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บทคัดย่อ
 บทความนีน้ำาเสนอระบบตรวจวดัคา่การใชพ้ลงังานไฟฟา้ซึง่เหมาะสำาหรบัผูป้ระกอบการอพารต์เมนต ์

หรือหอพัก ซึ่งผู้เช่าสามารถตรวจสอบการใช้กระแสไฟฟ้าของตนเองผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ ระบบใช้วิธี

ติดต้ังอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการตรวจวัดค่ากำาลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละห้อง ค่าท่ีวัดได้ถูกอ่านเพ่ือเก็บรวบรวม

โดยระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่งต่อให้แก่เครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์เพื่อจัดทำาเป็นรายงานการใช้

พลงังานไฟฟา้ ซึง่ผูเ้ช่าสามารถเขา้ถงึขอ้มลูผา่นทางเครอืขา่ยอนิเทอรเ์นต็ในรปูแบบของเวบ็ ผลจากการเปลีย่น

ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นข้อมูลที่ระบบคอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลได้ ผนวกกับการที่ผู้เช่าสามารถ 

เข้าถึงข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ ทำาให้ผู้ประกอบการสามารถจัดการในเรื่องการเก็บค่าการใช้กระแส

ไฟฟ้ารายเดือน การรายงานค่าการใช้กระแสไฟฟ้า ณ เวลาปัจจุบัน และการรายงานประวัติย้อนหลังการใช้

พลังงานไฟฟ้าทั้งในรูปแบบ รายเดือน รายวัน นอกจากนี้ระบบยังสามารถสั่งการอัตโนมัติในการตัดการจ่าย

กระแสไฟฟ้าแก่ห้องเช่าได้เมื่อเกิดเงื่อนไขที่กำาหนดขึ้น เช่น การขาดการชำาระค่ากระแสไฟฟ้าเกินกว่าเวลา

กำาหนด เป็นต้น

คำาสำาคัญ:	การวัดค่าพลังงานไฟฟ้า กำาลังไฟฟ้าจริง

Abstract
 This article proposes a system for monitoring the amount of electricity usage, which is 

suitable for dormitory rental service. Renters can monitor their own electricity usages via the 

internet network. We have applied electronics sensors to measure the amount of electricity usage 

of each room. The measured values will be aggregated on a microcontroller and then will be 

transferred to a server. Therefore, the renters will be able to access this information via web-based 

application through the internet. This service provided by online electricity consumption  
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monitoring system will effectively and conveniently help a dormitory owner to deal with 

monthly electricity billing, updated electricity usage reports and electricity usage history of each 

room.  Besides, the system is also capable of suspending electricity of a room when a specific 

condition occurs, such as a renter may forget to pay the electricity bill on time.

Keywords: Electricity Energy Metering, Real Power

บทนำา
 แนวคิดการสร้างระบบซึ่งทำาหน้าที่วัดค่า 

การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

แทนมิเตอร์วัดแบบเดิมได้มีข้ึนมาก่อนหน้าแล้วและ

ได้มีพัฒนาการมาเป็นลำาดับ ปีพ.ศ. 2547 มนัส 

เกื้อกูลกิจการ, สาวิตร์ ตัณฑนุช และโกวิทย์ ส่องสี 

จากภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้นำาเสนอผลงาน 

“การออกแบบและพัฒนาต้นแบบมาตรวัดพลังงาน

ไฟฟ้าแบบรวมศูนย์” [1] ในการประชุมวิชาการ 

ทางวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

ครัง้ท่ี 3 วนัที ่8-9 ธนัวาคม พ.ศ. 2547 โดยไดพ้ฒันา

ต้นแบบมาตรวัดพลังงานไฟฟ้าแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

ซ่ึงสามารถส่งข้อมูลผ่านสายส่งตามมาตรฐาน RS-485 

ไปยังปลายทางและแปลงสัญญาณเป็น RS-232  

เพ่ือเข้าสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ศูนย์กลาง โดยบนสายส่ง

