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บทคัดย่อ 

 

 งานวิจัยน้ีจัดทําข้ึนเพื่อสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัและแสดงผลชุดทดลองโรงไฟฟ้า

พลงังานนํ้ าโดยใชก้งัหนันํ้ าฟรานซิส ซ่ึงมีระบบรับและแปลงสัญญาณจากเซ็นเซอร์ในชุดทดลอง ให้

เป็นสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 0 ถึง 10 โวลต์ นํามาใช้กับการ์ดยูเอสบี เอ็นไอ 6008 และ

ออกแบบชุดแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยการใช้โปรแกรม LabVIEW ด้วยเง่ือนไขดังน้ี 

เง่ือนไขท่ีหน่ึง รับข้อมูลจากการ์ดยูเอสบี เอ็นไอ 6008 ซ่ึงแสดงในรูปของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง เง่ือนไขท่ีสอง ออกแบบโปรแกรมวิเคราะห์สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าเพ่ือเปรียบเทียบค่าท่ี

แสดงผลบนกบัชุดทดลอง เง่ือนไขท่ีสาม ออกแบบชุดแสดงผลบนโปรแกรมแบบกราฟฟิค และทาํการ

ทดลองโดยเปรียบเทียบค่าท่ีแสดงผลบนโปรแกรมกบัชุดทดลอง จากการสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัและ

โปรแกรมแสดงผลชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้าโดยใชก้งัหนัฟรานซิส สรุปไดว้่า สามารถนาํไปใช้

กบัชุดทดลองได ้และการทดลองการทาํงานของโปรแกรมสามารถทาํงานไดใ้นแบบเวลาจริงและขอ้มูล

ท่ีแสดงผลตรงกบัชุดทดลอง  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 หลักการและเหตุผล 
 ส่ิงหน่ึงท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงมาตรฐานและคุณภาพของอาจารยผ์ูส้อน คือ ความสามารถ

ในการคิดคน้นาํส่ือการสอนเขา้มาใชใ้นหอ้งเรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดประสิทธิผล ดงันั้น

ผูส้อนหรืออาจารยค์วรจะไดรั้บการพฒันาเพ่ือสร้างสรรค ์ส่ือ การเรียนการสอนท่ีมีคุณค่า ซ่ึงปัญหา

ทางการเรียนการสอน ในวิชาเทคโนโลยีต่างๆ เป็นท่ียอมรับทั่วไปว่ามีเน้ือหาซับซ้อน เขา้ในยาก 

โดยเฉพาะวิชาท่ีมีทฤษฏีมากๆและตอ้งสอนควบคู่การการปฏิบติัทางเคร่ืองกลท่ีไม่สอดคลอ้ง ดงันั้น 

การศึกษาและพฒันาหารูปแบบการสอนตลอดหลกัสูตรของการศึกษา จึงเป็นส่ิงจาํเป็นและใหมี้คุณค่า

ตามมาตรฐานการศึกษา  

การวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงคใ์หผู้เ้รียนสามารถวิเคราะห์โครงสร้างการทาํงานของกงัหนันํ้ าแบบ 

ฟรานซิส ท่ีไดจ้ดัทาํเป็นอุปกรณ์สําหรับการเรียนการสอนอยู่แลว้ ให้สามารถนาํกงัหันไปใชง้านใน

หลายๆรูปแบบ เช่น การหาประสิทธิภาพของแต่ละช่วง ของการทาํงานของอุปกรณ์  ตวัแปรท่ีมีผลต่อ

ประสิทธิภาพรวมของระบบ ซ่ึงท่ีผา่นมาวิธีการเรียนการสอนท่ีเป็นไปไดใ้นระดบัปริญญาตรี สาขาวิชา 

วิศวกรรมเคร่ืองกล นั้น อาจารยจ์ะเป็นผูอ้ธิบายโครงสร้างและหลกัการทาํงานของกงัหนันํ้ าแบบฟราน

ซิส และใช้หลกัการทางทฤษฎีเท่านั้นในการคาํนวณหาประสิทธิภาพระบบ ทั้งหมดน้ีนักศึกษาก็จะ

เรียนรู้แต่ละวิธีการคาํนวณค่า แต่ไม่ไดรั้บประสบการณ์ตรงท่ีจะนาํมาวิเคราะห์หรือพฒันากงัหันนํ้ า

แบบ ฟรานซิส อีกทั้งในการประลองจริงนั้น อาจจะเกิดค่าจากความคลาดเคล่ือน หรือความผิดพลาด

ของผลลพัธ์ท่ีต่างไปจากทฤษฎีจากหลาย ๆ สาเหตุ ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งวิเคราะห์หาสาเหตุและแกปั้ญหา

เหล่านั้นในรูปแบบเดิมๆ จะทาํให้ความคิด ความเขา้ใจ และนําผลการแก้ไขน้ีไปปรับปรุง พฒันา

ระบบงาน ทาํใหเ้กิดผลสัมฤทธ์ทางการศึกษา ซ่ึงเป็นไปตาม วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมท่ีผูส้อนตั้งไว้

ไม่สมบูรณ์  

จากการศึกษาอุปกรณ์ ท่ีใช้ในการประลอง  ของสาขาวิชาวิศวกรรมเค ร่ืองกล  คณะ

วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ เกือบทั้งหมด ไดข้อ้สรุปสาํหรับพฒันาส่ือการสอนวา่  
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1) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประลองมีราคาแพง แต่ใชง้านเพียงปีละ 6 ชัว่โมงต่อหน่ึงอุปกรณ์ ซ่ึง
ยงัถือวา่ไม่คุม้ค่าท่ีซ้ือมา 

2) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการประลอง เป็นระบบท่ีค่อนขา้งยืดหยุ่นเหมาะอย่างยิ่งท่ีให้นักศึกษา
นาํมาประยกุตใ์นงานวิจยัและพฒันาไดต้ามความเหมาะเหมาะสม 

3) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประลองท่ีสามารถนาํมาประยุกต์ใชใ้นงานวิจยัและพฒันาสามารถ
เป็นโครงงานของนกัศึกษาในระดบัปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ เป็นอยา่งดี 

1.2 งานวจิัยทีเ่ก่ียวข้อง 
 จิระศกัด์ิ ชาญวุฒิธรรม, (2538)ไดท้าํการออกแบบและสร้างชุดทดลองขนาดเล็กเพ่ือ

ใช้ในการศึกษาการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 8031 ประกอบดว้ยส่วนสําคญัสองส่วน 

ส่วนแรกเป็นของซีพียูบอร์ด สามารถใช้ในการทดลองหรือใช้เป็นชุดพฒันาโปรแกรมให้กบับอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MCS-51 โดยใชห้ลกัการสลบัหน่วยความจาํท่ีบรรจุโปรแกรมไวร้ะหวา่ง

โปรแกรมมอนิเตอร์ของชุดทดลองกบัโปรแกรมท่ีผูใ้ชเ้ขียนข้ึนเอง ทาํให้ซีพียสูามารถประมวลผลตวั

โปรแกรมท่ีผูใ้ชเ้ขียนข้ึนเองโดยตรง การเขียนโปรแกรมจะเขียนเป็นภาษา แอสเซมบลีของซีพีย ู8031 

บนเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ แลว้เป็นไฟล์อินเทลเฮคซ์ (Intel Hex) ส่งผ่านพอร์ตอนุกรมไปยงัชุด

ทดลองและประมวลผลโดยอตัโนมติั 

เชษฐ ศิริโชติ,ไพโรจน์ จรัสทอง, (2538)ไดศึ้กษาการประยุกต์ใชไ้มโครคอนโทลเลอร์ใน

การวัดแรงบิด  การวัดความเร็วรอบ  และกําลังของเค ร่ืองจักรกระแสตรงได้ทดลองนําเอา

ไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้ในการวัดทอร์ค-สปีด  (Torque-Speed) ของมอเตอร์นําเอาระบบ

ไมโครคอนโทรลเลอร์มาเป็นส่วนประกอบสําคญัในการควบคุมเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรในวงการ

อุตสาหกรรมและมีขนาดเลก็ และเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก ส่วนมากจะใชค้วบคุมเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร  

ฐิตาพร แสงพุทธรัตน์,เสริมพนัธ์ อศัวชีวิน, (2548)ได้ทาํการศึกษาและสร้างชุดทดลอง

เคร่ืองมือวดัโดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW จดัทาํข้ึนโดยมีวตัถุประสงค ์คือ เป็นการสร้างชุดเกบ็สญัญาณ

ความถ่ีตํ่า คล่ืนสญัญาณท่ีอยูใ่นยา่น 0-1 กิโลเฮิร์ต ประกอบไปดว้ยวงจรวดัแรงดนั, วงจรแปลงสญัญาณ

อนาล็อกเป็นดิจิตอล, ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชใ้นการประมวล, พอร์ตอนุกรมและพอร์ตยเูอสบี ใน

ส่วนของโปรแกรมจะใชโ้ปรแกรม LabVIEW เพื่อทาํการวิเคราะห์สัญญาณและแสดงผล โดยท่ีอาศยั

หลกัการทาํงานของวงจรวดัแรงดนัท่ีจะทาํการลดระดบัแรงดนัท่ีเขา้มาให้มีค่าไม่เกิน 5 โวลต ์ เพื่อจะ
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ส่งต่อไปยงัวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล โดยใชไ้อซี PCF 8591 เม่ือทาํการแปลงสัญญาณ 

แลว้จะส่งขอ้มูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีควบคุมการทาํงานดว้ยภาษาซี ซ่ึงจะทาํการอ่านค่าแลว้

ประมวลผลท่ีไดไ้ปแสดงท่ีจอแอลซีดีส่วนหน่ึง และส่งขอ้มูลไปยงัพอร์ตอนุกรมและยเูอสบีอีกส่วน

หน่ึง เพ่ือทาํการแปลงระดบัสญัญาณใหส้ามารถเช่ือมต่อกบัพอร์ตอนุกรมและยเูอสบีของคอมพิวเตอร์

ได ้ซ่ึงจะใชไ้อซี MAX 232 ในการเช่ือมต่อและส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปแสดงผลท่ีโปรแกรม LabVIEW 

บุญฤทธ์ิ ฤทธิศิริ,นรินทร์ สุขรัตน์,ศุภพงษ์ พลบถึง, (2548)ได้ทาํการออกแบบและสร้าง

เคร่ืองตรวจอุณหภูมิและแสง ผา่นคอมพิวเตอร์ มีจุดมุ่งหมายเพื่อการศึกษาและประยกุตใ์ชง้านอุปกรณ์

วดัอุณหภูมิและแสงร่วมกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์วิชวลเบสิก โดยมีส่วนประกอบหลกัสาํคญั 3 ส่วน 

คือ ส่วนท่ี 1 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ควบคุมออกแบบโดยใช้วิชวลเบสิก ติดต่อควบคุมแสดงผลการ

ทาํงาน ส่วนท่ี 2 คืออุปกรณ์วดัอุณหภูมิซ่ึงใชไ้อซีเบอร์ DS 1820 และตวัรับแสงซ่ึงใชอุ้ปกรณ์ตวัรับแสง

แอลซีดี โดยขอ้มูลท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์วดัอุณหภูมิและแสง จะถูกส่งไปเกบ็ไวใ้นส่วนท่ี 3 คือโปรแกรม

ฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล (My SQL) ซ่ึงได้กาํหนดให้มีการบนัทึกขอ้มูลตามเวลาท่ีกาํหนดและยงั

สามารถตรวจสอบการบนัทึกขอ้มูลยอ้นหลงัได ้

ไกวลั สุวรรณนที, (2549)ไดท้าํการออกแบบและสร้างเคร่ืองวดัรังสีดวงอาทิตยค์วบคุมและ

แสดงผลดว้ยโปรแกรม LabVIEW เคร่ืองวดัรังสีท่ีออกแบบประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนฮาร์ดแวร์

ทาํหนา้ท่ีรับแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจากไพราโนมิเตอร์รุ่นซีเอม็ 11 ต่อผ่านวงจรขยายสัญญาณเขา้มา

ประมวลผลผ่านทาง บอร์ดยูเอสบี 6008 จะมีหน้าท่ีรับและแปลงสัญญาณประมวลเป็นตวัเลข ส่วน

ซอฟตแ์วร์ออกแบบและควบคุมการทาํงานดว้ยโปรแกรม LabVIEW 

1.3 วตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือสร้างระบบควบคุมกงัหนันํ้ าแบบ ฟรานซิส ในลกัษณะสร้างระบบประมวลผลการหา

กาํลังงานท่ีผลิตได้ โดยระบบการอินเตอร์เฟสระหว่างคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์การ

ควบคุมระบบ โปรแกรมประมวลผล และวิเคราะห์ผล ขนาดไม่เกิน 1kW 

2. เพ่ือออกแบบระบบควบคุมการใชก้งัหนันํ้ าแบบ ฟรานซิส ตามแบบจาํลองและอุปกรณ์ท่ี

พฒันาข้ึนให้ระบบมีความน่าเช่ือถือ (Reliability) ในการใชง้าน อยา่งมีความยืดหยุ่นและ

ควบคุมอยา่งง่ายได ้
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1.4 ขอบเขตของการวจิัย  
1.  สร้างระบบควบคุมและประมวลผลกงัหนันํ้าแบบ ฟรานซิส ขนาดไม่เกิน 1kW ดว้ย Computer 

มาใชใ้นการพฒันาดา้นการเรียนการสอน  

2.  สามารถประยุกต์ทฤษฎีควบคุมแบบอ่ืนได ้มาใช้ในการควบคุมร่วมกบัระบบควบคุม เช่น 

กงัหนัลม ระบบแก็สซิฟิเคชัน่ ระบบไพโรไลซิส หรือ ระบบผลิตไบโอแก็ส ในลกัษณะระบบ

ผสมผสาน เพ่ือผลิตไฟฟ้า 

1.5 วธีิการวจิัย  
วิธีการดําเนินงาน (Methodology) แบ่งขั้นตอนการทํางานออกเป็น 2 ส่วน โดยมีขั้นตอน 

เตรียมข้อมูลและ ทดสอบระบบและออกแบบระบบควบคุม สามารถอธิบายการดาํเนินงานดงัน้ี 

1.5.1 เตรียมข้อมูล โดยการศึกษาถึงแนวคิด อุปกรณ์ดว้ยระบบควบคุมและประมวลผลกงัหนั

นํ้ าแบบ ฟรานซิส ขนาดไม่เกิน 1kW ดว้ย Computer มาใชใ้นการพฒันาดา้นการเรียนการสอน โดยใช้

