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บทที ่ 4 

ผลด ำเนินงำนและกำรวเิครำะห์ผล 

จากเน้ือหาขั้นตอนการสร้าง และวิธีการด าเนินงานเพื่อทดสอบระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่าน
อินเตอร์เน็ตกบัเคร่ืองอดัอากาศ  หลงัการด าเนินงานไดผ้ลและการวิเคราะห์ แบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่  
ผลการสร้างระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต  ผลการจ าลองสภาพอุดตนัของตวักรอง
อากาศท่ีส่งผลต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้า  และผลการติดตั้งพร้อมกบัทดสอบระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า
กบัเคร่ืองอดัอากาศ 

ในส่วนผลของการสร้างระบบ  จะกล่าวถึง  ลกัษณะโดยรวมของระบบตรวจวดัพลงังานท่ีสร้างข้ึน 
ล าดบัการท างานของหนา้ต่างแสดงผลและขั้นตอนการใชง้านระบบ 

จากนั้นจะกล่าวถึงผลการจ าลองสภาพอุดตนัของตวักรองอากาศท่ีส่งผลต่อความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า   
ส่วนน้ีจะแสดงผลเปล่ียนแปลงของค่าก าลงัไฟฟ้า เม่ือเล่ือนแผน่โลหะปิดทางเขา้ช่องลมของตวักรอง
อากาศตามสัดส่วน และวเิคราะห์ผลการทดลอง 

และในส่วนของผลการติดตั้งและทดสอบระบบ  จะกล่าวถึง ผลการทดสอบระบบตรวจวดัพลงังานท่ี
สร้างข้ึนกบัเคร่ืองอดัอากาศเม่ือตวักรองอยู่ในสภาพปกติ  และผลการทดสอบระบบกบัเคร่ืองอดั
อากาศเม่ือตวักรองอยูใ่นสภาพอุดตนั  รวมถึงการวเิคราะห์ผล 

4.1 ผลกำรสร้ำงระบบตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำผ่ำนอนิเตอร์เน็ตส ำหรับเคร่ืองอดัอำกำศแบบ 3 เฟส 

จากเน้ือหาเร่ืองการสร้างระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าในบทท่ี 3 เม่ือด าเนินการส าเร็จ ลกัษณะของ
ระบบจะบรรจุอยูใ่นกล่องมีความกวา้ง 0.3 เมตร  ยาว 0.4 เมตร และสูง 0.15 เมตร มีส่วนเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์ภายนอก 4 ส่วนไดแ้ก่  ส่วนวดัค่ากระแส  ส่วนวดัค่าแรงดนั  ช่องต่อแหล่งจ่ายไฟใหก้บัระบบ  
และช่องต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ต ดงัรูปท่ี 4.1  (รายระเอียดผลการสร้างระบบตรวจวดัพลงังาน เช่น 
การเช่ือมต่อสายสัญญาณระหวา่งอุปกรณ์แต่ละตวั  จะแสดงอยูใ่นภาคผนวก ง.) 
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รูปท่ี 4.1 กล่องระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผา่นอินเตอร์เน็ตและจุดเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายนอก 

เม่ือน าระบบติดตั้งกบัเคร่ืองอดัอากาศ และต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ตให้กบัระบบ จากนั้นทดสอบการ
ท างานงานระบบเบ้ืองตน้โดยพิจารณาค่าในฐานขอ้มูล  พบวา่มีค่าทางไฟฟ้าปรากฏในฐานขอ้มูลดงั
ตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ค่าทางไฟฟ้าจากฐานขอ้มูลของวนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2556 เวลา 13.11 น. 

วนั-เวลา 
กระแส
เฟสท่ี 1 

กระแส
เฟสท่ี 2 

กระแส
เฟสท่ี 3 

แรงดนั
เฟสท่ี 1 

แรงดนั
เฟสท่ี 2 

แรงดนั
เฟสท่ี 3 

เพาะเวอร์
แฟกเตอร์ 

กระแส
เฉล่ีย 

แรงดนั
เฉล่ีย 

07-02-2014_13:11:04 
07-02-2014_13:11:11 
07-02-2014_13:11:18 
07-02-2014_13:11:25 
07-02-2014_13:11:32 
07-02-2014_13:11:39 
07-02-2014_13:11:47 
07-02-2014_13:11:54 

0 
0 
0 
0 

14.03 
15.81 
16.5 

17.23 

0 
0 
0 
0 

14.95 
15.59 
17.92 
18.01 

0 
0 
0 
0 

16.93 
15.6 

18.79 
17.38 

230.36 
231.61 

232 
232 
232 

233.58 
233.2 
231.88 

232 
232.67 
232.3 
231.45 
231.65 
233.68 

232 
231.88 

232 
231.59 
234.45 
232.06 

232 
232.5 
232 

233.42 

0 
0 
0 
0 

0.6437 
0.6456 
0.6462 
0.6467 

0 
0 
0 
0 

15.303 
15.667 
17.737 
17.54 

231.453 
231.957 
232.917 
231.837 
231.833 
233.253 
233.4 

232.393 

จากตารางท่ี 4.1 ค่าทางไฟฟ้าท่ีระบบวดัได้ในวนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2557 เวลา 13.11 น. เม่ือสังเกต
ต าแหน่งวินาทีท่ีกรอบสีแดง พบว่า ตวัเลขวินาทีของแต่ละบรรทดัจะเพิ่มข้ึนคร้ังละ 7 วินาที ซ่ึงตรง
กบัรอบการส่งขอ้มูลของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียแรงดนัและกระแส พบวา่
ผลการค านวณถูกตอ้งและอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมตามลกัษณะการใชพ้ลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ 