แบบ RS-485 สามารถต่อพ่วงมาตรวัดฯ เพิ่มเพื่อ

สร้างเป็นระบบเครือข่ายได้ถึง 256 มาตรวัด ทำาให้

สามารถอ่านและเก็บบันทึกค่าจากมาตรวัดทุกๆ ตัว

บนสายส่ง RS-485 โดยคอมพิวเตอร์ศูนย์กลางได้ 

ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการนำาเทคนิคการส่งผ่านข้อมูล

ระยะไกล และแนวคิดการเก็บบันทึกข้อมูลไว้ที่

ศูนย์กลางมาประยุกต์ใช้

 ในปี พ.ศ. 2548 ประจง ขัดผาบ, กฤษฎา 

ธนาวิทยากุล และชาญวิทย์ ตั้งสิริวรกุล จากสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ได้นำาเสนอ

โครงงาน “เครื่องบันทึกการใช้กำาลังงานไฟฟ้าผ่าน

คลื่นวิทยุ” [2] และในปี พ.ศ. 2549 ปรีชา รักษาผล, 

ศุภวิชญ์ แสงจันทร์, และชาญวิทย์ ตั้งสิริวรกุล  

จากสถาบนัเดยีวกนั ไดน้ำาเสนอโครงงาน “เครือ่งวดั

พลังงานไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไร้สาย” [3] ทั้งสอง 

โครงงานเป็นการนำาเทคโนโลยีไร้สายมาใช้ในการ 

ส่งผ่านข้อมูล โดยผลงานแรกเป็นการส่งผ่านข้อมูล

จากส่วนวัดพลังงานไฟฟ้าไปยังดาต้าล็อกเกอร์ (Data 

Logger) และผลงานหลงัเป็นการสง่ผา่นขอ้มลูไปยงั

คอมพิวเตอร์ศูนย์กลางและเก็บรวบรวมเป็นฐานข้อมูล

โดยใช้โปรแกรม Microsoft Access

 ปีพ.ศ. 2550 อนุชาติ กุ้งทุ่ม, ฉัตรชัย  

จักรภัทร, ชัชณี ปาละอ้าย และชาญวิทย์ ตั้งสิริวรกุล 

จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

นำาเสนอโครงงาน “เครือ่งวดัพลงังานไฟฟา้สง่ขอ้มลู

ผ่านอินเตอร์เน็ต” [4] ซึ่งเป็นการส่งข้อมูลการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากหลายๆ จุดผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

ไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ศูนย์กลางซึ่งทำาหน้าที่เป็น

เว็บเซอร์ฟเวอร์ (Web Server) เพื่อนำาเสนอข้อมูล

การใช้พลังงานไฟฟ้าต่อผู้ใช้ผ่านทางเว็บเพจ

 สำาหรับระบบท่ีนำาเสนอน้ี เป็นการพัฒนาระบบ

สำาหรับผู้ประกอบการอาพาร์ตเมนต์ หรือหอพัก  

โดยระบบจะทำาการตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟา้จรงิ

ของแต่ละห้องเช่าโดยเป็นการตรวจวัดตลอดเวลา 

และบันทึกค่าทุกๆ วินาที ข้อมูลที่ได้ส่งผ่านระบบ

เครือข่ายอินทราเน็ตไปยังเครื่องเว็บเซอร์ฟเวอร์ 

เพ่ือรวบรวมเป็นฐานข้อมูล ส่วนหน่ึงเพ่ือใช้สำาหรับ

การสรุปค่าไฟฟ้าประจำาเดือนสำาหรับผู้เช่า ส่วนหนึ่ง

สำาหรับจัดทำาเป็นรายงานสรุปการใช้ไฟฟ้า ประวัติ 

การใช้ไฟฟ้า ค่าไฟฟ้าปัจจุบัน และนำาเสนอผ่าน 

หน้าเว็บเพจในรูปแบบรายงานที่เหมาะสม ซึ่งผู้เช่า

สามารถเข้าถึงเพื่อตรวจสอบได้โดยง่าย ซ่ึงข้อมูล 
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ที่ได้นี้ยังสามารถนำาไปประมวลผลเพื่อใช้ประโยชน์

