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บทคัดย่อ 
บทความวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบสร้างเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าร่ัวและเตือนภยัท่ีบริเวณหมอ้แปลง

จ าหน่ายรายงานผลแบบเวลาจริง โดยสร้างอลักอริทึม หาปริมาณและระดบัความรุนแรง ของกระแสไฟฟ้าร่ัว ใชว้ิธี 
ถดถอยอยา่งง่ายร่วมกบัสมการพหุนามดีกรีอนัดบั 2 โดยมุ่งเนน้ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผล พร้อมกบั
ระบบเฝ้าแจง้เตือนแบบเวลาจริง จากผลการวจิยัพบวา่ ระบบท่ีสร้างข้ึนสามารถวดัหากระแสไฟฟ้าร่ัวไดใ้นยา่นตั้งแต ่
1 – 200 mA และสามารถก าหนดให้มีการแจง้เตือนภยัตั้งแต่ 30 – 200 mA ซ่ึงค่าผิดพลาดเฉล่ียนอ้ยกวา่ร้อยละ 4  
นอกจากนั้นระบบยงัสามารถน าไปใชเ้ป็นการวดัระดบักระแสร่ัวท่ีรายงานแบบเวลาจริงท่ีท างานไดดี้ เป็นท่ีน่าพอใจ 
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Real-time Alarming System of Dangerous Leakage Current at  
Distribution Transformer via Digital Signal Processing 
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Abstract 
 This purpose of this research is to study, design and construct a device alarm system for dangerous 
leakage current distribution transformer in public area the real-time monitoring and alarm system. Test is 
determined and modeled using linear regression and polynomial using leakage current analysis and level dangerous 
in microcontroller for the real-time monitoring and alarm system. The result found was that the device and system 
can measure leakage current in the range 1 – 200 mA. The leakage current level could be set from 30 – 200 mA. 
The device error is not more than 4% which is acceptable. It is found that the system can correctly detect and report 
leakage current levels. with satis factory result. 
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1. บทน า 
 การเกิดกระแสไฟฟ้าร่ัวไหลในบริเวณติดตั้งหม้อ
แปลงจ าหน่ายจากสาเหตุการเส่ือมสภาพหรือการช ารุด
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า ความช้ืน การเปรอะเป้ือนของลูกถว้ย
ท าให้การเ ป็นฉนวนลดลง  การเ กิดดิสชาร์จตาม          
ผิวฉนวน [1-2] และท าให้เกิดกระแสร่ัวไหลท่ีเกิดข้ึนมี
ปริมาณมากข้ึน นับเป็นขอ้ท่ีกงัวลยิ่ง เพราะเหตุการณ์
เหล่าน้ีอันเป็นผลท าให้สาธารณชนท่ีเ ก่ียวข้องกับ
สถานการณ์เป็นอนัตรายอยา่งยิ่ง ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งมี
การแจง้เตือนและไดรั้บการแกไ้ขอย่างทนัท่วงที ไดมี้
งานวิจยัท่ีเสนอการตรวจวดักระแสไฟฟ้าร่ัวเพ่ือเตือน
ระดับกระแส ร่ั ว ไหล ท่ี เ ป็ นอันตร ายด้ว ย ว ง จ ร
อิเล็กทรอนิกส์ งานวิจัยย ังไม่สามารถบอกปริมาณ
กระแสร่ัวไหลแบบเวลาจริงได ้[3] มีงานวจิยัท่ีใชก้ารวดั
กระแสไฟฟ้าด้วยการออกแบบขดลวดโรโกสก้ีว ัด
กระแสไฟฟ้าสลบัท่ีความถ่ี 4 kHz [4] ซ่ึงมีงานวิจยัการ
ตรวจวดัมลภาวะแบบรีโมทข้อมูล โดยการตรวจจับ
กระแสร่ัวไหลท่ีผิวลูกถว้ย เพื่อติดตามประสิทธิภาพการ
ท างานของลูกถว้ย โดยประยกุตใ์ชค้อมพิวเตอร์ควบคุม
สถานีไฟฟ้าแรงสูง ส่งข้อมูลด้วยคล่ืนวิทยุไร้สาย 
สามารถตรวจสอบความผิดปกติระยะไกล ท่ี มีค่ า
ผิดพลาดน้อยกวา่ร้อยละ 5 [5] มีการใชเ้ทคนิควิธีการ
การวิเคราะห์หาความผิดปกติของหม้อแปลงโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียม [6] มีการวิเคราะห์หาปริมาณ
กระแสร่ัวไหลของลูกถว้ย ดว้ยการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
โดเมนความถ่ี [7] และไดมี้การประมาณค่ากระแสบุชช่ิง
หม้อแปลงโดยใช้สมการถอดถอย [8] นอกจากการ
ตรวจวดักระแสร่ัวแลว้ไดมี้งานวิจยัไดแ้จง้เตือนระดับ
กระแสไฟฟ้าร่ัวท่ีบริเวณตรวจวดัเพ่ือให้มีการแกไ้ขและ
ป้องกนัอนัตราย [9] นอกจากจะแจง้เตือนท่ีหมอ้แปลง