ส่วนวดัค่ำแรงดัน ส่วนวดัค่ำกระแส ไฟเลีย้ง 220V AC 

ช่องต่ออินเตอร์เน็ต 
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จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ผลการท างานของโปรแกรมในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
รวมทั้งผลการท างานของโปรแกรมในบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์อีก 4 ตวั ไดแ้ก่  โปรแกรมรับและ
รวบรวมขอ้มูล (minicom)  โปรแกรมโอนถ่ายขอ้มูล (import.php)  โปรแกรมฐานขอ้มูล (MySQL)  
และโปรแกรมควบคุมขั้นตอน (croptap) สามารถท างานประสานกนัไดถู้กตอ้งตามขั้นตอน 

เน่ืองจากบอร์ดไมโครคอมพิวเตอร์มีหน่วยความจ าส าหรับเก็บข้อมูลโปรแกรมและเก็บค่าใน
ฐานขอ้มูลจ านวน 6 กิกะไบต ์ หลกัการทดลองใชโ้ปรแกรมฐานขอ้มูลพบวา่  ใน 1 วนั จะมีขอ้มูลทึก
อยู ่11,520 บรรทดั  ใช้พื้นท่ีในหน่วยความจ าประมาณ 60 เมกกะไบต ์ ดงันั้นฐานขอ้มูลของระบบจึง
สามารถเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัไดอ้ยา่งนอ้ย 100 วนั 

ล าดบัการท างานของหน้าต่างแสดงผลมีลกัษณะดงัแผนภาพรูปท่ี 4.2 หน้าต่างแต่ละตวัจะแสดงผล
ผา่นโปรแกรมคน้ดูเวบ็ ผูใ้ช้ควรตั้งช่วงตรวจจบัก าลงัไฟฟ้าท่ีผิดปกติในหน้าต่างตั้งค่าเป็นล าดบัแรก 
ซ่ึงจะส่งผลให้มีเส้นประสีแดงปรากฏข้ึนบนกราฟของหนา้ต่างก าลงัไฟฟ้า โดยมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.3 
หากโปรแกรมตรวจพบค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบวดัไดอ้ยูใ่นช่วงผิดปกติมากกวา่ 3 นาที จะมีขอ้ความแจง้
เตือนแสดงข้ึน  (รายละเอียดในการใชง้านหนา้ต่างแสดงผลแต่ละตวัแสดงเพิ่มเติมอยูใ่นภาคผนวก ง.) 

                 
            (10.0.0.1/View_ap.php)

           

          
           

               
                

         
           

                 
             

   

   

                (10.0.0.1/Table.php)

            
                 

        

               
                     

               
                   

              
         kW/h

   

   

                   
(10.0.0.1/View/php)

           
             
              

                 
             

        

          
           

           
         

   

   

                        
(10.0.0.1/View_ap.php)

           
             
              

        
           

                 
             

     

             
      

           
       

  

   

      

 
รูปท่ี 4.2 แผนภาพล าดบัการท างานของหนา้ต่างแสดงผล 
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จากรูปท่ี 4.3 โปรแกรมจะค านวณค่าก าลงัโดยน าค่าทางไฟฟ้าของแต่ละนาทีเฉล่ียและแทนค่าตาม
สมการท่ี 2.6  และสมการท่ี 2.9 โดยจะแสดงผลบนกราฟทุก 1 นาที จากผลสรุปว่า ระบบตรวจวดั
พลงังานไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนสามารถน าไปติดตั้งกบัเคร่ืองอดัอากาศเพื่อวดัค่าการใชไ้ฟฟ้าและรายงานผล
ผา่นตวับริการเวบ็ได ้ โปรแกรมแต่ละตวัสามารถท างานประสานกนัไดถู้กตอ้งตามการออกแบบ 

4.2 ผลกำรจ ำลองสภำพอุดตันของตัวกรองอำกำศทีส่่งผลต่อกำรใช้ก ำลงัไฟฟ้ำ 

เป็นผลการทดลองจากบทท่ี 3 หวัขอ้ท่ี 3.3 เร่ือง  การจ าลองสภาพอุดตนัของตวักรองอากาศท่ีส่งผลต่อ
ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า มีผลการทดลองตามภาคผนวก จ. ลกัษณะภาพรวมของผลการทดลองเป็น
ดงักราฟรูปท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.2 .ในส่วนการค านวณพื้นท่ีปิดช่องลม จะน าเสนอในภาคผนวก ฉ. 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้าขณะเปิดมอเตอร์ต่อระยะในการเล่ือนแผน่โลหะปิดช่องลม 

