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บทคัดยอ

บทความวิจัยนี้ นําเสนอโมดูลวัดกระแสไฟฟาสลับและผลการศึกษาการออกแบบโมดูล ใชหลักการ
วัดกระแสไฟฟาโดยใชตัวตรวจจับกระแสไฟฟา รุน SCT-013-030 ท่ีสามารถวัดกระแสในชวง 0 - 30 แอมแปร 
ประมวลผลดวย Arduino รุน Pro Mini ATmega328 16 MHz แปลงคากระแสที่ไดจากตัวตรวจจับ
กระแสแสดงผลดวยจอแบบผลึกเหลวชนิดกราฟฟก NOKIA รุน 5510 พรอมสงคากระแสและกําลัง
ไฟฟาผานพอรตอนุกรมตามมาตรฐาน UART ไปยัง ESP8266-01 เพื่อสงขอมลูแบบไรสายผานโทรศัพท
มือถือ I-mobile รุน IQ-X OKU ทําหนาที่ปลอยสัญญาณฮอตสปอต แสดงผลไดผานเว็บบราวเซอร 
ผลการทดสอบเครื่องตนแบบสามารถวัดกระแสตํ่าสุด 0.1 แอมแปร เปอรเซ็นตผิดพลาดของการวัด
จะลดลงเมื่อกระแสที่วัดไดมากกวา 5 แอมแปร คาที่วัดไดผิดพลาดนอยกวา 1 เปอรเซ็นต ที่คากระแส 
5.85 แอมแปร ผลทดสอบถูกจัดเก็บและแสดงผลผานเว็บไซด www.thingspeak.com ที่รองรับการสง
ขอมูลจาก ESP8266-01
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Abstract

This research paper presents a study of an alternating current (AC) measuring module 
with experimental results. The module was designed by using a measuring method 
based on detecting the magnetic flux which induced by the current to be measured. 
An SCT-013-030 current sensor capable of measuring 0 - 30 Amperes current is used for 
this purpose. The power consumed by the load is computed using Arduino Model 
Pro Mini ATmega328 16 MHz microprocessor. The results are displayed via a 
NOKIA 5510 liquid-crystal display. Moreover, data can be obtained remotely via 
RS232 serial communication port through ESP8266-01 wireless communication unit. 
Experimental results showed that the proposed module can measure a minimal ac 
current of 0.1 Amperes with some erroneous and the error reduces when the measured 
current is greater than 5 Amperes. Can be addition, at 5.85 Amperes, the measured 
result has less than 1% error. The result is stored and can be retrieved display at 
www.thingspeak.com.

Keywords: AC Current Measurement Module; Arduino; ESP8266-01 Microcontroller

บทนํา

เทคโนโลยีไมโครโปรเซสเซอรท่ีมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองต้ังแตยุค Z 80 [1] ทําใหมีองคประกอบฮารดแวร
ภายในอาทิเชน หนวยความจําโปรแกรม หนวยความจําขอมูล ดิจิตอลอินพุตและเอาตพุต และอื่น ๆ 
อยูภายในตัว จนกระทั่งกลายเปนไมโครคอนโทรเลอร ที่มีใหเลือกใชงานในตระกูลตาง ๆ มากมาย เชน 
PIC dsPIC และ AVR เทคโนโลยีของไมโครคอนโทรลเลอรพัฒนาดานซอฟแวรที่สามารถมีเฟรมแวร
ทําใหพัฒนาไดเหมือนคอมพิวเตอรขนาดเล็กได ดังเชน Arduino ESP8266-01 Raspberry Pi 
โดยเฉพาะ ESP8266 ที่มีโมดูลแบบไรสายภายในตัว ทําใหไมโครคอนโทรลเลอรนอกจากติดตอกับ
อุปกรณผานพอรตอนุกรมพอรต TCP/IP แลว ยังสามารถติดตอแบบไรสายผานระบบอินเตอรเน็ต 
พัฒนาการนี้ทําใหเชื่อมตอขอมูลระหวางอุปกรณตรวจจับสัญญาณกับคอมพิวเตอรทําไดงายขึ้นและ
มีราคาถูกลง งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบระบบสมองกลฝงตัวโดยพัฒนาจากงานวิจัยเร่ือง เคร่ืองตรวจวัด
แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และความสวางของหลอดไฟฟาโดยแสดงผลทางคอมพิวเตอรผานโปรแกรม 
LabVIEW [2] โดยพัฒนาโมดูลวัดกระแสไฟฟาสลับดวยเซนเซอรกระแสแบบเหนี่ยวนํา (Current 
Transformers) วัดกระแสและกําลังไฟฟาและสงขอมูลไรสายผานระบบอินเตอรเน็ต