หลกัการ สร้างอุปกรณ์ควบคุมท่ีมีการระบบการอินเตอร์เฟสระหว่างคอมพิวเตอร์และเซ็นเซอร์วดั

สญัญาณประกอบกบัมีโปรแกรมประมวลผล คาํนวณผล วิเคราะห์ผล อยา่งสมบูรณ์ 

1. การศึกษาและคน้ควา้หาขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั 

2. ออกแบบเชิงแนวคิด ทั้งแบบจาํลองและอุปกรณ์ทดสอบ 

3. สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของระบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ยการสร้าง  

     M-File Function ดว้ยโปรแกรม LABVIEW พร้อม ดว้ยการใช ้GUI  

       4. สร้างอุปกรณ์ทดสอบ ประกอบดว้ย ระบบไฟฟ้า ระบบควบคุม ระบบประมวลผลและ 

    กรองสญัญาณ ระบบการตินเตอร์เฟส โปรแกรมประมวลผล พร้อมทาํการทดสอบใน 

    สภาวะจาํลอง 

1.5.2 ทดสอบและออกแบบระบบควบคุม โดยการทดสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมและ

ประมวลผลกังหันนํ้ าแบบ  ฟรานซิส  ขนาดไม่เกิน  1kW ด้วย  Computer ท่ีประกอบด้วยระบบ

ประมวลผลและกรองสัญญาณ ระบบการอินเตอร์เฟสระหว่างคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์วิเคราะห์ 

โปรแกรมประมวลผล กบัการใชง้านจริง ทั้งในระดบัหอ้งปฏิบติัการและวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆใน
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การปรับปรุง ท่ี มีผลกระทบต่อการสั่นสะเทือน  ด้วยการ สร้าง M-File Function ด้วยโปรแกรม 

LABVIEW พร้อม ดว้ยการใช ้GUI  เอกสารสรุปการดาํเนินงาน, จดัทาํคู่มือการใชง้านและบาํรุงรักษา

เคร่ือง 

1.6 ระยะเวลาและแผนดาํเนินโครงการวจิัย 
ระยะเวลาและแผนดาํเนินโครงการวิจยัน้ีแบ่งเป็น 2 ช่วงสําหรับดาํเนินงานวิจยักิจกรรมการ

ดาํเนินการในทุกๆ 1 เดือน (Gantt chart) สามารถแสดงไดใ้นตารางผลงานในแต่ละช่วงเวลาแผนการ
ทาํงานตลอดโครงการ 11 เดือน ตามปีงบประมาณ 2555 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาและแผนดาํเนินโครงการวิจยั

 

กิจกรรม (ปีงบประมาณ/2555)  

กิจกรรม ปี 2554- 2555 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1.6.1 เตรียมข้อมูลและสร้างแบบจําลอง   

1) การศึกษาและคน้ควา้หาขอ้มูลเบื้องตน้ที่เกี่ยวขอ้งกบังานวิจยั             

2) ออกแบบเชิงแนวคิด แบบจาํลองและอุปกรณ์             

3) สร้างแบบระบบควบคุมและประมวลผลของ ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 

(LABVIEW) 

            

4) สร้างอุปกรณ์ทดสอบ พร้อมทาํการทดสอบ              

1.6.2 ทดสอบระบบและออกแบบระบบควบคุม   

5) เปรียบเทียบผลโดยการทดสอบอุปกรณ์             

6) แกไ้ขขอ้บกพร่องอุปกรณ์             

7) ประเมินระบบควบคุมและการทดสอบ              

8) สรุปงาน ปิดบญัชี             

9) ทาํรายงานฉบบัสมบูรณ์             
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1.7 ประโยชน์ของงานวจิัย 
 1. เพื่อพฒันาเทคโนโลยรีะบบควบคุมและประมวลผลกงัหนันํ้าแบบ ฟรานซิส ขนาดไม่ 

                   เกิน 1kW ดว้ย Computer ใหส้ามารถใชค้วบคุมระบบอยา่งคุม้ค่าและระบบมีความ 

                   น่าเช่ือถือ (Reliability) ในการเดินเคร่ือง สามารถลดตน้ทุนกดัจดัซ้ืออุปกรณ์ท่ีมีราคา 

                    แพงได ้ในการควบคุม 

 2. เพื่อส่งเสริมนาํเทคโนโลยรีะบบระบบควบคุมและประมวลผลกงัหนันํ้าแบบฟรานซิล 

             ไปใชพ้ฒันาพลงังานจากกงัหนันํ้าขนาดเลก็ ในทอ้งถ่ิน 

     3. เพื่อนาํเทคโนโลยรีะบบระบบควบคุมและประมวลผลดงักล่าว ไปใชร่้วมกบั 

             เทคโนโลยผีลิตแกส็เช้ือเพลิงอ่ืนๆ เช่น กงัหนัลม ระบบแกส็ซิฟิเคชัน่ ระบบไพโรไล 

             ซิส หรือ ระบบผลิตไบโอแกส็ ในลกัษณะระบบผสมผสาน เพื่อผลิตไฟฟ้า อยา่งมี 

              ความยดืหยุน่นาํไปใชป้ระโยชน์ในรูปแบบพลงังานทดแทน เป็นตน้แบบนวตักรรม 

             เทคโนโลยกีารใชก้งัหนันํ้าอยา่งมีท่ีมีประสิทธิภาพ 

    4. สามารถเป็นโครงงานของนกัศึกษาในระดบัปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

8 

 

 

1.8   แผนการใช้จ่ายเป็นงบประมาณ  
งบประมาณทั้งโครงการ 27,000 บาท ในเวลา 12 เดือน 

ตารางท่ี 1.2 การค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานตามโครงการวิจยัสําหรับวงเงินท่ีไดรั้บในปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2555 

รายการ วงเงิน งปม. ต.ค.-ธ.ค. ม.ค.-มี.ค เม.ย.-มิ.ย. ก.ค.-ก.ย. 
งบบุคลากร - - - - - 
งบดาํเนินการ 24,300      
ค่าจ้างเหมาสํารวจข้อมูล
เบ้ืองตน้ 

500 500    

ค่าใชจ่้ายในการสร้างเคร่ือง
ทดสอบ        

11,300  11,300   

ค่าจ้างเหมาในการติดตั้ ง
ระบบควบคุมกงัหนันํ้า 
ฟรานซิส 

5,000  5,000   

ค่าเคร่ืองมือวดั  3,000   3,000  
ค่าจา้งพิมพเ์อกสารและเขา้
เล่ม 

1,000     

ค่าวสัดุสํานักงาน เช่น CD 
กระดาษ หมึกพิมพ ์ฯลฯ 

3,500     

เงินสมทบ มทร.สว 5% 1,350 1,350    
เงินสมทบ วจิยั 5% 1,350 1,350    
รวมเงนิ 27,000 3,200    

 

 

 

 

 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

9 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและการวเิคราะห์ 

 การทาํอุปกรณ์ตรวจวดัและแสดงผลชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้าโดยใชก้งัหนันํ้า 
ฟรานซิส ไดน้าํเอาความรู้และทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งมาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงเพ่ือเป็นแนวทางดงัต่อไปน้ี 