ตารางท่ี 4.2 ระยะเล่ือนแผน่วสัดุปิดช่องลมท่ีส่งผลต่อค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ 
ระยะเล่ือนแผน่โลหะ (มิลลิเมตร) ร้อยละของการปิดแผน่โลหะ 

ต่อขนาดพ้ืนท่ีของช่องลมทั้งหมด 
มอเตอร์ใชก้ าลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

(กิโลวตัต)์ 
5 12.5 0.0020 
10 25 0.0057 
15 37.5 0.0067 
20 50 0.0074 
25 62.5 0.0136 
30 75 0.0188 
35 87.5 0.0224 
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จากรูปท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.2 พบว่า อตัราความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์จะเพิ่มข้ึนตามระยะ
การเล่ือนแผ่นโลหะปิดช่องลม โดยตั้งแต่เร่ิมปิด จนแผ่นโลหะปิดช่องลมร้อยละ 50 ของขนาดพื้นท่ี  
มีค่าใชพ้ลงังานเพิ่มข้ึนไม่มาก  แต่เม่ือปิดช่องลมมากกวา่ร้อยละ 50 ของขนาดพื้นท่ีข้ึนไป มอเตอร์จะ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึนค่อนขา้งชดัเจน  จึงสรุปวา่การปิดช่องลมเพื่อลดความดนัลมขาเขา้ของกลไกอดั
อากาศ ส่งผลใหม้อเตอร์ขบักลไกอดัอากาศใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจริง 

4.3 ผลกำรติดตั้งและทดสอบระบบตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำผ่ำนอนิเตอร์เน็ตกบัเคร่ืองอดัอำกำศ 

เม่ือสร้างระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าและปรับเทียบให้ระบบสามารถตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 
จึงน าระบบท่ีสร้างข้ึนติดตั้งและทดสอบกบัเคร่ืองอดัอากาศตามสภาพใช้งานจริง มี 3 ขั้นตอนไดแ้ก่  
การทดสอบเพื่อหาค่าการใช้ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศเม่ือปิดช่องลมบนกล่องครอบตวักรอง
ตามสัดส่วนต่างๆ, การทดสอบวดัค่าทางไฟฟ้าเม่ือตวักรองอยู่ในสภาพปกติ  และการทดสอบวดัค่า
ทางไฟฟ้าเม่ือตวักรองอยูใ่นสภาพอุดตนั 

จากลกัษณะกล่องครอบตวักรองของเคร่ืองอดัอากาศ พบวา่ จะมีรูลมเขา้เป็นช่องวงกลมขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตรจ านวน 2 ช่อง  ในการทดสอบเพื่อหาค่าการใชก้ าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ
เม่ือปิดช่องลมบนกล่องครอบตวักรอง  เพื่อความสะดวกในการทดลอง ผูว้จิยัจะวดัค่าทางไฟฟ้าขณะท่ี
ใช้แผ่นโลหะเล่ือนปิดรูของช่องลมคร้ังละ 10 มิลลิเมตร เพื่อให้มอเตอร์ของกลไกอัดอากาศใช้
ก าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน ตามลกัษณะในรูปท่ี 4.5  พร้อมกบัเดินเคร่ืองอดัอากาศในโหมดไม่มีโหลดเพื่อ
สังเกตค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 

 
รูปท่ี 4.5 ลกัษณะการน าแผน่โลหะเล่ือนปิดช่องลมเขา้ท่ีกล่องครอบตวักรองอากาศ 

หลังการทดสอบได้ผลการใช้ก าลงัไฟฟ้าดงักราฟรูปท่ี 4.6  จะใช้ผลน้ีวิเคราะห์หาช่วงตรวจจบัค่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผดิปกติ  เพื่อตั้งค่าโปรแกรมให้พร้อมส าหรับทดสอบระบบกบัเคร่ืองอดัอากาศในกรณีท่ี
ตวักรองอยูใ่นสภาพปกติ  และในกรณีท่ีตวักรองอยูใ่นสภาพอุดตนั 
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จากรูปท่ี 4.6 พบวา่ การทดสอบเร่ิมเก็บค่าตั้งแต่เวลา 14.20 น. ถึง 16.45 น. มีการเปิดเคร่ืองอดัอากาศ 
10 ช่วง แต่ละช่วงผูว้จิยัเล่ือนแผน่โลหะเป็นระยะ 0 ถึง 80 มิลลิเมตร เป็นการปิดพื้นท่ีช่องลมร้อยละ 0 
ถึงร้อยละ 81.43 ของขนาดช่องลมปกติตามล าดบั  มีจุดสังเกต 2 ส่วนคือ ท่ีระยะเล่ือนแผน่โลหะตั้งแต่ 
0 ถึง 30 มิลลิเมตร และระยะเล่ือนแผน่โลหะตั้งแต่ 40 ถึง 80 มิลลิเมตร 

