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บทที ่ 1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

อากาศอดั (Compressed Air)  เป็นต้นก าลงัท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของอุตสาหกรรมการผลิต  เน่ืองจาก
อากาศอดัมีความยืดหยุน่ในการท างานสูง  สามารถใชอุ้ปกรณ์เพื่อเปล่ียนความดนัเป็นแรงในรูปแบบ
ต่างๆ ในการสร้างอากาศอดัจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองอดัอากาศ (Air compressor)  ซ่ึงตอ้งใชม้อเตอร์ไฟฟ้า
เป็นตน้ก าลงั    จึงกล่าวไดว้า่  การใชอ้ากาศอดัในอุตสาหกรรมมีผลโดยตรงต่อการส้ินเปลืองพลงังาน
[1]  ในโรงงานขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการอากาศอดัปริมาณมากจะนิยมใชเ้คร่ืองอดัอากาศชนิดสกรู  
ขณะท างานจะเดินเคร่ืองอดัอากาศตลอดเวลา  แต่จะมีโหมดการท างานคือช่วงมีโหลด (Load) และ
ช่วงไม่มีโหลด  (No load)  [2] ในช่วงมีโหลดเคร่ืองจะใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงตามภาระของงาน  แตกต่าง
จากช่วงไม่มีโหลดท่ีกลไกของเคร่ืองจะปล่อยอากาศอดัสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอกโดยไม่จ่ายใหก้บัระบบ
เคร่ืองอดัอากาศจึงใช้ก าลงัไฟฟ้าคงท่ี ซ่ึงค่าก าลงัไฟฟ้าและค่าพลงังานไฟฟ้าจะมีความสัมพนัธ์แบบ
แปรผนัตรงกนั  

อุปกรณ์วดัค่าทางไฟฟ้าท่ีมีขายทัว่ไปจะสามารถวดัค่าทางไฟฟ้าไดเ้ท่านั้น  หากน ามาใช้หาค่าความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าและความผิดปกติของเคร่ืองอดัอากาศ  จะตอ้งรวบรวมขอ้มูลวิเคราะห์อีกคร้ัง  
อย่างไรก็ตามวิธีดงักล่าวเป็นขั้นตอนท่ีเสียเวลาและไม่สะดวก  งานวิจยัน้ีจึงเป็นการพฒันาตน้แบบ
ส าหรับอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าเพื่อติดตั้งกบัเคร่ืองอดัอากาศแบบ 3 เฟส  สามารถหาความ
ตอ้งการพลงังานไฟฟ้า  และส่งขอ้มูลทั้งหมดผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตใหก้บัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล   

1.2 สำระส ำคัญของงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์เร่ืองระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผา่นอินเตอร์เน็ตส าหรับเคร่ืองอดั
อากาศแบบ 3 เฟส  ประกอบด้วย  งานวิจยัท่ีเก่ียวกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในองค์กรท่ีมีเคร่ืองอดั
อากาศ  และงานวิจยัท่ีเก่ียวกับการสร้างเคร่ืองมือตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าด้วยวิธีประยุกต์ใช้ระบบ
สมองกลฝังตวั 
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1.2.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในองคก์รท่ีมีเคร่ืองอดัอากาศ 

 Yang และคณะ [1] ได้ท าวิจยัเร่ือง ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศขององค์กรใน
เวียดนาม  พบวา่ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศใหม่อยูท่ี่ 10 เปอร์เซ็นตข์องพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ในองค์กร ขณะท่ีเคร่ืองเก่ามีประสิทธิภาพเพียง 5 เปอร์เซ็นต์ของพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ในองค์กร  เน่ืองจากมีการสูญเสียระหว่างการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าไปเป็น  
อากาศอดั  ความร้อนท่ีไม่ไดใ้ช ้ แรงเสียดทาน  การใช้งานผิดวิธี  และสูญเสียเน่ืองจาก
เคร่ืองอัดอากาศเส่ือมสมรรถนะ  จากการส ารวจสถิติพบว่า  องค์กรขนาดใหญ่ใน
เวียดนามท่ีมีการใช้อากาศอดัมากกว่า 40 จุด  จะใช้ไฟฟ้าเฉล่ีย 1.5 เมกกะวตัต์ และ
โหลดไฟฟ้าสูงสุดถึง 14 เมกกะวตัต ์(บนัทึกเม่ือวนัท่ี 10 มิถุนายน ค.ศ.2008)  หมายถึง
เวียดนามตอ้งเสียค่าพลงังานไฟฟ้าจากเคร่ืองอดัอากาศ 10 เปอร์เซ็นต์ของการใช้ไฟฟ้า
ในประเทศ  และพบว่าเคร่ืองอดัอากาศประสิทธิภาพต ่าจะสร้างผลกระทบต่อค่าใช้จ่าย
ดา้นพลงังานสูงมากเม่ือเทียบกบัเงินลงทุนเพื่อเปล่ียนเป็นเคร่ืองประสิทธิภาพสูง  หาก
องคก์รลงทุน 84000 ดอลล่าร์  จะใชเ้วลาคืนทุนเพียง 6 เดือน 

