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บทที ่1 
 

บทน า 

1.1. แนวเหตุผลในการท าวิทยานิพนธ์ 

ปัจจุบันประเทศไทยมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นทุกปี ท าให้ต้องมีการผลิต
กระแสไฟฟ้ามากขึ้นเพ่ือตอบสนองความต้องการทางพลังงานที่เพ่ิมขึ้น เหตุดังกล่าวท าให้สายส่งต้อง
รับภาระมากขึ้นในการส่งกระแสไปถึงผู้ใช้ไฟฟ้า แต่ทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
(EGAT)ไม่ได้มีการตรวจวัดขีดจ ากัดกระแสของสายส่งอย่างจริงจัง แต่ได้ใช้วิธีก าหนดขีดจ ากัดกระแส
ของสายส่งเป็นแบบคงที่ ท าให้บางครั้งเมื่อกระแสโหลดมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นอาจจะเกินขีดจ ากัด
กระแสของสายส่ง และผู้ควบคุมก็ไม่สามารถทราบได้ว่าสายส่งเส้นนั้นสามารถรองรับปริมาณกระแส
เพ่ิมได้อีกเท่าไหร่เมื่อเกิดเหตุการณ์ที่ต้องจ่ายกระแสโหลดเพ่ิมปริมาณมาก วิธีแก้ปัญหาดังกล่าว
อาจจะใช้วิธีเพ่ิมแนวสายส่งใหม่ หรือเปลี่ยนชนิดตัวน าที่สามารถรับกระแสโหลดได้มากกว่าที่ใช้
ปัจจุบัน 

วิธีทั้งสองดังกล่าวข้างต้นนั้นใช้เวลาในการด าเนินการมากและมีค่าใช้จ่ายสู ง การ
แก้ปัญหาในระยะสั้นจึงใช้วิธีเพ่ิมประสิทธิภาพของสายส่งเส้นเดิมให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยการหาค่า
ขีดจ ากัดกระแสในสายส่งเหนือหัว(Overhead Transmissions Line)ซึ่งเปลี่ยนไปตามสภาพแวดล้อม
และสภาพอากาศของบริเวณนั้นๆเรียกว่า ขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัต หรือ Dynamic line rating 
(DLR) ขีดจ ากัดกระแสของแต่ละฤดูกาลไม่เท่ากัน เช่น ฤดูร้อนในประเทศไทยเป็นช่วงที่มีอากาศร้อน
มากที่สุด และมีปริมาณการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดของปี ผลจากความร้อนตามฤดูท าให้สายส่งรับภาระได้
น้อยลงกว่าฤดูกาลอ่ืนๆที่มีอากาศเย็นกว่า เนื่องจากความต้านทานของสายส่งที่เพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิ
อากาศ ประกอบกับปริมาณกระแสการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของปี จึงมีโอกาสที่พลังงานที่ส่งไปอาจจะเกิน
ขีดจ ากัดของสายส่ง เป็นเหตุให้สายส่งอาจจะเกิดการเสื่อมสภาพเร็วกว่าปกติ และความร้อนที่เพ่ิมขึ้น
อาจจะท าให้สายส่งหย่อน(Sag)มากขึ้นจนถึงระยะปลอดภัยขั้นต่ า(Minimum Clearance)ดังรูปที1่-1 

 
รูปที่ 1-1 ระยะหย่อนที่เพ่ิมขึ้นเนือ่งจากความร้อนของสายส่ง 
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เพ่ือป้องกันไม่ให้สายส่งเสื่อมสภาพ ผู้ดูแลสายส่งจะต้องคอยตรวจสอบตลอดเวลาว่า
กระแสในสายส่งมีค่าใกล้เคียงขีดจ ากัดหรือไม่ ถ้าใกล้เคียงจะต้องจ ากัดกระแสไว้ แล้วให้กระแสส่วนที่
เหลือไหลไปทางสายส่งเส้นที่ยังไม่ถึงแทน 

ปัจจุบันประเทศไทยใช้ขีดจ ากัดกระแสแบบคงที่ หรือ Static line rating (SLR) ที่
ค านวณหาค่าขีดจ ากัดกระแสจากพารามิเตอร์ที่มีค่าคงที่ และเป็นกรณีที่แย่ที่สุด เช่น ความเร็วลมต่ า
ที่สุด อุณหภูมิสภาพแวดล้อมสูงสุด ท าให้ขีดจ ากัดรวมของกระแสทั้งหมดต่ ากว่าความเป็นจริง 

 

รูปที่ 1-2 ชุดตรวจวัดพารามิเตอร์สภาพแวดล้อมรอบสายส่ง 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการพัฒนาชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ดังรูปที่ 1-2 ที่จ าเป็นต่อ
การค านวณหาค่าพิกัดกระแสแบบพลวัตผ่านเซนเซอร์ต่างๆ เช่น ความเร็วลม ทิศทางลมกระท าต่อ
แนวสายส่ง อุณหภูมิสภาพแวดล้อมรอบๆสายส่ง สภาพท้องฟ้า โดยการค านวณจะอ้างอิงมาตรฐาน
IEEE 738 Rev.2006[1] 

1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

พัฒนาชุดตรวจวัดค่าพิกัดกระแสแบบพลวัตของระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูงตาม
มาตรฐานIEEE 738[1] ที่สามารถติดตั้งได้โดยไม่ต้องหยุดจ่ายกระแสและไม่สัมผัสกับสายส่ง พร้อม
พัฒนาโปรแกรมส าหรับติดต่อผู้ใช้งานและติดต่อชุดตรวจวัด 

1.3. ขอบเขตงานวิจัย 

ระบบที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วยสองส่วนหลัก คือ ส่วนชุดตรวจวัด
สภาพแวดล้อมสายส่ง และโปรแกรมน าค่าจากชุดตรวจวัดมาค านวณและแสดงผล 
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1.3.1. ชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ 

พัฒนาชุดตรวจวัดพารามิเตอร์สภาพแวดล้อมรอบสายส่งที่จ าเป็นต่อการค านวณหา
ขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัต มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจวัด ความเร็วลม ทิศทางลม และอุณหภูมิสภาพอากาศ 

2. ใช้เครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่2Gในการติดต่อสื่อสารระหว่างชุดตรวจวัดและ
โปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ 

3. ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน 

1.3.2. โปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ส าหรับติดต่อกับชุดตรวจวัดและแสดงผลต่างๆดังนี้ 

1. ขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัตที่ค านวณตามมาตรฐานIEEE 738[1] 

2. แผนที่แนวสายส่งสถานีฯไทรน้อย-โรงไฟฟ้าวังน้อย(ช่วงสั้นๆ)และจุดที่ติดตั้งชุดวัด 

3. ผลการค านวณแผนภูมิเส้นระหว่างขีดจ ากัดกระแสที่ค านวณและกระแสโหลด 

1.4. วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษามาตรฐานIEEE 738 Rev.2006[1] 

2. ทดสอบการค านวณตามมาตรฐาน[1]บนโปรแกรมMATLAB 

3. ศึกษาและเลือกใช้เซนเซอร์ต่างๆที่จ าเป็นต้องใช้ตรวจวัดสภาพแวดล้อมตามมาตรฐาน[1] 

4. ออกแบบและเขียนโปรแกรมควบคุมชุดตรวจวัดสภาพแวดล้อมรอบสายส่ง 

5. สร้างและทดสอบการท างานของชุดตรวจวัดสภาพแวดล้อม 

6. ออกแบบและเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์เพ่ือติดต่อกับชุดตรวจวัด 

7. เขียนโปรแกรมเพ่ือรับค่าพารามิเตอร์จากชุดตรวจวัดบนเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ผ่าน
ดาต้าโหมดในการรับ-ส่งข้อมูลโดยใช้โมเด็มส าเร็จรูป และทดสอบการส่งข้อมูล 

8. เขียนโปรแกรมเพ่ือค านวณหาขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัตจากข้อมูลที่ได้รับจากชุด
ตรวจวัด พร้อมแสดงแผนที่แนวสายส่งและจุดติดตั้งชุดตรวจวัด เพ่ือทดสอบการแสดงผล
ของโปรแกรม 



 

 

4 

9. น าชุดตรวจวัดไปทดสอบที่แนวสายส่งไฟฟ้าแรงสูง จากสถานีฯไทรน้อย-โรงไฟฟ้าวังน้อย 
วงจรที่1 

10. รวบรวมผลการทดลอง สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ์ 

1.5. ล าดับขั้นตอนการน าเสนอผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์นี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น6บท ดังนี้ บทที่2 กล่าวถึงหลักการและมาตรฐาน
ที่เก่ียวข้อง เช่น หลักการสมดุลความร้อน, มาตรฐานIEEE738 บทที3่ กล่าวถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์
ชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ และพลังงานที่ใช้ในชุดตรวจวัด บทที่4 การออกแบบโปรแกรมติดต่อผู้ใช้งาน
และติดต่อกับชุดตรวจวัด บทที่5 การน าชุดตรวจวัดไปทดลองตรวจวัดนอกสถานที่ที่แนวสายส่ง
ไฟฟ้าแรงสูง วังน้อย-ไทรน้อย บทที6่ สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที ่2 
 

ความรู้พื้นฐาน และมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 

บทนี้กล่าวถึงความรู้ พ้ืนฐาน หลักการ และมาตรฐานที่ เกี่ยวข้องกับการท า
วิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบไปด้วย ขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัต(DLR) และมาตรฐาน IEEE 738[1] 

2.1. ขีดจ ำกัดกระแสแบบพลวัต(Dynamic Line Rating หรือ DLR) 

ขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัตคือ ค่าสูงสุดของกระแสที่สายส่งสามารถรับได้ โดยไม่ท า
ให้ อุณหภูมิของสายส่งเกินค่าที่ก าหนดไว้ ซึ่ งค่าขีดจ ากัดของกระแสขึ้นอยู่กับพารามิ เตอร์
สภาพแวดล้อมต่างๆที่เกี่ยวข้อง เช่น ความเร็วลม ทิศทางลม และอุณหภูมิรอบสายส่ง ดังรูปที่ 2-1 ค่า
ขีดจ ากัดดังกล่าวจะเป็นค่าที่ป้องกันไม่ให้สายส่งรับกระแสโหลดเกินความสามารถเพ่ือป้องกันการ
เสื่อมสภาพเร็วกว่าปกติเนื่องมาจากความร้อนสูง และป้องกันการหย่อนของสายส่งดังที่กล่าวในบทที่1 

