีต ำแหน่งหน่วยควำมจ ำอยู่ท่ี 0x43C0  ท่ีมี
ขนำด 2 ไบต์  ก็เร่ิมส่งรหัสไบต์แรกคือ0x43 ในรูปแบบตวัเลขฐำน 16  หรือ 01000011 ในรูปแบบ
ตวัเลขฐำน 2  ออกไป 
  - เม่ือ ADE7878 ได้รับรหัสต ำแหน่งหน่วยควำมจ ำไบต์แรก  ก็จะส่งสัญญำณตอบรับ
กลบัมำใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
  - จำกนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จึงส่งรหัสต ำแหน่งหน่วยไบตถ์ดัไปคือ 0xC0 ในรูปแบบ
ตวัเลขฐำน 16  หรือ  11000000  ในรูปแบบตวัเลขฐำน 2  ตำมไป   
  - เม่ือ ADE7878 ไดรั้บรหัสต ำแหน่งหน่วยควำมจ ำไบต์สุดทำ้ย  ก็จะส่งสัญญำณตอบรับ
กลบัมำใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์อีกคร้ังหน่ึง 
  - จำกนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญำณเร่ิมตน้ซ ้ ำอีกคร้ัง  และตำมดว้ยรหสัอุปกรณ์
ในโหมดอ่ำนขอ้มูลคือ 01110001  ออกไปใหไ้อซี 
  - เม่ือ  ADE7878  ไดรั้บรหัสก็จะส่งสัญญำณตอบรับกลบัไป  พร้อมกบัเร่ิมส่งขอ้มูลค่ำ
กระแสไฟฟ้ำอำร์เอ็มเอสของเฟสท่ี  1 ในหน่วยควำมจ ำให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์  จำกคู่มือของ 
ADE7878  พบว่ำขนำดขอ้มูลในหน่วยควำมจ ำท่ี  0x43C0  จะมีขนำด 32 บิต หรือ 4 ไบต์  ขณะส่ง
ไอซี ADE7878  จะเร่ิมส่งขอ้มูลจำกไบตท่ี์ 4  ออกมำเป็นไบตแ์รก 
  -  เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บขอ้มูลไบตท่ี์ 4 เรียบร้อยแลว้จะส่งสัญญำณตอบรับไปท่ี
ไอซี ADE7878 
  -  ไอซี ADE7878  จะส่งขอ้มูลไบตท่ี์ 3  ตำมไป 
  -  เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บขอ้มูลไบตท่ี์ 3 เรียบร้อยแลว้จะส่งสัญญำณตอบรับไปท่ี
ไอซี ADE7878 
  -  ไอซี ADE7878  จะส่งขอ้มูลไบตท่ี์ 2 
  -  เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บขอ้มูลไบตท่ี์ 2 เรียบร้อยแลว้จะส่งสัญญำณตอบรับไปท่ี
ไอซี ADE7878อีกคร้ัง 
  -  ไอซี ADE7878  จะส่งขอ้มูลไบตท่ี์ 1  เป็นไบตสุ์ดทำ้ยออกไป 
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  -  เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รับข้อมูลจำก ADE7878  ครบทั้ ง 4 ไบต์ก็จะไม่ส่ง
สัญญำณตอบรับ  หรืออยู่ในสถำนะว่ำง(No Acknowledge ; NOACK)  แล้วจึงส่งสัญำณหยุดกำร
ส่ือสำร  จึงจบกระบวนกำรส่ือสำรขอ้มูลระหวำ่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบัไอซี ADE7878  และหำก
ตอ้งกำรอ่ำนค่ำจำกหน่วยควำมจ ำต ำแหน่งอ่ืน  สำมำรถท ำไดโ้ดยเร่ิมกระบวนกำรทั้งหมดใหม่อีกคร้ัง  
แต่รหสัของหน่วยควำมจ ำภำยในจะแตกต่ำงกนัออกไปตำมขอ้มูลท่ีตอ้งกำรอ่ำนค่ำ   
 สำเหตุท่ีต้องส่งท่ีละไบต์เพรำะกำรส่ือสำรแบบไอทูซี  ก ำหนดให้ต้องมีกำรตอบรับระหว่ำง
อุปกรณ์ทุกๆ  ขอ้มูล 1 ไบต ์ เท่ำนั้น 
 
 ลกัษณะกำรส่ือสำรของขอ้มูลระหว่ำงบอร์ด ET-BaseAVR Easy32U4 กบับอร์ด MiniPCF8583 
จะเป็นไปดงัรูปท่ี ก.2 

 

รูปท่ี ก.2  กำรส่ือสำรเพื่ออ่ำนขอ้มูลระหวำ่งบอร์ดET-BaseAVR  Easy32U4และ MiniPCF8583 

 จำกรูป ก.2  เป็นกำรส่ือสำรระหวำ่งบอร์ดAVR  Easy32U4กบัMiniPCF8583  ซ่ึงเป็นกำรส่ือสำร
แบบไอทูซี  แต่มีขั้นตอนแตกต่ำงกบัADE7878 บำงส่วน  มีรำยละเอียดดงัน้ี 
  - ไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ Master  จะส่งสถำนะเร่ิมตน้  ตำมดว้ยรหัสของ
อุปกรณ์ Slave ออกไป  จำกคู่มือของ  MiniPCF8583  มีรหัสอุปกรณ์คือ 1010000x  หำกตอ้งกำรจะ
เขียนข้อมูลให้กับ PCF8583  จะต้องส่งรหัสอุปกรณ์คือ 10100000   แต่ถ้ำต้องกำรอ่ำนข้อมูลจำก 
PCF8583  ตอ้งส่งรหสัอุปกรณ์คือ  10100001ตำมขั้นตอนน้ีไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้งเขียนต ำแหน่ง
หน่วยควำมจ ำท่ีตอ้งกำรอ่ำนค่ำใหก้บัไอซี  จึงส่งรหสั 10100000 ออกไป 
  - เม่ื อ  MiniPCF8583 ได้ รับ รหั ส ข อ งตัว เอ งก็ จ ะ ส่ งสั ญ ญ ำณ ตอบ รับ   เพื่ อ ให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งต ำแหน่งของหน่วยควำมจ ำท่ีตอ้งกำรอ่ำนค่ำมำให ้
  - ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งต ำแหน่งของหน่วยควำมจ ำท่ีจะเร่ิมอ่ำนต ำแหน่งแรกไปท่ี
ไอซีซ่ึงต ำแหน่งหน่วยควำมจ ำของ MiniPCF8583 จะมีขนำด 8 บิต หรือ 1 ไบต ์
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  - เม่ือ MiniPCF8583 ได้รับรหัสต ำแหน่งหน่วยของควำมจ ำ  จะส่งสัญญำณตอบรับ
กลบัมำใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
  -  ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญำณเร่ิมตน้อีกคร้ัง  และตำมดว้ยรหสัอุปกรณ์ในโหมด
อ่ำนขอ้มูลคือ 10100001  ออกไปใหM้iniPCF8583 
  -  เม่ือ  MiniPCF8583  ไดรั้บรหสัจะส่งสัญญำณตอบรับกลบัไป  พร้อมกบัเร่ิมส่งขอ้มูลใน
หน่วยควำมจ ำตำมต ำแหน่งท่ีได้รับกำรร้องขอกลบัไปให้ทีละ 1 ไบต์  หำกไมโครคอนโทรลเลอร์
ต้องกำรอ่ำนค่ำจำกหน่วยควำมจ ำในต ำแหน่งถัดไป  สำมำรถส่งสถำนะตอบรับกลับมำ  เพื่อท่ี 
MiniPCF8583 จะส่งขอ้มูลภำยในหน่วยควำมจ ำต ำแหน่งถดัไปให้ทนัที  เช่น  หำกตอ้งกำรอ่ำนขอ้มูล  
วนัท่ี  เดือน  ปี  ซ่ึงมีต ำแหน่งหน่วยควำมจ ำภำยในท่ี 0x05  0x06  และ 0x07  ตำมล ำดบั  สำมำรถเขียน
ค ำสั่งใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์เพื่ออ่ำนค่ำเพียงคร้ังเดียวได ้
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ภาคผนวก ข 

 

การปรับเทียบค่าระแสและแรงดนัของระบบ 

กบัเคร่ืองมือวดัตัวอืน่ ด้วยเทคนิคซีโร่แสปน 
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การปรับเทียบส่วนกระแสไฟฟ้า เป็นส่วนท่ีส ำคญัเน่ืองจำกค่ำกระแสไฟฟ้ำจะมำกหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ควำมตอ้งกำรพลงังำนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำท่ีตรวจวดั  ในกำรปรับเทียบใช้โหลดมอเตอร์ขนำด 2.35 
กิโลวตัต ์เป็นโหลดอำ้งอิง และใชโ้หลดมอเตอร์ขนำด 0.85 กิโลวตัต ์มีวธีิกำรดงัน้ี 