จ าหน่ายแลว้ความผิดปกติแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลง
ยงัส่งขอ้มูลผ่านระบบโทรศพัท์ดว้ย GSM Module ท า
ให้ต้องเสียค่าบริการในการส่งข้อมูล [10] จึงได้มี
งานวิจยัไดป้ระยุกต์ใชก้ารรับส่งขอ้มูลดว้ย XBEE ใน
การตรวจวดัและรายงานก าลงัไฟฟ้าดว้ยการประมวลผล
แบบดิจิตอล [11] และงานวิจยัการประมวลผลแบบ
ดิจิตอลในการตรวจวดัระดบัความผิดปกติจากการเยื้อง
ศูนยแ์กนเพลาของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส พร้อมแจง้
เตือนและรายงานระดับเยื้องศูนย์ผ่าน XBEE [12] 
งานวิจยัน้ีไดเ้สนอ ออกแบบและสร้างระบบท่ีสามารถ 
ตรวจหากระแสไฟฟ้าร่ัวลงดินและเตือนภยัในขณะเกิด
กระแสไฟฟ้าร่ัวท่ีหมอ้แปลงจ าหน่ายแรงต ่า ในย่านท่ี
เป็นอันตรายต่อร่างกายคนด้วยการประมวลผลแบบ
ดิจิตอลและรายงานผลการตรวจวดัแบบการส่งขอ้มูลไร้
สายดว้ย XBEE Module แบบเวลาจริง โดยมุ่งหวงัสร้าง
ส่ิงประดิษฐ์ท่ีเป็นประโยชน์ต่อสาธารณชนและเป็น
แนวทางในการป้องกนัอนัตรายอนัเกิดจากกระแสไฟฟ้า
ร่ัวและส่งเสริมความปลอดภยัในการใชไ้ฟฟ้าไดอี้กทาง 
 

2. ทฤษฏี 
2.1 การวดักระแสไฟฟ้าร่ัว 
 ในการวดักระแสไฟฟ้านั้น เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านตวัน าจะเกิดสนามแม่เหล็กลอ้มรอบตวัน าไปเก่ียว
คล้องกับขดลวดท่ีพนัอยู่ในแกนแม่เหล็กเดียวกัน ถ้า
ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตวัน ามีการเปล่ียนตาม
เวลา  ก็จะท าให้ เส้นแรงแ ม่ เหล็ก ท่ี เ กิด ข้ึน มีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลาเช่นเดียวกัน ฟลักซ์แม่เหล็กท่ี
เกิดข้ึนเก่ียวคลอ้งกบัขดลวดเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีปลาย
ขดลวด  ซ่ึ งจะแปรผันตามการ เป ล่ียนแปรของ
สนามแม่เหลก็อนัเน่ืองจากกระแสท่ีไหลผ่านตวัน า โดย
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ความสัมพนัธ์ของแรงดันของเอาต์พุตจะเขียนได้ดัง
สมการท่ี (1) 
 

 
dt

dB
A

dt

d
V

turn


  (1) 