ในดา้นอืน่ๆ อกี เช่น การคาดการณ์ค่าการใช้พลงังาน

ไฟฟ้า การวางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้า เป็นต้น 

สว่นขยายเพ่ิมเตมิทีท่ำาใหร้ะบบทีน่ำาเสนอนีแ้ตกตา่ง

จากระบบที่กล่าวมาข้างต้น คือ การสั่งการจาก 

เครื่องเว็บเซอร์ฟเวอร์กลับไปยังส่วนตรวจวัดการใช้

พลังงานไฟฟ้าเพื่อควบคุมสวิตช์ตัดตอนไฟฟ้า เพื่อ

การตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าสำาหรับห้องเช่าใดๆ  

เมื่อเกิดเงื่อนไขที่กำาหนดขึ้น เช่น การไม่ได้ชำาระค่า

กระแสไฟฟ้าภายในระยะเวลาท่ีกำาหนด ซ่ึงคุณลักษณะ

ดังกล่าวสามารถพัฒนาไปสู่แนวคิดการชำาระค่าไฟฟ้า

แบบออนไลน์ได้

พื้นฐานการหาค่าพลังงานไฟฟ้า
 ค่ากำาลังงานไฟฟ้าที่อุปกรณ์กลุ่มหนึ่งใช้ 

สามารถคำานวณได้จาก แรงดันไฟฟ้า (Voltage) และ

กระแสไฟฟ้ารวม (Current) ท่ีเกิดจากอุปกรณ์ 

กลุ่มนั้น ดังนี้

 p t i t v t$=^ ^ ^h h h (1)

 เมื่อ p(t) คือ ค่ากำาลังงานไฟฟ้ารวมขณะใดๆ 

(Instantaneous Power) มีหน่วยเป็น วัตต์ (Watt)

  i(t) คือ ค่ากระแสไฟฟ้ารวม มีหน่วย

เป็น แอมแปร์ (Ampere) 

  v(t) คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า มีหน่วยเป็น 

โวลต์ (Volt)

 ในสภาพความเปน็จรงิ อปุกรณไ์ฟฟา้ทีใ่ชใ้น

ชีวิตประจำาวันมีหลากหลายชนิด บางชนิดดูดกลืน

พลังงานไปใช้อย่างเดียว เช่น เตารีด เตาไฟฟ้า  

บางชนิดมีท้ังการดูดกลืนพลังงานและจ่ายพลังงาน

กลับออกมาด้วย พฤติกรรมเช่นน้ีทำาให้รูปคล่ืนของ

กระแสไฟฟ้ารวม i(t) ในสมการที่ (1) เกิดความ 

ต่างเฟส z กับรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า v(t) ดังนั้น 

เมื่อกำาหนดให้

 cosv t V tp

t
~=^ ^h h (2)

และ cosi t I tp

t
~ z= -^ ^h h (3)

 เมื่อ V p

t และ I p

t คือ ค่ายอด (Peak value) 

ของแรงดนัและกระแสทีเ่กดิขึน้ในขณะนัน้ตามลำาดบั 

โดย V p

t ปกติมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยขึ้นกับ

คุณภาพระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ  

ส่วนกระแสรวม I p

t จะขึ้นกับกิจกรรมการใช้ไฟฟ้า

ของอปุกรณแ์ตล่ะตวัในกลุม่นัน้ เชน่ อปุกรณบ์างตวั

ทำางาน-หยุดทำางาน อุปกรณ์บางตัวทำางานมาก-

ทำางานน้อย ซ่ึงส่งผลทำาให้ค่ากระแสยอด I p

t ขณะน้ัน

เปลี่ยนแปลงด้วย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ มีผล

ตอ่การหาคา่การใชพ้ลงังานไฟฟา้รวม ดงันัน้ ตวัแปร

ท้ังสองจึงกำากับตัว t เป็นตัวยกไว้ด้วย เพ่ือให้ทราบว่า 

มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาด้วยเช่นกัน เมื่อแทน 

v(t) และ i(t) ลงในสมการที่ (1) จะได้

 cos cosp t V t I tp

t

p

t
~ ~ z#= -^ ^ ^h h h (4)

จัดสมการ;

2 2 2cos cosp t
V I V I

tp

t

p

t

p

t

p

t

z ~ z
# #

= + -^ ^h h (5)