การใช้ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศเม่ือเล่ือนแผ่นโลหะปิดช่องลมเป็นระยะ 0 ถึง 30 มิลลิเมตร 
หรือการปิดช่องลมร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 31.36 ของพื้นท่ีช่องลมปกติ เป็นระยะท่ีการปิดช่องลมไม่
ส่งผลต่อความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ  มีกราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้าดงัรูปท่ี 4.7 และมีผล
การใชก้ าลงัไฟฟ้าแต่ละนาทีดงัตารางท่ี 4.3 

 

 

 
รูปท่ี 4.7 การใชก้ าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศเม่ือเลือนแผน่โลหะปิดช่องลม 0 ถึง 30 มิลลิเมตร 

ตารางท่ี 4.3 ค่าการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือปิดช่องลม 0 ถึง 30 มิลลิเมตร 
ระยะเล่ือนแผน่
โลหะปิดช่องลม 

สดัส่วนการปิด
ช่องลม 

เวลา ค่าทางไฟฟ้าจากตารางแสดงผล table.php 
กระแสเฉล่ีย (A) แรงดนัเฉล่ีย (V) ก าลงัไฟฟ้า (kW) 

0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 
0 มิลลิเมตร 

ปิด 0 % 
ปิด 0 % 
ปิด 0 % 
ปิด 0 % 
ปิด 0 % 
ปิด 0 % 
ปิด 0 % 
ปิด 0 % 

14.27 น. 
14.28 น 
14.29 น 
14.30 น 
14.31 น. 
14.32 น. 
14.33 น. 
14.34 น. 

0.06 
16.46 
16.66 
16.67 
16.67 
16.71 
16.69 
0.08 

75.17 
230.79 
230.79 
230.8 

230.63 
230.78 
230.95 
115.83 

0.0042 
3.7997 
3.8442 
3.8478 
3.8455 
3.8557 
3.8554 
0.0093 

 

 

ปิดลม 0 mm 

(ปิด 0 %) 

 
 

ปิดลม 10 mm 

(ปิด 7.13 %) 

 
 

ปิดลม 20 mm 

(ปิด 18.70 %) 

 
 

ปิดลม 30 mm 

(ปิด 31.36 %) 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือปิดช่องลม 0 ถึง 30 มิลลิเมตร (ต่อ) 
ระยะเล่ือนแผน่
โลหะปิดช่องลม 

สดัส่วนการปิด
ช่องลม 

เวลา ค่าทางไฟฟ้าจากตารางแสดงผล table.php 
กระแสเฉล่ีย (A) แรงดนัเฉล่ีย (V) ก าลงัไฟฟ้า (kW) 

10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 

ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 
ปิด 7.13 % 

14.37 น. 
14.38 น. 
14.39 น. 
14.40 น. 
14.41 น. 
14.42 น. 
14.43 น. 
14.44 น. 

3.76 
16.81 
16.68 
16.71 
15.72 
16.75 
16.76 
3.78 

91.4 
230.84 
231.39 
231.47 
231.16 
231.19 
231.39 
128.74 

0.3433 
3.8803 
3.8604 
3.8673 
3.8648 
3.872 
3.8784 
0.4861 

 

20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 
20 มิลลิเมตร 

ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 
ปิด 18.70 % 

14.46 น. 
14.47 น. 
14.48 น. 
14.49 น. 
14.50 น. 
14.51 น. 
14.52 น. 
14.53 น. 

1.44 
16.60 
16.64 
16.61 
16.65 
16.67 
14.88 
0.04 

103.09 
231.53 
231.66 
231.69 
231.64 
231.59 
231.71 
58.1 

0.1483 
3.8438 
3.8555 
3.8495 
3.8572 
3.8611 
3.4474 
0.0024 

 

30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 
30 มิลลิเมตร 

ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 
ปิด 31.36 % 

14.55 น. 
14.56 น. 
14.57 น. 
14.58 น. 
14.59 น. 
15.00 น. 
15.01 น. 
15.02 น. 

0.04 
16.72 
16.74 
16.69 
16.74 
16.77 
16.76 
0.17 

51.68 
231.54 
232.36 
232.23 
232.45 
232.73 
233.03 
146.17 

0.0019 
3.8718 
3.8889 
3.8756 
3.8905 
3.9021 
3.906 
0.0252 

 

จากรูปท่ี 4.7 พร้อมกบัตารางท่ี 4.3  ขณะไม่ปิดช่องลมเคร่ืองอดัอากาศมีการใช้ก าลงัไฟฟ้าอยูใ่นช่วง
ตั้งแต่ 3.7997 ถึง 3.8557  กิโลวตัต์  เม่ือน าค่าเทียบกบัขอ้มูลก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัขณะปิดช่องลม 10, 20 
และ 30 มิลลิเมตร พบว่าค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดขณะเคร่ืองท างานเท่ากบั 3.8803, 3.8611 และ 3.9021 
กิโลวตัต์ ตามล าดับ ซ่ึงสูงกว่าค่าก าลังท่ีวดัได้สูงสุดขณะไม่ปิดช่องลมเพียง 0.0464 กิโลวตัต์ จึง
สรุปวา่การเล่ือนแผน่วสัดุเพื่อปิดช่องลมท่ีระยะ 10, 20 และ 30 มิลลิเมตร หรือสัดส่วนการปิดช่องลม
ท่ีร้อยละ 7.13, 18.70 และร้อยละ 31.36 ไม่ส่งผลต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ 
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ส าหรับผลการใช้ก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศเม่ือเล่ือนแผ่นโลหะปิดช่องลมเป็นระยะ 40 ถึง 80 
มิลลิเมตร หรือการปิดช่องลมร้อยละ 42.93 ถึงร้อยละ 81.43 ของพื้นท่ีช่องลมปกติ  จะเป็นระยะปิด
ช่องลมท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศ  มีกราฟการใช้
ก าลงัไฟฟ้าดงัรูปท่ี 4.8 และมีผลการใชก้ าลงัไฟฟ้าแต่ละนาทีดงัตารางท่ี 4.4 
 