 
ซ่ึงสามารถเขียนเป็นแรงดนั Vcoil ดงัสมการท่ี (2) 
 

dt

dB
nAV

coil
  (2) 

 
เม่ือสนามแม่เหลก็บริเวณลอ้มรอบแกนจะแปลงผนัตาม
กระแสท่ีไหลผ่านตวัน า และแปลงผกผนักับความยาว
ตวัน า สามารถเขียนเป็นสมการท่ี (3) 
 

l

i
B 0


  (3) 

 
และแรงดนั Vcoil จะแปลงตามจ านวนรอบของขดลวด
ดงันั้นสามารถเขียนสมการไดด้งัสมการท่ี (4) 
 

dt

di

l

nA
V

coil

0


  (4) 

 เม่ือน าแรงดนัคอยล์ผ่านวงจรอินทิเกรเตอร์ จะได้
แรงดนัไฟฟ้าดา้นออกท่ีสัมพนัธ์กบักระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผา่นตวัน านั้น ดงัสมการท่ี (5)  
 

  dtVV
coilout 



1  (5) 

 

เม่ือ   คือ ค่าคงตวัทางเวลาของวงจรอินทิเกรเตอร์ โดย
ท่ี  = RC ไดแ้รงดนัทางออก ดงัสมการท่ี (6) [8] 
 
 dtV

RC
V

coilout 
1  (6) 

 
2.2 เกณฑ์การแบ่งระดบัการเตอืนกระแสไฟฟ้าร่ัว 
 จากกระแสไฟฟ้าและเวลาท่ีเป็นอนัตรายต่อคนท า
ให้หัวใจไม่ท างานหรือท างานไม่สัมพนัธ์กนั ตาม IEC 
479-1 เมื่อกระแสไฟฟ้าที่ 10 mA และ 30 mA จะ
ก าหนดให้กบัเคร่ืองป้องกนักระแสไฟฟ้ารั่ว ถา้ใช้
เคร่ืองป้องกนักระแสไฟฟ้ารั่วที่ 10 mA จะไม่เป็น
อนัตรายเม่ือถูกไฟดูดดว้ยกระแสดงักล่าว ดงันั้นจึงได้
ก าหนดระดบักระแสไฟฟ้าร่ัวได ้ดงัตารางท่ี 1 [2] 

