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บทคัดยอ
บทความน้ีกลาวถึงการออกแบบอุปกรณท่ีเปนตนแบบสําหรับตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาสมองกลฝงตัวท่ีเชื่อมตอกับเครือขาย

อินเทอรเน็ต (Internet Enabled EmbeddedDevice)ซ่ึงชวยลดเวลาและความผิดพลาดในการเขาไปบันทึกคาการใชไฟฟาและท่ีสําคัญยังทําให
สามารถเฝาติดตามปริมาณการใชงานไดตลอดเวลา คาท่ีไดทําการตรวจวัดคือขอมูลของกระแสและแรงดันจะถูกสงผานทางเครือขาย
อินเทอรเน็ตและนําไปจัดเก็บและใชเปนขอมูลสารสนเทศในการบริหารจัดการดานการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นตอไป ในการออกแบบ
สวนของวงจรจะใชไมโครคอนโทรลเลอรท่ีชื่อวา Arduinoเปนตัวหลักในสวนของมิเตอรซ่ึงมีราคาท่ีไมแพงและการใชงานงายและใชรวมกับ
เซ็นเซอรเบอร ADE7763 สําหรับการตรวจวัดคาแรงดันและคากระแสไฟฟาและใชบอรดของWiznetสําหรับเชื่อมตอกับไมโครคอลโทรลเลอร
Arduinoเขากับเครือขายผานพอรตอีเทอรเน็ตเพ่ือติดตอส่ือสารกับตัวเครื่องแมขายท่ีเปนเวบไซดหลักของระบบขอมูลท่ีผูใชสามารถเขาถึงไดจาก
ตัวอุปกรณตรวจวัดประกอบดวยคากระแส, แรงดัน, Active Power, Apparent Power และ Power Factorรวมถึงมีการวัดคาอุณหภูมิท่ีตัว
อุปกรณเพ่ือเสนอแนวคิดในการตรวจสอบสภาวะของตัวการทํางานอุปกรณและถาเขาถึงขอมูลผานทางเวบไซดนอกจากขอมูลเชนเดียวกับตัว
อุปกรณทุกตัวตรวจวัดแลวยังจะสามารถเขาถึงขอมูลสถิติตางๆของปริมาณการใชงานในรูปของตัวเลขหรือกราฟได

คําสําคัญ: ปริมาณการใชไฟฟา; อินเทอรเน็ต; ระบบสมองกลฝงตัว

1. ท่ีมาและความสําคัญ
ในทุกวันน้ีการจดบันทึกปริมาณการใชไฟฟาในอาคารหรือหองพักหรือหองทํางานน้ันจะใชการอานคาจะมิเตอรแบบจานหมุนซ่ึงอาจทํา

ใหเกิดความผิดพลาดและความลาชาไดจากท่ังคนบันทึกและตัวอุปกรณเอง และในปจจุบันเกิดการพัฒนาอยางมากในดานของระบบสมองกลฝง
ตัวท่ีมีการเชื่อมตอเขากับเครือขายอินเทอรเน็ต[1]ซ่ึงมีแนวคิดท่ีวาอุปกรณทุกชนิดจะมีความสามารถในการสงขอมูลของตัวเองออกมาทําใหเกิด
ประเด็นของการใหตัวอุปกรณท่ีทําการตรวจวัดคาสงขอมูลของตัวเองออกไปยังปลายทางท่ีกําหนดไวเพ่ือใหการวัดคาพลังงานน้ันสามารถ
ตรวจสอบไดตลอดเวลาและนําเอาขอมูลมาใชในการตัดสินใจในเชิงสารสนเทศเพ่ือใหการจัดการมีประสิทธิภาพมากขึ้นและสามารถตรวจสอบ
ขอมูลไดงายขึ้นรวมถึงเม่ือมีการเกิดความเสียหายในตัวอุปกรณขึ้น ตัวอุปกรณก็ควรจะมีการแจงความเสียหายกลับไปยังตัวแมขายไดทันที
โดยบทความฉบับน้ีจะเนนในสวนของอุปกรณตรวจวัดเปนหลักเพ่ือแสดงใหเห็นถึงแนวคิดในการนําเอาระบบสมองกลฝงตัวมาเปนตัวชวยในการ
พัฒนาตนแบบของตัวมิเตอรตรวจวัดพลังงานท่ีมีการสงผานขอมูลพ้ืนฐานผานเครือขายอินเทอรเน็ต