เมือ่ทำาการอนิทเิกรตสมการที ่(5) เพือ่หาคา่พลงังาน

ไฟฟ้าเฉลี่ยจะพบว่า พลังงานไฟฟ้าที่ได้จะมาจาก

เทอมคงที ่ 2 cos
V Ip

t

p

t

z
#

 เพยีงอยา่งเดยีว สว่นเทอม

ไม่คงที่ 2 2cos
V I

tp

t

p

t

~ z
#

-^ h  ให้ค่าเป็นศูนย์  

เรียกเทอมคงท่ี 2 cos
V Ip

t

p

t

z
#

 ว่า กำาลังไฟฟ้าจริงรวม 

(Total Real Power)

 เนื่องจากการไฟฟ้าฯ คิดค่าไฟฟ้าจากกำาลัง

ไฟฟ้าจริง ดังน้ัน การตรวจวัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า

จึงต้องตรวจวัดจากค่ากำาลังไฟฟ้าจริง ดังนั้น [1]

 cosP
V I

2R

t p

t

p

t
#

z=  (6)

 เรียกเทอม cosz ว่า ตัวประกอบกำาลัง	

(Power	 Factor) ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธ์
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ระหว่าง กระแสรวม i(t) แรงดัน v(t) กำาลังไฟฟ้า

ขณะใดๆ รวม p(t) และกำาลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ยรวม 

(Average Real Power) PR

t  กรณีให้ z = 60° หรือ 

P.F. = cos 60° = 0.5

ภาพที่	1 ความสัมพันธ์ระหว่าง i(t), v(t), p(t) และ PR

t  เมื่อ z = 60°

  การหาค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่อุปกรณ์

ไฟฟ้ากลุ่มหนึ่งใช้ไปในช่วงเวลาหนึ่งทำาได้โดยการ

เก็บสะสมค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์กลุ่มนั้นใช้ 

ต่อวินาที ซึ่งก็คือ ค่ากำาลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ยรวม PR

t  ที่

เกิดขึ้นตลอดช่วงเวลานั้น เมื่อให้ H(Td) เป็นค่า

พลังงานไฟฟ้ารวมที่กลุ่มอุปกรณ์นั้นใช้ไปเป็นระยะ

เวลา Td วินาที ดังภาพที่ 2(ก)

ดังนั้น H PT dt
0

Rd

t

Td

=^ h #  (7)

 แตเ่น่ืองจากการเก็บสะสมค่าในระบบดจิติอล 

เป็นการทำาแบบเวลาเต็มหน่วย (Discrete time)  

ดังนั้น ถ้าให้ระบบเก็บค่าพลังงานไฟฟ้าทุกๆ Dt 

วินาที โดยถือว่าในช่วง Dt กำาลังงานไฟฟ้ามีค่าคงที่ 

ดงัภาพที ่2(ข) ดงันัน้ สมการที ่(7) เขยีนใหมไ่ดเ้ปน็ 

 H H PT N t t
0

1

Rd

n t

n

N

T T= =
T

=

-

^ ^h h /  (8)

เมื่อ PR

n tD  คือ ค่ากำาลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ยที่เวลา nDt

 n, N คือ จำานวนเต็มบวก โดย n < N และ 

   Td = NDt

และถ้าระบบเก็บค่าทุกๆ 1 วินาที แสดงว่า Dt = 1 

ดังนั้น

 H PT
0

1

Rd

n

n

Td

=
=

-

^ h /  (9)

 ค่าพลังงานไฟฟ้า H(Td) มีหน่วยเป็น วัตต์ 

วินาที (W ⋅ s) แต่การคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ 

คิดพลังงานไฟฟ้าเป็น หน่วยการใช้ไฟฟ้า	(Unit) 

โดย 1 หน่วยการใช้ไฟฟ้า มีค่าเท่ากับพลังงานไฟฟ้า

ที่เกิดจากการใช้เครื่องไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ เป็น

