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อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติโดยบอร์ดอารด์ูโน ่
Automatic Device for Electricity Source Selection by Arduino Board 
 
 
 
 
 
 
 
บทคัดย่อ 
 บทความนี้น าเสนออุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติส าหรับระบบไฟฟ้าซึ่งจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับพื้นที่ที่
ห่างไกลที่ไฟฟ้าเข้าถึงได้ยากหรือมีก าลังไฟฟ้าไม่เพียงพอกับความต้องการ โดยอุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัตินี้
ท าหน้าที่เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนหรือการไฟฟ้าเพื่อจ่ายให้กับโหลดในระบบ อุปกรณ์นี้ถูกพัฒนาการ
ท างานขึ้นจากบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ที่เรียกว่าอาร์ดูโน่ อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟอัตโนมัติที่น าเสนอท างานอยู่บน
สมมติฐานที่ว่าก าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเป็นก าลังไฟฟ้าอันดับแรกที่ได้รับการพิจารณาก่อนในการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้กับพื้นที่ และพิจารณาเลือกก าลังไฟฟ้าจากการไฟฟ้าในกรณีที่ก าลงัไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการของโหลดโดยเงื่อนไขของการเลือกใช้ก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย ไฟฟ้าใดนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของ
แรงดันไฟฟ้าของแต่ละแหล่งจ่ายไฟฟ้า ในบทความนี้อุปกรณ์จะเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเมื่อระดับ
แรงดันไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 200-240 โวลต์ ซึ่งผลการทดสอบที่ได้นั้นพบว่า อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัตินี้
สามารถท างานได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 
 

ค าส าคัญ: การเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้า, พลังงานทดแทน, อาร์ดูโน่ 
 
ABSTRACT 
 This paper presents an automatic device for electricity source selection between renewable 
energy and power utility to supply electricity into the system, such as rural area which difficult to 
access power utility and areas that power utility is not sufficient. This device is developed from a 
microcontroller as an Arduino. The first priority of power supply considering is the electricity from 
renewable energy. The electricity by power utility is chosen when the electricity from renewable 
energy is not sufficient for load in the area. The device chooses a power supply by the voltage level. 
In this paper, the device chooses electricity from renewable energy when the voltage level between 
200-240 V. Finally, the automatic device good work for electricity source selection under the 
condition. 
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บทน า 
 เนื่องจากในปัจจุบันมีความต้องการในการใช้
พลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพลังงานที่ถูกน ามาใช้เพื่อ
ผลิตก าลังไฟฟ้าในปัจจุบัน เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ 
น้ ามันดิบ เป็นต้น ล้วนแต่ เป็นพลังงานสิ้นเปลือง
ก่อให้เกิดมลพิษและเป็นสาเหตุของการเกิดสภาวะโลก

ร้อน ผลจากการค านึงถึงสภาวะโลกร้อนที่เพิ่มมากขึ้น
ดังกล่าวท าให้หลายประเทศหันมาสนใจการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ประเทศไทยเป็นอีก
ประเทศหนึ่งที่ ให้ความส าคัญและสนับสนุนการใช้
พลังงานทดแทนซึ่งสามารถพิจารณาได้จากแผนพัฒนา
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 10 ปี (2555 - 
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2564) (กระทรวงพลังงาน, 2015) ที่มีการก าหนดให้มี
การใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกร้อยละ 25 
ของพลังงานทั้งหมดภายในปี 2564 ซึ่งจากแผนพัฒนาฯ 
ดังกล่าวท าให้เกิดรูปแบบในการจ่ายก าลังไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทนให้กับโหลดหลากหลายรูปแบบ เช่น 
การจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดโดยตรงเพียงอย่างเดียว 
การขายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้า การจ่ายก าลังไฟฟ้า
ร่วมกับระบบไฟฟ้าให้แก่โหลด เป็นต้น 
 ส าหรับพื้นที่ที่รับก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า 2 แหล่ง อุปกรณ์ส าคัญที่ช่วยในการเชื่อมต่อ
แหล่งจ่ายไฟฟ้าเพื่อช่วยให้ระบบมีไฟฟ้าใช้อย่างต่อเนื่อง 
คือ อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ ซึ่งภายใน
อุปกรณ์ประกอบด้วยส่วนควบคุมและส่วนหน้าสัมผัส
เพื่อเชื่อมต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าตามค าสั่งจากส่วนควบคุม 
ในส่วนของการควบคุมมีทั้งการใช้ไมโครโปรเซสเซอร์
ร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และการใช้เครื่องควบคุมเชิง
ตรรกที่สามารถโปรแกรมได้ โดยส่วนของการควบคุมนี้มี
การตัดสินใจท างานภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกันขึ้นอยู่
กับการน าไปใช้งาน ตัวอย่างเช่น ท างานภายใต้เงื่อนไข
ของแรงดันไฟฟ้า ความถี่ไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งมีราคาที่
ค่อนข้างสูง ดังนั้นจึงมีการศึกษาและออกแบบให้
อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติมีราคาที่ถูกลง
และเพิ่มการป้องกันแรงดันเกินที่ส่งผลเสียต่อโหลด 
(Olatomiwa & Olufadi, 2014) 
 บทความนี้น าเสนออุปกรณ์เลือกแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าอัตโนมัติโดยใช้อาร์ดูโน่เพื่อจัดการกับการเลือก
แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับพื้นที่ที่ห่างไกลที่ไฟฟ้าเข้าถึง
ได้ยากหรือมีก าลังไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
พื้นที่นั้นๆ ในการจัดการนี้ระบบจะรับก าลังไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทนเป็นแหล่งพลังงานหลักในการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้กับพื้นที่ที่พิจารณาและรับก าลังไฟฟ้าจาก
การไฟฟ้าในกรณีที่ก าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนอยูใ่น
ระดับที่ไม่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโหลดในพื้นที่ที่
พิจารณาได้ โดยอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นนี้จะพิจารณาการ
รับก าลังไฟฟ้าของระบบจากระดับแรงดันไฟฟ้าของ
แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
 