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
ในการตรวจคาของพลังงานไมวาจะเปนกระแสไฟฟาหรือพลังงานอื่นๆแบบระยะไกลน้ันหรือ Automatic Meter Reading (AMR) น้ัน

จะใชส่ือกลางไดหลากหลายประเภท[2]ไมวาจะเปน Power Line Carrier (PLC), Broadband over Power Lines (BPL) ,Cellular, Wimax,
GPRS, Peer-to-Peer, Internet หรืออื่นๆ ก็ขึ้นอยูกับความตองการของผูใชหรือผูใหบริการแตสวนใหญจะมีราคาท่ีสูงและมีความซับซอน

จากการท่ีผูเขียนไดทําการคนควาพบวามีนักวิจัยหลายทานไดนําไมโครคอลโทรลเลอรท่ีมีราคาไมสูงมากนักเขามาเปนสวนหลักของวงจร
ตรวจวัดแทนท่ีมิเตอรแบบจานหมุน เชน วรการ วงศสายเชื้อและคณะ[3] ไดทําการสรางระบบอานมิตเตอรและสงผานสายไฟฟากําลัง โดยใชการ
สงโดยทําการมอดูเลตแบบ Frequency Shift Keying (FSK) แลวสงผานเขาไปยังสายไฟฟาและมีภาคดีมอดูเลตตอเขากับคอมพิวเตอรท่ี
ปลายทางซ่ึงสามารถวัดแรงดันและกระแสไดโดยมีความคลาดเคล่ือนไมเกิน 2% แตยังไมสามารถสงไดระยะทางไกลมากนัก หรืออีกกลุมนึงคือ
Shraddha Male และคณะ [4] ไดทําการทดลองการสงขอมูลของ Emergy Meter ผานทางเครือขาย GSM โดยการใช SMS ไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรปลายทางเพ่ือบันทึกคาพลังงานท่ีตรวจวัด และยังมีนักวิจัยบางคนใชคล่ืนวิทยุ (Radio Frequency - RF) [5] คือใช FM ในชวง
ความถี2่10 – 230.5 MHz เปนส่ือกลางในการสงขอมูลมิเตอรท่ีตรวจวัดโดยสงไดระยะทางไมเกิน 15 กม.
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ในงานวิจัยหลายๆฉบับท่ีไดกลาวไปแลวจะพบวามีการพัฒนาในแงส่ือกลางท่ีใชในการสงขอมูลใหไดมีระยะท่ีไกลมากขึ้นและบางงานวิจัย
ก็ไดมีการนําเอาไมโครคอลโทรลเลอรท่ีขนาดไมใหญมาประยุกตใชงาน  ดังน้ันผูเขียนจึงเกิดแนวคิดท่ีจะนําเอาไมโครคอลโทรลเลอรท่ีขนาดไม
ใหญและหาซ้ือไดงายมาเปนตัวควบคุมอุปกรณซ่ึงก็คือ AVR ท่ีเรียกวา Arduinoและใชการส่ือสารผานเครือขายอินเทอรเน็ตมาใชเน่ืองจากไมมี
ขอจํากัดของระยะทางและจํานวนตัวอุปกรณก็สามารถเพ่ิมไดตามจํานวน IP Address ท่ีกําหนดใหได

3. การออกแบบ
การวัดปริมาณการใชไฟฟาผานเครือขายอินเทอรเน็ตน้ีจะประกอบอยู 2 สวนคือสวนแรกซ่ึงเปนสวนตนแบบอุปกรณท่ีใชในการตรวจวัด

และอีกสวนคือสวนของการจัดการในดานสารสนเทศคือฐานขอมูลของบันทึกและสวนแสดงผลผานโปรแกรมประยุกตและผานเวบไซด
3.1 สถาปตยกรรมของระบบ