1) อ่ำนค่ำรีจีสเตอร์แต่ละตวัขณะปิดมอเตอร์ โดยอ่ำนค่ำจำกรีจีสเตอร์ AIRMS, BIRMS และ CIRMS 
ตำมล ำดบั เพื่อก ำหนดเป็นตวัแปรสัญญำณเอำตพ์ุตของเคร่ืองมือวดัขณะไม่มีโหลด ( noloadU ) เม่ืออ่ำน
ค่ำพบวำ่ ขอ้มูลท่ีไดจ้ำกรีจีสเตอร์ AIRMS, BIRMS และ CIRMS เท่ำกบั 16  

2) เปิดสวิตซ์มอเตอร์ตวัท่ี 2 ขนำด 1.5 กิโลวตัต์  พร้อมกบัมอเตอร์ตวัท่ี 1 ขนำด 0.85 กิโลวตัต ์จะได้
โหมดมอเตอร์ท่ีใช้ก ำลังไฟฟ้ำขนำด 2.35 กิโลวตัต์ เพื่อใช้เป็นโหลดอ้ำงอิง ( refW ) เม่ืออ่ำนค่ำ
กระแสไฟฟ้ำแต่ละเฟสจำก Data Logger ทุก 15 วินำที จำกนั้นหำค่ำเฉล่ียของกระแสเป็นเวลำ 5 นำที 
ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี ข.1 

ตำรำงท่ี ข.1 ค่ำเฉล่ียกระแสไฟฟ้ำจำกเคร่ืองมือวดัมำตรฐำน ทุก 15 วนิำที เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั 
ค่ำเฉล่ียทุก 15 วนิำที ค่ำกระแสเฟสท่ี 1 (A) ค่ำกระแสเฟสท่ี 2 (A) ค่ำกระแสเฟสท่ี 3 (A) 

นำทีท่ี 1 
นำทีท่ี 2 
นำทีท่ี 3 
นำทีท่ี 4 
นำทีท่ี 5 

2.84 
2.83 
2.84 
2.18 
2.84 

2.97 
2.91 
2.95 
2.93 
3.05 

3.17 
3.2 

3.15 
3.23 
3.14 

เฉล่ีย 5 นำที 2.706 2.962 3.178 

3) อ่ำนค่ำจำกรีจีสเตอร์กระแสไฟฟ้ำแต่ละเฟสของไอซี ADE7878 ทุก 7 วินำที และเฉล่ียขอ้มูลเป็น
เวลำ 5 นำที ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี ข.2 

ตำรำงท่ี ข.2 ค่ำเฉล่ียขอ้มูลในรีจีสเตอร์กระแสไฟฟ้ำของ ADE7878 ทุก 7 วนิำที เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั 
ค่ำเฉล่ียทุก 7 วนิำที ค่ำรีจีสเตอร์ AIRMS ค่ำรีจีสเตอร์ BIRMS ค่ำรีจีสเตอร์ CIRMS 

นำทีท่ี 1 
นำทีท่ี 2 
นำทีท่ี 3 
นำทีท่ี 4 
นำทีท่ี 5 

77280 
72140 
72952 
69003 
70952 

72194 
72155 
72948 
68970 
70947 

72143 
72087 
72990 
68985 
70987 

เฉล่ีย 5 นำที 71465.4 71442.8 71438.4 
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4) ปิดสวิตซ์มอเตอร์ตวัท่ี 2 ให้เหลือเพียงมอเตอร์ตัวท่ี 1 เพื่อจ ำลองเป็นขนำดโหลดไม่ทรำบค่ำ           
( nullW ) จำกนั้นอ่ำนค่ำจำกรีจีสเตอร์กระแสไฟฟ้ำแต่ละเฟสของไอซี ADE7878 ทุก 7 วินำที และเฉล่ีย
ขอ้มูลเป็นเวลำ 5 นำที ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี ข.3 

ตำรำงท่ี ข.3 ค่ำเฉล่ียขอ้มูลในรีจีสเตอร์กระแสไฟฟ้ำของ ADE7878 ทุก 7 วนิำที เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั 
ค่ำเฉล่ียทุก 7 วนิำที ค่ำรีจีสเตอร์ AIRMS ค่ำรีจีสเตอร์ BIRMS ค่ำรีจีสเตอร์ CIRMS 

นำทีท่ี 1 
นำทีท่ี 2 
นำทีท่ี 3 
นำทีท่ี 4 
นำทีท่ี 5 

39354 
41219 
40858 
41455 
42033 

39384 
41173 
40904 
41430 
41978 

39368 
41118 
40914 
41443 
41940 

เฉล่ีย 5 นำที 40983.8 40973.8 40956.6 

5) แทนค่ำแต่ละตวัลงในสมกำรท่ี 2.14 เพื่อหำสูตรเทียบค่ำกระแสจำกเคร่ืองมือวดัตำมเทคนิคซีโร่
และสแปน ดงัน้ี 

  











noloadref

ref
noloadnullnull

UU

W
UUW    (2.14) 

เม่ือ nullW  คือ ขนำดของโหลดท่ีไม่ทรำบค่ำ 
 nullU  คือ สัญญำณเอำตพ์ุตของเคร่ืองมือวดัขณะวดัโหลดท่ีไม่ทรำบค่ำ 
 noloadU  คือ สัญญำณเอำตพ์ุตของเคร่ืองมือวดัขณะไม่มีโหลด 
 refW  คือ ขนำดของโหลดอำ้งอิง 
 refU  คือ สัญญำณเอำตพ์ุตของเคร่ืองมือวดัขณะวดัโหลดอำ้งอิง 
พิจำรณำกระแสเฟสท่ี 1 (I1) 
 Wnull = ค่ำกระแสจำกเคร่ืองมือวดัมำตรฐำน เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั (ไม่ทรำบค่ำ) 
 Unull = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ AIRMS เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั เท่ำกบั 40983.8 
 Unoload = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ AIRMS เม่ือปิดมอเตอร์ เท่ำกบั 16 
 Uref = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ AIRMS เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั เท่ำกบั 71465.4 
 Wref = ค่ำกระแสจำกเคร่ืองวดัมำตรฐำน เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั เท่ำกบั 2.706 
แทนค่ำสมกำรท่ี 2.14 จะได ้

   











614.14657

2.706
618.09834Wnull

 

 nullW = 1.551 A 
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ดงันั้น  ค่ำกระแสเฟสท่ี 1 เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวัจำกเคร่ืองวดัมำตรฐำน ด้วยกำรเทียบค่ำแบบซีโร่
และสแปน เท่ำกบั 1.551 แอมป์ 
 
พิจำรณำกระแสเฟสท่ี 2 (I2) 
 Wnull = ค่ำกระแสจำกเคร่ืองมือวดัมำตรฐำน เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั (ไม่ทรำบค่ำ) 
 Unull = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ BIRMS เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั เทำ่กบั 40973.8 
 Unoload = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ BIRMS เม่ือปิดมอเตอร์ เท่ำกบั 16 
 Uref = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ BIRMS เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั เท่ำกบั 71442.8 
 Wref = ค่ำกระแสจำกเคร่ืองวดัมำตรฐำน เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั เท่ำกบั 2.962 
แทนค่ำสมกำรท่ี 2.14 จะได ้

   











618.14427

2.962
618.09734Wnull

 

 nullW = 1.698 A 
ดงันั้น  ค่ำกระแสเฟสท่ี 2 เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวัจำกเคร่ืองวดัมำตรฐำน ด้วยกำรเทียบค่ำแบบซีโร่
และสแปน เท่ำกบั 1.698 แอมป์ 
 
พิจำรณำกระแสเฟสท่ี 3 (I3) 
 Wnull = ค่ำกระแสจำกเคร่ืองมือวดัมำตรฐำน เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั (ไม่ทรำบค่ำ) 
 Unull = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ CIRMS เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั เท่ำกบั 40956.6 
 Unoload = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ CIRMS เม่ือปิดมอเตอร์ เท่ำกบั 16 
 Uref = ค่ำจำกรีจีสเตอร์ CIRMS เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั เท่ำกบั 71438.4 
 Wref = ค่ำกระแสจำกเคร่ืองวดัมำตรฐำน เม่ือเปิดมอเตอร์ 2 ตวั เท่ำกบั 3.178 
แทนค่ำสมกำรท่ี 2.14 จะได ้