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ดังนั้นจากนิยาม

 1 Unit = 1 kW ⋅ Hr = 1,000 W # 3,600s

  = 3,600,000 W ⋅ s

ดังนั้น ค่าพลังงานไฟฟ้าในหน่วย Unit จะเป็น

 3,600,000H
H

T
T

Unitunit d

d=^
^

h
h

 (10)
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ภาพที่	2 การหาค่าพลังงานไฟฟ้าแบบเวลาต่อเนื่อง และแบบเวลาเต็มหน่วย

ระบบตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่านทางเว็บ
	 ภาพรวมของระบบ 

 ไดอะแกรมดังภาพท่ี 3 เริ่มจากส่วนสำาคัญ

ที่สุด คือ ส่วนตรวจวัดกำาลังงานไฟฟ้า (Power 

Consumption Monitoring Unit) เป็นส่วนของ

วงจรอิเล็กทรอนกิส ์ทำาหนา้ทีต่รวจวัดคา่กำาลงัไฟฟา้

แบบหลายช่อง โดยการสุ่มเก็บค่า ในอัตรา 1 ครั้ง/

วินาที/ช่อง และบันทึกเก็บลงในหน่วยเก็บข้อมูล

ชั่วคราวภายใน โดยแต่ละค่าสุ่มจะบันทึกค่าพร้อม

วัน/เวลา ค่าสุ่มนี้จะถูกเก็บบันทึกไว้เป็นข้อมูลดิบ 

ขณะเดียวกันจะทำาการคำานวณค่าสะสมพลังงานไฟฟ้า

ของแต่ละช่องเพื่อใช้เป็นค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า  

ณ เวลาปจัจบุนั ขอ้มลูทัง้หมดจะถกูเกบ็รวบรวมและ

สง่ผา่นเร้าเตอร์ (Router) ไปยงัเวบ็เซร์ิฟเวอร์ (Web 

Server) ที่เว็บเซิร์ฟเวอร์ ข้อมูลจะถูกเก็บรวบรวม

และประมวลผลเพื่อจัดทำาเป็นรายงานสรุปการใช้

พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ การคิดค่าการใช้

กระแสไฟฟ้า เพื่อบริการแก่ผู้เช่า ซึ่งสามารถเข้าถึง

บริการทัง้จากเครือข่ายภายในอนิทราเนต็ (Intranet) 

หรือจากภายนอกผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

(Internet)

ภาพที่	3 ภาพรวมระบบตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้าผ่านทางเว็บ
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	 ส่วนตรวจวัดกำาลังไฟฟ้า	(Power	Con-
sumption	Monitoring	Unit) 
 ไดอะแกรมของระบบดังภาพท่ี 4 ประกอบด้วย 

อุปกรณ์ตัดตอนแม่เหล็ก (Magnetic Contactor) 

เปน็สวติชต์ดัตอนหลกัทีท่ำาหนา้ทีต่ดัตอ่กระแสไฟฟา้

ที่จ่ายเข้าห้องผู้เช่า ซ่ึงถูกควบคุมจากระบบไมโคร

คอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์วัดกระแส (Current Sense 

Device) เป็นอุปกรณ์ตรวจจับปริมาณกระแสไฟฟ้า

ติดตั้งที่สายไฟเมนเข้าห้องเช่าทุกห้อง เป็นอุปกรณ์

ตรวจจับแบบไม่สัมผัส (Contactless) ซ่ึงมีหลายชนิด 

สำาหรับในระบบนี้เลือกใช้แบบที่เรียกว่า ฮอลล์

เอฟเฟค (Hall Effect Device) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ 

สารก่ึงตัวนำาใช้หลักการตรวจวัดสนามแม่เหล็กที่

ปล่อยจากลวดตัวนำาที่มีกระแสไฟฟ้าไหล ความเข้ม

สนามแม่เหลก็จะแปรผนัตรงกบักระแสไฟฟา้ในลวด

ตัวนำานั้น จากนั้นแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้าที่เอาท์พุต 

ถัดมาคือ ส่วนวัดแรงดันไฟฟ้า (Voltage Sense)  