วัตถุประสงค์ 
 พัฒนาอุปกรณ์ส าหรับเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้า
อัตโนมัติจากการใช้อาร์ดูโน่ เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งใน
การผลิตสวิตซ์ อัตโนมัติ  และศึกษาผลความคลาด
เคลื่อนที่เกิดขึ้นเมื่อน าอาร์ดูโน่มาใช้เป็นสวิตซ์อัตโนมัติ

ในการตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อเลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับ
ระบบที่พิจารณา 
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายอัตโนมัติโดยอาร์ดูโน่นี้
สามารถน ามาใช้เป็นสวิตซ์ส าหรับตัดต่อในวงจรไฟฟ้า
ตามเงื่อนไขของระดับแรงดันไฟฟ้าที่สามารถก าหนดเอง
ได้ โดยสามารถน าไปใช้กับระบบการจ่ายไฟฟ้าในเขต
พื้นที่ที่มีการเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจาก 2 แหล่งจ่าย
หรือการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา 
(solar rooftop) 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 วิธีการวิจัยของการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ แนวคิดการท างานของอุปกรณ์และการค านวณ
ซึ่ ง ป ร ะ ก อบ ด้ ว ย ก า ร ค า น ว ณ ค่ า แ ร ง ดั น ไ ฟ ฟ้ า 
กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า และความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้นจากการใช้อาร์ดูโน่ในการวัดปริมาณทางไฟฟ้า 
 

หลักการการท างานของอุปกรณ์ 
 หลักการในการท างานของอุปกรณ์มีระบบ
ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าดังรูปที่ 1 โดยระบบที่น าเสนอแบง่
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจาก
พลังงานทดแทนและส่วนที่ได้รับจากการไฟฟ้า ซึ่ง
ก าลังไฟฟ้าจากทั้งสองส่วนนี้จะถูกเชื่อมต่อเข้ากับระบบ
ที่ ต้ อ งการส่ งก าลั ง ไฟฟ้ า ไปผ่ าน อุปกรณ์จั ดการ
ก าลังไฟฟ้านี้ การท างานของอุปกรณ์เลือกแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าอัตโนมัตินี้ถูกควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) โดยในที่นี้เลือกใช้บอร์ดอาร์ดูโน่ 
(arduino) (Monk, 2014) ท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้า
และแรงดันไฟฟ้าจ านวน 3 ต าแหน่งเพื่อใช้เป็นเงื่อนไข
ในการท างานของอุปกรณ์ ประกอบด้วย ต าแหน่งการ
รับก าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน ต าแหน่งการรับ
ก าลั ง ไฟฟ้าจากการไฟฟ้า และต าแหน่งการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าให้กับระบบที่ต้องการก าลังไฟฟ้าหรือโหลด 
ซึ่งค่ากระแสไฟฟ้าทั้ง 3 ต าแหน่งนี้จะถูกวัดผ่านชิลด์วัด
กระแสไฟฟ้า (ACS 712) ส าหรับค่าแรงดันไฟฟ้านั้นถูก
วัดผ่านวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วยหม้อแปลง
ไฟฟ้า วงจรแบ่งแรงดันและวงจรยกระดับแรงดันไฟฟ้า
เพื่อท าให้สัญญาณของแรงดันไฟฟ้าก่อนเข้าสู่อาร์ดูโน่มี
ค่าเป็นบวกตามเงื่อนไขการรับสัญญาณเข้าของอาร์ดูโน่ 
ซึ่ ง ค่ า แ ร ง ดั น ไฟฟ้ า จ ะถู กน า ไ ปป ระมวลผ ล ใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อตัดสินใจและส่งสัญญาณไป
ควบคุมหน้าสัมผัสเพื่อเลือกแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าที่
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พลังงาน
แสงอาทิตย์