   











614.14387

3.178
616.09564Wnull

 

 nullW = 1.821 A 
ดงันั้น  ค่ำกระแสเฟสท่ี 3 เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวัจำกเคร่ืองวดัมำตรฐำน ด้วยกำรเทียบค่ำแบบซีโร่
และสแปน เท่ำกบั 1.821 แอมป์ 
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6) อ่ำนค่ำกระแสไฟฟ้ำแต่ละเฟสจำก Data Logger ทุก 15 วินำที ขณะท่ีเปิดมอเตอร์ 0.85 กิโลวตัต ์
เพียงตวัเดียว และหำค่ำเฉล่ียเป็นเวลำ 5 นำที ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี ข.4 

ตำรำงท่ี ข.4 ค่ำเฉล่ียกระแสไฟฟ้ำจำกเคร่ืองมือวดัมำตรฐำนทุก 15 วนิำที เม่ือเปิดมอเตอร์ 1 ตวั 
ค่ำเฉล่ียทุก 15 วนิำที ค่ำกระแสเฟสท่ี 1 (A) ค่ำกระแสเฟสท่ี 2 (A) ค่ำกระแสเฟสท่ี 3 (A) 

นำทีท่ี 1 
นำทีท่ี 2 
นำทีท่ี 3 
นำทีท่ี 4 
นำทีท่ี 5 

1.556 
1.559 
1.540 
1.585 
1.576 

1.752 
1.723 
1.681 
1.638 
1.616 

1.794 
1.822 
1.880 
1.870 
1.887 

เฉล่ีย 5 นำที 1.5632 1.6820 1.8506 

7) เทียบค่ำกระแสจำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน  กบัค่ำท่ีอ่ำนไดจ้ำก Data Logger  ไดผ้ล
ดงัตำรำงท่ี ข.5 

ตำรำงท่ี ข.5 ค่ำกระแสจำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน เทียบกบัค่ำจำก Data Logger 
เม่ือก ำหนดโหลดอำ้งอิงขนำด 2.35 กิโลวตัต ์และโหลดไม่ทรำบค่ำขนำด 0.85 กิโลวตัต ์ 

Phase Zero Span Data Logger Error %Error %Accuracy 
เฟสท่ี 1 
เฟสท่ี 2 
เฟสท่ี 3 

1.551 A 
1.698 A 

1.821 A 

1.5632 A 
1.6820 A 
1.8506 A 

0.0122 A 
-0.016 A 
0.0296 A 

0.78 % 
0.95% 
1.96% 

99.22% 
99.05% 
98.04% 

8) ทดลองแทนค่ำกลบั โดยสมมุติให้โหลดมอเตอร์ขนำด 0.85 กิโลวตัต ์เป็นอุปกรณ์ทดสอบ และให้
โหลดมอเตอร์ขนำด 2.35 กิโลวตัต ์เป็นขนำดของโหลดไม่ทรำบค่ำ แทนค่ำทั้งหมดลงสมกำรจะได ้

  











618.40983

1.5632
614.71465W

@phase1null
 

726.2W 1null@phase  A 

  











618.40973

1.6820
618.71442W 2null@phase

 

933.2W 2null@phase  A 

  











616.40956

1.8506
614.71438W 3null@phase

 

228.3W 3null@phase  A 
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9) เทียบค่ำกระแสจำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน  กบัค่ำท่ีอ่ำนไดจ้ำก Data Logger  ไดผ้ล
ดงัตำรำงท่ี ข.6 

ตำรำงท่ี ข.6 ค่ำกระแสจำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน เทียบกบัค่ำจำก Data Logger 
เม่ือก ำหนดโหลดอำ้งอิงขนำด 0.85 กิโลวตัต ์และโหลดไม่ทรำบค่ำขนำด 2.35 กิโลวตัต ์ 

Phase Zero Span Data Logger Error %Error Accuracy %Accuracy 
เฟสท่ี 1 
เฟสท่ี 2 
เฟสท่ี 3 

2.726 
2.933 
3.228 

2.706 
2.962 
3.178 

-0.02 
0.029 
-0.05 

0.73 % 
0.97% 
1.57% 

0.9927 
0.9903 
0.9995 

99.27% 
99.03% 
99.95% 

จำกตำรำงท่ี ข.6 พบวำ่ ค่ำกระแสท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน มีค่ำใกลเ้คียงกบัค่ำท่ี
อ่ำนไดจ้ำก Data Logger โดยมีค่ำร้อยละของควำมแม่นย  ำสูง เช่นเดียวกนั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงก ำหนดวิธี
เทียบค่ำดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปนน้ี ลงในโปรแกรมบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส ำหรับเทียบ
ค่ำกระแสจำกรีจีสเตอร์ 

การประเทียบส่วนแรงดันไฟฟ้า  หลักจำกปรับเทียบส่วนกระแสเรียบร้อยแล้ว จึงปรับเทียบส่วน
แรงดนัเป็นขั้นตอนต่อไป มีจุดสังเกตคือ ค่ำแรงดนัไฟฟ้ำในระบบจะค่อนขำ้งคงท่ี  แตกต่ำงจำกส่วน
กระแสท่ีเปล่ียนแปลงตำมควำมตอ้งกำรพลงังำนของโหลด 

เม่ืออ่ำนค่ำจำก Data Logger และค่ำแรงดนัไฟฟ้ำจำกรีจีสเตอร์ AVRMS, BVRMS และ CVRMS ของ
ไอซี เม่ือใช้โหลดมอเตอร์ขนำด 0.85 กิโลวตัต ์และ 2.35 กิโลวตัต์ ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี ข.7 และตำรำงท่ี 
ข.8 ตำมล ำดบั 

ตำรำงท่ี ข.7 ขอ้มูลในกำรปรับค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ เม่ือใชโ้หลดมอเตอร์ขนำด 0.85 กิโลวตัต ์

นำที 
เฟสท่ี 1 เฟสท่ี 2 เฟสท่ี 3 

ค่ำจำกเคร่ืองวดั ค่ำจำกรีจีสเตอร์ ค่ำจำกเคร่ืองวดั ค่ำจำกรีจีสเตอร์ ค่ำจำกเคร่ืองวดั ค่ำจำกรีจีสเตอร์ 
1 
2 
3 
4 
5 

232.1 V 
231.8 V 
231.7 V 
231.2 V 
231.0 V 

2452318 
2454234 
2452327 
2450823 
2451847 

235.1 V 
234.7 V 
234.7 V 
234.8 V 
234.9 V 

2487912 
2489734 
2485402 
2482251 
2484694 

233.3 V 
234.7 V 
234.7 V 
234.8 V 
234.9 V 

2487577 
2488809 
2484523 
2483125 
2485319 

เฉล่ีย 231.56 V 2452309.8 234.84 V 2485998.6 234.48 V 2485870.6 
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ตำรำงท่ี ข.8 ขอ้มูลในกำรปรับค่ำแรงดนัไฟฟ้ำ เม่ือใชโ้หลดมอเตอร์ขนำด 2.35 กิโลวตัต ์

นำที 
เฟสท่ี 1 เฟสท่ี 2 เฟสท่ี 3 

ค่ำจำกเคร่ืองวดั ค่ำจำกรีจีสเตอร์ ค่ำจำกเคร่ืองวดั ค่ำจำกรีจีสเตอร์ ค่ำจำกเคร่ืองวดั ค่ำจำกรีจีสเตอร์ 
1 
2 
3 
4 
5 

233.5 V 
233.5 V 
233.4 V 
233.0 V 
233.1 V 

2466050 
2467099 
2468326 
2467749 
2465386 

236.4 V 
236.4 V 
236.0 V 
235.8 V 
236.4 V 

2499489 
2501185 
2502120 
2503946 
2501566 

235.2 V 
235.3 V 
235.4 V 
235.1 V 
233.7 V 

2499531 
2502274 
2501240 
2503066 
2500453 

เฉล่ีย 233.3 V 2466922.0 236.2 V 2501661.2 234.97 V 2501312.8 

จำกตำรำงท่ี ข.7 และตำรำงท่ี ข.8 เม่ือปรับเทียบขอ้มูลดว้ยเทคนิคซ่ีโร่และสแปน โดยใชโ้หลดอำ้งอิง
ขนำด 2.35 กิโลวตัต ์และโหลดไม่ทรำบค่ำขนำด 0.85 กิโลวตัต ์ไดผ้ลดงัน้ี 

  









0.2466922

233.3
8.2452309W

@phase1null
 

V91.231W 1null@phase 

 
  










2.2501661

236.2
6.2485998W 2null@phase

 

V72.234W 2null@phase   

  











616.40956

1.8506
614.71438W 3null@phase

 