วิธีดําเนินการวิจัย

ออกแบบและสรางโมดูลวัดกระแสและกําลังไฟฟา ท่ีสามารถสงขอมูลแบบไรสายท่ีเช่ือมตอกับเว็บเซิรฟเวอร
และฐานขอมูลระบบสมองกลฝงตัวขนาดเล็ก การวัดกระแสไฟฟาสลับสามารถวัดได 3 วิธี ไดแก วิธีท่ีหน่ึง
การวัดกระแสโดยใชตัวตานทานตออนุกรม (RSeries) อาศัยหลักการวัดแรงดันที่ตกครอม Rseries คานอย ๆ 
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ซ่ึงตออนุกรมกับอุปกรณท่ีรับกระแส (RLoad) วัดไดท้ังกระแสไฟฟา DC และ AC คากระแสสามารถคํานวณได
จากสูตร

 (1)

 วิธีที่สองใช Hall Effect Sensor เปนการวัดกระแสทางออม เมื่อมีกระแสไฟฟา DC หรือ AC 
ไหลผานตัวนําทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็กรอบตัวนําท่ีกระแสไหลผาน เม่ือเซนเซอร Hall Effect อยูในบริเวณ
สนามแมเหล็กของสายไฟน้ัน จะสงแรงดันไฟฟาออกมาและมีคาเปล่ียนแปลงตามคาสนามแมเหล็กท่ีวัดได 
โครงสรางของ Hall Effect Sensor ดังรูปที่ 1  

รูปที่ 1  หลักการของ Hall Effect Sensor

 วิธีท่ีสาม Current Transformer (CT) เปนการวัดกระแสไฟฟาดวยการใชหลักการเหน่ียวนําของ
สนามแมเหล็กท่ีเปล่ียนแปลงตามคาของเวลา [3] โดยอาศัยกระแสไฟฟาท่ีไหลผานสายไฟฟาท่ีดานปฐมภูมิ 
(Primary) คือกระแสท่ีตองการวัดเหน่ียวนําไปยังดานทุติยภูมิ (Secondary) การเหน่ียวนําเสนสนามแมเหล็ก
เปลี่ยนแปลงตัดกับขดลวดทําใหเกิดกระแสไฟฟาขึ้นในขดทุติยภูมิและไหลผานโหลด วิธีนี้วัดไดเฉพาะ
กระเเสไฟฟาสลับเทานั้น วงจรของ CT ดังรูปที่ 2 ลักษณะรูปรางของ CT ดังรูปที่ 3
 

รูปที่ 2  การตอใชงาน Current Transformer (CT)                    
 

I1 

I2 

Vout 



วารสาร มทร.อีสาน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปที่ 10 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2560 25 

รูปที่ 3  ลักษณะของ Current Transformer(CT)

 