User

Server

Meter #1 Meter #2 User

INTERNET

รูปท่ี 1: สถาปตยกรรมของระบบการวัดปริมาณการใชไฟฟา

จากรูปสถาปตยการของระบบน้ัน ผูเขียนไดแบงสวนประกอบออกเปน 2 สวนคือสวนแรกตัวอุปกรณตรวจวัดหรือในรูปคือ Meter #1
และ #2 จะเปนแผงวงจรสมองกลฝงตัวท่ีไดออกแบบใหประกอบดวยตัวตรวจจับและวงจรในสวนการเชื่อมตอแบบอีเทอรเน็ต โดยการเชื่อมตอ
ผานอุปกรณประเภท Switch เพ่ือติดตอส่ือสารกับตัวเครื่องแมขายของระบบ (Server) โดยใช ip address ในการระบุตัวตนและสวนท่ีสองคือ
ตัวเครื่องแมขายจะทําหนาท่ีในการส่ือสารกับอุปกรณตัวตรวจวัดเพ่ือรับคาท่ีตัว Meter ทุกตัวท่ีสงขอมูลให และมีโปรแกรมท่ีจัดการในการเก็บลง
ฐานขอมูลและแสดงผลผานทางเวบไซดเพ่ือใหบริการแกผูใชงานผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต โดยผูใชงานสามารถใชงานไดจากท่ีใดก็ไดผาน
ทางโปรแกรมประเภทเบราเซอรเชน Internet Explorer หรือ Chrome เปนตน

3.2 การออกแบบในสวนอุปกรณตรวจวัด
อุปกรณระบบสมองกลท่ีใชตรวจวัดน้ีจะประกอบดวย4 สวนหลักคือสวนแรกสวนของวงจรไมโครคอนโทรลเลอรสวนท่ีสองคือตัววงจร

ตรวจวัดกระแสและแรงดันไฟฟา สวนท่ีสายคือวงจรท่ีทําหนาท่ีในการเชื่อมตอเขากับเครือขายโดยมีลักษณะดัง Block Diagram ดานลางน้ี
และสวนสุดทายเปนโปรแกรมท่ีส่ังงานตัวไมโครคอนโทรลเลอร

Current Sensor Voltage Circuit

Temperature

Sensor

ARUDINO

Microcontroller

LCD

Network Circuit

ADE7763 Sensor

รูปท่ี2: โครงสรางของอุปกรณตรวจวัด
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โครงสรางของท่ีไดออกแบบไวน้ันสวนแรกจะใชไมโครคอลโทรลเลอรของ Arduinoซ่ึงเปนตัวท่ีราคาถูกเปนท่ีแพรหลายและใชเวลาในการ
พัฒนาท่ีไมนานเพ่ือเวลาท่ีใชงานจริงถาเกิดการเสียหายจะไดสามารถหาทดแทนไดงาย

สวนท่ีสองท่ีเปนสวนท่ีใชในการคํานวณคาท่ีวัดคาไดน้ีจะใชไอซีเบอร ADE7763 ท่ีเปน Power IC ของ Analog Devices ซ่ึงเปนไอซีท่ีมี
ความแมนยําในการคํานวณคา ไอซี ADE7763 น้ีจะรับการอินพุตสองพอรตคือรับกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา โดยท่ีท้ังสองพอรตจะรับเขา
มาแลวไปทําการขยายและนําไปผานวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกไปเปนดิจิทัลท่ีอยูภายในไอซีแลวนําไปคํานวณคาของกําลังไฟฟาจริง (Active
Power–W) และอีกสวนจะนําไปคํานวณคากําลังไฟฟาปรากฏ (Apparent Power - VA) และนําคาท่ีไดไปเก็บบันทึกเอาไวในรีจิสเตอรท่ีอยู
ภายในเพ่ือจะไดนําไปใชงานตอไป [6] แตในการนําไอซีไปใชงานจริงน้ันไมสามารถตอเขาโดยตรงไดเพราะไอซีรับแรงดันอินพุตไดไมเกิน +/- 0.5
V จึงใชวงจร Voltage Divider ตอจากสายไฟหลักกอนท่ีจะตอไปยังไอซี สวนของอินพุตท่ีเปนกระแสไฟฟาก็เชนเดียวกันจะใชเซ็นเซอร hall
effect current เบอร ACS754 เพ่ือแปลงคากระแสไฟฟาใหอยูในรูปของแรงดันเพ่ือนําไปเปนอินพุทท่ีไดปรับคาใหเหมาะสมกับไอซี ADE7763