 การส่ือสารขอ้มูลผา่นพอร์ตอนุกรมและพอร์ตยเูอสบี (USB-PORT) 

 ประเภทของระบบควบคุมอตัโนมติั 

 การวดัและระบบควบคุมแบบอิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 

 โปรแกรม LabVIEW  

 ทฤษฎีเคร่ืองกงัหนันํ้าฟรานซิส 

 

2.1 การส่ือสารข้อมูลผ่านพอร์ตอนุกรมและพอร์ตยูเอสบี 
2.1.1  การส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรม 

 การส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรม จะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ  

2.1.1.1 การส่ือสารแบบเขา้จงัหวะ 

   การส่ือสารแบบเขา้จงัหวะนั้นจะมีสญัญาณนาฬิกาต่อรวมอยูก่บัการรับส่ง

สญัญาณ ตวัอยา่งในการส่งขอ้มูลแบบเขา้จงัหวะคือแป้นพิมพข์องคอมพิวเตอร์ 

2.1.1.2 การส่ือสารแบบไม่เขา้จงัหวะ 

  การส่ือสารแบบไม่เขา้จงัหวะ คือการรับและส่งขอ้มูลในสายสัญญาณ แต่

จะใชห้ลกัการท่ีกาํหนดค่าสญัญาณนาฬิกาทั้งภาครับและภาคส่ง โดยอตัราการถ่ายทอดขอ้มูลหรือ

บอดเรตมีหน่วยเป็นบิตต่อวินาที 

รูปแบบของขอ้มูลท่ีใช้ในการรับส่งขอ้มูลแบบไม่เขา้จงัหวะนั้นจะประกอบไปด้วย

ส่วนประกอบท่ีสาํคญั 4 ส่วนคือ 

 บิตเร่ิมตน้ จะมีขนาด 1 บิต (Start Bit) 
 บิตขอ้มูลแบบอนุกรมจะมีขนาด 5, 6, 7 หรือ 8 บิต (Data Bit) 
 บิตตรวจสอบพาริต้ี จะมีขนาด 1 บิต หรือไม่มี (Parity Bit) 
 บิตปิดทา้ยจะมีขนาด 1, 1.5 หรือ 2 บิต (Stop Bit) 
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รูปแบบของอนุกรมแบบไม่เขา้จงัหวะ จะไม่มีขอ้มูลส่งลอจิก 0 ดว้ยช่วงระยะเวลา 1 บิต ซ่ึงจะเรียก
บิตน้ีวา่ บิตเร่ิมตน้ จากนั้นบิตขอ้มูลจะถูกส่งออกไปโดยเร่ิมจากบิตท่ีมีนยัสาํคญัตํ่าท่ีสุดซ่ึงขอ้มูลใน
ไบตท่ี์จะทาํการส่งอาจจะมีจาํนวนบิต 5, 6,7 หรือ 8 บิตก็ไดจ้ากนั้นจะตามดว้ยพาริต้ีบิตซ่ึงใชเ้พ่ือ
ตรวจสอบความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการส่งขอ้มูล จะมีบิตสุดทา้ยท่ีจะส่งคืนบิตปิดทา้ย  
 

  

รูปท่ี 2.1 รูปแบบของขอ้มูลอนุกรมแบบไม่เขา้จงัหวะ [Titaporn Sangputrat,2548] 

2.1.2โครงสร้างของพอร์ตอนุกรม 
 พอร์ตอนุกรมมี 2 ขนาด คือ หวัต่อแบบตวัดี (D-Type) ชนิด 25 ขา และแบบตวัดี 

(D-Type) ชนิด9 ขา มีลกัษณะหวัต่อคลา้ยอกัษร D ท่ีดา้นหลงัคอมพิวเตอร์หวัต่อจะเป็นตวัผู ้แสดง
ในรูปท่ี 2.2 (ก) และรูปท่ี 2.2 (ข) 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2  หวัต่อแบบตวัดี 9 ขา [Titaporn Sangputrat,2548] 
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รูปท่ี 2.3 หวัต่อแบบตวัดี 25 ขา [Titaporn Sangputrat,2548] 

2.1.3 การเช่ือมต่อพอร์ตอนุกรม 
การเช่ือมต่อพอร์ตอนุกรมโดยทัว่ไปมี 2 แบบดงัต่อไปน้ี 
2.1.3.1 การต่อแบบนูลโมเด็ม (Null Modem) เป็นวิธีการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์

หรืออุปกรณ์ดีทีอี (DTE) สองเคร่ืองเขา้ดว้ยกนัโดยไม่ส้ินเปลืองค่าใชจ่้าย เน่ืองจากจะใชส้ายท่ียาว
ซ่ึงต่อระหวา่งอุปกรณ์ดีทีอี เพียง 3 เสน้เท่านั้น คือ ขาส่ง ขารับ กราวด ์(TD , RD & SG) 

2.1.3.2 การต่อแบบลูปแบค็ปลัก๊ (LoopBack Plug) ในการเขียนโปรแกรมส่ือสาร 
ผ่านทางพอร์ตอนุกรมอาจมีการทดสอบการรับส่งขอ้มูลภายในเคร่ืองเดียวกันก่อนท่ีจะออกสู่
อุปกรณ์ภายนอก การต่อใชลู้ปแบ็คปลัก๊ จะต่อขารับและขาส่งเขา้ดว้ยกนัเพื่อขอ้มูลท่ีส่งออกจาก
พอร์ตอนุกรมจะถูกรับทนัทีโดยพอร์ตเดียวกนั เช่น ถา้ต่อลูปแบค็ปลัก๊เขา้กบัพอร์ตอนุกรมและใช้
โปรแกรมเทอร์มินลัเม่ือพิมพอ์ะไรตามกจ็ะปรากฏบนหนา้จอทนัที 

2.1.4  พอร์ตยเูอสบี ( USB Port ) 

 พอร์ตยเูอสบี ( Universal Serial Bus) เป็นพอร์ตหรือช่องเสียบท่ีเขา้มามีบทบาท
ต่ออุปกรณ์ในปัจจุบนัเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากมีความเร็วสูงกวา่ 2 พอร์ตแรกท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้อีกทั้ง
ยงัมีความปลอยภัยต่อการใช้งานไม่ว่าจะเป็นการเสียบหรือถอดอุปกรณ์ในขณะท่ีเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ยงัเปิดทาํงานอยู ่มาตรฐานพอร์ตยเูอสบีนั้นสนบัสนุนระบบ Plug & Play ท่ีทาํให้การ
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ติดตั้งอุปกรณ์ของผูใ้ชก้ลายเป็นเร่ืองง่าย อุปกรณ์ท่ีใชก้บัพอร์ตยเูอสบีนั้นมีหลายชนิดดว้ยกนัเช่น 
เมาส์, คียบ์อร์ด, ปร๊ินเตอร์, โมเดม็, กลอ้งดิจิตอล เป็นตน้ โดยมีคุณลกัษณะดงัน้ี 

 