ใช้วงจรตัวต้านทานแบ่งแรงดันเพื่อลดขนาดแรงดัน

ไฟฟ้ากระแสสลับค่าสูงให้มีขนาดเล็กลง และใช้เป็น

ตัวแทนของแรงดันไฟฟ้าในสายไฟ ติดต้ังท่ีสายไฟเมน

เข้าห้องเช่าทุกห้องเช่นกัน ส่วนสำาคัญถัดมาคือ  

วงจรคูณและแยกค่ากำาลังไฟฟ้าจริง (Multiplier & 

Real Power Extraction) ทำาหน้าที่หาค่ากำาลัง

ไฟฟ้าขณะใดๆ p(t) (Instantaneous Power)  

โดยการคูณสัญญาณ i(t) จากอุปกรณ์วัดกระแส 

(Current Sense Device) และสัญญาณ v(t)  

จากอุปกรณ์วัดแรงดัน (Voltage Sense Device) 

จากนั้นจะเข้ากระบวนการแยกค่ากำาลังไฟฟ้าจริง 

(Real Power Extraction) โดยการผ่านวงจรกรอง

ความถ่ีต่ำาผ่าน (Low Pass Filter) เพื่อกรองเอา

เฉพาะค่ากำาลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ย PR

t  ซึ่งมีความถี่ต่ำา  

ให้ผ่านออกไปที่เอาท์พุตและกรองเทอมกระแสสลับ

ซึ่งมีความถี่ 2~ ทิ้ง (ดูสมการที่ (5)) นอกจากนี้ 

ยงัมกีระบวนการชดเชยการเลือ่นเฟสทีเ่กดิจากวงจร

กรองความถี่ต่ำาผ่านทั้งนี้เพื่อรักษาค่าตัวประกอบ

กำาลัง cos z ที่มีมาแต่เดิมมิให้ผิดพลาดไปอันจะ

ทำาให้การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าผิดพลาดไปมาก 

สัญญาณที่ได้คือ ค่ากำาลังไฟฟ้าจริงเฉลี่ย PR

t  ที่เป็น

อยูจ่ริง ณ เวลานัน้ กระบวนการประมวลผลสญัญาณ

ทั้งหมดถูกจัดการภายในชิพหมายเลข ADE7755 

ไดอะแกรมดังภาพที่ 5

ภาพที่	4 ไดอะแกรมส่วนตรวจวัดกำาลังไฟฟ้า (Power Consumption Monitoring Unit)



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 3 ฉบับที่ 6 กรกฎาคม-ธันวาคม 2554

23

ภาพที่	5 ไดอะแกรมภายใน ADE7755 วงจรรวมตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า

 วงจรแยกค่ากำาลังไฟฟ้าจริงนี้จะใช้จำานวน

วงจรเทา่กับจำานวนช่อง (จำานวนหอ้งพกั) ทีต่อ้งการ

ตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า สัญญาณ PR

t  ที่ได้ 

จากทกุชอ่ง ถกูสง่เขา้สูว่งจรแปลงสญัญาณอนาลอก

เป็นดิจิตอลแบบหลายช่องความเร็วสูง เพื่อแปลง

สัญญาณไฟฟ้าให้อยู่ในรูปข้อมูลดิจิตอลท่ีคอมพิวเตอร์

สามารถนำาไปประมวลผลต่อได้ ข้อมูลท่ีแปลงได้จะ

ถูกอ่านออกไปโดยระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เพื่อคำานวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าสะสม Hunit(t) ณ 

เวลาปัจจุบัน ของช่องต่างๆ บันทึกและเก็บรวบรวม

เป็นข้อมูลดิบโดยข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ในรอบ  

24 ช่ัวโมง จะถูกส่งต่อให้กับเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์ 

(Web Server) ผ่านทาง Ethernet Port เพื่อจัด

เตรียมให้อยู่ในรูปที่สามารถให้บริการแก่ผู้ใช้บริการ

ผ่านทางเว็บต่อไป นอกจากนี้ ระบบควบคุมไมโคร- 

คอนโทรลเลอร์ ยังเชื่อมต่อกับส่วนอื่นๆ อีก ได้แก่ 

วงจรขับสวิตช์ตัดตอนแม่เหล็ก (Driver) อุปกรณ์

เก็บข้อมูลชั่วคราว (Temporary Data Storage) 

โมดูลแสดงผลแอลซีดี (LCD Display Module) 