วงจรในสวนการตอใชงานไอซีท้ัง ACE7763 และ ACS754 ท่ีใชในการตรวจวัดคาของแรงดันและกระแสซ่ึงจะตอแบบ SPI เขากับตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร Arduinoแสดงดังรูปดานลาง

รูปท่ี3: วงจรในสวนการตรวจวัดคาแรงดันและคากระแสไฟฟา [7]

สวนท่ีสามเปนวงจรในสวนท่ีทําการติดตอส่ือสารเพ่ือรับสงขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ตโดยใชโมดูลสําเร็จรูปของ W i z n e t เบอร
WIZ110SR ท่ีทําหนาท่ีติดตอผาน TCP/IP Protocol โดยตอเขาพอรตส่ือสารของบอรด Arduino และพอรตอีเทอรเน็ตจะตอเขากับ Switch
เพ่ือติดตอกับตัวเครื่องแมขาย

สวนสุดทายเปนสวนโปรแกรมท่ีส่ังงานตัวไมโครคอลโทรลเลอรโดยมีการทํางานดังน้ีคือเริ่มจากการรับคาตางๆ จากเซนเซอรท้ังสองเขา
มาทําการประมวลผลเพ่ือคํานวณคาและสงคาผลลัพธท่ีไดไปยังจอ LCD ท่ีตอเชื่อมโดยตรงกับ Arduinoและสงคาผานไปยังโมดูล WIZ110SR
ไปใหฝงเครื่องแมขายและจากน้ันโปรแกรมก็จะวนทําซํ้าไปเชนน้ีเรื่อยๆไมหยุด
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รูปท่ี4: Flow Chart การทํางานของโปรแกรมท่ีอยูภายในอุปกรณตรวจวัด
3.3 การออกแบบในสวนเครื่องแมขาย (Server)

START

Open port

กับตัวอุปกรณ์

รับค่าต่างๆ
จาก

อุปกรณ์
ตรวจวัด

ตรวจสอบค่า
ต่างๆ และแยก

ขอ้มูล

รับขอ้มูล
สมบูรณ์

ไม่ใช่

บันทกึลง
ฐานขอ้มูล

ใช่

END

รูปท่ี5: Flow Chart การทํางานของโปรแกรมรอรับขอมูลจากอุปกรณ

โปรแกรมท่ีทํางานอยูในสวนของเครื่องแมขายน้ันจะมีอยูสองสวนคือสวนท่ีทําหนาท่ีรับขอมูลจากตัวอุปกรณตรวจวัดและนําไปบันทึกลง
ฐานขอมูลและอีกสวนคือสวนของ Web Server ท่ีทําหนาท่ีในการจัดการขอมูลตางๆเพ่ือการแสดงผลใหกับผูใชงานซ่ึงโปรแกรมน้ีมีหนาท่ีหลักใน
การแสดงผลของขอมูลท่ีไดจัดเก็บเอาไวแลวจากฐานขอมูลและนําเสนอขอมูลของอุปกรณท่ีทําการตรวจวัดแตละตัวหรือตัวท่ีตองการ โดยท่ีแสดง
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ในรูปของตัวเลขและกราฟ และมีการแสดงเปนวัน เดือน หรือ ชวงเวลาท่ีตองการ และอีกสวนท่ีสําคัญคือสวนของการปรับแตงคาของอุปกรณเชน
Device มี IP Address เปนคาเทาไร

โปรแกรมในสวนติดตอส่ือสารระหวางตัวแมขายกับตัวอุปกรณจะทํางานโดยจะเปนโปรแกรมท่ีทํางานโดยเปดพอรตเพ่ือรอรับการติดตอ
เขามาจากฝงตัวอุปกรณและเม่ือทําการเชื่อมตอการส่ือสารแลวก็จะรับขอมูลท่ีถูกสงมากและทําการตรวจสอบวาครบถวนสมบูรณหรือเปลาถา
ถูกตองก็จะสงไปยังทําการแยกตัวของขอมูลเพ่ือบันทึกลงฐานขอมูล