 
 
 
รูปท่ี 4.8 การใชก้ าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศเม่ือเลือนแผน่โลหะปิดช่องลม 40 ถึง 80 มิลลิเมตร 

ตารางท่ี 4.4 ค่าการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือปิดช่องลม 40 ถึง 80 มิลลิเมตร 
ระยะเล่ือนแผน่
โลหะปิดช่องลม 

สดัส่วนการปิด
ช่องลม 

เวลา ค่าทางไฟฟ้าจากตารางแสดงผล view_table.php 
กระแสเฉล่ีย (A) แรงดนัเฉล่ีย (V) ก าลงัไฟฟ้า (kW) 

40 มิลลิเมตร 
40 มิลลิเมตร 
40 มิลลิเมตร 
40 มิลลิเมตร 
40 มิลลิเมตร 
40 มิลลิเมตร 

ปิด 42.93 % 
ปิด 42.93 % 
ปิด 42.93 % 
ปิด 42.93 % 
ปิด 42.93 % 
ปิด 42.93 % 

15.05 น. 
15.06 น. 
15.07 น. 
15.08 น. 
15.09 น. 
15.10 น. 

16.58 
17.14 
17.12 
17.15 
17.17 
15.29 

233.94 
233.87 
233.67 
233.72 
233.63 
233.62 

3.8787 
4.0081 
3.9995 
4.0094 
4.011 
3.5717 

 

50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 
50 มิลลิเมตร 

ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 
ปิด 50.00 % 

15.16 น. 
15.17 น. 
15.18 น. 
15.19 น. 
15.20 น. 
15.21 น. 
15.22 น. 
15.23 น. 

1.94 
17.13 
17.18 
17.15 
17.1 
17.06 
15.18 
0.17 

103.93 
233.67 
233.64 
233.55 
233.64 
233.68 
233.72 
234.15 

0.2014 
4.0033 
4.0141 
4.0044 
3.9958 
3.9862 
3.5475 
0.039 

 

ปิดลม 40 mm 

(ปิด 42.93 %) 

 
 

ปิดลม 50 mm 

(ปิด 50 %) 

 
 

ปิดลม 60 mm 

(ปิด 57.21 %) 

 
 

ปิดลม 70 mm 

(ปิด 68.78 %) 

 
 

ปิดลม 80 mm 

(ปิด 81.43 %) 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือปิดช่องลม 40 ถึง 80 มิลลิเมตร (ต่อ) 
ระยะเล่ือนแผน่
โลหะปิดช่องลม 

สดัส่วนการปิด
ช่องลม 

เวลา ค่าทางไฟฟ้าจากตารางแสดงผล view_table.php 
กระแสเฉล่ีย (A) แรงดนัเฉล่ีย (V) ก าลงัไฟฟ้า (kW) 

60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 
60 มิลลิเมตร 

ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 
ปิด 57.21 % 

15.23 น. 
15.24 น. 
15.25 น. 
15.26 น. 
15.27 น. 
15.28 น. 
15.29 น. 
15.30 น. 
15.31 น. 

0.17 
9.58 
17.19 
17.14 
17.1 
17.11 
17.12 
17.12 

9.6 

234.15 
232.95 
233.25 
233.67 
233.9 
233.84 
233.58 
233.56 

234 

0.039 
2.2307 
4.0093 
4.0048 
3.999 
4.0012 
3.9981 
3.9974 
2.246 

 

70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 
70 มิลลิเมตร 

ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 
ปิด 68.78 % 

15.32 น. 
15.33 น. 
15.34 น. 
15.35 น. 
15.36 น. 
15.37 น. 
15.38 น. 
15.39 น. 
15.40 น. 
15.41 น. 
15.42 น. 

8.41 
17.17 
17.14 
17.14 
17.11 
17.11 
17.11 
17.13 
17.15 
12.92 
0.17 

233.39 
233.32 
233.24 
233.26 
233.78 
233.87 
233.89 
233.88 
233.98 
233.99 
234.66 

1.963 
4.005 
3.9972 
3.9975 
4.0001 
4.002 
4.003 
4.0075 
4.0116 
3.0225 
0.0402 

 

80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 
80 มิลลิเมตร 

ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 
ปิด 81.43 % 

15.47 น. 
15.48 น. 
15.49 น. 
15.50 น. 
15.51 น. 
15.52 น. 
15.53 น. 
15.54 น. 
15.55 น. 