V48.233W 3null@phase   

เทียบค่ำกระแสจำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน  กบัค่ำท่ีอ่ำนไดจ้ำก Data Logger  ไดผ้ลดงั
ตำรำงท่ี ข.9 

ตำรำงท่ี ข.9 ค่ำแรงดนัจำกกำรค ำนวณดว้ยเทคนิคซีโร่และสแปน เทียบกบัค่ำจำก Data Logger 
เม่ือก ำหนดโหลดอำ้งอิงขนำด 2.35 กิโลวตัต ์และโหลดไม่ทรำบค่ำขนำด 0.85 กิโลวตัต ์ 

Phase Zero Span Data Logger Error %Error %Accuracy 
เฟสท่ี 1 
เฟสท่ี 2 
เฟสท่ี 3 

231.91 V 
234.72 V 
233.52 V 

231.56 V 
234.84 V 
234.48 V 

-0.35 V 
0.12 V 
0.96 V 

0.15 % 
0.05% 
0.41% 

99.85% 
99.95% 
99.59% 
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ภาคผนวก ค 

 

ตัวอย่างการค านวณส าหรับ 

วธีิประเมินความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม 

(Combine Standard Uncertainty) 

และวธีิประเมินความไม่แน่นอนแบบขยาย 

(Expanded Uncertainty) 
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ในการสอบเทียบระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ตส าหรับเคร่ืองอดัอากาศแบบ 3 เฟส  
จะใชว้ิธีสอบเทียบดว้ยการประเมินความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม (Combined standard uncertainty) 
รวมถึงการประเมินค่าความไม่แน่นอนแบบขยาย (Expanded uncertainty) โดยใช้สมการท่ี 2.11 ถึง
สมการท่ี 2.16 ในการค านวณโหลดมอเตอร์ขนาด 0.85 และ 2.35 กิโลวตัต ์และใช ้Data Logger ยี่ห้อ 
Kyoritsu รุ่น KEW6305 เป็นอุปกรณ์มาตรฐานท่ีมีค่าความไม่แน่นอนดงัน้ี 

 Current Accuracy ±0.2%rdg ±0.2%f.s.+Accuracy of Clamp sensor 
 Voltage Accuracy ±0.2%rdg ±0.2%f.s 
 Clamp Accuracy ±0.5%rdg @ 40/60 Hz 

ตวัอยา่งการค านวณเม่ือต่อโหลดขนาด 2.35 กิโลวตัต ์พิจารณาสอบเทียบกระแสไฟฟ้าของเฟสท่ี 2 
 ค่ากระแสจากเคร่ืองวดัท่ีสร้างข้ึน  3.212A, 3.020A, 2.998A, 2.727A, 2.731A 

 - การค านวณค่าเฉล่ียและความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  จาก 



n

1i

i

n

x
x  

   
5

731.2727.2998.2020.3212.3
x


  

   938.2x   

  จาก  

 




n

1i

2

i

1n

xx
SD  

   15

)938.2731.2.....()938.2020.3()938.2212.3(
SD

222






   208.0SD   

 - การค านวณค่าความไม่แน่นอนแบบ Type A 

  จาก  
n

SD
υA   

   
5

0.208
υA   

   
093.0υA   
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 -การค านวณค่าความไม่แน่นอนแบบ Type B 

  จาก 
 k

υSTD


  

    
07.0

10
100

)5.02.0(










  

  ท่ีความเช่ือมัน่ 99% ใชค้่า Coverage factor ; k = 2.58 

  ดงันั้น 
2.58

07.0
υSTD   

   027.0υSTD   

 -การค านวณค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม 

  จาก 



n

1i

2

ic υυ  

     22

c )027.0(093.0υ   

   097.0υc   

 -การค านวณค่าความไม่แน่นอนแบบขยาย 

  จาก cυkU   
  โดยทัว่ไปจะรายงานผลสอบเทียบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ใชค้่า k=2 

  ดงันั้น 097.02U   

   193.0U   
   0.2AU   
 สรุป ผลการสอบเทียบกระแสไฟฟ้าของเฟสท่ี 2 มีค่าความไม่แน่นอนคือ ±0.2 แอมป์ 

 

ผลการสอบเทียบแรงดนัและกระแสของเฟสอ่ืนๆ  อยู่ในเร่ือง การปรับเทียบ และสอบเทียบค่าทาง

ไฟฟ้าจากระบบท่ีสร้างข้ึนกบัเคร่ืองมือวดัตวัอ่ืน 
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ภาคผนวก ง 

 

รายละเอยีดของ 

การสร้างระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่านอนิเตอร์เน็ต 

และลกัษณะของหน้าต่างแสดงผลแต่ละตัว 
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แบ่งอธิบายเป็น 4 ส่วนไดแ้ก่  1. ผลการประกอบอุปกรณ์ของระบบ  2.การส่ือสารของอุปกรณ์ภายใน
3. ผลการท างานของโปรแกรม และ 4.ผลการท างานของตวับริการเว็บเพื่อส่งขอ้มูลผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต  อธิบายดงัต่อไปน้ี 

1) มิติและจุดเช่ือมต่อภายนอก  จากรูปท่ี ง.1  อุปกรณ์ของระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าจะบรรจุอยูใ่น
กล่องมีความกวา้ง 0.3 เมตร  ยาว 0.4 เมตร และสูง 0.15 เมตร มีส่วนเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก 4 
ส่วนได้แก่  ส่วนวดัค่ากระแส  ส่วนวดัค่าแรงดัน  ช่องต่อแหล่งจ่ายไฟให้กับระบบ  และช่องต่อ
สัญญาณอินเตอร์เน็ต  แต่ละส่วนมีหนา้ท่ีดงัน้ี 

 

  

รูปท่ี ง.1 กล่องระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผา่นอินเตอร์เน็ตและจุดเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอก 

1.1) ส่วนวดัค่าแรงดนั  ใชต่้อกบัสายสัญญาณแรงดนัท่ีแยกมาจากสายไฟของเคร่ืองอดัอากาศ  
เน่ืองจากเป็นระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สายจึงมีจุดเช่ือมต่อ 4 จุดคือ  L1,  L2,  L3 และ N 

1.2) ส่วนวดัค่ากระแส  ใช้ต่อกบัสายสัญญาณของเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้าท่ีคล้องอยู่กบั
สายไฟของเคร่ืองอดัอากาศ  มี 4 เส้นเช่นกนั เน่ืองจากเซนเซอร์ 1 ตวัมีสายสัญญาณ 2 
เส้น  ดงันั้นจึงมีจุดเช่ือมสาย 8 จุด 

1.3) ช่องต่อไฟเล้ียงให้กบัระบบ  ใช้ต่อกบัสายไฟฟ้ากระแสสลบัแบบ 1 เฟส ขนาดแรงดนั 
220 โวลตเ์พื่อเป็นไฟเล้ียงใหก้บัอุปกรณ์ภายในระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า 

ส่วนวดัค่าแรงดัน ส่วนวดัค่ากระแส ไฟเลีย้ง 220V AC 

ช่องต่ออินเตอร์เน็ต 
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1.4) ช่องสัญญาณอินเตอร์เน็ต  ใชต่้อกบัสาย RJ45  เพื่อเช่ือมต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ตให้กบั
ระบบ  หรือใชเ้ช่ือมต่อเครือข่ายแลน (LAN Network) ส าหรับอ่านขอ้มูลจากระบบผ่าน
โปรแกรมแสดงผลโดยไม่ตอ้งเช่ือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

 หลงัจากเช่ือมต่อสายสัญญาณกบัส่วนวดัค่าแรงดนั  ส่วนวดัค่ากระแส  และต่อไฟเล้ียง
ให้กับระบบ  รวมถึงต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ตให้กับระบบผ่านสาย RJ-45  พบว่า  
สามารถใชค้อมพิวเตอร์เรียกข้อมูลจากตวับริการเวบ็ของระบบได ้ รายละเอียดจะกล่าว
ในส่วนต่อไป 

2) การส่ือสารของอุปกรณ์ภายใน ใช้การส่ือสาร 2 แบบ คือ การส่ือสารแบบไอทูซี และการส่ือสาร
แบบยอูาร์ท 

2.1) อุปกรณ์ท่ีใช้การส่ือสารแบบไอทูซี  ไดแ้ก่  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  บอร์ดวดัค่า
ทางไฟฟ้า  และบอร์ดสัญญาณเวลา  มีลกัษณะและการต่อสายสัญญาณดงัรูปท่ี ง.2 

