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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของการวิจัย
โดยทั่วไปเครื่องมือที่ใชวัดพลังงานไฟฟา ถูกสรางจากมิเตอรวัดชนิดขดลวด  โดยมีขดลวด

2 ชุด ขดลวดชุดที่ตอขนานกับภาระ(Load) จะถูกเรียกวาขดลวดแรงดัน (Potential coil) สวนขด
ลวดที่ตออนุกรมกับภาระเรียกวาขดลวดกระแส (Current coil)  ขดลวดทั้ง 2 ถูกพันอยูบนแทงโลหะ
เพื่อสรางเปนวงจรสนามแมเหล็กขึ้น แผนจานอลูมิเนียมบาง ที่วางตัวอยูระหวางแทงโลหะทั้งสอง
จะถูกเหนี่ยวนําจากสนามแมเหล็กและเกิดกระแสไหลวน (Eddy current) สงผลใหเกิดเปนแรงบิด
หมุนแผนจาน ความเร็วในการหมุนของแผนจานนี้จะเปนสัดสวนกับกําลังไฟฟาที่ใช ดังนั้นจํานวน
รอบที่แผนจานหมุนใน 1 ชวงเวลาจะถูกนํามาคํานวณเปนคาการใชพลังงานไฟฟา จะพบมาตรวัด
ชนิดนี้ไดทุกบาน ในรูปของมิเตอรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง (Kilowatt hour meter)  ความแมนยําและ
ความเที่ยงตรงของระบบการวัดแบบนี้จะขึ้นอยูคุณภาพของวัสดุที่ใช เชน แผนจานหมุนและแกน
ของขดลวด การลาและการสึกหรอของจุดหมุน คุณภาพของขดลวด เปนตน ซ่ึงจะเปนปญหาดาน
เสถียรภาพของผลการวัดพลังงานในระยะยาว ดังในภาพประกอบที่ 1-1 แสดงหลักการทํางานของ
มาตรวัดชนิดขดลวด

ภาพประกอบ 1-1  มิเตอรวัดพลังงานไฟฟา

ในงานวิจัยนี้จะออกแบบและพัฒนาอุปกรณ มีจุดมุงหมายที่จะเพิ่มศักยภาพของระบบวัด
พลังงานไฟฟา   ทําใหนําไปสูการปรับปรุงการใชพลังงาน   โดยการตรวจวัดและทําการวิเคราะหหา
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สภาพการใชพลังงานและการสูญเสียที่เกิดขึ้นในเครื่องจักร อุปกรณไฟฟาตางๆ ซ่ึงนําไปสูการ
ประเมินศักยภาพในการประหยัดพลังงานไฟฟา และเปนแนวทางในการปรับปรุงการใชพลังงาน
อยางมีประสิทธิภาพ  โดยมีองคประกอบหลัก 3 สวน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 1-2

1. สวนตรวจวัดพลังงานไฟฟา (Energy meter)  ซ่ึงสวนนี้จะใชวงจรโซลิดสเตท แทน
มิเตอรวัดแบบขดลวดเพื่อเพิ่มความแมนยํา

2. สวนประมวลผลพลังงานไฟฟา  (Host  computer)  ซ่ึงสวนนี้จะใชคอมพิวเตอรสวน
บุคคล เชื่อมโยงกับระบบ สงผานขอมูล ผานพอรตอนุกรม

3. สวนเชื่อมโยงเครือขาย (Network interface) สวนนี้จะแปลงสัญญาณที่ไดจากสวน
       ตรวจวัดพลังงานไฟฟา เพื่อสงผานขอมูล ผลการวัดบนสายสงกําลังไฟฟา (Power-
       line carrier ,PLC)

ภาพประกอบ 1-2  แผนผังเครื่องตรวจวัดพลังงานไฟฟาแบบรวมศูนย
                                              โดยผานทางเครือขายไฟฟา

1.2 การตรวจเอกสาร
1.2.1 Watt-Hour Meter using PIC16C923 and CS5460 [ Brett Duane, Stephen Humb