 

รูปที่ 2-1 สภำพแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อสำยส่ง 

สภาพภูมิอากาศและอุณหภูมิที่แตกต่างกันของแต่ละพ้ืนที่ หรือภาระโหลดที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ล้วนมีผลต่อขีดจ ากัดกระแสของสายส่ง ความร้อนท่ีเกิดขึ้นมาจาก ความร้อน
จากแสงอาทติย์ )( sq  และ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายส่ง )(I  ซึ่งในสายส่งมีความต้านทาน )(R ความ
ต้านทานที่เกิดขึ้นจะมีค่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของสายส่ง )( cT  ส่วนการระบายความ
ร้อนออกจากสายส่งเกิดจากกระแสลมที่พัดผ่านสายส่ง )( cq และการแผ่รังสีความร้อน )( rq ออกจาก
ตัวสายส่ง ซึ่งสามารถน ามาเขียนเป็นสมการสมดุลความร้อน(Heat balance equation) ซึ่งจะกล่าว
ในหัวข้อ(2.2) 
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  พารามิเตอร์ที่มีผลต่อขีดจ ากัดกระแสของสายส่งสามารถแบ่งออกได้2ประเภท คือ.
พารามิเตอร์ของสายส่ง และ พารามิเตอร์ทางสภาพแวดล้อมรอบสายส่ง 

  1.พารามิเตอร์ของสายส่ง ได้แก่ ความต้านของสายส่ง สัมประสิทธิ์การดูดซับรังสี
ความร้อน สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน และ อุณหภูมิของสายส่ง 

  2.พารามิเตอร์ทางสภาพแวดล้อม ได้แก่ ความเร็วลม ทิศทางลม แสงแดด อุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมรอบสายส่ง ความสูงจากระดับน้ าทะเลของเสาส่ง และต าแหน่งละจิจูดของสายส่ง 

พารามิเตอร์ทั้ง2ประเภท จะน ามาใช้ค านวณเพ่ือหาขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัตตาม
มาตรฐานIEEE 738 Revision.2006[1] ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อถัดไป 

2.2. มำตรฐำน IEEE 738 

มาตรฐานIEEE 738[1] เป็นมาตรฐานส าหรับค านวณหาขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัต 
โดยใช้พารามิเตอร์ทางภูมิอากาศ สภาพแวดล้อม และพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า ในการค านวณ ซึ่งมี
รายละเอียดต่างๆที่ซับซ้อน แต่หลักใหญ่ของการค านวณได้แก่หลักการสมดุลความร้อน 

สมการสมดุลความร้อน(Heat balance equation) กล่าวว่า ความร้อนที่เกิดขึ้นใน
ตัวสายส่งย่อมมีค่าเท่ากับความร้อนที่ระบายออกจากตัวสายส่ง ความร้อนที่เกิดขึ้นในสายส่งมาจาก2
แหล่งด้วยกัน คือ ความร้อนท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านสายตัวน า ซึ่งมีความต้านทานภายใน และ
ความร้อนที่แสงอาทิตย์สาดแสงลงบนสายตัวน า ส่วนการระบายความร้อนของสายส่งเกิดจากแรงลม 
และจากการแผ่รังสีความร้อนออกสู่อากาศบริเวณรอบๆของสายส่ง ดังรูปที่ 2-2 ซึ่งสามารถน ามา
เขียนเป็นสมการที่(1) 

 

รูปที่ 2-2 รูปแบบควำมร้อนที่เกิดขึ้นและระบำยออกของสำยส่ง 

)(2
csrc TRIqqq      (1) 
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เมื่อ cq = ความร้อนท่ีถูกแรงลมพัดออกจากสายส่ง  (W/m) 

 rq = การแผ่รังสีความร้อนของสายส่งสู่อากาศบริเวณรอบๆ (W/m) 

 sq = ความร้อนท่ีเกิดจากแสงอาทิตย์   (W/m) 

 I = กระแสในสายส่ง     (A) 

 R  = ความต้านทานของสายส่ง    (Ω/m) 

 cT  = อุณหภูมิของสายส่ง    (°C) 

ค่าพิกัดกระแสในสายส่งแบบพลวัตจะหาได้จากสมการสมดุลความร้อนในสภาวะคง
ตัว(Steady State) โดยน าสมการที่(1)มาย้ายข้างเพ่ือหากระแสจะได้ 

)( c

src

TR

qqq
I


     (2) 

จากสมการที่(2) ท าให้ทราบว่าขีดจ ากัดของกระแสสูงสุดในสายส่งเป็นเท่าใดต่อสาย
ตัวน าหนึ่งเส้น แต่ค่ากระแสจะขึ้นอยู่กับตัวแปร cq , rq , sq และ )( cTR  ตัวแปรดังกล่าวจะใช้
มาตรฐานIEEE 738[1]ในการหาค่าตัวแปร โดยมีอินพุทจากข้อมูลจากการตรวจวัดจากเซ็นเซอร์และ
ผู้ใช้ก าหนดเอง ดังรูปที่ 2-3  

 
รูปที่ 2-3 ความสัมพันธ์การหาตัวแปรต่างๆจากมาตรฐาน 
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2.2.1. การค านวณความร้อนที่ลมพาออกจากสายส่ง 

การสูญเสียความร้อนในสายส่งโดยการใช้แรงลมเป็นการระบายความร้อนออกจาก
สายส่งโดยใช้ลมเป็นพาหะ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กรณีตามความเร็วลมของลมที่พัดผ่านสายส่ง
ดังนี้  
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โดย      )2sin(368.0)2cos(194.0)cos(194.1  angleK     (6) 

  เมื่อ D  = เส้นผ่านศูนย์กลางตัวน า   (mm) 

   WV = ความเร็วลม    (m/s) 

   
angleK = ตัวประกอบทิศทางลม 

   cT = อุณหภูมิสายส่งตัวน า   (°C) 

   aT = อุณหภูมิอากาศรอบสายส่ง   (°C) 

    = มุมที่ลมกระท าต่อแนวสายส่ง   degree 

   
f = ความหนาแน่นของอากาศ   (kg/m3) 

   
f = ความหนืดของอากาศ   (kg/m-s) 

   
fk = ความสามารถการน าความร้อนของอากาศ 

ที่อุณหภูมิ
filmT     (W/(m-°C)) 

ความเร็วลมต่ า        (3) 

ความเร็วลมสูง        (4) 

ลมหยุดนิ่ง        (5) 
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แต่ในการใช้งานจริงนั้นไม่มีตัวชี้วัดใดสามารถบอกได้ว่าความเร็วลมเท่าไรเป็น
ความเร็วลมต่ า หรือ ความเร็วลมสูง ในมาตรฐาน[1]จึงอธิบายเพ่ิมเติมว่าที่ความเร็วลมใดๆสามารถน า
สมการที(่3)และ(4) น ามาค านวณพร้อมกันได้ โดยเลือกใช้สมการที่ให้ผลลัพธ์มากที่สุด 

ส าหรับกรณีที่ไม่มีความเร็วลมจะใช้หลักการระบายความร้อนจากธรรมชาติ
(Natural Convection) สามารถค านวณได้จากสมการที่(6) นอกจากจะสามารถน ามาใช้กับกรณีที่
ความเร็วลมเป็นศูนย์ ยังสามารถน าไปใช้กับความเร็วลมที่ต่ ามากๆได้ เช่นกัน มาตรฐาน[1]จึงอธิบาย
เพ่ิมเติมที่ความเร็วลมต่ ามากๆสามารถค านวณพร้อมกันได้ทั้งสมการที่(3)และ(5) และเลือกใช้สมการ
ที่ให้ผลลัพธ์มากท่ีสุด 

2.2.1.1. ความหนาแน่นของอากาศ 

ความหนาแน่นของอากาศ คือมวลของอากาศต่อปริมาตรของอากาศ มีหน่วยวัดเป็น
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยความหนาแน่นของอากาศมีค่ามากสุดที่ระดับน้ าทะเล และความ
หนาแน่นจะเริ่มต่ าเม่ือความสูงเพิ่มขึ้น สามารถค านวณโดยใช้สมการที่(7) 

film

ee
f

T

HH

00367.01

10379.610525.1293.1 294








   (7) 

  เมื่อ 
f  = ความหนาแน่นของอากาศ    (kg/m3) 

   eH  = ระดับความสูงของสายส่งจากระดับน้ าทะเล  (m) 

จากสมการที่(12)สามารถใช้หาความหนาแน่นของอากาศ หรือ สามารถใช้วิธีเปิด
ตารางที ่2-1 โดยใช้

filmT เป็นตัวก าหนดซึ่งจะกล่าวในภายหลัง 

2.2.1.2. ความหนืดของอากาศ 

ความหนืดของอากาศ เป็นตัวบ่งชี้ถึงความต้านทานการไหลในตัวของไหลเอง ถ้าใน
อากาศมีความหนืดมากจะท าให้การน าพาความร้อนเป็นไปได้ยาก เพราะอากาศเคลื่อนที่ได้ยาก แต่ถ้า
อากาศมีความหนืดต่ า ความสามารถในการน าพาความร้อนจะเพ่ิมขึ้น เพราะอากาศสามารถเคลื่อนที่
ได้ง่ายกว่า. สามารถหาค่าความหนืดของอากาศได้จากสมการที่(8) 

 
4.383

27310458.1
5.16








film

film

f
T

T
    (8) 

 โดย    
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film
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T      
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  เมื่อ 
f  = ความหนืดของอากาศ    (Pa-s) 

   
filmT = อุณหภูมิเฉลี่ยระหว่างสายส่งกับอุณหภูมิรอบสายส่ง (°C) 

ค่าความหนืดของอากาศสามารถหาจากการค านวณโดยใช้สมการที่ (8)หรือเปิดจาก
ตารางที่ 2-1 ได้เช่นกัน โดยใช้ค่า

filmT เป็นตัวก าหนดซึ่งจะกล่าวในภายหลัง 

2.2.1.3. ความสามารถการน าความร้อนของอากาศ 

การถ่ายเทพลังงานความร้อนจากแหล่งหนึ่งไปสู่อีกแหล่งโดยใช้อากาศเป็นพาหะ
เป็นตัวกลางการน าความร้อน การถ่ายเทความพลังงานความร้อนได้มากหรือน้อย ขึ้นอยู่ กับ
ความสามารถการน าความร้อนของอากาศ ถ้ามีความสามารถการน าความร้อนมาก จะระบายความ
ร้อนได้มาก โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่(9) 