 
รูปท่ี ง.2 การเช่ือมต่อสัญญาณไอทูซีในระบบ 

 จากรูปท่ี ง.2 สายท่ีใชเ้ช่ือมต่อสัญญาณแบบไอทูซีระหวา่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
บอร์ดสัญญาณเวลา และบอร์ดวดัค่าทางไฟฟ้า  จะต่อกนัเป็นแบบอนุกรม  และเน่ืองจาก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกก าหนดให้ใช้งานเป็นอุปกรณ์ตวัหลกั (Master) ซ่ึงใช้
แรงดัน ในสาย ส่ื อส ารขนาด  5  โวลต์   ดังนั้ น อุปกรณ์ ท่ี จะ ส่ื อส ารกับบอ ร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะตอ้งใชร้ะดบัสัญญาณขนาด 5 โวลตด์ว้ยเช่นกนั  ส าหรับบอร์ด
สัญญาณเวลา  จากคู่มือระบุว่าให้ใช้สัญญาณส่ือสารแบบไอทูซีระดับ 5 โวลต์  จึง
สามารถต่อสายไฟระหวา่งบอร์ดไดท้นัที  แตกต่างจากบอร์ดวดัค่าทางไฟฟ้าซ่ึงใชร้ะดบั
สัญญาณขนาด 3.3 โวลต์  จึงจ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์แปลงระดบัสัญญาณในการส่ือสาร
ระหวา่งบอร์ดวดัค่าทางไฟฟ้ากบัอุปกรณ์ตวัอ่ืนติดตั้งอยูร่ะหวา่งสายสัญญาณ 
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2.2) อุปกรณ์ท่ีใช้การส่ือสารแบบยูอาร์ท  ได้แก่  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  และบอร์ด
ไมโครคอมพิวเตอร์  มีการต่อสายสัญญาณในระบบดงัรูปท่ี ง.3 

 

 
รูปท่ี ง.3 การเช่ือมต่อสัญญาณยอูาร์ทในระบบ 

 จากรูปท่ี ง.3 โดยทัว่ไปสัญญาณยูอาร์ทของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ือสาร
พอร์ตอนุกรม  แต่บนบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์มีพอร์ตเช่ือมต่อภายนอกเป็นแบบยเูอส
บีจ านวน 2 ช่องเท่านั้น  ผูว้ิจยัจึงติดตั้งตวัแปลงสัญญาณจากพอร์ตอนุกรม (DB9) เป็น
พอร์ตยเูอสบี (USB) ระหวา่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์  
โดยก าหนดให้มีค่าความเร็วในการรับส่ง (Bound Rate) คือ 19,200 ส่งขอ้มูลทีละ 8 บิต  
มีการตรวจสอบบิตหยุด 1 บิต (StopBit = 1)  และไม่ควบคุมการไหลของขอ้มูล (Flow 
Control = None) 

 นอกจากสายสัญญาณรับส่งขอ้มูลระหวา่งบอร์ดแลว้ ยงัมีสายไฟเล้ียงของบอร์ดแต่ละตวั  
รวมถึงสายไฟสัญญาณจากขาบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Digital PIN)  เพื่อ
ก าหนดโหมดการท างานให้กบับอร์ดวดัค่าทางไฟฟ้า  โดยต่อขา  D18, D19, D20, D21, 
D22, D23  ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  ไปท่ีขา PM0, PM1, SS, IRQ0, IRQ1 
,HRST  ของบอร์ด EVAL-ADE7878  ตามล าดบั 

3) ผลการท างานของโปรแกรม  โปรแกรมในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าท่ีอ่านค่าจาก
หน่วยความจ าภายในของไอซีวดัค่าทางไฟฟ้า  และรวบรวมส่งค่าท่ี อ่านได้ส่งให้กับบอร์ด
ไมโครคอมพิวเตอร์ตามรอบเวลาของการอ่านทุก ๆ 7 วินาที  ดงันั้นโปรแกรมส่วนใหญ่ของระบบจึง
ท างานอยู่บนบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์เป็นหลกั  สาเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงเลือกทดสอบผลการท างานของ
โปรแกรม 3 ส่วนไดแ้ก่  1. ผลการเก็บค่าในระบบฐานขอ้มูล  2. ผลการท างานของหนา้ต่างตั้งค่าและ
แสดงผลขอ้มูล  และ 3. ผลการท างานของตวับริการเวบ็เพื่อส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  แต่ละ
ส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 
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3.1) ผลการเก็บค่าลงระบบฐานขอ้มูล  สาเหตุท่ีเร่ิมตรวจสอบการท างานของโปรแกรมใน
ระบบท่ีจุดน้ี  เน่ืองจากเป็นจุดรวบรวมค่าทางไฟฟ้าและค่าวนัเวลาท่ีถูกส่งมาจากบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ดังนั้น  หากระบบฐานขอ้มูลท างานบันทึกค่าได้ตรงกับการ
ออกแบบ  จะโยงไปถึงผลการท างานของโปรแกรมในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
รวมทั้ งผลการท างานของโปรแกรมในบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์อีก 4 ตัว ได้แก่  
โปรแกรมรับและรวบรวมข้อมูล (minicom)  โปรแกรมโอนถ่ายข้อมูล (import.php)  
โปรแกรมฐานขอ้มูล (MySQL)  และโปรแกรมควบคุมขั้นตอน (croptap) 

 โปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีใชใ้นวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีคือ  MySQL  ท่ีท  างานผา่นตวับริการเวบ็ 
(Web server) สามารถเขา้ถึงฐานขอ้มูลผา่นโปรแกรมคน้ดูเวบ็  (Web browser) โดยพิมพ์
หมายเลขไอพี (IP Address) ของตวับริการเวบ็ลงในแถบคน้หา  ส าหรับตวับริการเว็บ
ของระบบตรวจวดัพลงังานน้ีคือ  10.0.0.1  ดงันั้น  หากตอ้งการเขา้โปรแกรมฐานขอ้มูล
ของระบบจะต้องพิมพ์ค  าสั่ง  10.0.0.1/phpmyadmin  ลงบนโปรแกรมค้นดูเว็บ  จะ
แสดงผลดงัรูปท่ี ง.4 

 

 
รูปท่ี ง.4  โปรแกรมฐานขอ้มูลของระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า 

 จากนั้นใส่ช่ือผูใ้ชก้บัรหสัผา่นให้กบัโปรแกรม  โดยช่ือผูใ้ชคื้อ root  และรหสัผา่นคือ pi  
เม่ือพิมพข์อ้มูล โปรแกรมเปล่ียนเป็นหนา้ต่างหลกัของฐานขอ้มูลดงัรูปท่ี ง.5 

 



 

90 
 

 
รูปท่ี ง.5  หนา้ต่างหลกัของโปรแกรมฐานขอ้มูล 

 ผูว้ิจยัสร้างฐานขอ้มูลช่ือ power ส าหรับเก็บค่าท่ีรับจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไวแ้ล้ว  
หากโปรแกรมท างานถูกตอ้ง  เม่ือคลิกช่ือฐานขอ้มูล power  จะปรากฏค่าต่าง ๆ ท่ีถูก
บนัทึกอยูใ่นฐานขอ้มูลแสดงข้ึนมาดงัรูปท่ี ง.6  โดยท่ีค่าดงักล่าวมาจากการประมวลผล
ด้วยโปรแกรมรวมรวบขอ้มูล (minicom) โปรแกรมโอนถ่ายขอ้มูล (import.php) และ
โปรแกรมควบคุมขั้นตอน (croptap) ซ่ึงท างานอยูเ่บ้ืองหลงั 
 

 
รูปท่ี ง.6  การแสดงค่าต่างๆ ในโปรแกรมฐานขอ้มูล 
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 จากรูปท่ี ง.6  พบวา่  ในคอลมัน์ stime  ซ่ึงแสดงวนัเวลา  จะมีค่าบนัทึกลงในฐานขอ้มูล
ทุก ๆ 7 วินาที  ตรงกบัรอบการส่งค่าของไมโครคอนโทรลเลอร์  ขณะท่ีคอลมัน์ IA, IB,  
IC, VA, VB และ VC  จะแสดงค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าของแต่ละเฟสตามล าดับ  
พร้อมกบัเฉล่ียค่ากระแสและแรงดนัไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส  เก็บไวใ้นคอลมัน์ I  และ V  และมี
คอลัมน์ PF  ส าหรับเก็บค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของเคร่ืองอดัอากาศในเวลาต่าง ๆ ด้วย  
หลงัจากผูว้จิยัไดท้ดลองเก็บค่าลงฐานขอ้มูลเป็นเวลา 12 ชัว่โมง  พบวา่  ค่าในฐานขอ้มูล
มีการปรับปรุงค่าทุก ๆ  1 นาที  และทุกนาทีมีแถวเพิ่มข้ึนคร้ังละ 8 แถว 