 
ตารางที ่1 เกณฑใ์นแบ่งระดบัความรุนแรงการเตือนกระแสไฟฟ้าร่ัว  
 

ระดบักระแสไฟฟ้าร่ัว ขนาดกระแสไฟฟ้าร่ัว  ระดบัความรุนแรง 
1 นอ้ยกวา่ 5 mA ระดบัเร่ิมตน้ 
2 เท่ากบัหรือมากกวา่ 5 mA แต่นอ้ยกวา่ 10 mA ระดบัมากตอ้งเตือนแกไ้ขด่วน 
3 เท่ากบัหรือมากกวา่ 10 mA แต่นอ้ยกวา่ 20 mA ระดบัรุนแรงอนัตราย 
4 เท่ากบัหรือมากกวา่ 20 mA แต่นอ้ยกวา่ 30 mA ระดบัรุนแรงอนัตรายมาก 
5 มากกวา่ 30 mA ระดบัรุนแรงอนัตรายสูงสุด 
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3. การออกแบบการวจัิย 
3.1 ออกแบบระบบ 
 ไดอะแกรมระบบเตือนภยัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า
ร่ัวบริเวณหมอ้แปลงจ าหน่าย แสดงได้ ดังรูปท่ี 1 มี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
3.2 การออกแบบชุดวดักระแส 
3.2.1 ขดลวดวดักระแส 
 งานวิจยัเลือกใชเ้ทคนิคการวดักระแสไฟฟ้าร่ัวไหล 
ท่ีไหลผา่นตวัน า ท่ีเกิดฟลกัซ์แม่เหลก็ลอ้มรอบตวัน า ไป
เก่ียวคล้องกับขดลวดท่ีพันอยู่บนแกนท่ีไม่ใช่สาร
แม่เหลก็ กระแสท่ีไหลผา่นตวัน ามีการเปล่ียนแปลงตาม
เวลา ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนเปล่ียนแปลงตาม
เวลาเช่นเดียวกนั โดยเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเก่ียวคลอ้งผ่าน
ขดลวดจะเหน่ียวน าท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า
ท่ีปลายขดลวด เม่ือน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าไปผ่านวงจร
อินทิเกรเตอร์ จะได้แรงดันด้านออกท่ีสัมพันธ์กับ
กระแสไฟฟ้าท่ีผ่านตวัน า ตามกฎของแอมแปร์ ใชแ้กน
เฟอร์ไรด์ ชนิด U ความยาวเส้นรอบเท่า 16 เซนติเมตร 
พ้ืนท่ีหน้าตัดลวด 0.2134 mm2 ตามมาตรฐาน SWG 
เบอร์ 35 พนัขดลวด 200 รอบ ใช้เทคนิคการพนั
ยอ้นกลบัเขา้ไปในแกนขดลวด เพ่ือให้เกิดการหักลา้ง
กนัของเส้นแรงแม่เหล็กจากแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า
ท่ีเกิดข้ึนจากภายนอก ดงัรูปท่ี 2 
3.2.2 การออกแบบวงจรอนิทเิกรเตอร์ 
 หลงัจากไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าจากขดลวดวดั
กระแสแลว้ จากนั้นใชว้งจรอินทิเกรเตอร์รวมสัญญาณ
เ พ่ื อ ให้ ไ ด้แ ร งดัน ไฟ ฟ้ าด้านออก ท่ีสั มพัน ธ์ กับ
กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิ โดยใชไ้อซี LF353 เป็น
วงจรอินทิเกรเตอร์แบบกลบัเฟส ก าหนดให้ค่าคงตัว

วงจรอินทิเกรเตอร์ ( τ = R1C1) โดยให้ τ =2 ms 
ก าหนด C1 เท่ากบั 100 nF จะได ้R1 เท่ากบั 47 kΩ ค่าคง
ตวัทางเวลาการเส่ือมถอย (T = R2 C1) จะได ้R2 เท่ากบั 
680 kΩ 
3.2.3 การออกแบบวงจรกรองความถี่ต า่ 
 ออกแบบวงจรกรองความถ่ีต ่าผ่านความถ่ี 75 Hz 
อนัดับ 2 เน่ืองจากต้องการก าจัดสัญญาณความถ่ีสูง
ตั้งแต่ฮาร์มอนิกส์อนัดับท่ี 2 เป็นตน้ไป โดยใช้ไอซี 
LF353 เป็นวงจรกรองความถ่ีต ่าผา่นแอคทีฟ 
3.2.4 การออกแบบวงจรขยายแบบกลับเฟสและการ
ออกแบบวงจรปรับยกระดบัแรงดนั 
 ผู ้วิ จัย ได้ออกแบบวงจรขยายแบบกลับ เฟส
อตัราขยายทางแรงดนั 100 เท่าโดยใชไ้อซี LF353 จาก
ค่าของ -(R6/R5) ซ่ึงก าหนดให้ R5 เท่ากบั 1 kΩ และให ้
R6 เท่ากบั 100 kΩ ส่วนวงจรปรับระดบัแรงดนัใชไ้อซี 
LF353 ปรับระดบัแรงดนัเท่ากบั 2.5 V เพ่ือเช่ือมต่อกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการสุ่มน าขอ้มูลไปค านวณหา
กระแสร่ัวไหล  
 
3.3 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจิยั 
3.3.1 ชุดวดักระแสร่ัวทีส่ร้างขึน้ 
 ชุดวดักระแสท่ีออกแบบสร้างข้ึนสามารถวดักระแส
ท่ีโหลดไดต้ั้งแต่ 1 mA – 200 mA มีแรงดนัไฟฟ้าท่ี
เอาตพ์ตุเฉล่ียตั้งแต่ 52 mV – 716 mV ซ่ึงชุดวดักระแสท่ี
ออกแบบสร้างข้ึนดงัรูปท่ี 2 
 