 คอมพิวเตอร์ปกติจะมีพอร์ตยูเอสบี ถา้เป็นเคร่ืองรุ่นเก่าท่ีไม่มีพอร์ตยูเอสบี

สามารถหาซ้ือการ์ดยเูอสบี มาติดตั้งไดเ้พ่ือใชใ้นการส่ือสารขอ้มูลผา่นพอร์ตยเูอสบี 

 เป็นช่องส่ีเหล่ียมเลก็ๆสูงประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

 พอร์ตชนิดใหม่รับส่งความเร็วไดสู้งกวา่พอร์ตทัว่ๆ ไป 

 สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่อเน่ืองได ้127 ตวั 

 เป็นมาตรฐานใหม่ท่ีมีมากบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 การติดตั้งเพียงต่ออุปกรณ์เขา้กบัพอร์ตยเูอสบีกส็ามารถใชง้านอุปกรณ์นั้นๆได้
โดยไม่จาํเป็นตอ้งรีสตาร์ทเคร่ืองใหม่ 
 

2.2 ประเภทของระบบควบคุมอัตโนมัต ิ
2.2.1 ระบบควบคุมอตัโนมติัประเภทท่ีไม่มีการป้อนกลบัหรือวงจรเปิด 

           การควบคุมแบบวงจรเปิดจะเป็นการควบคุมแบบง่าย  พลังงานท่ี จ่ายให้

กระบวนการจ่ายผ่านตวัปรับระบบ การปรับตั้งการทาํงานน้ีจะปรับท่ีตวัปรับเพ่ือให้พลงังานผ่าน

ไปสู่กระบวนการทาํใหเ้กิดผลท่ีเอาตพ์ตุข้ึน การเปล่ียนแปลงการปรับตวัท่ีตวัปรับระบบน้ีจะทาํให้

เกิดการเปล่ียนแปลงของพลงังานไปจ่ายใหก้บัระบบ  แสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงระบบการควบคุมอตัโนมติัแบบวงจรเปิดหรือแบบวงจรท่ีไม่มีการป้อนกลบั [Anan 

Wonghom,2548] 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

13 

 

2.2.2  บลอ็กไดอะแกรมแสดงลกัษณะของระบบควบคุมแบบปิด 

         ในการควบคุมประเภทน้ีช่วงทรานเชียนตข์องระบบจะมีค่าผิดพลาด (Error) หรือท่ี

เรียกว่า Actuating Signal โดยท่ี  (c) จะเปล่ียนค่าตลอดเวลาถึงแม้ว่าตัวแปรอ้างอิง (r) จะไม่

เปล่ียนแปลงค่าก็ตาม เน่ืองจากตวัแปรป้อนกลบัของระบบควบคุมประเภทน้ีโดยทัว่ไปแลว้จะทาํ

ดว้ยอตัราท่ีไม่คงท่ี ยกเวน้ในระบบท่ีมีการควบคุมแบบเปิด – ปิด (On-Off Control) ดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงระบบควบคุมอตัโนมติัประเภทวงจรปิดหรือประเภทท่ีมีการป้อนกลบัแบบลบ[Anan 

Wonghom,2548] 

 

2.3 การวัดและระบบควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น 

ในระบบการวดัพ้ืนฐานประกอบดว้ยอุปกรณ์ตรวจจบั ซ่ึงจะคอยตรวจจบัสภาวะท่ีกาํลงั

เกิดข้ึนในขณะนั้ นและทาํการเปล่ียนแปลงปริมาณค่าท่ีวดัได้ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าก่อนท่ีจะ

นาํมาใชง้านทางดา้นระบบการวดั อยา่งไรกต็ามสญัญาณไฟฟ้าน้ีจะไดรั้บการปรับปรุงใหเ้หมาะสม 

สัญญาณไฟฟ้าท่ีไดรั้บการปรับสภาพแลว้จะถูกส่งไปยงัส่วนแสดงผลซ่ึงอาจจะเป็นมิเตอร์แบบ

อนาลอ็ก ดิจิตอลหรืออ่ืนๆ ดงัรูปท่ี 2.6 
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 รูปท่ี 2.6 แสดงระบบการวดัเบ้ืองตน้ [Anan Wonghom,2548] 

บล็อกไดอะแกรม แสดงถึงระบบการควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นขั้นตอนการ
นาํไปใชค้วบคุมการทาํงานไดม้าก ดงัรูปท่ี 2.7 

 

รูปท่ี 2.7 ระบบควบคุมแบบอิเลก็ทรอนิกส์เบ้ืองตน้ [Anan Wonghom,2548] 

2.4 โปรแกรม LabVIEW 

LabVIEW เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างเพ่ือนาํมาใชใ้นดา้นการวดัและเคร่ืองมือวดั

สําหรับงานทางด้านวิศวกรรม LabVIEW ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering 

Workbench ซ่ึงหมายความว่าเป็นโปรแกรมท่ีสร้างเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงในห้องปฏิบัติการ

ทางดา้นวิศวกรรม ดงันั้นจุดประสงค์หลกัของการทาํงานของโปรแกรมน้ีก็คือการจดัการในดา้น

การวดัและเคร่ืองมือวดัอยา่งมีประสิทธิภาพ และในตวัของโปรแกรมจะประกอบไปดว้ยฟังกช์นัท่ี

ใช้ช่วยในการวดั LabVIEW เป็นโปรแกรมท่ีมีความสามารถสูงและมีความยืดหยุ่นทางด้าน

เคร่ืองมือวดัและวิเคราะห์ระบบสามารถใช้งานบนระบบปฏิบัติการวินโดว์  LabVIEW เป็น

โปรแกรมท่ีผูใ้ชส้ามารถเขียนโปรแกรมข้ึนมาเองคลา้ยกบัภาษาซี (C++) หรือภาษาเบสิก (Visual 
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Basic) ซ่ึง LabVIEW เป็นโปรแกรมท่ีใชก้ราฟิค (Graphical Programming) เพื่อสร้างโปรแกรมท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยกบัแผนผงัขอ้มูล (Flow chart) เรียกว่าบล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) แทนรูป

ไอคอน (Icon) แทนการเขียนโปรแกรมยอ่ย (Subroutine) และใชเ้สน้เช่ือมต่อระหวา่งบลอ็กฟังกช์นั

แทนการไหลของข้อ มูลระหว่างโปรแกรมย่อยๆคล้ายกับการ เขียนโฟลว์ชาร์ตห รือ

บลอ็กไดอะแกรมของโปรแกรม 

2.4.1 ส่วนประกอบของ LabVIEW 
2.4.1.1 หนา้จอแสดงผลของโปรแกรม (Display screen of the program) 

แผงหนา้ปัทม ์(Front Panel) ซ่ึงแผงหนา้ปัทมน้ี์เปรียบเสมือนเป็นตวัแสดงผลของโปรแกรม ซ่ึงเม่ือ

ผู ้ใช้สั่งรันโปรแกรมก็จะมีการแสดงผลผ่านแผงหน้าปัดน้ี  โปรแกรม วีไอ (VI) ท่ีสร้างโดย 

LabVIEW จะเรียกส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (User Interface ) วา่ “Front Panel” 

 

 
 
 

 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.8 แสดงหนา้จอในส่วนของผูใ้ชง้านโปรแกรม LabVIEW 
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2.4.1.2 บลอ็กไดอะแกรม 