2952 10407.410477.710424.2 filmfilmf TTk    (9) 

  เมื่อ 
fk = ความสามารถการน าความร้อนของอากาศ  (W/(m-°C)) 

จากสมการที่(13)น าไปค านวณหาความสามารถการน าความร้อนของอากาศ หรือ 
สามารถเปิดจากตารางได้โดยใช้

filmT เป็นตัวก าหนด 

ในหัวข้อที่ 2.2.1.1., 2.2.1.2. และ 2.2.1.3. สามารถใช้วิธีค านวณโดยใช้สมการที่(9) 
หรือ วิธีเปิดตาราง โดยใช้ค่า

filmT เป็นตัวก าหนดดังตารางที ่2-1 
   ตารางที่ 2-1ควำมหนืด ควำมหนำแน่น และควำมสำมำรถกำรน ำควำมร้อนของอำกำศ 
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2.2.2. การแผ่รังสีความร้อนจากสายส่ง 

การแผ่รังสีความร้อนออกจากสายส่ง เป็นการแผ่รังสีความร้อนออกจากสายส่งจาก
แหล่งหนึ่งไปอีกแหล่งหนึ่งแบบรอบทิศทางโดยไม่อาศัยตัวกลาง ใช้ความแตกต่างของอุณหภูมิของสอง
แหล่ง คือ อุณหภูมิของสายตัวน า และอุณหภูมิของอากาศรอบสายส่ง ท าให้การแผ่รังสีความร้อน
สามารถเกิดได้แม้ในสภาวะสุญญากาศ สามารถหาความร้อนที่สูญเสียได้จากสมการที่(10) 



















 








 


44

100

273

100

273
0178.0 ac

r

TT
Dq     (10) 

เมื่อ 
rq = ความร้อนสูญเสียจากการแผ่รังสีความร้อน (W/m) 

D  = เส้นผ่านศนูย์กลางสายตัวน า   (mm) 

      = สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน (0.23-0.91) 

   cT = อุณหภูมิของสายส่ง    (°C) 

   aT = อุณหภูมิของอากาศรอบสายส่ง  (°C) 

2.2.3. ความร้อนของสายส่งที่เกิดจากแสงอาทิตย์ 

ความร้อนจากดวงอาทิตย์มีผลกระทบต่อสายส่งอย่างมากส าหรับประเทศไทย 
เพราะประเทศไทยมีแสงแดดตลอดทั้งปี ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
เช่น แสงอาทิตย์ท ามุมเท่าใดกับสายส่ง สายส่งตั้งอยู่จุดใด หรือความสูงจากระดับน้ าทะเลของสายส่ง 
สามารถหาความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้จากสมการที่(11) 

  'sin AQq ses       (11) 

 โดย      lcc ZZH   coscoscos 1      
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เมื่อ sq  = พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์   (W/m) 

  = สัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีของสายตัวน า (0.23-0.91) 

seQ =ผลรวมของความร้อนและความเข้มข้นแสงอาทิตย์ 

       บนสายส่ง      (W/m2) 

     = มุมของดวงอาทิตย์     (degree) 

   'A = พ้ืนที่หน้าตัดของสายตัวน าต่อความยาว  (m2/m) 

   cH = มุมสูงของดวงอาทิตย์    (degree) 

   cZ = มุมแนวราบดวงอาทิตย์    (degree) 

   lZ = มุมทางเดินของแนวสายส่ง    (degree) 

2.2.3.1. ความร้อนรวมที่ผิวตัวน าที่ความสูงของระดับน้ าทะเล 

เนื่องจากความสูงของสายส่งแต่ละพ้ืนที่มีระดับต่างกัน แสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านสายส่ง
และความร้อนที่ระบายออกจากผิวดิน และคลายความร้อนขึ้นมาที่สายส่ง จึงมีความร้อนที่สะสม
แตกต่างกันที่ความสูงแต่ละระดับ ยิ่งมีความสูงมากอุณหภูมิจะเริ่มต่ าลงประมาณ 6.5องศาเซลเซียส
ต่อความสูง1กิโลเมตร สามารถหาค่าความร้อนรวมได้จากสมการที่(12) 

65432

ccccccs GHFHEHDHCHBHAQ         (12) 

  เมื่อ sQ  = ความร้อนรวมสะสม  (W/m2) 

   cH = มุมสูงของดวงอาทิตย์  (degree) 

   GBA ,,, = ตัวคูณสมการ 

จากสมการที่(12)ตัวคูณสมการ FEDCBA ,,,,, และG จะเปลี่ยนค่าไปตามสภาพ
ท้องฟ้า(Sky condition) ซึ่งแบ่งได้เป็น2เงื่อนไข 1.ท้องฟ้าปลอดโปร่ง 2.ท้องฟ้ามีเมฆมาก สามารถหา
ค่าตัวคูณได้จากตารางที2่-2 
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ตารางที่ 2-2 ตัวคูณสมกำรที่สภำพท้องฟ้ำต่ำงๆ 

 

2.2.3.2. ระดับมุมสูงของดวงอาทิตย์ 

ระดับมุมสูงของดวงอาทิตย์(Altitude of the sun) วัดจากเส้นอ้างอิงของแกนโลก 
ท ามุมกับต าแหน่งของดวงอาทิตย์เป็นแนวตั้ง ดังรูปที่2-4  

 
รูปที่ 2-4 มุมสูง และมุมรำบ ของดวงอำทิตย์ 

ในการค านวณหามุมสูงของดวงอาทิตย์ จะใช้ต าแหน่งละจิจูด ต าแหน่งของประเทศ 
และเวลาของโซน(Time Zone) ดังสมการที(่13) 

 )sin()sin()cos()cos()cos(sin 1  latlatH c     (13) 

โดย     15)12(  t     (14) 

  เมื่อ cH = มุมสูงของดวงอาทิตย์   (degree) 

      = มุมเบี่ยงเบนของดวงอาทิตย์   (degree) 

   N  = จ านวนวันปัจจุบัน (0-365) 



 

 

14 

   lat = ละจิจูดของต าแหน่งที่ตรวจวัด 

     = ต าแหน่งดวงอาทิตย์เทียบกับนาฬิกา  (degree) 

   t    = เวลาที่ท าการตรวจวัด (0-24 นาฬิกา)  

2.2.3.3. มุมเบี่ยงเบนดวงอาทิตย์ 

 
รูปที่ 2-5 มุมเบ่ียงเบนของดวงอำทิตย์ 

ในแต่ละฤดูกาลดวงอาทิตย์จะไม่อยู่ในต าแหน่งเดิมเสมอไป เนื่องจากการเอนเอียง
ของแกนโลก ท าให้ฤดูร้อนมีเวลากลางวันมากกว่ากลางคืน และ ฤดูหนาวมีเวลากลางคืนมากกว่า
กลางวัน โดยช่วงที่เวลากลางวันเท่ากับเวลากลางคืน (Equinox) เมื่อผู้สังเกตุยืนหันหน้าไปทางทิศใต้ 
มุมที่ผู้สังเกตเห็นดวงอาทิตย์เทียบกับพ้ืนโลกทางทิศใต้จะท ามุม55องศา ดังรูปที่ 2-5 เป็นมุมที่แกน
โลกไม่มีการเบี่ยงเบนจึงก าหนดให้เป็นมุมอ้างอิง แต่ฤดูกาลอ่ืนมุมระหว่างดวงอาทิตย์กับพ้ืนโลกจะ
เปลี่ยนไป โดยจะเบี่ยงเบนออกจากจุดอ้างอิงเป็นมุม( ) ครั้งละ23.45องศา ซึ่งค่าเบี่ยงเบนจะมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับฤดูกาล ซึ่งมุมเบี่ยงเบนจะมีค่าอยู่ระหว่าง-23.45องศา ถึง 23.45องศา สามารถหา
ได้จากสมการที(่15) 








 
 360

365

284
sin4583.23

N
    (15) 

  เมื่อ   = มุมเบี่ยงเบนของดวงอาทิตย์   (degree) 

   N = จ านวนวันปัจจุบัน 
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2.2.3.4. ผลรวมของความร้อนและความเข้มข้นของแสงอาทิตย์บนสายส่ง 

เนื่องจากหัวข้อ 2.2.3.1. sQ ยังไม่รวมการค านวณความสูงของสายส่งเข้าไป ใน
หัวข้อนี้จึงใช้ความสูงของสายส่งและ solarK เพ่ือหาความร้อนที่เกิดขึ้นที่ระดับความสูงของสายส่ง 
เนื่องจากที่พ้ืนที่สูงแสงแดดจะมีความร้อนมากกว่าพ้ืนที่ต่ า จึงมีการคูณตัวประกอบ )(m ตามระดับ
ความสูงของสายส่ง เปรียบเทียบจากตารางที่2-3 สามารถค านวณได้จากสมการที่(16) 

mQKQ ssolarse          (16) 

 โดย   2

eesolar CHBHAK   

  เมื่อ A  = 1 

   B  = 1.148x10-4 

   C  = -1.108x10-8 

   eH = ระดับความสูงของสายส่ง  (m) 

     ตารางที่ 2-3ตัวคูณเพ่ิมเติมที่ระดับควำมสูงต่ำงๆ 

 

2.2.3.5. มุมแนวราบของดวงอาทิตย์ 

มุมแนวราบดวงอาทิตย์(Azimuth of the sun) สามารถวัดได้จากเส้นอ้างอิงแกน
โลกทิศเหนือท ามุมกับต าแหน่งดวงอาทิตย์ในแนวราบ ดังรูปที่ 2-4 สามารถหามุมแนวราบดวงอาทิตย์
ได้จากสมการที(่17) 

)(tan 1 CZc
     (17) 

 โดย   
)tan()cos()cos()sin(

)sin(






latlat 
    (18) 

  เมื่อ cZ  = มุมในแนวราบของดวงอาทิตย์  (degree) 



 

 

16 

   C   = ค่าคงที่ของแนวราบดวงอาทิตย์  (degree) 

      = ตัวแปรของแนวราบดวงอาทิตย์ 

      = ต าแหน่งดวงอาทิตย์ตามเวลานาฬิกา  (degree) 

   lat  = ละจิจูด 

      = มุมเบี่ยงเบนของดวงอาทิตย์   (degree) 

  หลังจากทราบค่า สามารถน าไปหาค่าคงที่แนวราบของดวงอาทิตย์ (C ) เพ่ือ
น าไปใช้ในสมการที(่15) ดังตารางที2่-4 