รูปที่ 4   Pro-Mini-Module-Atmega328 และตัวแปลง USB เปน Serial รุน CP2102

 บอรด Pro-Mini-Module-Atmega328 แสดงดังรูปที่ 4 ประกอบไปดวย ATmaga328 
คริสตอล 16 MHz ปุมรีเซตและแอลอีดีตอกับ PIN13 (ตามมาตรฐานของ Arduino) ขอดีของ
ไมโครคอนโทรลเลอรนี้คือ ราคาถูก ใชงานงาย มีขนาดเล็กและประหยัดพลังงาน เหมาะสําหรับนํามา
ออกแบบและใชงานจริง งานวิจัยน้ีใชโมดูล CP2102 รวมกันในการพัฒนา สําหรับแปลง USB เปน UART 
ใชรวมกับบอรด Arduino Pro-Mini เช่ือมตอระหวาง Arduino กับคอมพิวเตอร ทํางานรวมกันกับซอฟแวร
 ไมโครคอนโทรลเลอร ESP8266-01 เปนชิปขนาดเล็ก ดังรูปท่ี 5 (ก) และประกอบเปนระบบสมองกล
ฝงตัวขนาดเล็กดังรูปท่ี 5 (ข) ใหสามารถพัฒนาไดงาย ESP8266-01 รุนท่ี 1 [4] โมดูลระบบสมองกลฝงตัว
มีลักษณะเปนชิปในแบบ SoC ประกอบไปดวยไมโครโปรเซสเซอร ท่ีสามารถบรรจุระบบการทํางานท่ีโปรแกรมได 
(System on Chip) หรือมีระบบปฏิบัติการเล็ก ๆ ซึ่งมีซีพียูขนาด 32 บิต (Tensilca Xtensa LX3: 
32-bit, 80 MHz) โมดูล ESP8266-01 มีหนวยความจําแฟลชแบบอนุกรมความจุ 4 Mbits

                                       

 (ก) ชิป ESP8266  (ข) โมดูล ESP8266-01 
รูปที่ 5  ลักษณะของ ESP8266 รุน 01
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 บอรดมีการเชื่อมตอเครือขายขอมูลไรสายแบบ Direct (P2P) และ Soft - AP มี TCP/IP 
โปรโตคอลสแต็กในตัวรองรับการติดตอสื่อสารแบบไรสายตามมาตรฐาน 802.11 b/g/n มี TRswitch, 
balun, LNA วงจรขยายกําลังสําหรับสงออกอากาศและแมตช่ิงเน็ตเวิรกในตัว มีสายอากาศในตัวมีกําลังสง 
19.5 dBm มีบัสสําหรับสื่อสารขอมูลทั้งแบบ SPI และ UART ความสามารถแบบ STBC (Space Time 
Block Code) และแบบ MIMO (Muli-Input Multi-Output) ชวยใหการสื่อสารขอมูลไรสาย
ท่ีมีเสถียรภาพมากข้ึน กระแสไฟฟาใชงานสูงสุดท่ี 215 mA บอรด ESP8266-01 สามารถอัปเกรดเฟรมแวรได 
ซ่ึงพัฒนาโดย NodeMCU เขียนโคดหรือรหัสคําส่ังในการสงงานไมโครโปรเซสเซอรใชภาษา Lua รองรับ 
Lua 5.1.x ซึ่งเปนภาษาประเภท Scripting Language นอกจากนั้นยังพัฒนาดวยภาษา C และ Python 
เปนภาษาที่ไดรับความนิยม เฟรมแวรที่มีชื่อวา NodeMCU ทําใหเขียนโคดเพื่อควบคุมการทํางานของ
โมดูล ESP8266-01 ไดดังเชน สามารถใชงาน GPIO, I2C, SPI, PWM, One-Wire, ADC, Wi-Fi 
รวมถึงมีการพัฒนาไลบรารี่ (Libraries) เพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ใหใชงานกับอุปกรณอื่น ๆ ได เชน 
DS18B20 DHT11 WS2812 RGB LED OLED Display เปนตน
 จอแอลซีดี NOKIA 5110 แสดงดังรูปที่ 6 เปนจอแสดงผลกราฟฟกความละเอียด 48 x 84 จุด 
ภายในโมดูลควบคุมการทํางานดวยคอนโทรลเลอรเบอร PCD8544 มีหลอดไฟ Back-Light ทํางาน
ที่แรงดัน 2.7 - 5.0 โวลต ติดตอสื่อสารแบบระบบบัสอนุกรม (Serial Bus Interface) ความเร็วสูงสุด 
4.0 Mbits/Sec
   