และโมดูลคีย์บอร์ด (Keyboard Module) โดยวงจร

ขับสวิตช์ตัดตอนแม่เหล็กทำาหน้าที่ควบคุมสวิตช์

ตดัตอนแม่เหล็ก เพือ่ใหจ้า่ยหรอืไมจ่า่ยกระแสไฟฟา้

ให้แก่ห้องพักของผู้เช่า โดยการสั่งการนี้จะเป็นการ

สั่งการจากเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์มายังระบบควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งจะสั่งการต่อไปยังวงจรขับ

อีกทอดหนึ่ง อุปกรณ์เก็บข้อมูลชั่วคราวใช้สำาหรับ

เกบ็บนัทกึขอ้มลูการใชพ้ลงังานไฟฟา้ในรปูของไฟล์

ในกรณทีีเ่ครือ่งเซริฟ์เวอรไ์มส่ามารถออนไลนไ์ดเ้ปน็

ระยะเวลาหลายวนั ในสว่นของโมดลูแสดงผลแอลซดี ี

และโมดูลคีย์บอร์ด เป็นส่วนแสดงผลและส่วนป้อน

คา่ใชส้ำาหรบัการปรบัตัง้และบำารงุรกัษาโดยเจา้หนา้ที่

เทคนิค

	 เครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์	(Web	Server)

 เว็บเซิร์ฟเวอร์ เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์หลัก 

ทำาหน้าที่ให้บริการข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าใน 

รปูแบบตา่งๆ แกผู่ใ้ช ้ซึง่ผูใ้ชส้ามารถเขา้ใชบ้รกิารได้

ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและอินทราเน็ต 

นอกจากน้ียังมีหน้าท่ีร้องขอข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า

จากส่วนตรวจวัดกำาลังไฟฟ้า (Power Consumption 

Monitoring Unit) และกำาหนดเงื่อนไขเพื่อสั่งการ

ให้จ่ายหรือไม่จ่ายกระแสไฟฟ้าแก่ผู้เช่าห้องได้ เช่น 

กรณีผู้เช่าไม่ชำาระค่ากระแสไฟฟ้าเกินกว่าเวลาที่

กำาหนด

 ในส่วนของการให้บริการข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟา้แกผู่ใ้ช ้เครือ่งเวบ็เซริฟ์เวอร ์มหีนา้ทีใ่หบ้รกิาร

ข้อมูลในรูปแบบหลักๆ ดังนี้ 

 1. ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ณ ปัจจุบัน 

ระบบจะรายงานปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า นับจาก

การตัดยอดเม่ือเดือนท่ีผ่านมาจนถึงปัจจุบัน พร้อมท้ัง

สรุปค่าใช้จ่าย ณ ปัจจุบัน
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 2. รายงานสรุปข้อมูลย้อนหลังการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า ระบบจะรายงานข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า

ย้อนหลัง ตามความต้องการของผู้เช่า เช่น รายงาน

การใช้กระแสไฟฟ้าในรอบ 1 ปี ดังตัวอย่างภาพที่ 6 

รายงานการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละวันในรอบ  

1 เดือนที่กำาหนด โดยสามารถรายงานทั้งรูปแบบ 

ค่าสัมบูรณ์ในต่ละวันและค่าสะสม ดังภาพที่ 7 

ภาพที่	6 ตัวอย่างรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า แบบรายเดือน

ภาพที่	7 ตัวอย่างรายงานการใช้พลังงานไฟฟ้า แบบรายวัน (ก) แบบค่าสะสม (ข) แบบค่าสัมบูรณ์

สรุป
 ระบบที่นำาเสนอนี้ กำาลังอยู่ในระหว่างการ

พัฒนา แนวคิดของระบบทำาให้ผู้ประกอบการหอพัก

สามารถจดัการเรือ่งการคิดค่ากระแสไฟฟ้า การพมิพ์

รายงาน และสามารถขยายขอบเขตการพฒันาใหเ้กดิ

การใช้งานในรูปแบบใหม่ๆ เช่น การซ้ือค่าไฟฟ้า 

แบบออนไลน์ผ่านตู้หยอดเหรียญ เป็นต้น 
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