ขอมูลหลักท่ีรับมาจากอุปกรณตรวจวัดเพ่ือจัดเก็บลงฐานขอมูลจะมีลักษณะดังตารางท่ี 1 ซ่ีงเปน table สวนหน่ึงท่ีอยูภายในฐานขอมูล
ของเว็บการตรวจวัดคาปริมาณการใชไฟฟา

ตารางท่ี 1: ขอมูลตางๆ ท่ีสงมาจากอุปกรณตรวจวัด

Field Data Type Description
Device_ID Int ID ของอุปกรณตรวจวัด

Irms Float Current (A)

Vrms Float Voltage (V)

Power Float Active Power (W)

S Float Apparent Power (VA)

PF Float Power Factor

Temperature Float คาอุณหภูมิ ( C )

TimeStamp DATETIME YYYY-MM-DD HH:MM:SS

4. ผลการทดลอง
เครื่องวัดท่ีประกอบเสร็จแลวจะมีลักษณะดังน้ี

รูปท่ี6: เครื่องวัดท่ีประกอบเสร็จแลวภายนอก (ซาย) และภายใน (ขวา)

ตารางท่ี2: ผลการทดสอบวัดคากระแสและแรงดันเม่ือตอโหลดใชงาน

คาท่ีตรวจวัด อุปกรณตรวจวัดท่ีสรางขึ้น มิเตอรมาตรฐาน
Irms  (A) 4.49 4.52

Vrms  (V) 226.60 231.50

Active Power (W) 966.44 -

Apparent Power (VA) 1017.18 -

Power Factor 0.95 -
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จากตารางท่ี 2 ผลการทดสอบวัดคากระแสและแรงดันน้ันจะเปนคาท่ีตรวจวัดณ เวลาปจจุบันเม่ือไดทําการตอเขากับเตารีดขนาด 1,000
W และวัดคาเทียบกับมิเตอรมาตรฐานโดยทําการวัดท่ีตัวอุปกรณตรวจวัด คาท่ีปรากฏบนมิเตอรจะไมครบทุกคาน้ันเน่ืองจากเปนมิเตอรขนาดเล็ก
จึงมีไมครบทุกฟงกชั่น

คาความคลาดเคล่ือนของกระแสไฟฟา (Irms)  =
. .

.
× 100% ~ 0.66%

คาความคลาดเคล่ือนของแรงดันไฟฟา (Vrms)  =
. .

.
× 100% ~ 0.21%

รูปท่ี7: ตัวอยางกราฟท่ีแสดงบนเวบไซด
จากผลการแสดงขอมูลบนเวบไซด กราฟท่ีปรากฏน้ันจะแสดงคา Active Power ท่ีใชของโดยในกราฟจะมีเสนกราฟอยูสองเสน แตละ

เสนคืออุปกรณตรวจวัดคนละตอกัน โดยเสนท่ีมีการเปล่ียนแปลงเปนหรือเสนสีนํ้าเงินเปนเสนท่ีมีการใชงานเครื่องใชไฟฟาประมาณ 725w และ
เสนกราฟสีแดงเปนอุปกรณตรวจวัดอีกตัวท่ีไมมีการตอใชงานเครื่องใชไฟฟา

5. สรุปผลการทดลอง
จากการทดสอบท่ีไดผูเขียนไดนําเสนอถึงแนวคิดในการตรวจวัดระยะไกลโดยผานทางเครือขายอินเทอรเน็ตเพ่ือเปนอีกทางเลือกในการ

เฝาติดตามคาตางๆไดจากระยะไกล ผลการทดลองของระบบท่ีไดออกแบบน้ันจะพบวาในสวนของตัวอุปกรณสามารถวัดคาตางๆ ไดแตยังตองหา
อุปกรณมาตรฐานมาสอบเทียบเพ่ือจะไดปรับแตงโปรแกรมในตัวไมโครคอลโทรลเลอรใหแมนยํามากขึ้น

ในการพัฒนาตอยอดจากงานน้ีผูเขียนมีความคิดท่ีจะมีการนําไปใชงานรวมกับแผนท่ีภูมิสารสนเทศ(GIS) เพ่ือจะไดประโยชนในการ
วางแผนและบริหารจัดการพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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