       

 (ก) ลักษณะของขาสัญญาณ  (ข) การแสดงผลบนหนาจอ
รูปที่ 6  จอแอลซีดี NOKIA5110

 พัฒนาเริ่มตนจากการกําหนดขอบเขตการทํางานโมดูล อธิบายไดจากบลอกไดอะแกรมรูปที่ 7 
โดยให Arduino เปนตัวอานคากระแสจากตัวเซนเซอรกระแส (CT) ประมวลผลและทําการสงคาท่ีประมวลผล
ไปยังไมโครคอนโทรลเลอรคือ ESP8266-01 ขอมูลนี้จะถูกสงทางระบบโทรศัพทมือถือ เพื่อสงขอมูล
ที่ประมวลผลคือ คากําลังไฟฟาไปยังเว็บเซิรฟเวอร ทําหนาที่เก็บและแสดงผลผานระบบอินเตอรเน็ต 
การออกแบบเพื่อใหไดโมดูลวัดกระแสและกําลังไฟฟากระแสสลับ ประกอบไปดวย 3 ขั้นตอน ไดแก 
ข้ันตอนแรกเปนการทดสอบหาคุณสมบัติ CT (Current Transformers) เปนการหาคาแรงดันดานขดทุติยภูมิ 
เพ่ือนําไปใชสําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือคํานวณหาคากระแสไฟฟาสลับ ข้ันตอนท่ีสองสวนของการพัฒนา
โปรแกรมคํานวณคากระแสและกําลังไฟฟากระแสสลับแสดงคาบนจอแอลซีดี  ข้ันตอนสุดทายคือออกแบบ
เพื่อรับคาที่ไดจากคํานวณดวย Arduino และทําการสงเขาระบบอินเตอรเน็ต โดยการออกแบบเลือกใช 
ESP8266-01 ทําหนาที่ดังกลาวเลือกใชโทรศัพทมือถือทําหนาที่เปน Access Point ใหโมดูลวัดกระแส
และกําลังไฟฟากระแสสลับสามารถเช่ือมตอกับระบบอินเตอรเน็ต วัสดุสําหรับใชสรางโมดูลประกอบไปดวย 
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เซนเซอรกระแส (Current Transformers) รุน SCT-013-030 ไมโครคอนโทรเลอร Arduino รุน Pro Mini 
ATmega328 16 MHz และไมโครคอนโทรเลอร ESP8266-01 สําหรับตั้งคา SSID และ PASSWORD 
เพื่อเชื่อมตอเขากับระบบอินเทอรเน็ต จอแสดงผลแอลซีดี 5110 สําหรับแสดงคากระแสและกําลังไฟฟา
กระแสสลับที่ไดจาก Arduino เครื่องมือและอุปกรณทดสอบโมดูลวัดกระแสไฟฟา ไดแก โทรศัพท
สมารทโฟน ยี่หอ I-mobile รุน IQ-X OKU สําหรับปลอยสัญญาณฮอตสปอตใหกับ ESP8266-01 และ 
Digital Oscilloscope ย่ีหอ Tektronix รุน TDS754D วัดแรงดันไฟฟาดานทุติยภูมิของเซนเซอรกระแส 
(Current Transformers) เพ่ือนําไปเขียนโปรแกรมหากระแสและกําลังไฟฟากระแสสลับ เคร่ืองใชไฟฟา 
สําหรับเปนโหลดเพื่อทดสอบกระแส ไดแก หลอดไฟชนิดไส มอเตอร(สวานแทน) กาตมนํ้ารอน 
ฮีทเตอรเครื่องปงขนมปง และเครื่องปรับอากาศขนาด 26,000 BTU   