           ตารางที่ 2-4 ค่ำC ที่มุม ต่ำงๆ 

 

2.2.4. ค่าความต้านทานในสายส่ง 

สายตั วน าที่ ใ ช้ ในการส่ ง ไฟ ฟ้าแรงสู งส่ วน ใหญ่ จะ เป็ น ACSR (Aluminum 
Conductor Steel Reinforce) ค่าความต้านทานที่เกิดขึ้น จะข้ึนอยู่กับความถี่ของระบบ Skin Effect  
และอุณหภูมิของตัวน า สามารถค านวณหาความต้านทานของสายส่ง ณ อุณหภูมิใดๆได้จากสมการที่
(19) 

 
   

   lowlowc

lowhigh

lowhigh

c TRTT
TT

TRTR
TR 
















         (19) 

  เมื่อ  cTR  = ความต้านทานที่อุณหภูมิ cT   (Ω/m) 

    highTR  = ความต้านทานที่อุณหภูมิ
highT   (Ω/m) 

    lowTR   = ความต้านทานที่อุณหภูมิ lowT   (Ω/m) 

จากสมการที่(7)  highTR คือ ค่าความต้านทานของสายตัวน าที่อุณหภูมิสูง และ
 lowTR คือ ค่าความต้านทานของสายตัวน าที่อุณหภูมิต่ า ทั้ง2ค่าจะถูกระบุมาในเอกสารข้อมูล

จ าเพาะของสายส่ง ส่วนใหญ่อุณหภูมิต่ าจะอยู่ยในช่วง 20-25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงจะอยู่
ในช่วง 70-75 องศาเซลเซียส  



 

 

บทที ่3 
 

การออกแบบชุดตรวจวัดพารามิเตอร์รอบสายส่ง และฮาร์ดแวร์ 

ในบทนี้ได้กล่าวการออกแบบชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ และฮาร์ดแวร์ ซึ่งใช้ตรวจวัด
พารามิเตอร์ต่างๆ ตามที่มาตรฐาน[1]ต้องการในการค านวณ และการจัดเก็บพลังงานจากแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานหลัก ในการจ่ายแรงดันให้กับชุดตรวจวัดส าหรับใช้งานกลางแจ้ง 

3.1 การออกแบบชุดตรวจวัดพารามิเตอร์รอบสายส่ง 

 
รูปที่ 3-1 โครงสร้ำงระบบชุดวัดพำรำมิเตอร์ที่ได้ออกแบบ 

ชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ได้ถูกออกแบบเพ่ือตรวจวัดพารามิเตอร์สภาพแวดล้อม
รอบๆสายส่ง และใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหลัก ดังรูปที่ 3-1 ประกอบไปด้วย4ส่วน 
ได้แก่ ส่วนประมวลผลกลาง ส่วนตรวจวัดพารามิเตอร์ ส่วนสื่อสารเพ่ือส่งข้อมูลกลับไปที่ส่วนกลาง 
และส่วนจัดเก็บพลังงาน  

1.ส่วนประมวลผลชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ เป็นตัวควบคุมการท างานของชุดตรวจวัด
ทั้งการเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ และการส่งข้อมูลกลับไปส่วนกลาง 

2.ส่วนตรวจวัดพารามิเตอร์รอบสายส่ง ท าการตรวจวัดโดยการใช้เซ็นเซอร์ต่างๆ 
เช่น เซ็นเซอร์วัดความเร็วลม (Anemometer) เซ็นเซอร์วัดทิศทางลม (Wind vane) และเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิ 

3.ส่วนสื่อสารระหว่างชุดตรวจวัดกับคอมพิวเตอร์ส่วนกลาง ติดต่อโดยใช้เครือข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่ในโหมดดาต้า 
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4.ส่วนจัดเก็บพลังงานส าหรับชุดตรวจวัด ซึ่งชุดตรวจวัดใช้แหล่งพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ และใช้แบตเตอรี่ส าหรับเก็บพลังงานที่ได้ 

 

รูปที่ 3-2 ชุดตรวจวัดพำรำมิเตอร์ที่ประกอบเสร็จ 

หลักจากน าทุกส่วนที่เกี่ยวข้องมาเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน โดยใช้ตู้อเนกประสงค์เป็น
ภาชนะส าหรับบรรจุวงจรและบอร์ดต่างๆ เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนย้ายตอนใช้งานกลางแจ้ง จึง
ได้ชิ้นงานดังรูปที่ 3-2 

3.2 กำรออกแบบฮำร์ดแวร์ส ำหรับตัวควบคุมและประมวลผลชุดตรวจวัด 

ฮาร์ดแวร์ส าหรับตัวควบคุมและประมวลผลชุดตรวจวัด ได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
dsPIC30F4011 ดังรูปที่ 3-3 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด16บิท มีคุณสมบัติพร้อมโมดูลต่างๆที่
เพียงพอต่อการใช้งาน และคุ้นเคยในการใช้งาน ซึ่งมีคุณสมบัติตามหัวข้อที่ 3.2.1. 

3.2.1. หน้ำที่ขำต่ำงๆของ dsPIC30F4011[2] 

 
รูปที่ 3-3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ dsPIC30F4011 
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3.2.1.1. คุณสมบัติด้ำนฮำร์ดแวร์ 

 MCU ขนำด 16บิท ควำมเร็วสูงสุด 30 MIPS  

 หน่วยควำมจ ำ 2,048ไบท์ พื้นที่ส ำหรับโปรแกรม 48 กิโลไบท์ 

 หน่วยประมวลผลสัญญำณDSP 

 Analog to Digitalขนำด 10 บิท จ ำนวน 9 ช่อง 

 Timerขนำด 16 บิท  

 ขนำดแรงดันช่วงกำรท ำงำน 2.5 – 5.5 โวลต์ 

3.2.1.2. คุณสมบัติกำรเชื่อมต่อ 

 SPI 1 พอร์ต 

 I2C 1 พอร์ต 

 UART จ ำนวน 2 พอร์ต 

การพัฒนาซอฟต์แวร์ไมโครคอนโทรลเลอร์ใช้ โปรแกรมMPLAB X IDE ของ 
Microchip พัฒนาโดยใช้ภาษาซี 

3.2.2. การเชื่อมต่อ dsPIC30F4011 กับ ส่วนประกอบต่างๆของชุดตรวจวัด 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้บอร์ดทดลองของETT[3] ซึ่งเป็นบอร์ดส าเร็จรูปพร้อมใช้ 
และเป็นอุปกรณ์ท่ีห้องปฏิบัติการมีอยู่แล้ว จีงน ามาเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆที่จ าเป็นดังรูปที่ 3-4  

 

รูปที่ 3-4 กำรเชื่อมต่อของบอร์ดETT-dsPIC30F4011 
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บอร์ด ETT-dsPIC30F4011[3] ท าหน้าที่ เป็นบอร์ดควบคุมกลาง ส าหรับอ่าน
เซ็นเซอร์ต่างๆผ่านช่องการสื่อสารต่างๆ เช่น SPI(Serial Peripheral Interface), ADC (Analog to 
Digital Converter) และIC (Input Capture) แสดงผลสถานะของชุดตรวจวัดผ่านจอแสดงผล LCD 
ขนาด 16x2 โดยใช้พอร์ต I/O (Input/Output port) และระบุต าแหน่งของชุดตรวจวัดโดยใช้โมดูลจี
พีเอสผ่านพอร์ตUART พร้อมทั้งสามารถส่งข้อมูลที่ท าการตรวจวัดแล้วกลับไปที่ศูนย์กลางผ่านโมดูล
โทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งอยู่บนโมดูลเดียวกัน 

3.3. เซ็นเซอร์ส ำหรับตรวจวัดพำรำมิเตอร์รอบสำยส่ง 

พารามิเตอร์ที่ต้องการส าหรับการหาค่าขีดจ ากัดกระแสของสายส่งใช้การตรวจวัด
โดยใช้เซ็นเซอร์ต่างๆ ดังนี้ 

3.3.1. เซ็นเซอร์วัดควำมเร็วลม 

 
รูปที่ 3-5 เซ็นเซอร์วัดควำมเร็วลม 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้Anemometerมาตรวจวัดความเร็วลม ดังรูปที่ 3-5. โดยเมื่อมี
อากาศไหลผ่านจะท าให้แขนของเครื่องวัดหมุนด้วยความเร็วที่แปรผันเชิงเส้นกับความเร็วลม ภายใน
เซ็นเซอร์จะบรรจุสวิตช์ส าหรับตัดต่อวงจร เพ่ือท าให้สัญญาณเอาท์พุทเป็นดิจิตอล (0-5โวลต์) 
เซ็นเซอร์ที่ใช้เป็นของArgent Data System[4]มีความละเอียด 2.4 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หรือ 0.6672 
เมตรต่อวินาที ต่อการตัดต่อสวิตช์ 1 ครั้งใน 1 วินาที และใช้พอร์ตRJ-11ส าหรับเชื่อมต่อภายนอก 

3.3.2. เซ็นเซอร์วัดทิศทำงลม 

วิทยานิพนธ์นี้ใช้Wind vaneเป็นตัววัดทิศทางลม เซ็นเซอร์ที่ใช้เป็นของAgent Data 
System[4]เช่นกัน ดังรูปที่ 3-6 โดยใบพัดจะบอกถึงทิศทางลมว่าไปในทิศทางใด และเข็มจะชี้ทิศทาง
ลมว่ามาจากทิศใด ภายในตัวเซ็นเซอร์จะประกอบไปด้วยความต้านทานทั้งหมด  8 ตัว ที่มีค่าแตกต่าง
กัน และสวิตช์แม่เหล็กจ านวน 8 ตัวที่ต าแหน่งของความต้านทาน ดังรูปที่ 3-7  
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รูปที่ 3-6 เซ็นเซอร์วัดทิศทำงลม 

 

รูปที่ 3-7 โครงสร้ำงภำยในของ Wind vane 

เมื่อตัวเซ็นเซอร์หันไปในทิศทางใดสวิตช์แม่เหล็ก 2 ตัวจะปิดวงจร ท าให้ค่าความ
ต้านทานรวมเปลี่ยนไป ความละเอียดของเซ็นเซอร์สามารถบอกทิศทางได้ครั้งละ 22.5 องศา และ
เชื่อมต่อภายนอกผ่านพอร์ต RJ-11 โดยเอาท์พุทอยู่ในรูปแรงดัน ดังตารางที่ 3-1 
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ตำรำงที่ 3-1 เอำท์พุทของWind vane 

 