การไฟฟ้า

วงจรวัดแรงดัน

ชิลด์วัดกระแส

โหลด ชิลด์วัดกระแส

วงจรวัดแรงดัน

ชิลด์วัดกระแส

วงจรวัดแรงดัน

ไมโครคอนโทรลเลอร์

ชุดรีเลย์ควบคุมการจ่ายไฟฟ้า

เพียงพอต่อความต้องการของโหลด นอกจากนี้ค่ากระแส
และแรงดันไฟฟ้าจะถูกน าไปค านวณเป็นค่าก าลังไฟฟ้า

จริงที่โหลดน าไปใช้งานจากแหล่งก าลังไฟฟ้าที่ถูกเลือก
และแสดงผลผ่านหน้าจอแอลซีดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การท างานของอุปกรณ์ 
 
  ขั้นตอนการพิจารณาเพื่อเลือกใช้แหล่งจ่าย
ไฟฟ้าของอุปกรณ์สามารถพิจารณาได้จากรูปที่ 2 โดย
ก่อนเริ่มท างานของอุปกรณ์ เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้า
อัตโนมัตินี้ ชุดรีเลย์ของอุปกรณ์จะอยู่ในสถานะเชื่อมต่อ
กับแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
 

ขั้นตอนที่ 1 ตั้งค่าเริ่มต้นของโปรแกรมการค านวณ
และฮาร์ดแวร์ที่เกี่ยวข้อง เช่น ค่าการ
ส่งผ่านข้อมูล การก าหนดขาอินพุทและ
เอาท์พุทของอาร์ดูโน่ เป็นต้น 

ขั้นตอนที่ 2 รับค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทั้ง 3 
ต าแหน่ง คือ พลังงานทดแทน การไฟฟ้า
และโหลด 

ขั้นตอนที่ 3 ค านวณค่าแรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า
จากค่าที่รับเข้ามาในขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 4 เลื อกการท า ง านของรี เลย์  โดยถ้ า
แรงดันไฟฟ้าไม่อยู่ในช่วงที่ออกแบบไว้
โปรแกรมจะส่งสัญญาณให้รีเลย์เปลี่ยน
สถานะการท างานให้มีการท างานตรงกัน
ข้ ามกับสถานะก่อนเริ่ มท า งานของ
อุปกรณ์ 

ขั้นตอนที่ 5 แสดงผลการค านวณผ่านจอแอลซีดี 
 

  การพิจารณาค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้านี้จะ
ถูกบันทึกค่าอย่างต่อเนื่องเพื่อให้อุปกรณ์สามารถท างาน
ได้อย่ างทันทีทันใดเมื่ อแหล่งจ่ายไฟฟ้ามีปริมาณ

ก าลังไฟฟ้าไม่เพียงพอ หรือสามารถกลับมาท างานใน
สภาวะเริ่มต้นได้ นั่นคือ การรับไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าพลังงานทดแทน 
 

การค านวณ 
  การวัดแรงดันไฟฟา้ 
  เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เลือกใช้ใน
งานวิจัยนี้ รับสัญญาณขาเข้าหรือสัญญาณอินพุท
อนาล็อกต้องมีสัญญาณเป็นค่าบวกและมีค่าอยู่ระหว่าง 
0 ถึง 5 โวลต์ ดังนั้นการวัดสัญญาณในระบบไฟฟ้าก าลัง
ขนาด 220 โวลต์  จึงใช้หลักการของการลดระดับ
สัญญาณแรงดันไฟฟ้า (scale down) และยกระดับ
สัญญาณ (add an offset) ให้มีค่าของสัญญาณเป็นบวก
หรือมีค่าต่ าสุดมากกว่า 0 โวลต์  (Hudson & Lea, 
2013) โดยการลดระดับแรงดันไฟฟ้านั้นสามารถ
ด าเนินการโดยให้สัญญาณไฟฟ้าผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า
เพื่อลดระดับแรงดันไฟฟ้าตามพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า
ร่วมกับวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า ซึ่งแรงดันที่ได้จากการลด
ระดับแรงดันไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากสมการที่ (1) 
ส าหรับการยกระดับสัญญาณไฟฟ้านั้นสามารถใช้
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากอาร์ดูโน่ 
 