รูปที่ 7  บลอกไดอะแกรมการวัดกระแสและกําลังไฟฟา 

ขั้นตอนการทดสอบ
                                                                                                                       
ขั้นตอนแรก การทดสอบคุณสมบัติของ CT คํานวณกระแสโดยใชทฤษฏีประกอบไปดวย กระแสที่วัดได
ทางดานขดทุติยภูมิของ CT วัดไดถูกตองโดยคํานวณจากออสซิลโลสโคป การทดสอบ CT (Current 
Transformer) เพ่ือนําไปออกแบบและเขียนโปรแกรม ใชวิธีการนําออสซิลโลสโคป (Digital Oscilloscope) 
ยี่หอ Tektronix รุน TDS754D ทําการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสสลับดานขดทุติยภูมิ ( ) และนําที่ได 
คํานวณหาคากระแสดานปฐมภูมิ ( ) โดยพิจารณาพารามิเตอรเทียบกับคาจากดาตาซีส 2 คา คือ 
TR.(1800:1) และคา  ดังสมการที่ใชในการคํานวณ      
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 (2)

                              
   ตัวอยาง กรณีวัดแรงดันดานขดทุติยภูมิไดเทากับ 0.127 Vrms จะไดคากระแส

 (3)

   เมื่อคาความตานทาน ( ) = 62 โอหม กระแสดานปฐมภูมิ ( ) จะไดเทากับ

 (4)

   กรณีกําหนดให    
 
 ข้ันตอนท่ีสอง ทดสอบวงจรเซนเซอรตรวจจับกระแสโดยวัดกระแสจากอุปกรณไฟฟา ทําการบันทึกผล 
เปดใชงานผสมผสานกัน 6 ลักษณะ นําผลที่ไดหาคาคงท่ีสําหรับนําไปเขียนโปรแกรม 
 ข้ันตอนท่ีสาม เปนการอานคาจาก CT โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร Arduino แสดงผลบนแอลซีดี
และสงขอมูลใหกับ ESP8266-01
 การทดลองคุณสมบัติ CT และการเปล่ียนรูปกระแสเปนแรงดันและ Arduino อานคาจากอินพุต
ท่ีเปนแรงดัน ซ่ึงเปนแอนะลอกแปลงเปนดิจิตอลขนาด 10 บิต จํานวน 20 คร้ัง ภายในเวลา 20 มิลลิวินาที 
หรือทุก ๆ 1 รอบหรือ 1 ไซเคิลของสัญญาณความถ่ี 50 Hz และคํานวณคา RMS ของแรงดันทั้ง 20 คา 
ที่อานมาไดคูณดวยคา T.R และหารดวยคาความตานทาน Rburden เพื่อเปลี่ยนแรงดันที่ไดเปนกระแส
ถูกตองตรงกับอินพุตเซนเซอรกระแส (CT) พบวา คาท่ีใชงานจริงกับคาท่ีคํานวณจะไมตรงกัน จําเปนตอง
มีการปรับเทียบคาใหตรงกันดวยซอฟแวร 
 ขั้นตอนที่สี่ เขียนโปรแกรม ESP8266-01 ดวยภาษา lua ใหสามารถติดตอและสงขอมูลไปยัง
เว็บไซด www.thingspeak.com ซึ่งเปนเว็บไซดที่รองรับการสงขอมูลจาก ESP8266-01 
 ขั้นตอนที่หา ทําการเชื่อมตอระหวาง Arduino กับ ESP8266-01 เพื่อทดสอบการสงขอมูลผาน
ระบบอินเตอรเน็ต ดังรูปที่ 8

 