 จากขอ้มูลดงักล่าวสรุปไดว้า่  ฐานขอ้มูลสามารถบนัทึกค่าทางไฟฟ้าและค่าวนัเวลาท่ีส่ง
มาจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยไม่มีขอ้ผิดพลาด  ดงันั้น  โปรแกรมในบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท าหน้าท่ีอ่านค่าจากไอซีวดัค่าทางไฟฟ้าและบอร์ดขอ้มูลวนั
เวลาจึงท างานได้ตรงกับการออกแบบ   และกล่าวได้ว่า   โปรแกรมในบอร์ด
ไมโครคอมพิวเตอร์  ซ่ึงประกอบดว้ย  โปรแกรมรับค่าและรวมรวมขอ้มูล  โปรแกรม
โอนถ่ายข้อมูล  โปรแกรมโอนถ่ายข้อมูล  และโปรแกรมควบคุมขั้นตอน  ท างาน
ประสานกนัไดถู้กตอ้ง 

 เน่ืองจากบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์มีหน่วยความจ าส าหรับเก็บขอ้มูลโปรแกรมและเก็บ
ค่าในฐานขอ้มูลจ านวน 8 กิกะไบต ์ หลกัการทดลองใชโ้ปรแกรมฐานขอ้มูลพบวา่  ใน 1 
วนัจะมีข้อมูลทึกอยู่ 11,520 บรรทัด  ใช้พื้นท่ีในหน่วยความจ าทั้ งส้ินประมาณ 1 
เมกกะไบต์  ดังนั้ นฐานข้อมูลของระบบจึงสามารถเก็บข้อมูลยอ้นหลังได้อย่างน้อย 
8,192 วนั 

3.2) ผลการท างานของหน้าต่างตั้ งค่าและแสดงการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ   
หลังจากโปรแกรมฐานข้อมูลเก็บค่าวนั เวลาและค่าทางไฟฟ้าท่ี ส่งมาจากบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์แลว้  จะมีโปรแกรมดึงขอ้มูลไปให้หนา้ต่างแสดงผล 3 ตวั และมี
หนา้ต่างตั้งค่าการแสดงผล 1 ตวั  ผลการท างานของหนา้ต่างแต่ละตวัมีดงัน้ี 

ก.) ผลการท างานของหนา้ต่าง view.php หรือหนา้ต่างก าลงัไฟฟ้า  สามารถเขา้ถึงไดโ้ดย
การพิมพค์  าสั่ง 10.0.0.1/view.php ลงในแถบคน้หนา้ของโปรแกรมคน้ดูเวบ็จะมีหนา้ต่าง
แสดงผลดงัรูปท่ี ง.7 
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รูปท่ี ง.7  หนา้ต่าง view.php  หรือหนา้ต่างก าลงัไฟฟ้า 

เม่ือเขา้สู่หนา้ต่างแสดงผลใหเ้ลือกวนัท่ีเพื่อดูขอ้มูล  และเม่ือกดปุ่มดูรายงาน  โปรแกรม
จะดึงค่าจากฐานขอ้มูลแสดงผลเป็นกราฟเส้น  ผูใ้ช้สามารถคลิกช่วงเวลาในกราฟเพื่อ
ขยายจุดท่ีตอ้งการดูรายละเอียด  และช้ีดูขอ้มูลท่ีจุดเวลา  ดงัแสดงในรูปท่ี ง.8 

 

 
รูปท่ี ง.8 ลกัษณะกราฟเม่ือขยายจุดช่วงเวลาท่ีตอ้งการ 

หากตอ้งการบนัทึกรูปกราฟ  หรือสั่งพิมพก์ราฟออกทางเคร่ืองพิมพ ์ สามารถท าไดโ้ดย
กดแถบ chart context menu  สามารถบันทึกไฟล์ได้ 4 ชนิดคือ  .PNG  .JPGE  .SVG  
และ .PDF  ในฐานขอ้มูลจะมีค่ากระแสและแรงดนัไฟฟ้าทุกๆ 7 วินาที  แต่จะแสดงผล
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ขอ้มูลบนกราฟทุก ๆ 1 นาที หรือ 1,440 จุด ใน 1 วนั  ซ่ึงเป็นความถ่ีเดียวกบัลกัษณะการ
ท างานของโปรแกรม import.php  ดงันั้น  โปรแกรมจะน าขอ้มูลค่าทางไฟฟ้า 8 ชุด หรือ
ทุกๆ 7 วนิาที  เฉล่ียเป็นค่าพลงังานไฟฟ้าเพื่อแสดงบนกราฟทุก ๆ 1 นาที 

ข.) ผลการท างานของหน้าต่าง  view_ap.php  หรือหน้าต่างพลังงานไฟฟ้าสะสม 
สามารถเข้าถึงได้โดยการพิมพ์ค  าสั่ง 10.0.0.1/view_ap.php ลงในแถบค้นหน้าของ
โปรแกรมคน้ดูเวบ็จะมีหนา้ต่างแสดงผลดงัรูปท่ี ง.9 

 

 
รูปท่ี ง.9  หนา้ต่าง view_ap.php  หรือหนา้ต่างพลงังานไฟฟ้าสะสม 

การขยายจุดในกราฟ  การบนัทึกรูปกราฟ  และการสั่งพิมพ์กราฟออกทางเคร่ืองพิมพ ์ 
สามารถท าไดโ้ดยวธีิเดียวกบัขั้นตอนในหนา้ต่างก าลงัไฟฟ้า 

ค.) ผลการท างานของหน้าต่าง view_table.php  หรือหน้าต่างตารางแสดงผลค่าทาง
ไฟฟ้า สามารถเขา้ถึงไดโ้ดยการพิมพค์  าสั่ง 10.0.0.1/view_table.php ลงในแถบคน้หน้า
ของโปรแกรมคน้ดูเวบ็จะมีหน้าต่างแสดงผลดงัรูปท่ี ง.10  จากนั้นให้เลือกวนัท่ีเพื่อดู
ขอ้มูล  แลว้จึงกดปุ่มดูรายงาน  โปรแกรมจะดึงค่าจากฐานขอ้มูลแสดงผลเป็นตารางค่า
ทางไฟฟ้า  ประกอบดว้ย ค่าวนัเวลา  ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า  ค่าก าลงัไฟฟ้า  
ค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียและสะสม รวมทั้งค่าพาวเวอร์แฟกเตอร์  โดยจะแสดงผลตามเวลา
แต่ละนาที  โดยเฉล่ียมากจากค่า 8 ค่า หรือทุก 7 วนิาที  ในโปรแกรมฐานขอ้มูล 
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รูปท่ี ง.10 หนา้ต่าง view_table.php  หรือหนา้ต่างตารางแสดงผลค่าทางไฟฟ้า 

ง.) ผลการท างานของหนา้ต่าง setting.php  หรือหนา้ต่างตั้งค่า  สามารถเขา้ถึงไดโ้ดยการ
พิมพค์  าสั่ง 10.0.0.1/setting.php ลงในแถบคน้หน้าของโปรแกรมคน้ดูเวบ็จะมีหน้าต่าง
แสดงผลดงัรูปท่ี ง.11  จากนั้นผูใ้ชต้อ้งพิมพร์หัสผ่าน จึงจะสามารถเขา้รายการตั้งค่าได ้ 
โดยพิมพ์รหัส 123  เป็นรหัสของระบบตรวจวดัพลงังานน้ี  จากนั้นจะมีรายการตั้งค่า
แสดงข้ึนดงัรูปท่ี ง.12 
 

 
รูปท่ี ง.11 หนา้ต่าง setting.php  หรือหนา้ต่างตั้งค่า 

 

 
รูปท่ี ง.12 รายการตั้งค่า 
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จากรูปท่ี 4.13 รายการตั้งค่าท่ีผูใ้ช้ตอ้งก าหนด มี 3 จุดไดแ้ก่  ตั้งค่าช่วงการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าผดิปกติ ตั้งค่าค่าไฟฟ้าต่อหน่วย และตั้งค่า PF 

- การตั้งค่าช่วงการใช้พลงังานไฟฟ้าผิดปกติ ให้ผูใ้ช้ป้อนค่าเร่ิมตน้และค่าส้ินสุด  เช่น 
หากก าหนดให้ระบบตรวจจบัความผิดปกติท่ีช่วงพลังงานตั้ งแต่ 0.0630 ถึง 0.0635 
กิโลวตัต์ต่อชัว่โมง  โปรแกรมจะตรวจสอบค่าในฐานขอ้มูลกบัช่วงความผิดปกติ  หาก
โปรแกรมตรวจพบค่าพลงังานไฟฟ้าอยูใ่นช่วงผดิปกติติดต่อกนัเกิน 3 นาที  จะมีการแจง้
เตือนเกิดข้ึน  โดยจะแสดงทางหนา้ต่าง view.php และ view_table.php 