 
 
 

พลังงาน
ทดแทน 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนการเลือกแหล่งจ่ายไฟฟา้ของอุปกรณ์ 
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                      (1) 

  เมื่อ oV  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการ  
   sV  คือ แรงดันไฟฟ้าที่หม้อแปลง 
   1R   คือ ความต้านทานคงที่ 
   2R   คือ ความต้านทานปรับค่าได้ 
 
  ในการออกแบบส าหรับบทความนี้ซึ่งต้องการ
ให้แรงดันไฟฟ้าเป็นปริมาณที่ไมโครคอนโทรเลอร์ใช้ใน
การตัดสินใจท างาน โดยระดับแรงดันไฟฟ้าในช่วง 200-
240 โวลต์  คือ ช่วงระดับแรงดันไฟฟ้าที่ โหลดรับ
ก าลั ง ไฟฟ้าจากแหล่ งจ่ ายพลั งงานทดแทน ทั้ งนี้
นอกเหนือจากช่วงระดับแรงดันไฟฟ้าดังกล่าวโหลดจะ
รับก าลังไฟฟ้าจากการไฟฟ้าโดยการควบคุมการสั่งงาน
จากอาร์ดูโน่ 

  ดังนั้นจึงต้องพิจารณาขนาดของความต้านทาน
ปรับค่าได้เพื่อให้แรงดันไฟฟ้าอินพุทของอาร์ดูโน่มีค่าไม่
เกิน 5 โวลต์ (ค่ายอด) โดยในที่นี้ได้ออกแบบที่ระดับ
แรงดันไฟฟ้าระบบขนาด 240 โวลต์ ให้มีค่ายอดของ
สัญญาแรงดันไฟฟ้าที่ 2.3 โวลต์หรือ 1.62 โวลต์ (ค่าอาร์
เอ็มเอส) ซึ่งค่าความต้านทานปรับค่าได้ที่ท าให้ได้ตาม
เงื่อนไขดังกล่าวจากการค านวณสมการที่ (1) คือ 370 
กิ โ ล โอ ห์ม  ดั ง แสดง ใน รู ปที่  3 ซึ่ ง แสดงที่ ร ะดับ
แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เทคนิคการวัดแรงดันไฟฟ้า 
 
  ภายหลังสัญญาณแรงดันไฟฟ้าถูกส่งเข้าสู่อาร์ดู
โน่ แรงดันไฟฟ้าจะถูกเปลี่ยนกลับมาอยู่ในระดับที่ได้ท า
การวัดในระบบไฟฟ้าจากสมการที่ (2) ซึ่งได้น าไลบาร์รี่
จากเว็ปไซต์ (Hudson, 2014) มาปรับปรุงใหม่เพื่อให้
เหมาะสมกับ ง าน  โดยการสุ่ มค่ า สัญญาณจาก
แรงดันไฟฟ้าเพื่อใช้ในการค านวณต้องมีอัตราการสุ่ม
สัญญาณมากกว่าสองเท่าของความถี่แรงดันไฟฟ้า ในที่นี้
เลือกใช้ค่าการสุ่มสัญญาณอยู่ที่ 125 ต่อหนึ่งช่วงเวลาที่
พิจารณา 

𝑉𝑟𝑚𝑠 = 𝑉𝑐 × (
5

1024
× √

∑ 𝑉𝑟𝑣
2

𝑁𝑠𝑎𝑚𝑝
)            (2) 

เมื่อ 𝑉𝑟𝑚𝑠  คือ แรงดันไฟฟ้าทีว่ัด 
  𝑉𝑟𝑣 คือ ค่าขณะใดขณะหนึ่งที่อาร์ดูโน่ 
        อ่านจากวงจรวัดแรงดนั 
 𝑉𝑐 คือ แรงดันไฟฟ้าชดเชย 

  𝑁𝑠𝑎𝑚𝑝  คือ ค่าการสุ่มสัญญาณ 

 

  การวัดกระแสไฟฟา้ 
  การวัดกระแสไฟฟ้าใช้ชิลด์ ACS712 ในการ
ตรวจจับกระแสไฟฟ้า โดยค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้จะถูก
แสดงออกมาในรูปแบบของแรงดันไฟฟ้าซึ่งมีค่าออฟเซต
อยู่ที่ 2.5 โวลต์ ดังนั้นเมื่ออาร์ดูโน่อ่านค่าจากชิลด์วัด
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กระแสไฟฟ้านี้ เข้าทางอินพุทอนาล็อก จะสามารถ
ค านวณกลับมาเป็นกระแสไฟฟ้าที่อ่านได้จากสมการที่ 
(3) 