 (ก) สวนประกอบบนแผนวงจร  (ข) โมดูลสําเร็จพรอมทดสอบ
รูปที่ 8 ตนแบบโมดูลวัดกระแสและกําลังไฟฟากระแสสลับ
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รูปที่ 9  วงจรที่ไดจากการออกแบบวัดกระแสและกําลังไฟฟาสลับ

 การออกแบบวงจร Arduino Pro Mini Atmega328 ทําหนาท่ีอานคากระแส แรงดัน แสดงผล
ที่จอแอลซีดี และสงคาที่อานไดออกทาง Tx ผานมาตรฐาน UART ไปยัง ESP8266-01 เพื่อสงสัญญาณ
ขอมูลไรสายสูระบบอินเทอรเน็ต

ผลการวิจัย

การวิเคราะหผลการวิจัยจากสัญญาณท่ีวัดไดจาก Digital Oscilloscope ย่ีหอ Tektronix รุน TDS754D 
ซ่ึงสัญญาณท่ีวัดไดจากเซนเซอรเม่ือตอรวมกับวงจรปรับแตงสัญญาณกอนเขาไมโครคอนโทรลเลอร Arduino 
Pro Mini Atmega328 จะมีสัญญาณรบกวนมากกวากรณีไมไดใสวงจรปรับแตงสัญญาณ ผลการทดสอบ
ขณะท่ีมีโหลดกระแสท่ีแตกตางกัน เพ่ือหากระแสคาต่ําสุดท่ีสามารถวัดได ทําการบันทึกผลดังแสดงรูปท่ี 10 
 
 
 



30 การออกแบบโมดูลวัดกระแสและกําลังไฟฟากระแสสลับดวยขดลวดเหนี่ยวนําและแสดงผล

 โดยระบบไรสายผาน ESP8266-01

 (ก) กรณีไมไดเปดเครื่องใชไฟฟา  (ข) กาตมนํ้ารอนขณะทํางาน 

 (ค) กาตมนํ้ารอนและเครื่องปงขนมปง 
รูปที่ 10  สัญญาณเอาตพุต CT กอนเขา Arduino Pro Mini Atmega328 (ตอ)

 จากสัญญาณในรูปท่ี 10 (ก) ขณะไมมีกระแสไหลในขดปฐมภูมิของตัวเซนเซอรวัดกระแส  ปรากฏ
สัญญาณรบกวนแตมีคานอยมากตางกับสัญญาณรูปท่ี 10 (ค) กระแสไหลขดปฐมภูมิมากข้ึน  สัญญาณไฟฟา
ที่ไดจากวงจรแปลงกระแสเปนแรงดันจะชัดเจนอานคาไดออสซิลโลสโคป จากการบันทึกคาสัญญาณ
ดานขดทุติยภูมิในตารางและเปรียบเทียบกับการคํานวณดังตารางที่ 1 พบวายิ่งกระแสไหลมากคาที่วัดได
จะใกลเคียงกับท่ีคํานวณย่ิงข้ึน การวัดกระแสและคากําลังไฟฟาท่ีคํานวณไดไปยังเว็บไซดช่ือ Thingspeak.com 
ดังรูปท่ี 11 การแสดงผลเปรียบเทียบกระแสที่วัดจากแคลมปมิเตอรกับเครื่องตนแบบฯ ดังรูปที่ 12
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รูปที่ 11  กราฟกําลังไฟฟาที่ไดจาก https://thingspeak.com/channels/35559i  

 

รูปที่ 12  เปรียบเทียบคาจากแคลมปมิเตอรกับเครื่องตนแบ 

ตารางที่ 1  ผลทดสอบอุปกรณตรวจจับกระแส (Current Transformers ) รุน SCT-013-030 

     Vsecond  Isecond IP
   กระแส 

คํานวณ*
 วัดไดจาก Isecond IP=Isecond x

 ที่ อุปกรณ ไฟฟา (โหลด) ที่วัดได 
(mV

rms
)
 OSC. =Vosc/6 1800 

   (Arms)   (mVrms) 2 (mArms) (Arms)