จากตารางที่ 3-1 จะเห็นได้ว่าความละเอียดของWind vaneจะอยู่ที่ 22.5 องศา แต่
เมื่อน ามาใช้งานจริงกลับพบว่าความละเอียดที่ได้นั้น 45 องศาเท่านั้น 

3.3.3. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิสภำพแวดล้อมรอบสำยส่ง 

 
รูปที่ 3-8 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิSparkfun MPL3115A2 

การวัดอุณหภูมิใช้เซ็นเซอร์ของ Freescale MPL3115A2[5]เป็นเซ็นเซอร์ส าหรับท า
สถานีตรวจวัดอากาศ สามารถตรวจวัดได้ทั้ง อุณหภูมิ ความดันอากาศ และ ความสูง แต่ใน
วิทยานิพนธ์นี้ใช้ส าหรับวัดอุณหภูมิอากาศเท่านั้น ดังรูปที่ 3-8 ตัวเซ็นเซอร์มีคุณสมบัติดังนี้ 

3.3.3.1. คุณสมบัติของMPL3115A2 

 มีขนาดเล็ก 

 ความละเอียด 12 บิท ส าหรับการวัดอุณหภูมิ 
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 ความผิดพลาด  1 °C 

 อุณหภูมิสูงสุดที่สามารถวัดได้ 85 °C และต่ าสุด -40 °C 

 แรงดันในการท างาน 1.6-3.6 โวลท์ ใช้พลังงานต่ าไม่เกิน 100 ไมโครวัตต์ 

 สามารถตั้งเวลาเก็บค่าในตัวชิพได้ตั้งแต่ 1วินาที ถึง 9 ชั่วโมง 

 ติดต่อผ่าน I2C 

3.4. กำรระบุพิกัดต ำแหน่งของเสำส่ง 

 
รูปที่ 3-9 โมดูลSIM 908 

เนื่องจากมาตรฐาน[1]มีการใช้ต าแหน่งของเสาส่ง(ละจิจูด)ในการค านวณ ดังนั้นจึง
ได้น าโมดูลGPSมาใช้ในการระบุต าแหน่ง โดยใช้โมดูล SIM908[6] ดังรูปที่ 3-9 ซึ่งเป็นโมดูลรวมทั้ง
GPSและGSMในตัวเดียวกัน มาพร้อมกับบอร์ดทดลองเพ่ือความสะดวกต่อการใช้งาน ซึ่งเชื่อมต่อกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านUART สั่งงานโดยใช้AT Command เอาท์พุทที่ได้เป็นฟอร์แมทNMEA 
(Nation Maritime Electronics Association) นอกจากนี้ยังใช้รับค่าเวลาUTPจากดาวเทียมส าหรับ
ปรับตั้งค่าเวลาของชุดตรวจวัดให้เที่ยงตรง และแม่นย า 

3.4.1. คุณสมบัติของSIM-908 (GPS)[6] 

 Reciever type 

 42-Channel 

 High performance STE Engine 
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 Sensitivity 

 Tracking: -160 dBm 

 Cold start: -143 dBm 

 Time to First Fix 

 Cold start: 30 seconds 

 Hot start: 1 s 

 Accuracy 

 Horizontal position: < 2.5m CEP 

 Power Consumption 

 Acquisition: 77mA 

 Tracking: 76 mA 

3.5. กำรเชื่อมต่อระหว่ำงชุดตรวจวัดและคอมพิวเตอร์ศูนย์กลำง 

การเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ศูนย์กลางเพ่ือส่งข้อมูลกลับไปเพ่ือค านวณ โดยใช้โมดูล
SIM908 เช่นเดียวกับหัวข้อ3.4 ซึ่งส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่2Gคลื่น850/900 MHz 
โดยใช้ดาต้าโหมดความเร็วในการส่งข้อมูล9600kbps ดังรูปที่ 3-10 ทางด้านคอมพิวเตอร์ศูนย์กลาง
จะมีโมดูลโทรศัพท์เคลื่อนที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์เพ่ือรับข้อมูลจากชุดตรวจวัดเช่นกัน ส าหรับ
รายละเอียดการส่งข้อมูลจากชุดตรวจวัดจะอธิบายเพิ่มเติมในบทถัดไป 

 
รูปที่ 3-10 โครงสร้ำงกำรเชื่อมต่อระหว่ำงชุดตรวจวัดและคอมพิวเตอร์ที่ศูนย์กลำง 
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3.5.1. คุณสมบัติของSIM 908(GSM)[6] 

 2G Quad-band 850/900/1800/1900 MHz. 

 Data mode : Baud rate 9600 kbps. 

 Supply voltage:3.2–4.8 V 

3.6. กำรแสดงสถำนะของชุดตรวจวัด 

 
รูปที่ 3-11จอแสดงผลLCD ขนำด16x2 

การแสดงสถานะการท างานของชุดตรวจวัด และใช้ตรวจสอบความถูกต้องขณะ
ทดสอบการท างาน โดยใช้จอLCDขนาด16ตัวอักษร 2บรรทัด ดังรูปที่ 3-11  

3.7. พลังงำนที่ใช้ในชุดตรวจวัด 

 
รูปที่ 3-12 แผงโซลำร์เซลล์12โวลต์ ขนำด10วัตต์ 

พลังงานหลักส าหรับใช้ในชุดตรวจวัดนั้นมาจากแสงอาทิตย์เป็นหลักโดยใช้แผง
โซลาร์เซลล์ แรงดัน12โวลต์ ขนาด10วัตต์ ดังรูปที่ 3-12 เพ่ือท าให้ชุดตรวจวัดสามารถใช้งานกลางแจ้ง
ได้ด้วยตัวเองพร้อมกับเป็นเซ็นเซอร์ตรวจวัดสภาพท้องฟ้า(มีแสงแดดหรือไม่มีแสงแดด) และมี
แบตเตอรี่ส ารองพลังงาน ดังรูปที่ 3-13 ส าหรับเก็บพลังงานส ารองในยามที่แดดอ่อน ซึ่งเพียงพอต่อคง
สภาวะท างานของชุดตรวจวัดเป็นเวลา12ชั่วโมง 
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นอกจากนี้ยังใช้อุปกรณ์ช่วยชาร์จประจุจากแผงโซลาร์เซลล์ ท าให้แบตเตอรี่ไม่
เสื่อมสภาพเนื่องจากแรงดันเกินที่มาจากแผงโซลาร์เซลล์ และยังช่วยเลือกแหล่งพลังงานที่ป้อนให้กับ
ชุดตรวจวัด 

 
รูปที่ 3-13 แบตเตอร่ีขนำด12โวลต์ และSolar Charger 

3.7.1. คุณสมบัติของแผงโซลำรเ์ซลล์ 

 แรงดัน 12 โวลต์ ขนาด 10 วตัต์ 

 กระแสขณะท างาน 0.57 แอมแปร์ 

 แรงดันขณะท างาน 17.49 โวลต์ 

3.7.2. คุณสมบัติของแบตเตอรี่ 

 แรงดัน 12 โวลต์ กระแส 5.5 แอมป์-ชั่วโมง หรือ 66 วัตต์-ชัว่โมง 

 แรงดันขณะท างาน 13.0-13.7 โวลต ์

3.7.3. คุณสมบัติของSolar Charger 

 แรงดันของระบบ 12/24 โวลต์ 

 รับกระแสสูงสุดของระบบ10 แอมป์ 

 ชาร์จประจุแบบPWM 

 สามารถเลือกแหล่งพลังงานเพ่ือจ่ายให้ภาระแบบอัตโนมัติ เมื่อแหล่ง
พลังงานใดพลังงานหนึ่งไม่สามารถจ่ายกระแสได้เพียงพอกับโหลด 
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3.7.4. ปริมาณการใช้พลังงานของระบบ 

 พลังงานที่ใช้ทั้งระบบในสภาวะหยุดนิ่ง(Idle) 

 ใช้กระแสประมาณ 191มิลลิแอมป์ หรือ 2.2 วัตต์ 

 พลังงานที่ใช้ขณะมีการส่งข้อมูล(ระยะเวลาสั้นๆ) 

 ใช้กระแสประมาณ 370มิลลิแอมป์ หรือ 4.44 วัตต์ 

 ระยะเวลาเฉลี่ยที่สามารถท างานได้ กรณีไม่มีพลังงานจากแสงแดด 

 ก าหนดการใช้พลังงานเฉลี่ยของระบบ 250 มิลลิแอมป์ 

ระยะเวลา(h) = 
ขนาดแบตเตอรี่(𝐴ℎ)

ปริมาณการใช้พลังงานของระบบ(𝐴)
 

 = 
5.5 𝐴ℎ

250𝑚𝐴
 

 = 22 ชั่วโมง 

 

 



 

 

บทที ่4 
 

ซอฟต์แวร์ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน และการสื่อสาร 

ในบทนี้ได้กล่าวถึงการออกแบบซอฟต์แวร์ส่วนติดต่อผู้ใช้งานบนคอมพิวเตอร์ 
ส าหรับการแสดงผลการค านวณหาค่ากระแส โดยการใช้ข้อมูลส าหรับการค านวณจากชุดตรวจวัดซึ่ง
ติดต่อผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ และการออกแบบชุดข้อมูลของชุดตรวจวัดเพ่ือส่งกลับมาที่
คอมพิวเตอร์ศูนย์กลาง 

 
รูปที่ 4-1 GUI ที่พัฒนำขึ้นส ำหรับแสดงผลและติดต่อผู้ใช้ 

คอมพิวเตอร์ศูนย์กลางจะท าหน้าที่สื่อสารกับชุดตรวจวัด ค านวณหาค่าขีดจ ากัด
กระแส และท าการแสดงผลผ่าน GUI (Graphic User Interface) ซึ่งพัฒนาขึ้นบนโปรแกรมVisual 
Studio 2012 โดยใช้ภาษาC# ดังรูปที่ 4-1 ซึ่งประกอบไปด้วยหน้าต่างส าหรับแสดงผลการค านวณ 
การจ าลองสถานการณ์ และเฝ้าสังเกต 
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4.1. การแสดงผลการค านวณ รายละเอียดจุดตรวจวัด และการแจ้งเตือน 

หลังจากที่ค านวณหาค่าขีดจ ากัดกระแสได้แล้ว โปรแกรมจะแสดงผลการค านวณ
โดยใช้แผนภูมิเส้น(กรอบสีฟ้า) โดยเปรียบเทียบกระแสโหลดจริง(เส้นสีน้ าเงิน)เทียบกับขีดจ ากัด
กระแส(เส้นสีแดง)ที่ค านวณได้ โดยแสดงผลเป็นรายชั่วโมงพร้อมทั้งแสดงข้อมูลข้อมูลล่าสุดของจุดวัด
แต่ละจุดในกรอบข้อมูลด้านขวา(กรอบสีแดง) เช่น ข้อมูลกระแสโหลดจากการตรวจวัดครั้งล่าสุด 
ขีดจ ากัดกระแสที่ค านวณได้ ทิศทางลม ความเร็วลม นอกจากนี้ถ้ากระแสโหลดมีค่าเกินกว่าขีดจ ากัด
กระแสที่ค านวณได้ โปรแกรมจะขึ้นเตือนจุดที่มีกระแสเกินขีดจ ากัดในกล่องข้อความด้านขวาบน ดัง
รูปที่ 4-2. 