 𝐼𝑟𝑚𝑠 = 𝐼𝑐 × (
5

1024
× √

∑ 𝐼𝑟𝑐
2

𝑁𝑠𝑎𝑚𝑝

) (3) 

เมื่อ 𝐼𝑟𝑚𝑠 คือ กระแสไฟฟ้าที่วัด 

  𝐼𝑟𝑐   คือ ค่าขณะใดขณะหนึ่งที่อาร์ดูโน่ 
        อ่านจากชลิด์วัดกระแส 
   𝐼𝑐 คือ กระแสไฟฟ้าชดเชย 
 

  การค านวณก าลังไฟฟ้าจริง 
  การค านวณค่าก าลังไฟฟ้าจริงสามารถค านวณ
ได้จากค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่อาร์ดูโน่อ่านค่าได้ดัง
สมการที่ (4) และ (5) 
 

 𝑃 =
∑(𝑉𝑖𝑛𝑠𝑡 × 𝐼𝑖𝑛𝑠𝑡)

𝑁𝑠𝑎𝑚𝑝

 (4) 
 𝑉𝑖𝑛𝑠𝑡 = 𝑉𝑐 × 𝑉𝑟𝑐  (5) 
 𝐼𝑖𝑛𝑠𝑡 = 𝐼𝑐 × 𝐼𝑟𝑐  (6) 

 

เมื่อ  𝑉𝑖𝑛𝑠𝑡  คือ แรงดันไฟฟ้าขณะใดขณะหนึ่ง 
        ที่ผ่านการชดเชย 
  𝐼𝑖𝑛𝑠𝑡  คือ กระแสไฟฟ้าขณะใดขณะหนึ่ง 
       ที่ผ่านการชดเชย 
 𝑉𝑟𝑐  คือ แรงดันไฟฟ้าขณะใดขณะหนึ่ง 
        ที่อาร์ดูโน่อ่านค่าได้ 
 𝐼𝑟𝑐   คือ กระแสไฟฟ้าขณะใดขณะหนึ่ง 
        ที่อาร์ดูโน่อ่านค่าได้ 
 

  การค านวณความคลาดเคลื่อนในการวัด 
  การค านวณความคลาดเคลื่อนในการวัด
ส าหรับบทความนี้ คือ การวัดความคลาดเคลื่อนเชิง
ร ะบบ  ( symantic’s error)  โ ด ย วั ด ค ว ามถู กต้ อ ง 
(accuracy) ของค่าที่วัดจากอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งท า
การเปรียบเทียบค่าจริงจากการวัดด้วยอุปกรณ์ที่
พัฒนาขึ้นเทียบกับเครื่องมือวัดมาตรฐานที่เชื่อถือได้ 
(Bohm, & Zech, 2010) ซึ่ งในบทความนี้ ได้ท าการ
ทดสอบวัดความคลาดเคลื่อนของค่าแรงดันและ
กระแสไฟฟ้าเทียบกับโวลต์มิเตอร์และแอมป์มิเตอร์ 
ตามล าดับ ซึ่ ง เมื่อน ามาพิจารณาตามตัวแปรของ
บทความนี้แล้ว สามารถเขียนสมการเพื่อการค านวณ

ร้อยละความคลาดเคลื่อนของแรงดันและกระแสไฟฟ้า
ได้ดังสมการที่ (6) 
 

       𝛿𝑋 =
𝑋𝑚 − 𝑋𝑑

𝑋𝑚

× 100, 𝑋 ∈ (𝑉, 𝐼) (6) 
 

เมื่อ  𝛿𝑋  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 

   𝑋𝑚 คือ ค่าจากเคร่ืองมือวัด 
   𝑋𝑑 คือ ค่าจากอุปกรณ์ 
 

  การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ 
 ส าหรับบทความนี้ได้ท าการทดสอบอุปกรณ์
เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ โดยจ าลองการใช้พลังงาน
ทดแทนผ่านหม้อแปลงปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 1 
เฟสชนิดแกนหมุน (Variable Voltage Transformer) 
และใช้หลอดไฟขนาด 100 วัตต์จ านวน 5 หลอดแทน
โหลดของระบบไฟฟ้า ภายใต้การทดสอบการท างานใน 
3 กรณี ตามระดับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายพลังงาน
ทดแทน ดังนี้ 
กรณีที่ 1 จ าลองปรับระดับแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย

พลังงานทดแทนอยู่ในช่วงที่ออกแบบไว้ (200 
– 240โวลต์) ในที่นี้ใช้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ 220 
โวลต์ 

กรณีที่ 2 จ าลองแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายพลังงาน
ทดแทนมีค่าต่ ากว่าระดับที่ออกแบบไว้ 

กรณีที่ 3 จ าลองแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายพลังงาน
ทดแทนมีค่าสูงกว่าระดับที่ออกแบบไว้ 