3.4 วธีิการทดลอง 
 ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงวิธีการทดลองเก็บขอ้มูลโดย
แบ่งเป็นหัวขอ้ การติดตั้ งชุดทดลอง ขั้นตอนการเก็บ
ขอ้มูล การประมวลผลสัญญาณ การสร้างอัลกอริทึม 
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การพยากรณ์กระแสร่ัวไหล และระบบรายงานผลการ
วดักระแสร่ัวแบบเวลาจริง 
3.4.1 การตดิตั้งชุดทดลองและการทดลองเกบ็ข้อมูล 
 การติดตั้งชุดทดลอง ดงัรูปท่ี 3 ทดลองเก็บขอ้มูล
วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของกระแสท่ีไหลผ่านโหลด
กบัแรงดนัทางเอาตพ์ุตของชุดวดักระแสท่ีสร้างข้ึน โดย
มีขั้นตอนการทดลองเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
 1. ปรับหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในให ้
ต าแหน่ง 0 โวลต ์

 2. จ่ายไฟฟ้า 220 โวลต ์ใหก้บัชุดทดลองแลว้ปรับ  
ท่ีหมอ้แปลงปรับแรงดนัไฟฟ้าได ้ให้กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านโหลดตวัตา้นทานตั้งแต่ 1 mA ถึง 200 mA เพ่ิมข้ึน
ทีละ 1 mA วดัแรงดนัทางดา้นออกของชุดวดักระแส 
 3. ท าการทดลองซ ้ าในขอ้ท่ี 2 จ านวน 5 คร้ัง  
ค านวณค่าเฉล่ียแรงดนัทางดา้นออก รูปสัญญาณกระแส
ท่ีชุดวดักระแสท่ีโหลด 20 mA และ 200 mA ดงัรูปท่ี 4 
และ รูปท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ระบบเตือนภยัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้าร่ัวบริเวณหมอ้แปลงจ าหน่าย 
 

 
 

รูปที ่2 เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าร่ัวท่ีสร้างข้ึน 

วงจรอินทิเกรเตอร์
วงจรกรองความถี่ต  ่าผา่น
วงจรขยายสัญญาณและ
วงจรยกสัญญาณ

ขดลวดตรวจวดักระแสร่ัวไหล
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- Low pass filter Circuit 
- Amplifier Circuit   
- Signal condition circuit 
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รูปที ่3 การติดตั้งชุดทดลองหาความสมัพนัธ์กระแสท่ีไหลผา่นขดลวดวดักระแสกบัแรงดนัทางเอาตพ์ตุ 
 

 
 

รูปที ่4 สญัญาณกระแสเท่ากบั 20 mA 
 

 
 

รูปที ่5 สญัญาณกระแสเท่ากบั 200 mA 
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รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ของกระแสช่วง (1 – 20 mA) กบั
แรงดนัดา้นออก 
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รูปที่ 7 ความสัมพนัธ์ของกระแสช่วง (20 – 200 mA) 
กบัแรงดนัดา้นออก 
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 เม่ือวดักระแสจากชุดวดักระแสท่ีสร้างข้ึนค่า (1 – 20 
mA) มีสญัญาณรบกวนรวมมาดว้ย และเม่ือวดักระแสท่ี
ค่า (20–200 mA) สัญญาณรบกวนลดลง น าขอ้มูลท่ีได้
จากการทดลอง จากค่ากระแส (1 – 20 mA) มาแสดงใน
ลกัษณะกราฟในรูปท่ี 6 และ 20 – 200 mA ไดใ้นรูปท่ี 7 
3.4.2 การสร้างอลักอริทมึในการหาค่ากระแสไฟฟ้าร่ัว 
 สามารถสร้างสมการวดัหาค่ากระแสไฟฟ้าร่ัว แบ่ง
เป็นได ้2 ยา่นการวดั ย่านการวดัท่ี 1 ใชข้อ้มูลกระแส
ตั้งแต่ 1 mA ถึง 20 mA ลกัษณะขอ้มูลไม่เป็นเชิงเส้น 
สร้างสมการโดยใช้สมการพหุนามดีกรีอันดับสอง      
ดงัสมการท่ี (7) และย่านการวดัท่ี 2 ใชข้อ้มูลกระแส
ตั้งแต่ 20 mA ถึง 200 mA ลกัษณะขอ้มูลเป็นเชิงเส้น 
สร้างสมการ โดลใช้สมการถดถอยอย่างง่ายได้ดัง
สมการท่ี (8) 
 