 

รูปที่ 4-2กำรแสดงผลกำรค ำนวณขีดจ ำกัดกระแส ข้อมูลจุดตรวจวัด และกำรแจ้งเตือน 

4.2. กำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรค ำนวณหำขีดจ ำกัดกระแสDLR 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้เพ่ิมการจ าลองการค านวณหาขีดจ ากัดกระแส ในกรณีที่ไม่
สามารถตรวจวัดจริงได้ เนื่องจากความไม่สะดวกในการติดตั้งอุปกรณ์บนเสาส่ง หรือต้องการทดลอง
การค านวณเพ่ือหาขีดจ ากัดกระแสเบื้องต้น โดยเลือกจุดที่ต้องการจ าลองการค านวณได้ ดังรูปที่ 4-3 
เป็นการจ าลองให้มีจุดที่ดิดตั้งทั้งหมด4จุด Unit A, B, C และ D พร้อมทั้งข้อมูลป้อนพารามิเตอร์
สภาพแวดล้อมและกระแสโหลดผ่านหน้าต่างโปรแกรมที่สร้างขึ้น ซึ่งความถี่การจ าลองจะตั้งไว้เป็น
รายชั่วโมง ดังรูปที่ 4-4  
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รูปที่ 4-3 เลือกจุดที่ต้องกำรจ ำลองกำรค ำนวณ 

 

รูปที่ 4-4 กำรป้อนข้อมลูส ำหรับจ ำลองกำรค ำนวณ 

4.3. กำรเชื่อมต่อกับชุดตรวจวัดพำรำมิเตอร์ 

 
รูปที่ 4-5รูปแบบกำรสื่อสำรระหว่ำงคอมพิวเตอร์และชุดตรวจวัด 
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การเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์กับชุดตรวจวัด จะเชื่อมต่อผ่านเครือข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่ ดังรูปที่ 4-5.ทั้งฝั่งคอมพิวเตอร์ศูนย์กลางและชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ จะต้องติดตั้ง
โมดูลโทรศัพท์เคลื่อนที่ทั้ง2ฝั่งผ่านพอร์ตอนุกรม(Serial Port) และส่งข้อมูลโดยใช้ดาต้าโหมด(Data 
Mode) บนเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ ซึ่งมีความเร็วในการส่งข้อมูล 9,600 kbps  

4.3.1. รูปแบบชุดข้อมูล 

ข้อมูลที่ชุดตรวจวัดพารามิเตอร์ส่งกลับไปที่คอมพิวเตอร์ ก าหนดขนาดของชุดข้อมูล
ไม่ เกิน70ไบท์ต่อการส่ง1ครั้ ง ซึ่ งรวมข้อมูลทุกอย่างที่จ าเป็นต่อการค านวณ เช่น อุณหภูมิ
สภาพแวดล้อม ความเร็วลม ทิศทางลม สภาพท้องฟ้า ต าแหน่งเสาส่ง และน าข้อมูลดังกล่าวไปเรียงใส่
รูปแบบชุดข้อมูลที่สร้างข้ึนมาเอง มีส่วนประกอบหลักๆดังนี้ 

1. ขนาดของข้อมูล 

2. สัญลักษณ์เปิดชุดข้อมูล( [ ) 

3. ตัวคั่นประเภทข้อมูล(จุลภาค) ( , ) 

4. ข้อมูลที่ต้องการส่ง 

5. สัญลักษณ์ปิดชุดข้อมูล( ] ) 

จากส่วนประกอบดังกล่าวสามารถน ามาเรียงได้ดังรูปที่ 4-6  

 
รูปที่ 4-6 รูปแบบชุดข้อมลูที่ใช้สง่ข้อมูล 

จากรูปที่ 4.6 ชุดข้อมูลจะขึ้นต้นด้วยขนาดของข้อมูลเป็นจ านวนไบท์ที่จะส่งไป 
เพ่ือที่ฝั่งคอมพิวเตอร์จะได้รับรู้ว่าจะมีขนาดข้อมูลกี่ไบท์ส าหรับการรับข้อมูลครั้งนี้จากชุดตรวจวัด 
และใช้สัญลักษณ์เปิดชุดข้อมูลเป็นตัวเริ่มต้นของข้อมูลที่ต้องการส่ง โดยใช้ตัวคั่นข้อมูล(จุลภาค)เป็น
ตัวคั่นระหว่างข้อมูลแต่ละประเภท และปิดชุดข้อมูลด้วยสัญลักษณ์ปิดชุดข้อมูล เพ่ือให้คอมพิวเตอร์
รับรู้ว่าสิ้นสุดการส่งข้อมูลจากชุดตรวจวัดแล้ว ซึ่งขนาดของชุดข้อมูลจะถูกก าหนดไว้ให้ขนาดไม่เกิน70
ไบท ์

4.3.2. ผังกำรท ำงำนของกำรรับข้อมูลจำกชุดตรวจวัด 

การท างานของโปรแกรมเพ่ือเรียกข้อมูลจากชุดตรวจวัด สามารถตั้งความถี่ที่
ต้องการให้คอมพิวเตอร์เรียกเก็บข้อมูลจากชุดตรวจวัดได้ เช่น ทุก15นาที หรือ 30นาที ซึ่งโปรแกรม
จะท าการตรวจสอบกับนาฬิกาที่คอมพิวเตอร์ในหน่วยของนาทีว่าเลขของนาทีนั้นตรงกับที่ตั้งไว้หรือไม่ 
หลังจากนั้นจะเรียกเก็บข้อมูลโดยใช้วิธีการโทรออกจากคอมพิวเตอร์จากศูนย์กลางไปยังชุดตรวจวัด 
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และเปลี่ยนโหมดการเชื่อมต่อให้เป็นดาต้าโหมด โดยจะมีเวลาจ ากัดระหว่างรอการเชื่อมต่อ1นาที ถ้า
สามารถเชื่อมต่อเข้าสู่ดาต้าโหมดส าเร็จ คอมพิวเตอร์จะรับข้อมูลจากชุดตรวจวัดทันที แต่ถ้ าไม่
สามารถเชื่อมต่อได้คอมพิวเตอร์จะท าการแสดงผลในช่องข้อความว่าไม่สามารถเชื่อมต่อได้ สามารถ
น ามาเขียนเป็นผังการท างานได้ดังรูปที่ 4-7 
 

 

รูปที่ 4-7 ผังกำรท ำงำนกำรรับข้อมูลจำกชุดตรวจวัด 
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4.4. การค านวณตามมาตรฐานIEEE 738 

หลังจากได้รับข้อมูลจากชุดตรวจวัดเรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะท าการค านวณเพ่ือ
หาค่ากระแสโดยใช้พารามิเตอร์จากหัวข้อที่  2.2.1. ถึง 2.2.4 สามารถน ามาเขียนเป็นแผนผัง
ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ได้ดังรูปที่ 4-8 และ เขียนผังขั้นตอนการค านวณได้ดังรูปที่ 4-9 

Wind Direction

Latitude

Time

Number of Day

D

D

SolarK
A,B,C

A,B,C,D,E,F,G

ตัวแปรจากผู้ใช้ก าหนดหรือ
จากดาต้าชีท

ตัวแปรจากการตรวจวัด

Sky Condition

Latitude

 

รูปที่ 4-8 ผังแสดงควำมสัมพันธร์ะหว่ำงพำรำมิเตอร์ 
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เริ่มการท างาน

รับข้อมูลจาก
ชุดตรวจวัด
พารามิเตอร์

     ตรวจสอบค่า 
    น้อยกว่า 0 หรือไม่

            ตรวจสอบค่า 
       มีมุมระหว่าง 0 ถึง -180 
                  หรือไม่

m = 1

           ตรวจสอบค่า 
      มีมุมระหว่าง 0 ถึง -180 
                 หรือไม่

           อยู่ในช่วง 0-1000 เมตร

                อยู่ในช่วง 1001-2000 เมตร

                อยู่ในช่วง 2001-4000 เมตร

m = 1.10

m = 1.19

m = 1.28

    ค านวณหา

    ตรวจสอบค่า 
      มีค่าอยู่ในช่วงใด

     ค านวณหา 

  ค านวณหา

ใช่ไม่ใช่ ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

A
 

รูปที่ 4-9 แผนผังขั้นตอนการค านวณหาค่ากระแส 
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ตรวจสอบสภาพท้องฟ้า
ว่า เมฆมาก หรือ โปร่ง

A = -42.2391 x m
B = 63.8044 x m
C = -1.9220 x m

D = 3.46921 x 0.01 x m
E = -3.61118 x 0.0001 x m

F = 1.94318 x 0.000001 x m
G = -4.07608 x  0.000000001 x m

A = 53.1821 x m
B = 14.2110 x m

C = 6.6138 x 0.1 x m
D = -3.1658 x 0.01 x m
E = 5.4654 x 0.0001 x m

F = -4.3446 x 0.000001 x m
G = 1.3236 x  0.00000001 x m

 ค านวณหา 

    ค านวณหา 

       ค านวณหา 

ท้องฟ้ามีเมฆมากหรือไม่
เมฆมาก โปร่งโล่ง

A

 เปรียบเทียบ       มากกว่า
       หรือไม่

จบการท างาน

   เปรียบเทียบ        มากกว่า
 หรือไม่

 ค านวณหาค่ากระแส 

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่

 

รูปที่ 4-9 แผนผังขั้นตอนการค านวณหาค่ากระแส(ต่อ) 
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4.5. การบันทึกข้อมูล 