Microchip Technology Inc., 2000] เปนบทความที่นําเสนอการประยุกตใชไมโครคอนโทรลเล
PIC16C923 ในการควบคุมการทํางานของวงจรสําเร็จรูปวัดคาพลังงานไฟฟา โดยใช CS5460 ข
บริษัท Cirrus Logic®/Crystal Power Measurement, มีการเก็บขอมูลของพลังงานไฟฟาโด
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24C01,Serial EEPROM, และใหแสดงผลที่หนาจอ LCD คาที่แสดงผลหนาจอของ LCD ประกอบ
ดวย คาพลังงานไฟฟาจริง(True power), คาพลังงานไฟฟาปรากฏ (Apparent power), คาเพาเวอร
แฟกเตอร(Power factor) รวมทั้งคาของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาประสิทธิผล(RMS voltage, 
RMS current) ภาพประกอบที่ 1-3  แสดงระบบของเครื่องวัดพลังงานไฟฟา

ภาพประกอบ 1-3 โครงสรางของระบบเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา

1.2.2 A Low Cost Watt-Hour Energy Meter Based on the ADE7757 [Stephen T. English.,
1997] เปนบทความที่นําเสนอการออกแบบมาตรวัดพลังงานไฟฟาแบบโซลิดสเตต โดยใชวงจร
รวม ADE7757 ทําหนาที่ตรวจวัดคาพลังงานไฟฟา ของระบบไฟฟาหนึ่งเฟส ขนาดแรงดัน 220
โวลท และพิกัดกระแสสูงสุด(Imax) 30 แอมแปร ตามมาตรฐานสากล IEC 61036 (2000-09)

1.2.3 Current Sensing for Energy Meter [William Koon, Energy Measurement Group]
เปนบทความที่นําเสนอ ตัวตรวจวัดสัญญาณกระแส(Current Sensing) ซ่ึงในปจจุบันมีอยูดวยกัน 3
วิธี คือ Current shunt, Current transformer และ Hall effect sensor  โดยกลาวถึงคุณสมบัติของตัว
จับสัญญาณกระแสแตละประเภทและไดเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของ Current shunt, Current
transformer และ Hall effect sensor

1.2.4 Design and Development of Solid-state Single-Phase Electric Energy Meter [Sawit
Tanthanuch., 2002] เปนบทความที่นําเสนอการออกแบบและพัฒนามาตรวัดพลังงานไฟฟาแบบโซ
ลิดสเตต สําหรับการวัดไฟฟาเฟสเดียว เครื่องตนแบบประกอบดวยวงจรรวมเอดี 7755 ทําหนาที่
ตรวจวัดคาพลังงานไฟฟา  ที่ใชไปแลวสงผานขอมูลไปประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร ใน
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ตระกูลเอ็มซีเอส 51 แสดงผลบนจอผลึกเหลว เครื่องตนแบบถูกสรางตามมาตรฐานไออีซี 1036
สําหรับมาตรวัดชั้นหนึ่ง จึงสามารถประยุกตใชเปนมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง มีความแมนยําอยูใน
ยาน ± 3  นอกจากนี้ยังเพิ่มความสามารถในดานการรายงานคาพลังงานไฟฟา, มูลคาพลังงานไฟฟา
และการถายโอนขอมูลผลการวัดกับคอมพิวเตอร สงผลใหขีดความสามารถสูงขึ้นกวาวัดแบบเดิมที่
เปนขดลวด

1.2.5 ST7538 FSK Power-Line Transceiver Demo-kit Description [Giuseppe Cantone.,
2003] เปนบทความที่นําเสนอการรับสงขอมูลผานทางสายไฟฟา โดยใช ไอซี ST7538 ทําหนาที่รับ
สัญญาณดิจิตอลเขาที่ขา TxD และแปลงเปนสัญญาณซายนูซอยด (FSK Sinusoidal) ออกที่ขา
ATOP1/ATOP2 ซ่ึงสัญญาณที่เอาพุทนี้จะอินเฟสซึ่งกันและกัน มีอัตราการสงขอมูล(Baud rate) ถึง
4 ชอง คือ 600,1200,2400 และ4800 สามารถเลือกยานความถี่ใชได 8 ยานความถี่ดวยกัน คือ
60,66,72,82.05,86,110 และ 132.5 kHz.