 1 หลอดไฟชนิดไส 0.10 3.30 6.30 0.10 0.18
 2 มอเตอรสวานแทน 0.62 22 23.3 0.37 0.67
 3 กาตมนํ้ารอน 2.82 94 99 1.59 2.87
 4 ฮีทเตอรเครื่องปงขนมปง 3.05 98.60 104 1.67 3.01
 5 ฮีทเตอรฯ + สวานแทน 3.71 120 125 2.01 3.63
 6 กาตมนํ้ารอน + ฮีทเตอร 5.85 195 201 3.24 5.83

หมายเหตุ   * คานี้ไดจากสมการ  กระแสที่วัดได (IP)
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 ตารางที่ 1 เปนผลการทดสอบคาอุปกรณตรวจจับกระแสไฟฟาสลับ โดยการวัดคาแรงดันจาก
ออสซิลโลสโคปเทียบกับคาที่คํานวณได กอนนําคาที่วัดไดไปคํานวณดวยไมโครคอนโทรลเลอร

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบเปรียบเทียบวัดกระแสระหวางเครื่องตนแบบและแคลมปมิเตอร

   
ที่
 

ชนิดเครื่องใช ไฟฟา
 กระแสของ แคลมปมิเตอร เปอรเซ็นต

   งานวิจัยที่วัดได (A.) มาตรฐาน (A.) ผิดพลาด %

 1 ไมมี  0 0 0
 2 หลอดไฟชนิดไส  0.15 0.11 36.40
 3 มอเตอร (สวานแทน) 0.8 0.62 29.00
 4 กาตมนํ้ารอน  3.10 2.82 9.90
 5 ฮีทเตอรเครื่องปงขนมปง        3.30 2.96 4.70
 6 กาตมนํ้ารอน + ฮีทเตอรฯ 5.90 5.85 0.90
 7 เครื่องปรับอากาศ 9.25 9.32 -0.80
 8 ตูเบรกเกอร อาคาร อท.1 15.05 15.05 0
 9 ตูเบรกเกอร อาคาร อท.3 28.85 28.81 0.14

หมายเหตุ   เปอรเซ็นตผิดพลาด = [(เครื่องตนแบบ - แคลมปมิเตอร)/แคลมปมิเตอร] x 100

 นําตัวตรวจจับออกแบบและคํานวณกระแสไฟฟาสลับดวยไมโครคอนโทรเลอร ทดสอบเปรียบเทียบ
กับเครื่องมือวัดมาตรฐาน  ไดคาความผิดพลาดลดลงที่กระแสสูงขึ้น

ตารางที่ 3   ผลการทดสอบเปรียบเทียบกําลังไฟฟาระหวางคาจริงกับงานวิจัยที่วัดได 

     กําลงัไฟฟา กําลังไฟฟา เปอรเซ็นต
 ที่ ชนิดเครื่องใช ไฟฟา งานวิจัยที่วัดได  จริง ผิดพลาด
   (W.) (W.) %
 1 ไมมี  0 0 0
 2 หลอดไฟชนิดไส  33 24 36
 3 มอเตอร(สวานแทน) 176 136 29
 4 กาตมนํ้ารอน  682 620 10
 5 ฮีตเตอรเครื่องปงขนมปง        726 651 11
 6 กาตมนํ้ารอน + ฮีตเตอรฯ 1298 1287 1
 7 เครื่องปรับอากาศ 2035 2050 -1
 8 ตูเบรเกอร อาคาร อท.1 3311 3311 0
 9 ตูเบรเกอร อาคาร อท.3 6347 6338 0

หมายเหต ุ   เปอรเซ็นตผดิพลาด= [(เครื่องงานวิจัย - กําลังไฟฟาจริง) กําลังไฟฟาจริง] x 100 
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 ผลการเปรียบเทียบตารางที่ 3 กําลังไฟฟาเปรียบเทียบคาที่วัดไดจากเครื่องที่ออกแบบเทียบกับ
กําลังไฟฟาจริง ความผิดพลาดลดลงเมื่อภาระโหลดเครื่องใชไฟฟามีกําลังไฟฟามากขึ้น

