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     บทท่ี 4

การทดสอบและผลการทดสอบมาตรวัดพลังงานไฟฟา

ในบทนี้จะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการทดลอง ตลอดจนถึงกระบวนการวิเคราะหการวัด
คาพลังงานไฟฟา เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  โดยมีองค
ประกอบหลัก 3 สวน คือสวนตรวจวัดพลังงานไฟฟา (Energy meter)  ซ่ึงสวนนี้จะใชวงจรโซลิด 
สเตท  สวนที่สองคือสวนประมวลผลพลังงานไฟฟา  (Host computer)  ซ่ึงสวนนี้จะใชคอมพิวเตอร
สวนบุคคล เชื่อมโยงกับระบบ สงผานขอมูล ผานพอรตอนุกรม และสวนที่สามเปนสวนเชื่อมโยง
เครือขาย (Network interface) สวนนี้จะแปลงสัญญาณที่ไดจากสวนตรวจวัดพลังงานไฟฟา เพื่อสง
ผานขอมูล ผลการวัดบนสายสงกําลังไฟฟา (Power  line carrier,PLC)

4.1 ความสัมพันธระหวางสัญญาณกระแสและสัญญาณแรงดัน
ในสวนของสัญญาณกระแสที่ชองสัญญาณ 1(Channel 1) ทําการออกแบบโดยใชแกนเฟอร

ไรท มีขนาดเสนผาศูนยกลางวงนอก 28 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลางวงใน 14 มิลลิเมตร มีความหนา
ของแกน 10 มิลลิเมตร โดยใชลวดเบอร 42 พันรอบแกนจํานวน 500 รอบ  โดยทําการทดลองเพื่อ
หาความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดัน โดยใชคาความตานทาน 5 โอหม ดังภาพประกอบ 4-1 
รูปแบบวงจรสัญญาณกระแส

 

                                      ภาพประกอบ 4-1 แกนเฟอรไรท
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เปรียบเทียบผลการทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดัน โดยใชคาความ
ตานทาน 5 โอหมและ 10 โอหม  โดยความสัมพันธแสดงใหเห็นวาเปนเชิงเสน ดังภาพประกอบ 4-2 
และภาพประกอบ 4-3

ภาพประกอบ 4-2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดัน
                                                    ใชคาความตานทาน 5 โอหม

ภาพประกอบ 4-3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดัน
                                                     ใชคาความตานทาน 10 โอหม

y =  18.505x  +  0.7035 
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ในการออกแบบสวนตรวจวัดพลังงานไฟฟา โดยใชวงจรรวมเบอร ADE 7755 ซ่ึงผลที่ได
จากการตรวจวัดคาพลังงานไฟฟาจริง จะออกมาเปนสัญญาณพัลส โดยความถี่ทางดานเอาพุท ที่ขา 
CF จะมีความสัมพันธกับคาของพลังงานไฟฟาที่ใชไป ภาพประกอบ 4-4 แสดงการออกแบบวงจร
สวนตรวจวัดคาพลังงานไฟฟา และตารางการทดลองเมื่อปอนสัญญาณแรงดันและกระแสจากภาย
นอก จะไดความสัมพันธระหวางกระแสและความถี่ CF โดยปอนระดับแรงดันคงที่ 100 และ 200 
มิลลิโวลท

ภาพประกอบ 4-4 สวนตรวจวัดพลังงานไฟฟาโดยใชวงจรรวมเบอร ADE 7755
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ตารางที่ 4-1  แสดงความสัมพันธระหวางกระแสและความถี่ CF

Vin

(mVrms)
Vref

(V.)
Tmeasure

(Second)
Fcalculate

(Hz.)
Fmeasure

(Hz.)
100 2.50 0.332 3.012 3.011
110 2.50 0.301 3.322 3.314
120 2.50 0.276 3.623 3.612
130 2.50 0.255 3.921 3.914
140 2.50 0.237 4.219 4.215
150 2.50 0.221 4.525 4.519
160 2.50 0.207 4.831 4.821
170 2.50 0.195 5.128 5.121
180 2.50 0.184 5.435 5.421
190 2.50 0.174 5.747 5.722
200 2.50 0.165 6.061 6.025

ภาพประกอบ 4-5   แสดงความสัมพันธระหวางกระแสและความถี่ CF
                                                     โดยปอนคาแรงดันคงที่ 100 mV.
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ตารางที่ 4-2  แสดงความสัมพันธระหวางกระแสและความถี่ CF