 การสร้างแผงหนา้ปัทมใ์หเ้ป็นไปตามตอ้งการ สาํหรับ LabVIEW แต่

ส่ิงท่ีจะยุ่งยากมากกว่าคือการกาํหนดให้ส่ิงต่างๆ หรือท่ีเรียกว่าอ็อปเจ็คนั้น ให้มีขั้นตอนหรือมี

กระบวนการของการวิเคราะห์ต่างๆ ตามท่ีตอ้งการ เพราะจะตอ้งกาํหนดการทาํงานท่ีเกิดข้ึนหลงั

ฉากแผงหนา้ปัทม ์นัน่คือหลงัจากการท่ีออกแบบกราฟฟิคบนโปรแกรมเรียบร้อยแลว้ขั้นต่อไปกคื็อ

การกาํหนดการทาํงานของกราฟฟิคยเูซอร์อินเตอร์เฟส และส่วนท่ีมีหนา้ท่ีนั้นคือ บลอ็กไดอะแกรม

ในเบ้ืองตน้น้ีอาจจะมอง บลอ็กไดอะแกรมวา่เป็นแผนภูมิการไหลของขอ้มูล (Data Flow Chart) และ

ตวัโปรแกรมหรือรหัสขอ้มูล (code) ของ LabVIEW ก็ได ้การเขียนบลอ็กไดอะแกรมก็คือการเขียน

รหัสขอ้มูลในภาษาซี ซ่ึงก็เหมือนกบัการเขียนรหัสขอ้มูลในภาษาซี หรือโฟร์ทราน (FORTRAN) 

ความแตกต่างท่ีสําคญัระหว่างรหัสข้อมูล ในภาษาซีหรือโฟร์ทราน กับ บล็อกไดอะแกรมใน 

LabVIEW กคื็อ บลอ็กไดอะแกรมนั้นพร้อมท่ีจะทาํงาน (execute) หรือทาํการประมวลผลตลอดเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงบลอ็กไดอะแกรมในโปรแกรม LabVIEW 

ในระหว่างท่ีสร้างบล็อกไดอะแกรมอยู่ LabVIEW จะตรวจสอบการทาํงานของ VI อยู่

ตลอดเวลา บล็อกไดอะแกรมจะพบว่าในส่วนของบล็อกไดอะแกรมจะมีส่วนประกอบท่ีสําคญั 3 

ส่วน คือ เทอร์มินอล (Terminal), โหนด (Node) และ ไวร์ (Wire)   

2.4.1.3 ไอคอน (Icon) และ คอนเนคเตอร์ (Connector) 

ในโปรแกรม LabVIEW สามารถเขียนโปรแกรมยอ่ยข้ึนมาเพื่อใชร่้วมกบั

โปรแกรมหลกั โดยการเขียนโปรแกรมยอ่ย (Subroutine) น้ีจะมีประโยชน์มากในกรณีท่ีจะตอ้งทาํ
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การประมวลผลบ่อย ในภาษารูปภาพก็เช่นกนัสามารถท่ีจะสร้างโปรแกรมย่อยข้ึนมาได้ ซ่ึงจะ

เรียกวา่ “SubVI (ซบัวีไอ)” โดยสาํหรับขอ้ดีของการเขียนดว้ยภาษารูปภาพน้ีกคื็อ สามารถทาํหนา้ท่ี

เป็น SubVI ได ้แต่เน่ืองจากจาํเป็นจะตอ้งกาํหนดลกัษณะของให้เป็นรูปภาพและมีช่องท่ีจะตอ้งส่ง

เขา้สู่ SubVI นั้นจึงไดก้าํหนดไอคอนและคอนเนคเตอร์ข้ึน 

ไอคอนน้ีอาจจะมองวา่เป็นโหนดในอีกรูปแบบหน่ึงก็ไดโ้ดยไอคอนน้ีจะหมายถึงโหนด

ของ SubVI ในทุกคร้ังท่ีเขียน VI จะพบว่า LabVIEW นั้นสามารถทาํงานเป็น SubVI ได้ ถา้หาก

ตอ้งการ โดยท่ี LabVIEW จะกาํหนดไอคอนให้กบัทุก VI ท่ีเขียนข้ึน ซ่ึงจะสามารถเปล่ียนแปลง

รูปแบบของไอคอนท่ี LabVIEW เขียนข้ึนได ้

หากเปิด LabVIEW ใหม่ข้ึนมาเราจะสามารถสงัเกตรูปของไอคอนท่ี LabVIEW 

กาํหนดข้ึนมาไดโ้ดยรูปของไอคอนจะปรากฏอยูท่ี่มุมบนดา้นบนขวาใต ้Tittle Bar ของทั้งหนา้ต่าง 

บลอ็กไดอะแกรมและแผงหนา้ปัทม ์

เม่ือนาํ VI น้ีไปใชเ้พ่ือเป็น SubVI สามารถท่ีจะกาํหนดให้มีอินพุตและเอาต์พุตท่ีจะเขา้

และออกได้ ซ่ึงการเข้าและออกของข้อมูลสู่  SubVI นั้ นจะผ่านทางคอนเนคเตอร์ซ่ึงหากจะ

เปรียบเทียบกับภาษาตัวอักษรท่ีเราคุ้นเคยแล้ว การใช้คอนเนคเตอร์ก็เหมือนกับการใช้คาํสั่ง 

พารามิเตอร์ (parameter) ในภาษาซีหรือการใชค้าํสัง่ฟังกช์นัในภาษา FORTRAN นัน่คือการกาํหนด

ว่าข้อมูลใดเป็นข้อมูลท่ีส่งไปสู่  Subroutine และข้อมูลใดเป็นข้อมูลท่ีจะรับกลับออกมาจาก 

Subroutine ทาํนองเดียวกนักบัใน LabVIEW คือเราจะส่งขอ้มูลเขา้สู่ไอคอน หรือ SubVI โดยผ่าน

ทาง  Input connector เม่ือข้อมูลได้รับการประมวลใน  SubVI แล้วก็ ส่ งกลับมาทาง  Output 

Connector Terminal 

2.4.2 เมนูและพาเลท็ (Menu and Palette) 

เม่ือเปิดโปรแกรม LabVIEW ข้ึนมาทาํงานในคร้ังแรก เราจะพบกบัหนา้ต่างแรก

ของ LabVIEW ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 หนา้ต่างเร่ิมตน้ของโปรแกรม LabVIEW 2010 

หนา้ต่างน้ีจะเป็นการสอบถามว่าเราตอ้งการจะทาํอะไรต่อไปน้ี เช่น ตอ้งการจะเขียน VI 

ใหม่หรือแกไ้ข VI เดิม หรืออาจจะคน้หาตวัอยา่งรวมถึงการใช ้LabVIEW Tutorial ดว้ย สาํหรับใน

ขั้นน้ีเราตอ้งการจะดูส่วนประกอบต่างๆ ของ LabVIEW ดงันั้นจะลองเปิด VI ใหม่ข้ึน นัน่คือจาก

หนา้ต่างแรกใหเ้ราเลือก Blank VI  

2.4.2.1 แถบช่ือเร่ือง (Title Bar) 