1.2.6 Performance Analysis of FSK Power Line Communications Systems Over the
Time-Varying Channels: Measurements and Modeling[Hakki Cavdar, Member, IEEE.,2004] เปน
บทความที่นําเสนอรูปแบบการสื่อสารผานทางสายไฟฟาเอซี (Power Line Communication) ซ่ึงได
ศึกษามาตรฐานการออกแบบและการวางแผนของระบบการสื่อสารผานทางสายไฟฟา (PLC) โดย
การทดสอบการรับสงขอมูล โดยใชโมเดลของ ABCD เมตริกซ และการจําลองสัญญาณ โดยใช
โปรแกรม Electronics workbench  ในการวิเคราะห ซ่ึงทําการทดสอบระบบสายสงในประเทศตุรกี
โดยมีสัญญาณพาหะ อยูในชวงความถี่ 50-200 kHz โดยพิจารณาผลที่เกิดจากโหลดในระบบ,
ความถี่, ความยาวของสายสงและหมอแปลงแรงดัน ซ่ึงมีการตรวจสอบขอมูล การรับสงขอมูลโดย
ใชวิธี FSK มอดูเลชั่น

1.3 วัตถุประสงค         
             1.3.1   ศึกษา พัฒนา และออกแบบระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟา ดวยไมโครคอนโทรลเลอร       
                        และอุปกรณโซลิดสเตท
             1.3.2   ศึกษา พัฒนา และออกแบบระบบสื่อสารขอมูลผานสายสงกําลังไฟฟา

1.3.3   ศึกษา พัฒนา และออกแบบระบบประมวลผลการวัดพลังงานไฟฟาแบบรวมศูนย
1.3.4   สรางตนแบบระบบการวัดพลังงานไฟฟาแบบรวมศูนย โดยผานเครือขายไฟฟากําลัง

                       หลัก
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1.4 ขอบเขตงานวิจัย
     1.4.1   ศึกษาโครงสรางการทํางานของมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบ 1 เฟส ขนาด 15/45

         แอมแปร 220 โวลท
            1.4.2  สรางเครื่องตนแบบ
            1.4.3   ศึกษาการควบคุมอุปกรณไฟฟาโดยการสงสัญญาณควบคุมกับสายไฟฟากระแสสลับ
            1.4.4   ออกแบบระบบศูนยรวมวัดพลังงานไฟฟา

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย
             1.5.1  ศึกษาและออกแบบตัวตรวจรูแรงดัน,กระแสไฟฟาและวงจรโซลิดสเตท  สําหรับวัด
พลังงานไฟฟาออกแบบการประมวลผลการวัดพลังงานไฟฟา โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร และทํา
การทดสอบ เปรียบเทียบเกณฑมาตรฐาน IEC 1036
             1.5.2    ศึกษาและออกแบบโปรแกรมที่สามารถเชื่อมตอระบบสื่อสารขอมูลและออกแบบ
โปรแกรมแสดงผลการวัดพลังงานไฟฟาได จากนั้นทําการทดสอบ เก็บขอมูล เปรียบเทียบผล
             1.5.3   ศึกษาและออกแบบวงจรผสมสัญญาณขอมูลกับสัญญาณในสายสงกําลังไฟฟา จาก
นั้นทําการทดสอบ เก็บขอมูล เปรียบเทียบผล
             1.5.4   ทดสอบเครื่องวัดพลังงานไฟฟาแตละตัว ในระบบเครือขาย และทําการทดสอบวงจร
 ผสมสัญญาณขอมูลกับสัญญาณในสายสงไฟฟา
             1.5.5   สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
       1.6.1  สามารถตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาไดอยางแมนยํา เที่ยงตรง
       1.6.2  สามารถจัดประเมินการใชพลังงานไฟฟาแบบเวลาจริงได

1.6.3  เพื่อความสะดวกในการบันทึก/จัดเก็บ คาการใชพลังงานไฟฟาได
1.6.4  พัฒนาความสามารถระบบการวัดพลังงานไฟฟา เพื่อการปรับปรุง/ประหยัดการใช

   พลังงานไฟฟา
1.6.5  พัฒนาความสามารถระบบการวัดพลังงานไฟฟา เพื่อการปรับปรุง/ประหยัดการใช

    พลังงานไฟฟา
        1.6.6  สามารถพัฒนาระบบเพื่อใชงานเชิงพาณิชยไดในอนาคต
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