- การตั้งค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ให้ผูใ้ชก้  าหนดมูลค่าของพลงังานไฟฟ้าท่ีเคร่ืองอดัอากาศใช้
ต่อหน่วย โปรแกรมจะค านวณค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละวนั  โดยแสดงผลบนกราฟผ่าน
หนา้ต่าง view_ap.php 

- การตั้งค่า PF  ให้ผูใ้ช้ก าหนดค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ต ่าสุดของเคร่ืองอดัอากาศ  หาก
โปรแกรมตรวจสอบว่าเคร่ืองมีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ต ่ากวา่ค่าท่ีตั้งไวจ้ะมีการแจง้เตือน
เกิดข้ึน 

4) ผลการท างานของตวับริการเวบ็เพื่อส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต สามารถเรียกดูขอ้มูลผ่าน
คอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับเครือข่ายอินเตอร์เน็ตหรือเรียกดูข้อมูลผ่านเครือข่ายแลน  ลกัษณะของ
ระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนจึงมีช่องส าหรับเช่ือมต่อกับสาย RJ-45 ติดตั้งอยู่ 1 ช่อง มี
วธีิการใชง้านดงัน้ี 

4.1) หากผูใ้ชไ้ม่ไดเ้ช่ือมต่อระบบกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  สามารถใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ หรือ
อุปกรณ์เครือข่ายเช่ือมต่อกบัระบบผ่านสาย RJ-45  เช่น  ต่อสาย RJ-45 ระหว่างระบบกบัตวั
กระจายสัญญาณไร้สาย (Access Point)  ดงัรูปท่ี 4.14  จากนั้นเปิดโปรแกรมคน้ดูเวบ็  และเรียก
ไปท่ี IP Address ของบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์ด้วยการพิมพ์ 10.0.0.1 ตามด้วยช่ือของ
โปรแกรมหน้าต่างแสดงผลลงในแถบค้นหาของโปรแกรมค้นดูเว็บ อย่างไรก็ตาม  ตาม
ขอ้ก าหนดของระบบเครือข่ายแลนด์ก าหนดให้อุปกรณ์ในระบบหากจะติดต่อกนัไดต้อ้งอยูใ่น
วงแลนเดียวกัน  ดังนั้ น  ผูใ้ช้ต้องตั้งค่า IP Address ของอุปกรณ์ท่ีต้องการดูข้อมูลอยู่ในวง
เดียวกันก่อน  เช่น  ตั้ ง IP Address ไปท่ี 10.0.0.2  ถึง 10.0.0.254  โดยค่า Subnet Marks คือ 
255.255.255.0 จึงสามารถเรียกดูขอ้มูลจากระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าได ้
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4.2) หากผูใ้ชต้อ้งการดูขอ้มูลผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  ตอ้งท าการก าหนดเส้นทางของอุปกรณ์
ในเครือข่ายท่ีอุปกรณ์เราท์เตอร์ก่อน (Forward Port) เน่ืองจาก หากมีการเปิด -ปิด เราท์เตอร์ท่ี
เช่ือมต่ออุปกรณ์กบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  หมายเลข IP Address จะถูกเปล่ียนทุกคร้ัง 

เค ร่ืองอัดอากาศท่ีผู ้วิจ ัยใช้ท าการทดสอบ ติดตั้ ง ท่ีห้องปฏิบัติการเค ร่ืองจักกลหนัก 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  ระบบอินเตอร์เน็ตเป็นของมหาวิทยาลยัท าให้ผูว้ิจยัไม่สามารถปรับตั้ง
ค่าในเราทเ์ตอร์ได ้ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกทดสอบแบบไม่เช่ือมต่อระบบกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  
จากนั้นจึงใช้คอมพิวเตอร์เรียกหมายเลข IP Address ของบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์  พบว่า
สามารถเรียกดูขอ้มูลผา่นหนา้ต่างแสดงผลได ้
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ภาคผนวก จ 

 

ตารางค่าทางไฟฟ้า 

ในการจ าลองสภาพอุดตันของตัวกรองอากาศ 
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ปิดกรองอากาศ 0.0 มิลลิเมตร 

หรือ 0.0 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 225.6 1.311 2958 

คร้ังท่ี 2 225.7 1.318 2958 

คร้ังท่ี 3 225.6 1.312 2957 

เฉล่ีย 225.63 1.313 2957.66 

ก าลงัไฟฟ้า 225.63 × 1.313 = 296.25 หรือ 0.2963 kW 
 

 

ปิดกรองอากาศ 0.50 มิลลิเมตร 

หรือ 250 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 226.6 1.339 2958 

คร้ังท่ี 2 226.3 1.318 2958 

คร้ังท่ี 3 225.6 1.313 2958 

เฉล่ีย 225.50 1.323 2958.00 

ก าลงัไฟฟ้า 225.50 × 1.323 = 298.34 หรือ 0.2983 kW 
 

 

ปิดกรองอากาศ 100 มิลลิเมตร 

หรือ 500 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 226.7 1.333 2957 

คร้ังท่ี 2 226.4 1.336 2958 

คร้ังท่ี 3 225.6 1.337 2958 

เฉล่ีย 226.23 1.335 2957.66 

ก าลงัไฟฟ้า 226.23 × 1.335 = 302.02 หรือ 0.3020 kW 
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ปิดกรองอากาศ 150 มิลลิเมตร 

หรือ 750 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 226.8 1.340 2957 

คร้ังท่ี 2 226.5 1.335 2956 

คร้ังท่ี 3 226.6 1.336 2957 

เฉล่ีย 226.63 1.337 2956.66 

ก าลงัไฟฟ้า 226.63 × 1.337 = 303.01 หรือ 0.3030 kW 
 

 

ปิดกรองอากาศ 200 มิลลิเมตร 

หรือ 1000 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 225.7 1.346 2950 

คร้ังท่ี 2 225.6 1.346 2951 

คร้ังท่ี 3 225.6 1.345 2952 

เฉล่ีย 225.63 1.346 2951.00 

ก าลงัไฟฟ้า 225.63 × 1.346 = 303.69 หรือ 0.3037 kW 
 

 

ปิดกรองอากาศ 250 มิลลิเมตร 

หรือ 1250 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 226.0 1.371 2951 

คร้ังท่ี 2 226.0 1.372 2950 

คร้ังท่ี 3 226.1 1.371 2951 

เฉล่ีย 226.03 1.371 2950.66 

ก าลงัไฟฟ้า 226.03 × 1.371 = 309.89 หรือ 0.3099 kW 
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ปิดกรองอากาศ 300 มิลลิเมตร 

หรือ 1500 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 226.0 1.394 2947 

คร้ังท่ี 2 226.1 1.394 2946 

คร้ังท่ี 3 226.0 1.394 2946 

เฉล่ีย 226.03 1.394 2946.33 

ก าลงัไฟฟ้า 226.03 × 1.394 = 315.09 หรือ 0.3151 kW 
 

 

ปิดกรองอากาศ 350 มิลลิเมตร 

หรือ 1750 ตารางมิลลิเมตร 
รอบของ 
การทดลอง 

ค่าแรงดนั 

 (Volt) 

ค่ากระแส 

 (Amp) 

ความเร็วรอบ 

(rpm) 

 

คร้ังท่ี 1 226.3 1.408 2945 

คร้ังท่ี 2 226.6 1.408 2945 

คร้ังท่ี 3 226.3 1.410 2946 

เฉล่ีย 226.03 1.408 2946.33 

ก าลงัไฟฟ้า 226.40 × 1.408 = 318.77 หรือ 0.3187 kW 
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ภาคผนวก ฉ 

 

การค านวณสัดส่วน 

ร้อยละต่อพืน้ที่ของการปิดช่องลม 
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ในการจ าลองสถานการณ์ขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานในสภาวะตวักรองอุดตนั เน่ืองจากเป็นการ

สร้างสถานการณ์เพื่อใหก้ลไกอดัอากาศใชก้ าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน เพื่อความสะดวกผูว้จิยัจึงด าเนินการโดย

ใชแ้ผน่โลหะเล่ือนปิดช่องลมตามระยะ 

การใช้แผ่นโลหะปิดช่องลม ด าเนินการใน 2 การทดสอบคือ การจ าลองสภาพอุดตนัของตวักรอง

อากาศท่ีส่งผลต่อความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า และการทดสอบระบบตรวจวดักบัเคร่ืองอดัอากาศ 