การอภิปรายผล

การวัดกระแสดวยแคลมปมิเตอรและแรงดันเอาตพุตของ CT ดวยออสซิลโลสโคป เพื่อเปรียบเทียบ
คากระแสไฟฟาสลับ กอนนําไปออกแบบทําใหทราบความเปนเชิงเสนของเซนเซอรกระแส เปนการนํา
แรงดันไฟฟากระแสสลับที่ไดใชออกแบบเพื่อไมใหเกิดการอิ่มตัว (Saturate) ไดคาที่เปนจริงตามพิกัด
ของเซนเซอร Rburden ที่นอยกวาคา RL ไดคาแรงดันอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอรลดลง 
การทดลองคุณสมบัติ CT คือ การเปลี่ยนกระแสเปนแรงดันและ Arduino อานคาจากอินพุตที่เปน
แอนะลอกขนาด 10 บิต ภายในเวลา 20 มิลลิวินาที จํานวน 20 ครั้ง และคํานวณคา RMS ของแรงดัน
ทั้ง 20 คาคูณดวยคา T.R หาร Rburden เพื่อเปลี่ยนคาแรงดันที่ไดเปนกระแสที่ถูกตองตรงกับอินพตุ
ของเซนเซอรกระแส คากระแสตํ่าสุดวัดได คือ 0.1 A. กระแสสูงสุดในการทดลองที่สามารถวัดไดคือ 
10 A. การใส Rburden ทําใหไดคาแรงดันอินพุตที่ลดลง การออกแบบเลือกใชเร็กกูเลท 3.3 โวลต 
แยกออกจากไฟเลี้ยงของ Arduino ใหคามีความแมนยํามากกวาการใช 5 โวลตรวมกับ Arduino 
การทดลองทําการปรับแตงสัญญาณดวยซอฟแวรทําใหการปรับแตงทําไดงาย การสงขอมูลเก็บและ
สรางกราฟ ทดสอบผาน www.thingspeak.com คาที่แสดงเปนกําลังงานมีหนวยเปนวัตต สงออกจาก 
ESP8266-01 ทุก ๆ 5 วินาที แสดงผลแสดงไดถูกตอง แตไมเปน RealTime แนวทางการพัฒนาจําเปน
ตองออกแบบใหเก็บขอมูลไวในไมโครโปรเซสเซอรขนาดเล็กและสรางโปรโตคอลในการติดตอระหวางกัน
กับ ESP8266-01 เพ่ือใหเปน RealTime ทําใหเห็นกําลังงานไฟฟาท่ีตอเน่ือง การวิจัยสรางโมดูลวัดกระแส
สิ้นเปลืองพลังงานนอยกวา 2.2 วัตต

บทสรุป

การออกแบบโมดูลวัดกระแสและกําลังไฟฟาสลับเปนการออกแบบโดยใชขดลวดเหนี่ยวนําใหงาย
ตอการวัดกระแสและกําลังไฟฟาสลับ ผลการทดลองใหคาความแมนยําการวัดไดดีข้ึนท่ีกระแสสูงมากกวา
การวัดที่กระแสตํ่า คาที่วัดไดเปนการคํานวณกระแสและกําลังไฟฟาที่วัดดวยไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 
Arduino Pro Mini Atmega328 แสดงผลทางจอแอลซีดีกราฟริก 5110 และสงผานคากระแสและ
กําลังไฟฟาแบบไรสายผานไมโครคอนโทรลเลอรเบอร ESP8266-01 ใหสามารถดูคากระแสและกําลัง
ไฟฟาสลับระยะไกลผานระบบอินเตอรเน็ต
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 โดยระบบไรสายผาน ESP8266-01
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