 y = -0.0033x2 + 0.9063x - 37.061 (7) 
 
 y คือค่ากระแสไฟฟ้าร่ัวท่ีวดัได ้
 x  คือแรงดันไฟฟ้าท่ีเอาต์พุตของชุดวดักระแสท่ี
สร้างข้ึน โดยค่าสัมประสิทธ์ิเช่ือมัน่อยู่ท่ี R² = 0.9983 
อยูใ่นระดบัท่ีสูงมาก  
 

 y = 0.288x - 6.4813 (8) 
 
3.4.3 การประมวลผลหากระแสไฟฟ้าร่ัว 
 งานวจิยัใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ATMega324 ของ 
Unicon Board รับสัญญาณจากชุดวดักระแสไฟฟ้าร่ัวท่ี
สร้างข้ึนโดยการแปลงสัญญาณแอนาลอกเป็นข้อมูล
ดิจิตอลท่ีความละเอียด 10 บิต อตัราสุ่มท่ี 2 kS/s จ านวน 
200 ขอ้มูล ค านวณหาค่าแรงดนัเม่ือนอ้ยกวา่ 100 mV 

ค  านวณหากระแสไฟฟ้าร่ัว โดยใช้สมการท่ี (7) เม่ือ
แรงดนัเท่ากบัหรือมากกวา่ 100 mV และสมการท่ี (8)  
3.4.4 การแสดงผลและการแจ้งเตอืน 
 วิธีการแสดงผลค่ากระแสร่ัว การแจ้งเตือน การ
รายงานผลตรวจวดัท่ีจุดวดักระแสไปยงัศูนยก์ลาง ดว้ย
แบบการส่ือสารไร้สายตามมาตรฐาน XBEE และแสดง
ผา่นจอ GLCD ท่ีบอกเป็น 
ปริมาณกระแสและระดับความรุนแรงของกระแสร่ัว
ส่วนการแจ้งเตือนกระแสร่ัว โดยจะแจ้งเตือนเม่ือ
กระแสร่ัวตั้งแต่ 30 mA ข้ึนไป โดยใช ้Warning Light 
รุ่น LTE – 5101   
3.4.5 การรายงานปริมาณและระดับกระแสไฟฟ้าร่ัว 
แบบไร้สาย  
 ประกอบด้วย การส่งข้อมูลปริมาณและระดับ
กระแสไฟฟ้าร่ัว ส่งขอ้มูลแบบไร้สาย ผ่านการส่ือสาร
แบบอนุกรรม (UART) ด้วย XBEE Pro 50 mW 
RPSMA - Series 2 (ZB) ส่งขอ้มูลดว้ยความเร็ว 9600 
bps การรับขอ้มูลแบบไร้สายใช ้XBEE Pro 50 mW 
RPSMA - Series 2 (ZB) เช่นเดียวกนั รับขอ้มูลดว้ย
ความเร็ว 9600 bps ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์รับขอ้มูล
แลว้แสดงผลดว้ย GLCD และควบคุมการแจง้เตือนมี
ลกัษณะ เช่นเดียวกบับทความ [12]  
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการทดลองใช้เคร่ืองวัดกระแสร่ัวที่สร้างขึ้นวัด
กระแสในห้องปฏิบัตกิาร 
 ติดตั้งเคร่ืองมือสอบเทียบตาม ดงัรูปท่ี 8 เคร่ืองสอบ
เทียบวดักระแสร่ัวกบัเคร่ืองมือวดัดิจิตอลมาตรฐานของ 
HP รุ่น HP34401 วดัเทียบกระแสสลบัตั้งแต่ 1– 200 mA 
อ่านค่าท่ีว ัดได้เปรียบเทียบกับเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน       
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ท าการทดลองซ ้ า 5 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย ผลการสอบเทียบ
ยา่นวดัแรกคือ 1–20 mA มีค่าผิดพลาดไม่เกิน 1.482 mA 
และมีค่าผิดพลาดนอ้ยท่ีสุดท่ี 0.054 mA ดงัรูปท่ี 9 และ
ยา่นวดัท่ีสองคือ 20–200 mA มีค่าผิดพลาดมากท่ีสุดไม่
เกิน 2.75 mA  นอ้ยท่ีสุด 0.23 mA ดงัรูปท่ี 10 