ซ่ึงจะบอกช่ือของโปรแกรมซ่ึงในขณะน้ีได้ช่ือ “Untitled 1” เพราะยงั
ไม่ไดก้าํหนดช่ือวีไอเพ่ือบนัทึก (Save) และจะมีปุ่ม (Button) เพ่ือซ่อนโปรแกรม (Minimize) ย่อ
ขยายโปรแกรม (Maximize) และปิดโปรแกรม (exit Button) อยู่ดา้นขวามือของแถบช่ือเร่ืองเหมือน
โปรแกรมอ่ืนๆในวินโดว ์ดงัรูปท่ี 2.11 

 
รูปท่ี 2.11 แถบช่ือเร่ือง 
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2.4.2.2 แถบเมนู (Menu Bar) 

แถบเมนูจะประกอบดว้ยเมนูต่างๆ คลา้ยกบัโปรแกรมอ่ืนในวินโดว ์คือ 
จะประกอบดว้ย File, Edit, Operated, Project, Windows และ Help ซ่ึงการเลือกใชใ้ดก็ไดเ้ราคลิกท่ี
เมนูนั้น ดงัรูปท่ี 2.12 

 
รูปท่ี 2.12 แถบเมนู 

เม่ือคลิกเมนูทีละส่วนตามไปจะไดดึ้งเมนู (Pull Down Menu) ออกมาจากแต่ละเมนูหลกั 

ซ่ึงในแต่ละเมนูมีคาํสัง่ในแต่ละลกัษณะต่อไปน้ี 

 File Menu จะเป็นคาํสัง่ท่ีจะเปิด, เกบ็, พิมพ ์VI 
 Edit Menu จะเป็นคาํสั่งท่ีจะแกไ้ข เช่น undo (เร่ิมมีใน LabVIEW 5.0), 

cut, copy, preference เป็นตน้   
 Operate Menu จะเป็นชุดคาํสั่งเพ่ือให้ LabVIEW ทาํงานเช่น run, stop 

และอ่ืนๆ  
 Project Menu จะเป็นชุดคาํสั่งเพ่ือบงัคบัการทาํงานของ LabVIEW เมนู

น้ีจะมีประโยชนเ์ม่ือเราทาํงานกบั VI ขนาดใหญ่และมี SubVI หลายๆ ชุดใน VI หลกั 
 Tools Menu การตั้งค่าต่างๆของโปรแกรม 
 Windows Menu จะเป็นการบงัคบัใหเ้ปิดหนา้ต่างท่ีเราตอ้งการ เช่น แผง

หนา้ปัทมห์รือบลอ็กไดอะแกรมรวมทั้งแสดงพาเลท็ (Palette) ต่างๆ ดว้ย  
 Help menu จะเป็นการใชเ้ม่ือตอ้งการคาํอธิบายหรือความช่วยเหลือต่างๆ

ใน LabVIEW 

2.4.2.3 แถบเคร่ืองมือ (Toolbar) 

บนแถบเคร่ืองมือของ LabVIEW จะคลา้ยกบัแถบเคร่ืองมือของโปรแกรม
ต่างๆท่ีทาํงานบนวินโดว ์คือ เป็นการรวบรวมคาํสั่งท่ีใชอ้ยู่ประจาํให้มาอยู่ในรูปของปุ่มกดเพ่ือ
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สะดวกในการใชง้าน สําหรับแถบเคร่ืองมือของบล็อกไดอะแกรมจะมีมากกว่าของแผงหน้าปัทม์
เลก็นอ้ย ดงัรูปท่ี 2.13 

 
รูปท่ี 2.13 แถบเคร่ืองมือ 

สาํหรับแต่ละปุ่มบนแถบเคร่ืองมือจะมีช่ือและหนา้ท่ีดงัน้ี 

เร่ิมโปรแกรม (Run Button) มีลกัษณะเป็นลูกศรใชส้ัง่การให ้VI ทาํงานเม่ือ

เราคลิกท่ีปุ่มน้ีลกัษณะของการเร่ิมโปรแกรมจะเปล่ียนไปตามการทาํงานของ VI ในขณะนั้นคือ จะ

เปล่ียนลกัษณะจะเป็นลูกศรวิ่ง              และถา้หากลูกศรวิ่งเป็นรูปขาด               แสดงวา่ VI นั้นยงั

ไม่พร้อมทาํงานหรือมีขอ้ผิดพลาดอยู่ใน VI และคาํว่า “โบรคเคน” (Broken VI) จะเป็นคาํศพัท์ท่ี

นิยมใชเ้ม่ือโปรแกรมเกิดการผิดพลาดข้ึนแลว้ทาํใหลู้กศรขาด  

เร่ิมโปรแกรมทาํงานแบบต่อเน่ือง (Continuous Run Button) มีลกัษณะเป็น

ลูกศรวนเน่ืองจากการทาํงานแบบการไหลของขอ้มูลอย่างต่อเน่ืองจะเร่ิมตน้เม่ือไดรั้บขอ้มูลและ

ส้ินสุดลงเม่ือเสร็จส้ินการประเมินผลขอ้มูล อยา่งไรกต็ามในกรณีท่ีตอ้งการใหโ้ปรแกรมทาํงานซํ้ า

ต่อไปเร่ือยๆ นัน่คือเม่ือจบการทาํงานในคร้ังแรกกใ็หก้ลบัไปเร่ิมตน้ทาํใหม่ไปเร่ือยๆ สามารถจะใช้

ปุ่มน้ีเป็นเคร่ืองมือคาํสัง่น้ีไดแ้ละเม่ือทาํงานอยา่งต่อเน่ืองปุ่มน้ีจะมีลกัษณะเป็นลูกศรวนสีดาํ  
 

หยุดการทาํงาน (Stop Button) มีลักษณะเป็นเคร่ืองหมายจราจรให้หยุด 

ก่อนท่ีจะสัง่ใหท้าํงานปุ่มน้ีจะใชง้านไม่ได ้(Inactive) แต่เม่ือเราใหโ้ปรแกรมทาํงาน ปุ่มน้ีจะปรากฏ

ใหใ้ชง้านได ้(active) หากเรากดปุ่มน้ีจะเป็นการยกเลิกการทาํงานของโปรแกรม 
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หยดุการทาํงานชัว่คราว (Pause Button) ปุ่มน้ีเหมือนกบัปุ่มบนเคร่ืองเสียง 

ทัว่ไป คือ สัง่ใหโ้ปรแกรมหยดุการทาํงานชัว่คราว เพื่อเราจะสามารถแกไ้ขโปรแกรมได ้เช่น สัง่ให้

ขา้มบางขั้นตอนหรือออกจากบางขั้นตอน (step out) เป็นตน้ 

สาํหรับผูเ้คยใชโ้ปรแกรมประเภทจียไูอ เช่น โปรแกรมวิชวลเบสิก ซ่ึงคาํสัง่

เหล่าน้ีจะเป็นการจดัวางตาํแหน่งของส่วนประกอบต่างๆ ในแผงหนา้ปัทมแ์ละบลอ็กไดอะแกรมให้

ตรงกนัหรือมีระยะห่างท่ีเราตอ้งการซ่ึงเป็นคาํสัง่เพื่อเพ่ิมความสวยงามใหก้บัโปรแกรม 

 การจดัลาํดบั (Reorder Ring) เป็นส่วนท่ีใชจ้ดัอนัดบับนแผงหน้าปัทม์และ 

บลอ็กไดอะแกรมวา่วตัถุท่ีวางอนัใดจะอยูห่นา้สุด อนัใดจะอยูห่ลงัสุด เพราะปกติ LabVIEW จะให้