 
 ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 
 ผลการทดสอบกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีข้างต้นจะ
ถูกน าเสนอผ่านหัวข้อย่อย 3 หัวข้อ ได้แก่ อุปกรณ์และ
การท างานตามเงื่อนไข การแสดงผลการท างานของ
อุปกรณ์ และความแม่นย าในการวัดของอุปกรณ์ 
 

  อุปกรณ์และการท างานตามเงื่อนไข 
 อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ  โดย 
อาร์ดูโน่ที่พัฒนาขึ้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4 ซึ่งผลการ
ทดสอบอุปกรณ์ดังกล่าวทั้ง 3 กรณีศึกษาสามารถแสดง
ในรูปแบบของการท างานของหน้าสัมผัสที่เชื่อมต่อกับ
แหล่งจ่ายตารางที่ 1  
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รูปที่ 4 อุปกรณ์เลือกแหล่งจา่ยไฟฟ้าอัตโนมัตโิดยอาร์ดูโน ่
 
  อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นนี้มุ่งเน้นให้สามารถท างาน
ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้เป็นอันดับแรก ดังนั้นจึงท าให้
เกิดการละเลยการออกแบบการจัดวางส่วนประกอบ
ต่างๆ ท าให้อุปกรณ์มีขนาดใหญ่และใช้พื้นที่มากเกิน
ความจ าเป็น ซึ่งถ้ามีการปรับปรุงการจัดวางอุปกรณ์ใหม่
รวมถึงการออกแบบลายวงจรแทนการใช้บอร์ดส าเร็จรูป
จะช่วยลดขนาดของอุปกรณ์ลงได้ 
 
ตารางที่ 1 การท างานของหน้าสัมผัสในกรณีต่างๆ 

กรณี 
การท างานของหน้าสัมผัสที ่

1 2 3 4 
1 ท างาน ไม่ท างาน ท างาน ไม่ท างาน 
2 ไม่ท างาน ท างาน ไม่ท างาน ท างาน 
3 ไม่ท างาน ท างาน ไม่ท างาน ท างาน 

 
  ในที่นี้ก าหนดให้หน้าสัมผัสที่ 1 และ 3 ของ
อุปกรณ์เชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนและหน้าสัมผัสที่ 2 และ 4 ของอุปกรณ์เชื่อมต่อ
กับแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ซึ่งจากผลการ
ทดสอบจะพบว่า กรณีที่ 1 จะมีเพียงหน้าสัมผัสที่ 1 และ 
3 เท่านั้นที่ท างานเพื่อรับก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้าพลังงานทดแทน ส าหรับกรณีที่ 2 และ 3 นัน้ 
หน้าสัมผัสที่ 2 และ 4 จะท างานแทนหน้าสัมผัส 1 และ 
3 หรือกล่าวได้ว่าหน้าสัมผัสทั้ง 4 หน้าสัมผัสมีการ
เปลี่ยนสถานะการท างานเป็นตรงข้ามจากเงื่อนไขเริ่มตน้
การท างานของอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อรับก าลังไฟฟ้า
จากการไฟฟ้าเนื่องจากแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนมีค่าต่ าและสูงกว่าค่าที่
ออกแบบไว้ ตามล าดับ 

  การทดสอบการท างานของอุปกรณ์นี้ทางผู้วิจัย
ได้ท าการทดสอบการท างานซ้ า 20 รอบในแต่ละกรณี 
ซึ่งได้ผลการท างานดังตารางที่ 1 ทุกครั้งถือได้ว่าท างาน
ถูกต้องร้อยละ 100 ของการทดสอบ 
 

  การแสดงผลการท างานของอุปกรณ์ 
  อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติ  โดย 
อาร์ดูโน่นี้สามารถแสดงผลการท างานของการเลือก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าผ่านทางจอแอลซีดีซึ่งติดตั้งอยู่ที่อุปกรณ์ 
โดยมีการแสดงผล 4 บรรทัด  ในแต่ละบรรทัดมี
ความหมายดังนี้ 
บรรทัดที่ 1 แสดงก าลังไฟฟา้ (P1) และแรงดันไฟฟา้

ของพลังงานทดแทน 
บรรทัดที่ 2 แสดงก าลังไฟฟ้า (P2) และแรงดันไฟฟ้า

ของการไฟฟ้า 
บรรทัดที่ 3 แสดงก าลังไฟฟ้า (P3) และแรงดันไฟฟ้า

ของโหลด 
บรรทัดที่ 4 แสดงแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า โดยมี 2 สถานะ 