 จากผลการทดสอบของเคร่ืองวดักระแสร่ัวท่ีสร้าง
ข้ึน มีค่าคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 0.054 mA ในช่วงยา่นวดั
กระแส 1-20 mA และมีค่ามากท่ีสุด 2.75 mA ในช่วง
การวดักระแส 20-200 mA ค่าผิดพลาด แสดงดงัรูปท่ี 11 

 

   
 

รูปที ่8 การติดตั้งเคร่ืองมือสอบเทียบในหอ้งปฏิบติัการ 
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รูปที่ 9 ผลการทดสอบของเคร่ืองวดัท่ีสร้างข้ึนกับ
เคร่ืองวดัมาตรฐานยา่นวดั 1-20 mA  
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รูปที่ 10 ผลการทดสอบของเคร่ืองวดัท่ีสร้างข้ึนกับ
เคร่ืองวดัมาตรฐานยา่นวดั 20-200 mA 
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 จากรูปท่ี 9 – 11 ในแกน x แทนจ านวนขอ้มูลท่ี
ทดลองดว้ย Number 
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รูปที่ 11 ผลการทดสอบความผิดพลาดของเคร่ืองมือวดั
กระแสร่ัวท่ีสร้างข้ึนในหอ้งปฏิบติัการทั้ง 2 ยา่นการวดั 
 
4.2 การทดสอบวดักระแสร่ัวลงดินของเคร่ืองที่สร้างขึน้
ทีห่ม้อแปลงจ าหน่าย 
 ผู ้วิจัยได้ท าการทดสอบวัดกระแสร่ัวโดยอาศัย      
วดักระแสร่ัวลงสายดินของหม้อแปลงจ าหน่าย ณ . 

อาคารเรียน 1 (CLB1) มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ใชว้ดั
กระแสร่ัวท่ีสร้างข้ึนเทียบกบัเคร่ืองวดักระแสมาตรฐาน 
UNI-T UT251B จะอ่านผลทุก 15 นาที จ านวน 40 
ขอ้มูล ทดสอบกระแสร่ัวลงดิน เม่ือวนัท่ี 5 กันยายน 
2557 ตั้งแต่เวลา 8.00 น. ถึง 18.00 น. การติดตั้งการ
ทดสอบ ดังรูปท่ี 12 ผลการทดสอบเปรียบเทียบกับ
เคร่ืองวัดมาตรฐานกับเคร่ืองวัดท่ีสร้าง ข้ึน พบว่า
ค่ากระแสร่ัวลงดินมากท่ีสุดท่ี 2.44 mA และค่ากระแส
ร่ัวลงดินนอ้ยท่ีสุด 1.67 mA ดงัรูปท่ี 13 ส่วนค่าผิดพลาด
มากท่ีสุด 6.06 % และน้อยท่ีสุด 1.05 % โดยมีค่า
ผิดพลาดเฉล่ียท่ี 3.34 % จากงานวิจยัมีค่าผิดพลาดการ
วดักระแสนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยั [4] และ
สามารถแสดงปริมาณกระแสร่ัวมีความละเอียด 1 uA ท่ี
การวดัน้อยกว่า 10 mA และจากงานวิจัยระดบัของ
กระแสไฟฟ้าร่ัวลงดินอยู่ในระดับท่ี 1 น าขอ้มูลการ
ทดลองแสดง ดงัรูปท่ี 13 