0 
15.17 
17.08 
17.14 
17.15 
17.12 
17.12 
3.96 
0.18 

0 
233.85 
234.37 
234.65 
234.76 
235.04 
235.48 
236.09 
236.68 

0 
3.5481 
4.0039 
4.0217 
4.027 
4.0251 
4.0312 
0.9348 
0.0422 
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จากรูปท่ี 4.8 พร้อมกบัตารางท่ี 4.4  พบว่า ในการปิดช่องลมท่ีระยะ 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิเมตร 
เคร่ืองอดัอากาศใชก้ าลงัไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 3.5717  ถึง 4.0094 , 0.0214  ถึง 4.0141 , 2.2307  ถึง 4.0093 , 
1.9363 ถึง 4.1116 และ 0.9348 ถึง 4.0312 กิโลวตัต์ ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้าขณะไม่ปิดช่องลมท่ีอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 3.7997 ถึง 3.8557  กิโลวตัต ์ พบวา่  การปิดช่องลมท่ี 
40 มิลลิเมตร หรือสัดส่วนการปิดช่องลมท่ีร้อยละ 42.93 ของพื้นท่ีช่องลมทั้งหมด จะท าให้เคร่ืองอดั
อากาศใชก้ าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึนประมาณ 0.1537 กิโลวตัต ์ ซ่ึงมากพอท่ีจะเป็นขอ้มูลส าหรับก าหนดช่วง
ตรวจจบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผิดปกติของเคร่ืองอดัอากาศ  จากขอ้มูลดงักล่าว ผูว้จิยัจึงก าหนดช่วงตรวจจบั
ค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผิดปกติเท่ากับ 3.9534 ถึง 4.1534 กิโลวตัต์ เม่ือสังเกตกราฟในหน้าต่างแสดงผล       
ค่าก าลงัไฟฟ้า จะมีเส้นประสีแดงท่ีแสดงช่วงตรวจจบัปรากฏข้ึน 

จากนั้นจึงทดสอบวดัค่าก าลงัไฟฟ้าเม่ือตวักรองอยูใ่นสภาพปกติ เป็นการทดสอบเก็บค่าการใชไ้ฟฟ้า
ของเคร่ืองอดัอากาศตามสภาพการใช้งานจริง โดยไม่ปิดช่องลมเขา้ของกล่องตวักรองอากาศเพื่อ
จ าลองสถานการณ์ท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานขณะท่ีตวักรองอยูใ่นสภาพปกติ  ขั้นตอนน้ีทดสอบเก็บค่า
เป็นเวลา 15 วนั ไดผ้ลคือ เคร่ืองอดัอากาศจะมีลกัษณะการท างาน 3 โหมด คือ แบบมีโหลด  (Load)  
แบบไม่มีโหลด (No Load)  และแบบสแตนดบ์าย (Standby) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ตวัอยา่งกราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้ากรณีท่ีตวักรองอยูใ่นสภาพปกติ 

จากรูปท่ี 4.9 เป็นกราฟการใช้ก าลงัไฟฟ้าในวนัท่ี 24 มิถุนายน 2557 เคร่ืองอดัอากาศท างานในสภาพ
กรองปกติตั้งแต่เวลา 08.30 น. ถึง 16.30 น. เม่ือพิจารณาท่ีเส้นกราฟ ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัไดอ้ยู่ต  ่ากว่า
ช่วงตรวจจบั  เม่ือขยายกราฟพิจารณาการใชก้ าลงัไฟฟ้าในช่วง 08.42 น ถึง 08.56 น. ในโหมดมีโหลด 
เคร่ืองอดัอากาศจะใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงกว่าโหมดไม่มีโหลดประมาณ 0.1047 กิโลวตัต์ และในโหมด 
สแตนดบ์าย จะใชก้ าลงัไฟฟ้าเพียง 0.0406 กิโลวตัต ์ดงัรูปท่ี 4.10 

ช่วงตรวจจบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผดิปกติ 

ขยายกราฟแสดงในรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 ขยายกราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือตวักรองปกติ ในช่วงเวลา 08.42 น ถึง 08.56 น. 

จุดท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานในโหมดมีโหลดและไม่มีโหลดจะใช้ก าลังไฟฟ้าแตกต่างกันไม่มาก  
เน่ืองจากลกัษณะของกราฟท่ีจะแสดงค่าทุก 1 นาที โดยค่าดงักล่าวเป็นผลเฉล่ียจากค่าทางไฟฟ้าท่ี
บนัทึกอยูใ่นฐานขอ้มูลทุก 7 วนิาที จากการทดสอบพบวา่ เคร่ืองอดัอากาศจะท างานในโหมดมีโหลด
คร้ังละไม่เกิน 10 วินาที ดงันั้นหากใน 1 นาที เคร่ืองท างานในโหมดมีโหลดเพียง 1 รอบ จะท าให้ค่า
ทางไฟฟ้าท่ีวดัในโหมดมีโหลดส่งผลต่อค่าเฉล่ียก าลงัในนาทีนั้นเพียงร้อยละ 15 