Vin

(mVrms)
Vref

(V.)
Tmeasure

(Second)
Fcalculate

(Hz.)
Fmeasure

(Hz.)
100 2.50 0.166 6.024 6.024
110 2.50 0.150 6.667 6.626
120 2.50 0.138 7.246 7.228
130 2.50 0.127 7.874 7.828
140 2.50 0.118 8.475 8.433
150 2.50 0.110 9.091 9.032
160 2.50 0.103 9.709 9.634
170 2.50 0.097 10.309 10.241
180 2.50 0.092 10.870 10.842
190 2.50 0.087 11.494 11.456
200 2.50 0.082 12.195 12.054

ภาพประกอบ 4-6  แสดงความสัมพันธระหวางกระแสและความถี่ CF
โดยปอนคาแรงดันคงที่ 200 mV.
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เมื่อไดศึกษาองคประกอบตางๆ ขางตนและไดทําการทดสอบสัญญาณแรงดันและสัญญาณ
กระแส จากนั้นทําการประกอบมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง (Kilowatt hour meter) และไดทําการ
ทดสอบการทํางานของมาตรวัด ดังภาพประกอบ 4-7

      ภาพประกอบ 4-7 เครื่องตนแบบมาตรวัดพลังงานไฟฟา

เพื่อใหการทดสอบและการทํางานมาตรวัดมีความสะดวกและแข็งแรง จึงประกอบแผนวง
จรและอุปกรณตางๆ ไวในกลองสําเร็จรูปปองกันน้ําเขา และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา ดานบน
ของกลอง ดังภาพประกอบ 4-8

ภาพประกอบ 4-8 เครื่องตนแบบมาตรวัดพลังงานไฟฟาขณะจายโหลด
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4.2 การวัดคาพลังงานไฟฟา
4.2.1 วัดคาโหลดตานทาน

ทดสอบวงจรสําเร็จรูป ADE 7755  ซ่ึงเปนวงรวมสําหรับแปลงคาผลคูณของสัญญาณแรง
ดันและสัญญาณกระแสใหเปนความถี่ (Product-to-frequency converter) สัญญาณแรงดันเขาที่ขา 7 
และขา 8 สวนสัญญาณกระแสเขาที่ขา  5 และ6 ของไอซี สําหรับการคํานวณคา พลังงานไฟฟา โดย
ทดสอบปอนโหลดประเภท Resitive load ดังภาพประกอบ 4-9

ภาพประกอบ 4-9   สัญญาณดานออกของวงจรตรวจวัดพลังงานไฟฟาโดยปอน
                                               Resistance load  ขนาด 1,000 วัตต
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4.2.2 วัดคาโหลดเหนี่ยวนํา
ทดสอบ โดยจายกําลังไฟฟากับโหลดประเภท Inductive load ซ่ึงมีคากําลังไฟฟา 350 วัตต  

ดังภาพประกอบ 4-10

ภาพประกอบ 4-10  สัญญาณดานออกของวงจรตรวจวัดพลังงานไฟฟาโดยปอน
                                        Inductance   load ขนาด 350 วัตต
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4.2.3 วัดคาโหลดสวิตชิง
ทดสอบ โดยจายกําลังไฟฟาใหกับโหลดประเภท Switching   ดังภาพประกอบ 4-11

ภาพประกอบ 4-11  สัญญาณดานออกของวงจรตรวจวัดพลังงานไฟฟาโดยปอน
                                                     โหลดประเภท  Switching
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    เปรียบความสัมพันธระหวางปริมาณโหลดที่ใชกับจํานวนพัลสที่เกิดขึ้น จะเห็นไดวา
ปริมาณโหลดจะแปรผันตรงกับจํานวนพัลส ดังภาพประกอบ 4-12

ภาพประกอบ 4-12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโหลด กับจํานวนพัลส

4.3 การพาหผานสายสงกําลัง  (Power Line Carrier ,PLC)
4.3.1 ภาคสงสัญญาณ

การปรับแตงวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลไปเปนสัญญาณความถี่ เมื่อทําการตอวงจรเสร็จ
แลว ทําการปอนสัญญาณลอจิก “1” ขนาดแรงดัน 5 โวลท และสัญญาณลอจิก “0” เขาที่ขา 9 ของ 
IC XR 2206 จะไดสัญญาณเอาทพุทที่ขา 2 เปนรูปคลื่นซายน ที่มีความถี่ที่แตกตางกัน 2 ความถี่ คือ

ลอจิก “1” จะไดสัญญาณรูปคลื่นซายน ที่มีความถี่ 1,200  Hz.
ลอจิก “0” จะไดสัญญาณรูปคลื่นซายน ที่มีความถี่ 2,200  Hz.