การบันทึกข้อมูลของโปรแกรม จะแบ่งออกเป็น2ส่วน ได้แก่ 

1. บันทึกข้อมูลจากชุดตรวจวัด 

2. บันทึกข้อมูลจากการค านวณหาค่ากระแส 

การบันทึกข้อมูลทั้ง2ส่วนนี้สามารถใช้เรียกดูในภายหลังหรือน าไปวิเคราะห์ต่อไป 
โดยบันทึกลงในไฟล์ข้อความนามสกุล .txt โดยใช้โปรแกรม notepad.exe ในการบันทึก ซึ่งข้อมูลที่
น ามาบันทึกแต่ละข้อมูลจะถูกแบ่งโดยใช้จุลภาค( , ) 

4.5.1. บันทึกข้อมูลจากชุดตรวจวัด 

ข้อมูลที่ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้รับจากชุดตรวจวัดจะถูกบันทึกบนไฟล์ชื่อ 
parameter_Measuring.txt โดยมีข้อมูลที่ถูกบันทึกดังนี้ 

1. วัน เดือน ปี ที่ได้รับข้อมูล 

2. เวลาที่ตรวจวัด ได้แก่ ชั่วโมง นาที และวินาที 

3. ละติจูด ลองจิจูด ของชุดตรวจวัด 

4. ทิศทางลม 

5. ความเร็วลม 

6. ความสูงจากระดับน้ าทะเลของจุดติดตั้ง 

7. อุณภูมิสภาพแวดล้อม 

8. สภาพท้องฟ้า 

ข้อมูลด้านบนที่กล่าวไปจะถูกบันทึกลงไฟล์ข้อความดังรูปที่ 4-10 

 
รูปที่ 4-10 ตัวอย่างไฟล์ที่บันทึกข้อมูลจากชุดตรวจวัด 
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4.5.2. บันทึกข้อมูลจากการค านวณหาค่ากระแส 

ค่าขีดจ ากัดกระแสDLRจะถูกบันทึกลงบนไฟล์ข้อความทุกครั้งที่มีการค านวณ ซึ่ง
บันทึกลงบนไฟล ์ชื่อ Result_(ชื่อหน่วยวัด).txt โดยมีข้อมูลที่ถูกบันทึกดังนี้ 

1. วัน เดือน ปี ที่ท าการค านวณ 

2. ชั่วโมง นาที วินาที ที่ท าการตรวจวัด 

3. ละติจูด ลองจิจูด ของจุดที่ตรวจวัด 

4. ค่าขีดจ ากัดกระแสที่ค านวณได้ 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะถูกบันทึกลงในไฟล์ข้อความดังรูปที่ 4-11 

 
รูปที่ 4-11 ตัวอย่ำงไฟล์ที่บันทึกผลกำรค ำนวณหำค่ำกระแส 

ไฟล์ข้อความจากหัวข้อย่อยที่ 4.5.1 และ 4.5.2. สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
โปรแกรมMicrosoft Excel ได้ เนื่องจากโปรแกรมสามารถตรวจจับไฟล์ข้อความที่คั่นข้อมูลด้วย
จุลภาค และแยกข้อมูลออกเป็นตารางโดยอัตโนมัติ 

4.6. การแก้จุดบกพร่องและเฝ้าสังเกตโปรแกรม 

 
รูปที่ 4-12 หน้าต่างเฝ้าสังเกตการท างาน และหน้าต่างตรวจสอบการค านวณ 
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ผู้ใช้สามารถเฝ้าดูการท างานของโปรแกรมว่าสามารถเชื่อมต่อหาชุดตรวจวัดได้
หรือไม่ ผ่านหน้าต่างสังเกตการท างานการเชื่อมต่อ หรือตรวจสอบการค านวณแต่ละขั้นตอนว่าถูกต้อง
หรือไม่หลังได้รับข้อมูล ดังรูปที่ 4-12. 
 



 

 

บทที ่5 
 

การทดสอบและประเมินผล 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดสอบชุดตรวจวัด เพ่ือค านวณหาค่าขีดจ ากัดกระแสแบบ
พลวัตเปรียบเทียบกับขีดจ ากัดกระแสแบบคงที่ 

5.1. กำรทดลองตรวจวัดกับแนวสำยส่งไฟฟ้ำแรงสูง 500 กิโลโวลต์ 

 
รูปที่ 5-1 แผนที่แสดงที่ต้ังจุดท่ีท าการตรวจวัด สถานีไฟฟ้าฯไทรน้อย และโรงไฟฟ้าวังน้อย 

การทดลองนี้ได้ใช้แนวสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 500 กิโลโวลต์ จากโรงผลิตไฟฟ้าวังน้อย 
จ.อยุธยา ถึง สถานีไฟฟ้าแรงสูง ไทรน้อย จ.นนทบุรี ดังรูปที่ 5-1 ประกอบไปด้วยวงจรส่งทั้งหมด 3 
วงจร โดยได้รับความช่วยเหลือจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(EGAT)ส าหรับข้อมูลของสาย
ส่งของแต่ละวงจร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 วงจรที่ 1 และ 2  

 ประเภทสายส่ง 795 MCM ACSR จ านวน 4 เส้น ต่อ 1เฟส 

 ขีดจ ากัดกระแสขณะมีแสงแดด 3,272 แอมแปร์ หรือ 2,833.5 MVA 

 ขีดจ ากัดกระแสขณะไม่มีแสงแดด 3,596 แอมแปร์ หรือ 3,114.13 MVA 
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 วงจรที่ 3 

 ประเภทสายส่ง 1272 MCM ACSR จ านวน 4 เส้น ต่อ 1 เฟส 

 ขีดจ ากัดกระแสขณะมีแสงแดด 4,312 แอมแปร์ หรือ 3,734.19 MVA 

 ขีดจ ากัดกระแสขณะไม่มีแสงแดด 4,788 แอมแปร์ หรือ 4,146.41 MVA 

การติดตั้งชุดตรวจวัดบนเสาส่งไม่สามารถที่จะกระท าได้ เนื่องจากเสาส่งไฟฟ้าแรงสูง
เป็นทรัพย์สินของEGAT ท าให้ต้องได้รับอนุญาตจากEGATอย่างเป็นทางการ เพราะฉะนั้นจึงไม่ได้
ติดตั้งชุดตรวจวัดบนเสาส่ง แต่ได้หาสถานที่โล่งแจ้ง ใกล้เสาส่งไฟฟ้าแรงสูง และอยู่ใต้แนวสายส่ง จึง
เลือกสถานที่ ต.ราษฏร์นิยม อ.ไทรน้อย จ.นนทบุรี ตั้งอยู่บนพิกัด ละติจูด 14.097359 ลองจิจูด 
100.323433 ความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 5 เมตร ซึ่งอยู่ติดถนน และสายส่งพาดผ่านเหนือ
ถนนพอดี ท าให้สะดวกในการตรวจวัด ดังรูป 5-2. 

 
รูปที่ 5-2 จุดที่ท าการตรวจวัดพารามิเตอร์ 

หลังจากนั้นได้ท าการตรวจวัดพารามิเตอร์ โดยวางชุดตรวจวัด แผงโซลาร์เซลล์ ชุด
วัดความเร็วลมและทิศทางลม บนหลังคารถบน ดังรูปที่ 5-3 ซึ่งชุดวัดทิศทางลมจะหันทิศเหนือของ
เซ็นเซอร์ชี้ไปทางแนวของสายส่งเพ่ือตั้ งให้เป็นทิศอ้างอิง ดังรูปที่ 5-4 และเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมจะติดตั้งอยู่กับด้านข้างกล่องควบคุมชุดตรวจวัด เพ่ือหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับแสงแดด
โดยตรง เพราะอาจท าให้การวัดอุณภูมิสภาพแวดล้อมผิดพลาด และแผงโซลาร์เซลล์หันไปทางทิศ
ตะวันออก  
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รูปที่ 5-3 ชุดตรวจวัดวางบนหลังคารถแทนการติดต้ังบนเสาส่ง 

 
รูปที่ 5-4 แนวสายส่ง และทิศอ้างอิงที่ติดต้ังส าหรับการวัดทิศทางลม 

การตรวจวัดพารามิเตอร์ได้ท าการตรวจวัดย้อนหลังเนื่องจากเหตุผลข้างต้นที่ได้
กล่าวไป ซึ่งเป็นการตรวจวัดของวันที่ 8 กันยายน 2557 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝน เริ่มตรวจวัดตั้งแต่เวลา 
7:00 น. ไปจนถึงเวลา 15:00 น. โดยใช้ความถี่ในการเก็บข้อมูลทุกๆ15นาที ซึ่งข้อมูลที่ได้จะน ามา
เปรียบเทียบข้อมูลกระแสจากEGATของวันที่ 8 กันยายน 2557 

5.1.1. ความเร็วลมที่วัดได้ 

เนื่องจากไม่สามารถจะน าชุดตรวจวัดไปติดตั้งอยู่ในระดับเดียวกับสายส่งได้ ท าให้
ความเร็วลมที่วัดได้อาจจะผิดเพ้ียนจากความเป็นจริงไปบ้าง เนื่องจากระดับความสูงการตรวจวัดที่
แตกต่างกัน และความละเอียดของเซ็นเซอร์ที่ต่ า ซึ่งความเร็วลมที่ตรวจวัดได้มีค่าตามแผนภูมิเส้น รูป
ที่ 5-5. ซึ่งความเร็วลมสูงสุดที่วัดได้มีค่า 3.336 เมตรต่อวินาที ส่วนความเร็วลมต่ าสุดมีค่า 0.667 
เมตรต่อวินาที  
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รูปที่ 5-5 ความเร็วลมที่ตรวจวัดได้ 

5.1.2. ทิศทางลมที่วัดได้ 

 

รูปที่ 5-6 ทิศทางลมที่กระท าต่อแนวสายส่งจากการตรวจวัด 

ทิศทางลมที่ตรวจวัด ทิศทางของลมในวันที่ตรวจวัดมีทิศทางมาจากทิศตะวันตก
เฉียงใต้ ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เมื่อเทียบกับเข็มทิศ และถ้าเทียบกับแนวสายส่ง 
ทิศทางลมจะมาจากทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศใต้ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ ถ้าคิดเป็นมุมจะอยู่ในช่วง 0 
– 45 องศา สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 5-6.  