 

  
รูปที ่12 ทดสอบวดักระแสร่ัวลงดินของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนท่ีหมอ้แปลงจ าหน่าย 
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รูปที ่13 ผลการวดักระแสร่ัวลงดินของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึน
เทียบกบัเคร่ืองมาตรฐานท่ีหมอ้แปลงจ าหน่าย 
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รูปที ่14 ค่าผิดพลาดของเคร่ืองวดักระแสร่ัวท่ีสร้างข้ึน 
 
4.3 ผลของระบบแจ้งเตือนภัยรายงานการวัด
กระแสไฟฟ้าร่ัวลงดนิไร้สายแบบเวลาจริง 
 จากการวิจัย ระบบสามารถรายงานเฝ้าตรวจวัด
ระดับกระแสร่ัว ไร้สายแบบเวลาจริง จะส่งข้อมูล
รายงานผลทุก ๆ เวลา 1 วินาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีใชใ้นการ
เ ก็บข้อ มูลสัญญาณกระแสและประมวลผล ส่วน
ระยะทางในการส่งขอ้มูลสูงสุดประมาณ 450 เมตร ผล
การทดลองรายงานผลไร้สายแบบเวลาจริง ซ่ึงสามารถ
รายงานผลดงัน้ี 

 1. ปริมาณกระแสร่ัวมีหน่วยเป็นมิลลิแอมป์แปร์ 
 2. ระดบักระแสร่ัว ซ่ึงมีระดบั 1 ถึงระดบั 5 
 3. การเตือนภยักระแสร่ัว ดว้ยเสียงและไฟกระพริบ 
 

5. สรุปผล 
 จากการวิจยัสร้างเคร่ืองวดักระแสร่ัวลงดินท่ีบริเวณ
หมอ้แปลงจ าหน่ายแรงต ่าและระบบแจง้เตือนภยัแบบ
เวลาจริงโดยมุ่งเน้นใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัว
ประมวลผลของระบบ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 การออกแบบสร้างเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าร่ัว ใชว้ิธี
วดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าจากสนามแม่เหล็กท่ีเกิด
จากกระแสไฟฟ้าร่ัวลงดินผลวิจยั พบวา่ค่ากระแสไฟฟ้า
ร่ัวลงดินมีค่าผิดพลาดมากท่ีสุด 6.06 % และน้อยท่ีสุด 
1.05 % มีค่าผิดพลาดเฉล่ียท่ี 3.34 % ท่ีสามารถแสดงค่า
ปริมาณกระแสร่ัวไดท่ี้จุดตรวจวดั และระบบแจง้เตือน
ภยันั้ น ไฟกระพริบและเสียงจากล าโพง สามารถแจ้ง
เตือนไดเ้ป็นอยา่งดีทั้ง ในระบบแจง้เตือนภยัและรายงาน
ผลการตรวจวดัไร้สายแบบเวลาจริงจะรายงานผลทุกๆ
เวลา 1 วนิาที ในท่ีโล่งระยะทางส่งขอ้มูล 450 เมตร 
 ดงันั้นงานวิจยั จึงสามารถตรวจวดักระแสร่ัวลงดิน
ของหมอ้แปลงจ าหน่ายแรงต ่าไดอ้ยา่งแม่นย  ารวดเร็ว ท า
ใหส้ามารถแจง้เตือนภยัจากกระแสไฟฟ้าร่ัวในปริมาณท่ี
เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ และยงัท าให้สามารถ
วางแผนในการซ่อมบ ารุงหมอ้แปลงจ าหน่ายอีกดว้ย ซ่ึง
ระบบท่ีสร้างข้ึนตน้ทุนท่ีต ่ากว่า 3,200 บาทต่อเคร่ือง    
มีราคาต ่ากวา่ระบบท่ีมีขายในทอ้งตลาด 
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