ภาพประกอบ 4-13  แสดงสัญญาณที่ไดจากวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนความถี่ ที่ ลอจิก “1”
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ภาพประกอบ 4-14 แสดงสัญญาณที่ไดจากวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเปนความถี่ ที่ ลอจิก “0”

4.3.2 ภาครับสัญญาณ
การทดสอบวงจรถอดรหัสสัญญาณความถี่ เนื่องจากสัญญาณที่ไดจากภาคสง หลังจากการ

มอดูเลตผานสายไฟฟาแลวขนาดแอมปลิจูดคอนขางต่ํา เพราะถูกลดทอนลงไปในสายไฟฟานั่นเอง 
หลังจากผานวงจรจูนความถี่ซ่ึงเปนวงจรแบนดพาสฟลเตอรรูปตัวพาย หลังจากนั้นจะทําการขยาย
สัญญาณใหแรงขึ้น แตสัญญาณที่ไดยังมีพาหะปะปนอยู ดังนั้นจึงตองกําจัดสัญญาณแบบเอฟเอ็ม 
ซ่ึงเปนเฟสลอกลูปใชในการดีเทคสัญญาณแบบเอฟเอ็ม ซ่ึงแสดงสัญญาณความถี่ที่ไดจากการดีเทค
เตอร ดังภาพประกอบ 4-15

ภาพประกอบ 4-15 แสดงสัญญาณที่ภาค FM  DEMODULATOR (ระยะ 5 เมตร)
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ภาพประกอบ 4-16 แสดงสัญญาณที่ภาค FM  DEMODULATOR (ระยะ 10 เมตร)

4.4 ผลการทดสอบการวัดพลังงานไฟฟา โดยสงผานสายไฟฟา
ทําการทดสอบวัดคาพลังงานไฟฟา โดยใหแสดงผลบนโปรแกรมทดสอบ Hyper terminal 

ซ่ึงในการทดสอบการสงขอมูลผานสายสงไฟฟาจากมาตรวัดไปยังคอมพิวเตอร โดยใชระยะทางใน
การทดสอบที่ 10 เมตรและ 30 เมตร ซ่ึงผลที่ได ดังภาพประกอบที่ 4-17

                   ภาพประกอบ 4-17  ผลการทดสอบการสงขอมูลผานสายสงไฟฟาระยะทาง 10 เมตร

คาพลังงานไฟฟา

คาพลังงานไฟฟา
เปนหนวยทศนิยม



58

       ภาพประกอบ 4-18  ผลการทดสอบการสงขอมูลผานสายสงไฟฟาระยะทาง 30 เมตร

4.5 สรุปทายบท
จากผลการทดสอบการวัดคาพลังงานไฟฟาของมาตรวัด วัตต-ช่ังโมง(Kwatt-hour meter)

โดยทําการวัดคาพลังงานไฟฟา ของโหลดประเภทตางๆ ซ่ึงสัญญาณพัลสที่วัดไดจะแปลผันโดยตรง
กับคาพลังงานไฟฟาที่ใชไป และมีการออกแบบตามขอกําหนดของมาตรฐาน IEC 1036 ของมาตร
วัดประเภท 1(Class 1 meter) โดยกําหนดใหมีคาความผิดพลาดของการวัดมีคาต่ํากวารอยละ 1 %  
ในสวนของการโปรแกรมนับสัญญาณพัลส ใชไมโครคอนโทรลเลอร ควบคุมใหนับสัญญาณที่
ขอบขาลงของพัลส และใหแสดงผลคาพลังงานในโมดูล LCD โดยเพิ่มเติมสวนเก็บรักษาขอมูลไว 
ในขณะไฟดับ โดยใชแบตเตอรี่แบ็คอัพขนาด 3 โวลท และมีการอานและเขียนขอมูลจากสาย
สัญญาณ (I2C)

ในสวนการรับสงขอมูลบนสายไฟฟา จากการทดสอบยังมีขอจํากัดในสวนของระยะทาง
และประสิทธิภาพของการรับสง ซ่ึงมีสัญญาณรบกวนอยูในระดับหนึ่ง ดังผลที่แสดงในโปรแกรม
ทดสอบ Hyper terminal
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