5.1.3. อุณหภูมิสภาพแวดล้อมรอบสายส่ง และสภาพท้องฟ้า 

อุณหภูมิสภาพแวดล้อมที่ตรวจวัดได้ มีอุณหภูมิต่ าสุดในช่วงเช้า(เวลา 7:00 น.)ที่
26.5 องศาเซลเซียส และค่อยๆเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆจนสูงสุด(เวลา 14:30 น.)ที่ 48.625 องศาเซลเซียส ดัง
รูปที่ 5-7 ซ่ึงในวันที่ตรวจวัด ท้องฟ้าโปร่งใส และมีแดดตลอดท้ังวัน 
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รูปที่ 5-7 อุณหภูมิสภาพแวดล้อมรอบสายส่งจากการตรวจวัด 

5.1.4. พารามิเตอร์อื่นๆที่เกี่ยวข้อง 

พารามิเตอร์ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการค านวณ เช่น ความต้านทานสายส่งที่ความถี่50
เฮิร์ซ(จากการค านวณ) สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน และสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสี สามารถสรุป
ได้ดังนี ้

 ประเภทสายส่ง Drake 795 MCM ACSR 
 ความต้านทานสายส่งอุณหภูมิ 25 องศา R(25) = 7.2366x10-5 Ω/m 
 ความต้านทานสายส่งอุณหภูมิ 75 องศา R(75) = 8.6358x10-5 Ω/m 
 เส้นผ่านศูนย์กลางตัวน า 28.1432 มิลลิเมตร 
 อุณหภูมิสูงสุดของสายส่งที่ใช้ในการค านวณ 75 องศาเซลเซียส 

 สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน( ) มีค่า 0.8 

 สัมประสิทธิ์การดูดซับรังสี( ) มีค่า 0.9 

 จ านวนวันตั้งแต่ต้นปีจนถึงวันท่ีท าการตรวจวัด( N ) 251 วัน 

5.2. ผลการค านวณขีดจ ากัดกระแสแบบพลวัตที่ค านวณได้ เปรียบเทียบกับขีดจ ากัดกระแส
แบบคงท่ี และกระโหลดจริง 

ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจะน ามาค านวณหาค่าขีดจ ากัดกระแสแบบDLRของวงจร
ส่งที่1 ซึ่งตามหลักการแล้วควรจะมีขีดจ ากัดกระแสมากกว่าแบบSLRที่ใช้อยู่ปัจจุบันอย่างต่ าประมาณ
5-15%  
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รูปที่ 5-8 แผนภูมิแสดงผลการค านวณDLRเปรียบเทียบกับSLR และกระแสโหลด 

จากรูปที่ 5-8 แสดงถึงผลการค านวณขีดจ ากัดแบบDLR(เส้นสีเขียว)ของสายส่งวงจร
ที1่ ซึ่งมีกระแสDLRสูงสุด 5,265.1 แอมแปร์ ที่เวลา8:15น. ซึ่งมีค่าสูงกว่าขีดจ ากัดที่ทางEGATก าหนด
ไว้ขณะมีแสงแดด(เส้นสีน้ าเงิน)ที่3,272 แอมแปร์ เพ่ิมขึ้นประมาณ60% และต่ าสุด 1,415 แอมแปร์ 
ซึ่งต่ ากว่าที่ทางEGATก าหนดไว้ประมาณ56.7% ในขณะที่กระแสโหลดจริง(เส้นสีส้ม)นั้นมีปริมาณต่ า
กว่าขีดจ ากัดท้ัง2ค่าอยู่พอสมควร ท าให้สายส่งเส้นนี้สามารถรับกระแสโหลดที่เพ่ิมข้ึนได้อีกมาก 

 

รูปที่ 5-9 ผลการค านวณ cq , rq และ sq  
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จากรูปที่ 5-9 แสดงผลการค านวณค่าการระบายความร้อนจากแรงลม )( cq  การแผ่
ความร้อน )( rq และความร้อนจากแสงแดด )( sq  ซึ่ง cq เป็นค่าที่มีผลต่อการตรวจวัดครั้งนี้มากที่สุด
เนื่องจากมีความแกว่งมากที่สุด จุดที่กระแสDLRสูงสุดค่า cq มีค่าสูงสุด และจุดที่กระแสDLRต่ าสุด cq

มีค่าต่ าสุดเช่นเดียวกัน ส่วน
rq จะมีค่าลดลงเรื่อยๆจากช่วงเช้าจนถึงช่วงบ่าย เพราะอุณหภูมิแวดล้อม

ที่เพ่ิมสูงขึ้นท าให้การแผ่ความร้อนท าได้น้อยลง และ sq เพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆจากช่วงเช้าเนื่องจากการ
ตรวจวัดในวันนั้นมีแสงแดดตลอดทั้งวัน 

สาเหตุที่ท าให้กระแสDLRบางเวลามีค่าต่ ามากนั้น ส่วนหนึ่งมาจากความผิดพลาด
จากการตรวจวัด ที่ไม่สามารถน าชุดตรวจวัดไปติดตั้งจริงบนเสาส่งได้ ท าให้พารามิเตอร์บางตัวมีค่า
ผิดเพี้ยนไปจากความเป็นจริง เช่น ความเร็วลมที่ควรจะมีค่าสูงมากกว่านี้เพราะลมบนและลมล่างจะมี
ความเร็วลมที่ต่างกัน และอุณหภูมิรอบสายส่งที่สูงมากเนื่องมาจากไอความร้อนจากหลังคารถที่ร้อน
มากขึ้นในช่วงบ่ายท าให้การวัดผิดเพ้ียน ซึ่งในต าแหน่งตรวจวัดที่สูงขึ้นค่าทั้ง2จะมีความถูกต้องมาก
ขึ้น 

 

 



 

 

บทที ่6 
 

ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1. ข้อสรุป 

1. เครื่องตรวจวัดพารามิเตอร์ส าหรับค านวณหาขีดจ ากัดกระแสแบบDLRที่พัฒนาขึ้น สามารถ
ตรวจวัดพารามิเตอร์ตามที่มาตรฐานต้องการ และส่งข้อมูลกลับไปที่คอมพิวเตอร์ส่วนกลาง
เพ่ือค านวณได ้

2. โปรแกรมติดต่อผู้ใช้ที่พัฒนาขึ้น สามารถค านวณหาค่ากระแสDLRพร้อมทั้งแสดงผลการ
ค านวณ เปรียบเทียบกับแบบSLR และแจ้งเตือนจุดตรวจวัดที่มีกระแสโหลดเกินขีดจ ากัด 

3. โปรแกรมสามารถจ าลองการค านวณหาขีดจ ากัด 

4. พารามิเตอร์บางตัวต้องใช้เครื่องมือในการตรวจวัดเฉพาะ ได้แก่ สัมประสิทธ์การแผ่รังสีความ
ร้อนของสายส่ง และสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีของสายส่ง ท าให้ไม่สามารถทราบได้ว่า
พารามิเตอร์ทั้งสองค่าควรจะมีค่าเป็นเท่าไหร่ ในการค านวณจึงก าหนดค่าดังกล่าวตามที่
มาตรฐานก าหนดส าหรับกรณีที่ไม่สามารถตรวจวัดค่าดังกล่าวได้ 

6.2. ข้อเสนอแนะ 

1. การตรวจวัดพารามิเตอร์ควรใช้เซ็นเซอร์ที่มีความละเอียดมากกว่านี้ เนื่องจากความแม่นย า
ของการค านวณข้ึนอยู่กับความละเอียดของเซ็นเซอร์ 

2. ในการทดสอบครั้งนี้ได้ท าการค านวณตามมาตรฐานIEEE 783 Rev.2006 และได้ทดสอบ
ขั้นตอนการค านวณตามมาตรฐานแล้วว่ามีความถูกต้องเมื่อท าการทดสอบกับตัวอย่างตาม
มาตรฐานก าหนด แต่ไม่สามารถยืนยันผลลัพธ์การค านวณจากการทดลองวัดจริงได้ว่ามีความ
แม่นย ามากน้อยเพียงใด นอกจากจะท าการทดลองและตรวจวัดอย่างละเอียดใน
ห้องปฏิบัติการ 

3. เนื่องจากการทดลองครั้งนี้ท าการตรวจวัดสายส่งแรงสูง500kV ท าให้ระดับกระแสอาจจะต่ า
เกินไป ควรจะทดลองวัดที่แรงดันระดับ115kV-230kV เพ่ิมเติมเนื่องจากปริมาณกระแสใน
สายส่งแรงดันดังกล่าวจะมีค่าสูงกว่าในสายส่งแรงดัน500kV
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ภาคผนวก 

 



 

 

ภาคผนวก 

คู่มือการใช้งานโปรแกรมติดต่อสื่อสารกับชุดตรวจวัด 

วิธีใช้งานโปรแกรม 

1. หน้าจอหลักของโปรแกรม 

 

2. การใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆสามารถใส่ได้ที่หน้าต่างParameters และค านวณหาค่าความต้านทาน
)( cac TR จาก )20(dcR ได้ในหน้าต่างเดียวกัน 

 



 

 

50 

 

3. เมื่อเปิดโปรแกรมจะเชื่อมต่อกับGSM Moduleอัตโนมัติ หรือกรณีมีคอมพอร์ทหลายพอร์ท
สามารถเลือกช่องได้ในหน้าต่างConnection และระบุเบอร์โทรของชุดตรวจวัด เลือกความถี่ใน
การเรียกเก็บข้อมูลจากชุดตรวจวัด 

 

 

 

4. โปรแกรมจะเรียกเก็บข้อมูลตามความถี่ที่ตั้งไว้ หลังจากนั้นจะค านวณหากระแสDLR และ
แสดงผลเทียบกับกระแสโหลด(กรณีไม่มีกระแสโหลด เส้นสีน้ าเงินจะไม่แสดงผล) ข้อมูลจากการ
ตรวจวัดครั้งล่าสุดจะแสดงผลในกรอบด้านขวาของกราฟ 
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5. ถ้ามีการแจ้งเตือนในกรณีกระแสโหลดเข้าใกล้กระแสDLR จะมีการแจ้งเตือนในกล่องด้านขวาบน 
เมื่อท าการคลิ้กบนรายชื่อในกรอบ แผนที่จะย้ายไปยังจุดที่แจ้งเตือนทันที 

 

การบันทึกผลการค านวณและจากการตรวจวัด 

1. ข้อมูลต่างๆที่ได้จากการค านวณและจากหน่วยวัดจะถูกเก็บบันทึกในไฟล์Notepad  

- ผลการค านวณไฟล์ชื่อ Result_Measuring.txt 

 

- พารามิเตอร์จากหน่วยวัด Parameter_Measuring,txt 
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2. ไฟล์บันทึกจากข้อ 6 สามารถน ามาแปลงลงในตารางMicrosoft Excel ได้ทันที 
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