คือ By Solar Energy คือ ใช้ก าลังไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทนซึ่งในที่นี้ใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ เป็นตั วแทนของพลั งงาน
ทดแทนและ By Utility คือ ใช้ก าลังไฟฟ้า
จากการไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 หน้าจอแอลซีดีแสดงผลกรณีที่ 1 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 หน้าจอแอลซีดีแสดงผลกรณีที่ 2 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 หน้าจอแอลซีดีแสดงผลกรณีที่ 3 
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  ผลที ่ไ ด ้จ ากแอลซ ีด ี จ ะพบว ่า กรณ ีที ่ 1 
แรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
มีค่าอยู ่ที ่ 223.42 โวลต์ ซึ ่งอยู ่ในช่วงที ่ออกแบบไว้ 
ดังนั้นอุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติจึงเลือก
รับก าลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายพลังงานทดแทนซึ่งในที่นี้
คือพลังงานแสงอาทิตย์โดยแสดงผลของแหล่งจ่ายที่
เลือกใช้ในบรรทัดที่ 4 ในขณะที่กรณีที่ 2 และ 3 มีค่า
แรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน
อยู ่ที ่ 184.78 และ 261.64 โวลต์ ตามล าดับ ซึ ่งอยู่
นอกช่วงของแรงดันไฟฟ้าที่ออกแบบไว้ ท าให้อุปกรณ์
เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าเลือกใช้การไฟฟ้าแทนแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน (รูปที่ 5-7) 
 

  ความแม่นย าในการวัดของอุปกรณ์ 
  การวั ดความแมนย า ของ อุปกรณ์ เ ลื อก
แหล่งจ่ายอัตโนมัติโดยอาร์ดูโน่นี้ นอกเหนือจากการวัด
ความสามารถในการท างานตามเงื่อนไขในตารางที่ 1 
แล้ว ในหัวข้อนี้จะได้วัดความแม่นย าของการวัดค่า
แรงดันและกระแสไฟฟ้าจากอาร์ดูโน่เทียบกับเครื่องมือ
วัดมาตรฐาน (มัลติมิเตอร์) ซึ่งผลที่ได้แสดงได้ดังตารางที่ 
2 และ 3 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2 ผลการวัดแรงดนัไฟฟา้โดยใช้วงจรวัดแรงดันไฟฟา้ 

แรงดัน 
ไฟฟ้าที่หม้อ
แปลง (Vrms) 

แรงดันไฟฟ้า
วัดโดยโวลต์
มิเตอร์ (Vrms) 

แรงดันไฟฟ้าวัดโดยอาร์ดูโน ่
(Vrms) 

วงจร 
ที่ 1 

วงจร 
ที่ 2 

วงจร 
ที่ 3 

0 0 0.47 0.21 0.44 
50 50 50.33 50.48 50.25 
100 100 100.16 99.94 100.23 
150 150 150.32 150.71 150.74 
200 200 200.54 200.85 200.90 
250 250 239.77 239.89 238.15 

 
  วงจรที่ 1, 2 และ 3 ในตารางที่ 2 คือ ต าแหน่ง
ของวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทน การไฟฟ้าและโหลด ตามล าดับ ซึ่งจาก
ผลการทดลองพบว่าค่าที่ได้จากวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าจะ
มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากการวัดโดยโวลต์มิเตอร์ไม่มาก
นัก คือ เมื่อปรับค่าแรงดันไฟฟ้าที่หม้อแปลงให้มีขนาด 
150 โวลต์ ค่าที่วัดได้จากโวลต์มิเตอร์คือ 150 โวลต์ แต่
ค่าที่วัดได้จากวงจรวัดแรงดันไฟฟ้าที่ 1, 2 และ 3 คือ 
150.32 โวลต์, 150.71 โวลต์ และ 150.74 โวลต์ ซึ่งมี
ความคลาดเคลื่อนไปจากค่าของเครื่องมือวัดเท่ากับ 

0.32, 0.71 และ 0.84 โวลต์ คิดเป็นร้อยละ 0.21, 0.47 
และ 0.56 ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 3 ผลการวัดกระแสไฟฟ้าโดยใชช้ิลด์วัดกระแส 
โหลด
หลอด 
ไฟ

(ดวง) 

กระแส 
ไฟฟ้าวัดโดย
แอมมิเตอร์ 

(Irms) 

กระแสไฟฟ้าวัดโดยอาร์ดูโน่ 
(Irms) 

ชิลด ์
ที่ 1 

ชิลด ์
ที่ 2 

ชิลด ์
ที่ 3 

0  0.00 0.03 0.05 0.08 
1  0.42 0.48 0.45 0.49 
2  0.88 0.91 0.90 0.93 
3  1.32 1.36 1.34 1.37 
4  1.79 1.84 1.82 1.85 
5  2.24 2.27 2.29 2.32 