เม่ือเปิดหนา้ต่างแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าสะสมในวนัท่ี 24 มิถุนายน 2557 ดงัรูปท่ี 4.11 ซ่ึงมีขอ้มูลการ
ใช้ไฟฟ้าในวนัเดียวกบัตวัอย่างกราฟรูปท่ี 4.9 พบว่ามีค่าพลงังานไฟฟ้าสะสม หรือพลงังานไฟฟ้าท่ี
เคร่ืองอัดอากาศใช้ในวนัท่ี 24 มิถุนายน 2557 จ านวน 3.8263 กิโลวตัต์ต่อชั่วโมง หากก าหนด
ค่าใชจ่้ายพลงังานไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท ในหนา้ต่างตั้งค่า โปรแกรมจะแสดงค่าใชจ่้ายเน่ืองจากการใช้
พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศในวนัท่ี 24 มิถุนายน 2557 เป็นจ านวนเงิน 15.31 บาท 

 
รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าสะสมและค่าใชจ่้ายของวนัท่ี 24 มิถุนายน 2557 

จุดท่ีเคร่ืองท างานในโหมดมีโหลด จุดท่ีเคร่ืองท างานในโหมดไม่มีโหลด จุดท่ีเคร่ืองท างานในโหมดแสตนด์บาย 

ช่วงตรวจจบัค่าพลงังานท่ีผดิปกติ 
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เน่ืองจากมีขอ้มูลปริมาณมาก ผูว้ิจยัจึงสรุปโดยหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อหาค่าเฉล่ีย
ก าลงัไฟฟ้า และการกระจายของขอ้มูล แยกประเภทตามโหมดการท างาน ดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือกรองอากาศสภาพปกติ 
 โหมดการท างานของเคร่ืองอดัอากาศ 

มีโหลด ไม่มีโหลด สแตนดบ์าย 
ค่าเฉล่ียก าลงัไฟฟ้า 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
3.95574 kW 
0.03462 kW 

3.85362 kW 
0.06114 kW 

0.04026 kW 
0.000786 kW 

จากตารางท่ี 4.5 จากขอ้มูลค่าเฉล่ียก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศขณะท างานแต่ละโหมด ตรวจวดั
ในขณะท่ีตวักรองปกติเป็นเวลา 15 วนั พบวา่ ในโหมดแสตนดบ์ายมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ากวา่ 
0.001 กิโลวตัต์  เน่ืองจากเป็นโหมดท่ีมอเตอร์ขับกลไกอดัอากาศไม่ท างาน เคร่ืองต้องการเพียง
ก าลงัไฟฟ้าส าหรับจ่ายให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์เท่านั้น ก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัไดจึ้งค่อนขา้งคงท่ี  เม่ือพิจารณา
ในโหมดไม่มีโหลด จะมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานค่อนขา้งสูง เน่ืองจากผูว้จิยัทดสอบวดัค่าทางไฟฟ้า
กบัเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีภาระงานไม่มาก บางคร้ังเคร่ืองเปล่ียนไปท างานในโหมดมีโหลด 5 ถึง 10 
วนิาที จากนั้นจึงกลบัมาท างานในโหมดไม่มีโหลดอีกคร้ัง ท าให้การวดัค่าทุก 7 วินาที ตรวจจบัไม่พบ  
แต่ค่าทางไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนนั้นส่งผลใหค้่าเฉล่ียก าลงัไฟฟ้าในโหมดไม่มีโหลดบางจุดมีค่าสูงข้ึนเล็กนอ้ย 

ในขั้นตอนทดสอบวดัค่าก าลงัไฟฟ้าเม่ือตวักรองอยูใ่นสภาพอุดตนั เป็นการทดสอบเก็บขอ้มูลการใช้
ก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองอดัอากาศตามสภาพใช้งานจริงขณะปิดช่องลม 40 มิลลิเมตร หรือคิดเป็น
สัดส่วนการปิดช่องลมท่ีร้อยละ 42.93 ของพื้นท่ีช่องลมทั้งหมด ซ่ึงจะส่งผลให้ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได้
อยู่ในช่วงตรวจจบั ท าให้ระบบแสดงขอ้ความแจง้เตือนข้ึน ในขั้นตอนน้ีท าการทดสอบเก็บค่าเป็น
เวลา 10 วนั มีกราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้าตวัอยา่งดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 

 

 
รูปท่ี 4.12 ตวัอยา่งกราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้ากรณีท่ีตวักรองอยูใ่นสภาพอุดตนั 

ช่วงตรวจจบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผดิปกติ 

ขอ้ความแจง้เตือน 

ขยายกราฟแสดงในรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.13 ขยายกราฟการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือตวักรองอุดตนั ในช่วงเวลา 09.25 น ถึง 09.36 น. 