 Saidur และคณะ [2]  ไดศึ้กษาการใช้งานและวิธีประหยดัพลงังานของระบบอากาศอดั  
ในเร่ืองการใช้พลงังาน  ค่าใช้จ่าย  วิธีปรับปรุงระบบและระยะเวลาคืนทุน  พบว่าจาก
สถิติมีโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้  ระบบอากาศอดัประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ของโรงงาน
ทุกประเภท  การใช้ระบบอากาศอดัมีผลโดยตรงกับค่าใช้จ่ายด้านพลังงานโดยรวม  
โรงงานตอ้งเสียค่าไฟฟ้าส าหรับระบบน้ีสูงถึง 70 ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ของค่าไฟต่อเดือน  
ส่งผลถึงยอดการใชพ้ลงังานของประเทศและภูมิภาค  เช่น ในยุโรป จีน และแอฟริกา มี
การใช้ไฟฟ้าส าหรับระบบอากาศอดัประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์  9.4 เปอร์เซ็นต์  และ 9 
เปอร์เซ็นต์ ของการใช้ไฟฟ้าทั้งประเทศตามล าดบั  จากการส ารวจพบว่าปัจจยัท่ีส าคญั
ต่อค่าไฟฟ้าคือการเลือกขนาดของเคร่ืองอดัอากาศและรูปแบบการควบคุมระบบเงิน
ลงทุนและค่าซ่อมบ ารุงระบบอากาศอดั  เป็นสัดส่วนท่ีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัค่าไฟฟ้า 

 Saidur และคณะ [3]  ได้ศึกษาและส ารวจลักษณะการใช้พลังงานและวิธีประหยดั
พลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ  ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพของมอเตอร์ตน้ก าลงั 
(High Efficient Motor)  อุปกรณ์ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ (Variable Speed Drives)  
การร่ัวของอากาศอดั (Leak Prevention)  การใชล้มผิดวตัถุประสงค ์(Use Outside Intake 
Air)  ความดนัท่ีลดลงของอากาศ (Reducing Pressure Drop)  การสูญเสียทางความร้อน  
ทางเสียง  และทางการสั่นสะเทือน  จากการศึกษาในหัวข้อความดันท่ีลดลงอากาศ        
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มีสมการหาค่าอตัราประหยดัพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศโดย  พิจารณาจากค่าความดนั
ขาเขา้และขาออกบริเวณกลไกอดัอากาศ  จากสมการพบวา่  หากค่าความดนัดา้นขาเขา้
ลดลงเคร่ืองอดัอากาศจะใชพ้ลงังานสูงข้ึน  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเร่ืองลกัษณะของตวักรองท่ี
ส่งผลต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ 

1.2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการสร้างเคร่ืองมือตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าโดยการประยุกต์ใช้ระบบ
สมองกลฝังตวั 

 ปารเมศ และคณะ [4] ได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองวดัพลงังานไฟฟ้าส าหรับเครือข่าย
ไฟฟ้าอจัฉริยะ  ลกัษณะเป็นมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า 3 เฟส ท่ีสามารถรับส่งขอ้มูลแบบ
ไร้สาย  โดยใช้บอร์ดส าเร็จรูปซ่ึงมีไมโครคอนโทรลเลอร์ MSP430F2618  เป็นหน่วย
ประมวลผลหลกั  และโมดูล RF Transceiver รับส่งขอ้มูลไร้สายท่ีความถ่ี 2.4 GHz และ
ใชไ้อซี ADE7878 เป็นตวัวดัพลงังานไฟฟ้า  พบวา่ขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากไอซี ADE7878 กบั
โหลดชนิดต่างๆ มีความคลาดเคล่ือนซ่ึงสามารถปรับเทียบ (Calibrate) เพื่อใหผ้ลถูกตอ้ง 
และสามารถเรียกดูขอ้มูลจากคอมพิวเตอร์ไดท้นัทีหรือดูขอ้มูลยอ้นหลงัในรูปแบบกราฟ
แสดงผล แต่ระยะการส่งสัญญาณท าไดไ้ม่ไกลมาก 