1. การจ าลองสภาพอุดตนัของตวักรองอากาศท่ีส่งผลต่อความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า จะใชแ้ผน่โลหะปิด

ช่องลมของชุดตวักรองท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึนลกัษณะดงัรูปท่ี ฉ.1 

 
รูปท่ี ฉ.1 ลกัษณะชุดกรองอากาศท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 

จากรูปท่ี ฉ.1 ลกัษณะช่องลมของชุดกรองอากาศจะเป็นช่องส่ีเหล่ียม ขนาดกวา้ง 50 มิลลิเมตร ยาว 40 

มิลลิเมตร ขณะทดสอบผูว้ิจยัจะวดัค่าทางไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ตน้ก าลงัใช้ขบักลไกอดัอากาศ เม่ือใชแ้ผ่น

โลหะเล่ือนปิดช่องลมตามความยาวคร้ังละ 5 มิลลิเมตร ตามล าดบัลกัษณะดงัรูปท่ี ฉ.2 

 
รูปท่ี ฉ.2 ลกัษณะการใชแ้ผน่โลหะเล่ือนปิดช่องลมตามความยาวคร้ังละ 5 มิลลิเมตร 

แผ
น่โ

ลห
ะ 

ทิศทาง 
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จากลกัษณะช่องลมส่ีเหล่ียมกวา้ง 50 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร หากค านวณพื้นท่ีตามสมการท่ี ฉ.1 

อากาศจะไหลเขา้ผา่นช่องลมท่ีมีขนาด 2000 ตารางมิลลิเมตร  

LWA t   (ฉ.1) 

เม่ือ At คือ  ขนาดของพื้นท่ีส่ีเหล่ียม 

 W คือ ความกวา้งของพื้นท่ีส่ีเหล่ียม 

 L คือ ความยาวของพื้นท่ีส่ีเหล่ียม 

เม่ือใชแ้ผน่โลหะเล่ือนปิดช่องลมตามความยาวท่ีระยะ 10 มิลลิเมตร จะมีพื้นท่ีถูกปิดไปคือ 

 จากสมการท่ี ฉ.1 

  At = W × L 

  At = 50 × 10 

  At(close) = 500 

 ดงันั้น เม่ือเล่ือนปิดช่องลมท่ีระยะ 10 มิลลิเมตร จะมีพื้นท่ีถูกปิดไป 500 ตารางมิลลิเมตร 

ใช่วิธีเทียบบญัญติัไตรยางศ์เพื่อหาสัดส่วนร้อยละของช่องลมท่ีถูกปิดไป 500 ตารางมิลลิเมตร ต่อ

ขนาดพื้นท่ีของช่องลมทั้งหมดโดย 

 พื้นท่ีช่องลม 2000 ตารางมิลลิเมตร มีร้อยละ 100 ของพื้นท่ีทั้งหมด 

 พื้นท่ีช่องลม 500 ตารางมิลลิเมตร  มีขนาดร้อยละ  
2000

500100   

       เท่ากบัร้อยละ 25  ของพื้นท่ีทั้งหมด 

 ดงันั้น ร้อยละของการปิดแผน่โลหะเม่ือเล่ือนปิดตามความยาวเป็นระยะ 10 มิลลิเมตร  

  คิดเป็นร้อนละ 25 ของพื้นท่ีของช่องลมทั้งหมด 

ผูว้ิจยัใช้วิธีค  านวณน้ีส าหรับคิดค่าร้อยละของการผิดแผ่นโลหะตามความยาว ตั้งแต่ระยะ 5 ถึง 35 

มิลลิเมตรตามล าดบั 

ผลการใชก้ าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์เม่ือปิดช่องลม จะแสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.2 
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2.การทดสอบระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้ากบัเคร่ืองอดัอากาศ  จะใชแ้ผน่โลหะปิดช่องลมของชุดตวั

กรองท่ีติดตั้งอยูก่บัเคร่ืองอดัอากาศ ลกัษณะดงัรูปท่ี ฉ.3 

 
รูปท่ี ฉ.3 ลกัษณะชุดกรองท่ีติดตั้งอยูก่บัเคร่ืองอดัอากาศ 

จากรูปท่ี ฉ.3 ลักษณะช่องลมของชุดกรองอากาศจะเป็นช่องวงลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 

มิลลิเมตร จ านวน 2 ช่อง ขณะทดสอบผูว้ิจยัจะวดัค่าการใช้ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ เม่ือใช้

แผน่โลหะเล่ือนปิดช่องลมตามความยาวคร้ังละ 10 มิลลิเมตร ตามล าดบัลกัษณะดงัรูปท่ี ฉ.4 

 

รูปท่ี ฉ.4 ลกัษณะการใชแ้ผน่โลหะเล่ือนปิดช่องลมตามความยาวคร้ังละ 10 มิลลิเมตร 

จากลกัษณะช่องลมวงกลมเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร สามารถหาพื้นท่ีดว้ยสมการท่ี ฉ.2 

Ac = πr2 (ฉ.2) 

เม่ือ Ac คือ ขนาดของพื้นท่ีวงกลม 

 r คือ รัศมีของวงกลม 

 π คือ ค่าคงท่ี (เท่ากบั 3.1416) 

แผ
น่โ

ลห
ะ 

ทิศทาง 
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ลักษณะการปิดแผ่นโลหะตามแนวยาวของช่องลมแบบวงกลม จะท าให้พื้นท่ีวงกลมถูกปิดเป็น

ลกัษณะดงัรูปท่ี ฉ.5 

 
รูปท่ี ฉ.5 พื้นท่ีวงกลมท่ีหายไปเม่ือแผน่โลหะตามแนวยาว 

ในการค านวณขนาดพื้นท่ีของวงกลมท่ีหายไปในรูปท่ี ฉ.5 จะใชสู้ตรค านวณพื้นท่ีระหวา่งโคง้วงกลม

ตามสมการท่ี ฉ.3 เทียบกบัรูปท่ี ฉ.6 




















 sinB

180

Bπ

2

R
A

2

u  (ฉ.3) 

เม่ือ Au คือ  พื้นท่ีระหวา่งโคง้วงกลม (พื้นท่ีสีชมพใูนรูปท่ี ฉ.6) 

 R คือ  รัศมีของวงกลม 

 B คือ มุมระหวา่งโคง้วงลม (ดงัรูปท่ี ฉ.6) 

 
รูปท่ี ฉ.6 มุมและพื้นท่ีระหวา่งโคง้วงกลม 

พ้ืนท่ีช่องลมท่ีหายไป 
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เม่ือใชแ้ผน่โลหะปิดช่องลมตวักรองของเคร่ืองอดัอากาศเป็นระยะ 10 มิลลิเมตร จะมีพื้นท่ีถูกปิดคือ 

จากสมการ ฉ.3 

 


















 sinB
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หามุม B จากรูปสามเหล่ียมตรีโกนมิติ จะไดมุ้ม B เท่ากบั 106.26 องศา 

แทนค่าลงในสมการ จะได ้

 


















 sin106.26

180

106.26π

2

25
A

2

u
  

 558.279Au   

 ดงันั้น เม่ือเล่ือนปิดช่องลมท่ีระยะ 10 มิลลิเมตร จะมีพื้นท่ีถูกปิดไป 279.558 ตารางมิลลิเมตร 

ใช่วิธีเทียบบญัญติัไตรยางศเ์พื่อหาสัดส่วนร้อยละของช่องลมท่ีถูกปิดไป 279.558 ตารางมิลลิเมตร ต่อ

ขนาดพื้นท่ีของช่องลมทั้งหมดโดย 

 พื้นท่ีช่องลม 3926.98 ตารางมิลลิเมตร มีร้อยละ 100 ของพื้นท่ีทั้งหมด 

 พื้นท่ีช่องลม 279.588 ตารางมิลลิเมตร  มีขนาดร้อยละ  
98.3926

100558.279   

       เท่ากบัร้อยละ 7.128 ของพื้นท่ีทั้งหมด 

 ดงันั้น ร้อยละของการปิดแผน่โลหะเม่ือเล่ือนปิดตามความยาวเป็นระยะ 10 มิลลิเมตร  

  คิดเป็นร้อนละ 7.128 ของพื้นท่ีของช่องลมทั้งหมด 

ผูว้ิจยัใช้วิธีค  านวณน้ีส าหรับคิดค่าร้อยละของการผิดแผ่นโลหะตามความยาว ตั้งแต่ระยะ 10 ถึง 80 

มิลลิเมตรตามล าดบั 

ผลการใชก้ าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์เม่ือปิดช่องลม จะแสดงอยูใ่นหวัขอ้ท่ี 4.3 
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