จากรูปท่ี 4.12 เป็นกราฟการใช้ก าลังไฟฟ้าในวนัท่ี 10 กรกฎาคม 2557 เคร่ืองอดัอากาศท างานใน
สภาพกรองอุดตนัตั้งแต่เวลา 08.30 น. ถึง 17.30 น. เม่ือขยายกราฟเพื่อพิจารณาการใช้ก าลังไฟฟ้า
ในช่วง 09.25 น ถึง 09.36 น. ดงัรูปท่ี 4.13 จากเส้นกราฟ ค่าก าลงัไฟฟ้าขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างาน
ในโหมดไม่มีโหลดจะอยู่ในช่วงการตรวจจบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผิดปกติซ่ึงก าหนดไวต้ั้งแต่ 3.9534 ถึง 
4.1534 กิโลวตัต ์ และมีขอ้ความ “กรุณาตรวจสอบเคร่ืองอดัอากาศ” แสดงข้ึนเน่ืองจากค่าก าลงัไฟฟ้า
ท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วงตรวจจบัความผดิปกติติดต่อกนั 3 นาที 

เม่ือเปิดหนา้ต่างตารางค่าทางไฟฟ้า  และเล่ือนดูขอ้มูลท่ีเวลา 09.29 น.  โปรแกรมจะแจง้เตือนโดยค่า
ทางไฟฟ้าของเวลาท่ีมีการใช้ก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ปกติ ซ่ึงอยูร่ะหวา่งตั้งแต่ 3.9534 ถึง 4.1534 กิโลวตัต ์ 
โดยขอ้ความในบรรทดัดงักล่าวจะแสดงเป็นสีแดงดงัตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6 การแจง้เตือนค่าทางไฟฟ้าท่ีผดิปกติของหนา้ต่างตารางแสดงผล 
วนั-เดือน-ปี เวลา การใชก้ าลงัไฟฟ้า เพาเวอร์แฟกเตอร์ 

10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 
10 กรกฎาคม 2557 

09.27 น. 
09.28 น. 
09.29 น. 
09.30 น. 
09.31 น. 
09.32 น. 
09.33 น. 
09.34 น. 
09.35 น. 
09.36 น. 

3.9503 kW 
3.9658 kW 
3.9549 kW 
3.9689 kW 
3.9455 kW 
3.9272 kW 
3.9336 kW 
3.9403 kW 
3.4969 kW 
0.0254 kW 

0.000 
0.645 
0.645 
0.643 
0.645 
0.645 
0.646 
0.646 
0.643 
0.00 

ช่วงตรวจจบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผดิปกติ 

จุดท่ีเคร่ืองท างานในโหมดมีโหลด จุดท่ีเคร่ืองท างานในโหมดไม่มีโหลด จุดท่ีเคร่ืองท างานในโหมดสแดนด์บาย 
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เพื่อพิจารณาค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ของเคร่ืองอดัอากาศ  ขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานในโหมดมีโหลด
และโหมดไม่มีโหลด จะมีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ประมาณ 0.64  เม่ือผูว้ิจยัทดลองก าหนดให้โปรแกรม
แจง้เตือนโดยการป้อนค่าตรวจจบัท่ี 0.66 เป็นค่าเกณฑ์ โปรแกรมจะมีการแจง้เตือนเกิดข้ึนเน่ืองจากค่า
เพาเวอร์แฟกเตอร์ท่ีวดัไดต้  ่ากวา่ค่าเกณฑ์  แต่หากป้อนค่าตรวจจบัท่ี 0.63 เป็นค่าเกณฑ์  การแจง้เตือน
จะหายไป  จึงสรุปวา่ส่วนแจง้เตือนความผดิปกติในกรณีท่ีค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ลดลงท างานไดป้กติ  

จากเน้ือหาในบทน้ีไดน้ าเสนอผลของการด าเนินงานตั้งแต่  ผลการสร้างระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า
ทั้งดา้นอุปกรณ์และด้านโปรแกรมของระบบ  สรุปว่าระบบท่ีสร้างข้ึนสามารถติดตั้งกบัเคร่ืองอดั
อากาศและแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าผ่านตวับริการเวบ็ไดต้รงตามการออกแบบ  ในส่วนผลการจ าลอง
สภาพกรองอากาศอุดตนัท่ีมีผลต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้า สรุปวา่หากกรองอากาศอุดตนัจะส่งผลให้เคร่ือง
อดัอากาศมีความต้องการไฟฟ้าเพิ่มข้ึน  และในส่วนผลการทดสอบระบบกับเคร่ืองอดัอากาศใน
สถานการณ์จริง สรุปวา่ระบบสามารถตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าขณะท่ีเคร่ืองอดัอากาศท างานแต่ละโหมด
และตรวจจบัความผิดปกติในกรณีท่ีเคร่ืองอดัอากาศใช้ก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ปกติ  จากเน้ือหาทั้งหมดจึง
สรุปว่า  ระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่านอินเตอร์เน็ต  สามารถตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าไดทุ้กเวลาท่ี
เคร่ืองอดัอากาศท างาน  มีส่วนแสดงผลและตรวจจบัค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีผิดปกติ  สามารถส่งขอ้มูลผา่น
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตแจง้ใหผู้ค้วบคุมทราบ  ซ่ึงเป็นไปตามจุดประสงคแ์ละขอบเขตของวทิยานิพนธ์น้ี 