 
  เมื่อชิลด์ตัวที่ 1, 2 และ 3 ในตารางที่ 3 คือ 
ต าแหน่งการวัดกระแสไฟฟ้าประกอบด้วย ต าแหน่ง
แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน การไฟฟ้า
และโหลด ตามล าดับ ซึ่งพบว่าค่าที่ ได้จากชิลด์วัด
กระแสไฟฟ้าจะมีค่าคลาดเคลื่อนไปจากการวัดโดย
แอมมิเตอร์ เช่น การเปิดหลอดไฟ 3 ดวง ค่าที่วัดได้จาก
แอมมิเตอร์ คือ 1.32 แอมแปร์ แต่ค่าที่วัดได้จากชิลด์วัด
กระแสไฟฟ้าตัวที่ 1, 2 และ 3 คือ 1.36, 1.34 และ 1.37 
แอมแปร์ ซึ่งจะมีความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 0.04, 0.02 
และ 0.05 แอมแปร์ คิดเป็นร้อยละ 3.03, 1.52 และ 
3.79 ตามล าดับ 
  ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเนื่องจากการใช้
อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถ
แสดงออกในรูปแบบของร้อยละความคลาดเคลื่อนของ
การวัดที่ เกิดขึ้นเทียบกับค่าที่ วัดโดยเครื่องมือวัด
มาตรฐาน ดังรูปที่  8 และ 9 ซึ่งแสดงร้อยละความ
คลาดเคลื่อนของแรงดันและกระแสไฟฟ้า ตามล าดับ 
 จากผลการทดลองพบว่า ร้อยละของความ
คลาดเคลื่อนของแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้น  เมื่อ
ขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่ท าการวัดมีค่ามากขึ้น ถึง
อย่างไรก็ตามค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนในช่วงแรงดัน
ที่พิจารณามีค่า ไม่เกินร้อยละ 5 ดังนั้นเป็นการยืนยันได้
ว่า อุปกรณ์ดังกล่าวสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้อย่าง
ถูกต้องในระดับความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 

 ในกรณีของกระแสไฟฟ้าพบว่า ร้อยละความ
คลาดเคลื่อนมีค่าลดลงเมื่อกระแสไฟฟ้าในวงจรมีค่าเพิ่ม
มากขึ้น ดังนั้นการน าอุปกรณ์นี้ไปใช้กับระบบไฟฟ้าที่มี
กระแสไฟฟ้าอย่างน้อย 1 แอมป์แปร์ จะส่งผลท าให้
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ความคลาดเคลื่อนในการวัดกระแสไฟฟ้าจะมีค่าไม่เกิน
ร้อยละ 5 เช่นกัน แต่ทั้งนี้ปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่

วัดต้องมีค่าไม่เกินค่าพิกัดที่ชิลด์วัดกระแสที่เลือกใช้
สามารถทนได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ร้อยละความคลาดเคลื่อนของการวัดแรงดันไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ร้อยละความคลาดเคลื่อนของการวัดกระแสไฟฟา้ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 อุปกรณ์เลือกแหล่งจ่ายไฟฟ้าอัตโนมัติโดยใช้
บอร์ดอาร์ดู โน่ที่น า เสนอนี้สามารถท างานได้ตาม
วัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ คือ ก าลังไฟฟ้าจากพลังงาน
ทดแทนเป็นก าลังไฟฟ้าอันดับแรกที่ได้รับการพิจารณา
ก่อนในการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับพื้นที่ และพิจารณา
ก าลังไฟฟ้าจากการไฟฟ้าในกรณีที่ก าลังไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทนไม่เพียงพอต่อความต้องการของโหลด
โดยพิจารณาผ่านแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า
จากพลังงานทดแทน กล่าวคือ ถ้าแรงดันไฟฟ้ามีค่าอยู่
ในช่วง 200-240 โวลต์ โหลดจะรับก าลังไฟฟ้าจาก
พลังงานทดแทน แต่กรณีที่แรงดันไฟฟ้ามีค่าน้อยกว่า 
200 โวลต์หรือมากกว่า 240 โวลต์  โหลดจะได้รับ

ก าลังไฟฟ้าจากการไฟฟ้าแทน ซึ่งอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นนี้มี
ความสามารถในการท างานตามเงื่อนไขได้ถูกต้องทุกครั้ง 
นอกจากนี้จากการศึกษาความคลาดเคลื่อนของการแปลง
สัญญาณแรงดันและกระแสไฟฟ้าภายในอุปกรณ์ยังพบว่า
มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 5 ของค่าจริง เมื่อ
พิจารณาเฉพาะช่วงของแรงดันและกระแสไฟฟ้าในการ
น าอุปกรณ์ไปใช้งาน 
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