 กิจติ และคณะ [5]  ไดท้  าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัความตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้าสูงสุดแบบ 3 เฟส  โดยใช้ไอซีวดัค่าทางไฟฟ้าเบอร์ ADE7754 ตรวจวดัพลงังาน
ไฟฟ้าของแต่ละเฟส  แลว้ส่งขอ้มูล SPI ให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เบอร์ PIC16F877 
เพื่อแสดงผลทางโมดูลหนา้จอ  สามารถช่วยให้ผูใ้ชง้านทราบช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการ
ไฟฟ้าสูงสุดและวางแผนการใชไ้ฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ประสาร และคณะ [6]  ไดพ้ฒันาระบบเก็บบนัทึกขอ้มูลแบบอตัโนมติัแบบไร้สายโดย
ใช้อุปกรณ์ซิกบี  (Zig Bee)  ท าหน้าท่ีรับ – ส่งสัญญาณในย่านความถ่ี 2.4 GHz จาก
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและเซนเซอร์วดัแสงสว่างส่งให้บอร์ด  Mini2440 Friendly-Arm 
Board  เช่ือมต่อผ่าน SPI Bus  โดยพัฒนาซอฟแวร์ด้วยโปรแกรม Microsoft Visual 
Studio เก็บค่าของเซนเซอร์แต่ละตวั  ซอฟแวร์ทั้งหมดจะท างานบนระบบปฏิบติัการ 
WindowsCE 5.0  ในการทดสอบพบวา่สามารถตรวจจบัอุณหภูมิ  แสงสวา่ง และจดัเก็บ
ขอ้มูลลงในฐานข้อมูล  สามารถเรียกดูผลผ่านระบบเช่ือมตรงแบบทนัที (Real Tine)  
แสดงผลในรูปแบบกราฟได ้และสามารถประสานเวลา (Synchronize) ขอ้มูลกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์โดยผา่นสายเคเบิล 
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 ชชัวาลย ์ [7] ไดศึ้กษาวิธีการปรับเทียบและสอบเทียบเคร่ืองมือวดั กบัอุปกรณ์มาตรฐาน
ดว้ยวิธีการตรวจสอบแบบยอ้นกลบั โดยประเมินหาความไม่แน่นอนของเคร่ืองมือแบบ
มาตรฐานรวม  ใหใ้หท้ราบค่าความไม่แน่นอนของเคร่ืองมือวดัไดด้ว้ยการค านวณ 

จากงานวิจัยท่ีผู ้วิจ ัยได้ศึกษาก่อนท าปริญญานิพนธ์ทั้ ง 2 หัวข้อ พบว่า เคร่ืองอัดอากาศท่ีเส่ือม
สมรรถนะจะท าให้ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าสูงมาก ในหลายประเทศมีการสูญเสียพลงังานจากเคร่ือง
อดัอากาศถึง 10 เปอร์เซ็นตข์องการใชไ้ฟฟ้าทั้งประเทศ  นกัวจิยัไดพ้ฒันาอุปกรณ์เพื่อตรวจสอบความ
ตอ้งการก าลงัไฟฟ้า  โดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ออกแบบให้ตรวจวดัและบนัทึกขอ้มูล สามารถ
ติดตั้งกบัเคร่ืองอดัอากาศหรืออุปกรณ์อ่ืนๆเพื่อน าขอ้มูลการไปวเิคราะห์หาสมรรถนะหรือสาเหตุการ
ท างานท่ีผิดปกติของเคร่ืองจกัร แต่อุปกรณ์วดัค่าพลงังานไฟฟ้าดงักล่าวไม่ไดส้ร้างส าหรับวิเคราะห์
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศโดยเฉพาะ 

1.3 วตัถุประสงค์ 

เพื่อสร้าง  ติดตั้ง  และทดสอบระบบตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต  ส าหรับไฟฟ้าท่ี
จ่ายใหก้บัเคร่ืองอดัอากาศชนิดสกรูแบบ 3 เฟส 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำ 

1.4.1 ได้ต้นแบบระบบตรวจวดัการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต ส าหรับไฟฟ้าท่ีจ่าย
ใหก้บัเคร่ืองอดัอากาศชนิดสกรูแบบ 3 เฟส 

1.4.2 ผูป้ระกอบการทราบขอ้มูลการใชพ้ลังงานของเคร่ืองอดัอากาศไดส้ะดวก และมีการแจง้
เตือนเม่ือเคร่ืองใชก้ าลงัไฟฟ้ามากกวา่ปกติ 

1.5 ขอบเขตงำนวจัิย 

1.5.1 เพื่อสร้างตน้แบบระบบตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต ส าหรับไฟฟ้าท่ี
จ่ายใหก้บัเคร่ืองอดัอากาศชนิดสกรูแบบ 3 เฟส 

1.5.2 ระบบสามารถตรวจวดัการใช้พลังงานไฟฟ้าทุกช่วงเวลาท่ีเคร่ืองอัดอากาศท างาน 
จากนั้นจึงส่งขอ้มูลทางไฟฟ้าใหผู้ค้วบคุมผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 