วตัถุท่ีวางลงอนัแรกอยูล่่างสุด และท่ีวางหลงัจะทบัอนัแรกไปเร่ือย สามารถจดัลาํดบัได ้
 

2.4.3 โฟรทต้ิงพาเลท็ (Floating Palettes) 

เม่ือเปิดโปรแกรม LabVIEW ข้ึนมาจะพบ หนา้ต่างท่ีบรรจุคาํสั่ง หรือ Palette ท่ี

อาจปรากฏให้เห็น 3 หน้าต่าง คือ เคร่ืองมือ, คอนโทรลและฟังก์ชันพาเล็ท แม้ว่าโดยปกติแล้ว

หนา้ต่างเหล่าน้ีจะไม่ปรากฏข้ึนพร้อมกนั ถา้หากว่าพาเล็ทท่ีตอ้งการไม่ปรากฏหรือปรากฏบางตวั

อาจใชต้วัเลือกโชวพ์าเลท็ (Show Palettes) ภายใตค้าํสัง่วินโดวบ์นแถบเมนูเพ่ือแสดงพาเลท็นั้นได ้

2.4.3.1 คอนโทรลและฟังกช์นัพาเลท็ 

 คอนโทรลพาเลท็ (Controls Palettes) จะปรากฏข้ึนใหเ้ห็นไดก้ต่็อเม่ือ 

แผงหนา้ปัทมอ์ยูใ่นสภาพพร้อมทาํงานอยูเ่ท่านั้น ถา้หากแผงหนา้ปัทมไ์ม่อยูใ่นสภาพพร้อมทาํงาน

ส่วนของ Controls Palettes จะหายไป หรือเราอาจปิดเฉพาะคอนโทรลพาเล็ทโดยใชเ้มาส์กดท่ีปุ่ม

ออก (Exit Button) บนแถบช่ือเร่ืองกไ็ด ้

 ฟังก์ชนัพาเล็ทจะปรากฏข้ึนให้เห็นไดก้็ต่อเม่ือบล็อกไดอะแกรมอยู่

ในสภาพพร้อมทาํงานอยูเ่ท่านั้น ถา้หากบล็อกไดอะแกรมไม่อยูใ่นสภาพพร้อมทาํงาน ส่วนของน้ี

จะหายไป หรือปิดพาเลท็น้ีเอง ดงัรูปท่ี 2.14 
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รูปท่ี 2.14 ลกัษณะของคอนโทรลและฟังกช์นัพาเลท็ 

พาเล็ททั้งสองจะมีซบัพาเล็ท (Subpalette) บรรจุอยู ่ถา้เล่ือนลูกศรของเมาส์ไปท่ีปุ่มของ

ซบัพาเลท็ในช่ือของซบัพาเลท็นั้นจะปรากฏข้ึนและเม่ือกดลงไปท่ีปุ่มของซบัพาเลท็และกดคา้งไว้

จะพบวา่จะมีการแสดงส่วนประกอบของซบัพาเลท็นั้น ดงัรูปท่ี 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 ลกัษณะของคอนโทรลและฟังกช์นัพาเลท็ 

2.4.3.2 ถาดเคร่ืองมือ (Tools Palette) 

คือหนา้ท่ีพิเศษของตวัช้ีของเมาส์ เราจะใช ้เคร่ืองมือเพื่อจะให้ทาํงานใน

การแกไ้ขหรือปฏิกิริยาหนา้ท่ีซ่ึงตอ้งการคลา้ยกนักบัท่ีใชใ้นโปรแกรมการวาดรูปทัว่ๆ ไปใน ถาด

เคร่ืองมือประกอบดว้ยปุ่มท่ีมีหนา้ท่ีต่างๆ ดงัรูปท่ี 2.16 
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รูปท่ี 2.16 ถาดเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือการดาํเนินงาน (Operating Tool) ช่วยใหเ้ราเปล่ียนค่าของคอนโทรล

บนแผงหนา้ปัทมข์ณะท่ี VI ทาํงานหรือเปล่ียนค่าอ่ืนๆ ในขณะท่ีวีไออยูใ่นโหมดแกไ้ข  

เคร่ืองมือการจดัตาํแหน่ง (Positioning Tool) ช่วยปรับขนาด, เคล่ือนยา้ยท่ีหรือ

เลือกออ็ปเจค็  

เคร่ืองมือการเพ่ิมตวัอกัษร (Labeling Tool) สร้างหรือแกไ้ขตวัอกัษร 
เค ร่ื อ ง มื อ ก าร เช่ื อ ม ต่ อ ข้ อ มู ล  (Wiring Tool) ใช้ ใน ก าร ต่ อ เช่ื อ ม ส าย ใน

บลอ็กไดอะแกรมเขา้ดว้ยกนั  
เคร่ืองมือเมนูป็อบอพั (Pop-up Menu Tool) ถา้ตวัช้ีน้ีช้ีไปท่ีออ็ปเจ็คใด ก็จะ

เกิดเคร่ืองมือเมนูป็อบอพั ของออ็ปเจค็นั้นข้ึนใชแ้ทนการกดเมาส์ปุ่มขวาท่ีออ็ปเจค็ได ้ 
เคร่ืองมือเล่ือน (Scroll Tool) เล่ือนภาพบนหน้าต่างท่ีกาํลังท่ีใ ช้งานอยู่ไปใน

ทิศทางท่ีตอ้งการ  
เคร่ืองมือพักการทํางาน (Breakpoint Tool) เป็นการใส่ตําแหน่งหยุดลงใน

บล็อกไดอะแกรมเม่ือข้อมูลเดินทางมาถึงจุดน้ี  การประมวลผลจะชะลอชั่วคราว เพื่อให้เรา
ตรวจสอบ และแกไ้ขการทาํงาน  

เคร่ืองมือตรวจสอบการทาํงาน (Probe Tool) สร้างเคร่ืองวดัลงบนเสน้เช่ือม
เพื่อแสดงค่าขอ้มูลในขณะผา่นเคร่ืองวดันั้นๆ 

เคร่ืองมือทาํสาํเนาสี (Color Copy Tool) ใช�้ในการคดัลอกสีจากออ็ปเจ็ค
ท่ีเราตอ้งการเพ่ือสามารถปรับแกสี้ท่ีออ็ปเจค็ให�้เหมือนออ็ปเจค็นั้น 

เคร่ืองมือสี (Color Tool) ใชใ้นการปรับแต่งสีของ VI ไปตามต�้องการ 
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2.5 เคร่ืองกังหันนํ้าชนิดฟรานซิส 

เคร่ืองกงัหนันํ้ าชนิดฟรานซิส  เป็นเคร่ืองกงัหนันํ้ าชนิดรีแอกชนัท่ีคิดคน้ข้ึนโดยวิศวกร

ชาวอเมริกนั ช่ือ เจมส์ บี. ฟรานซิส (James B. Francis, ค.ศ. 1815-1892) ในปี ค.ศ. 1849 โดยเคร่ือง

กังหันชนิดน้ีจะมีการไหลแบบผสม คือท่ีทางเข้าจะเป็นการไหลในแนวรัศมีและการไหลใน

แนวแกนท่ีทางออกผสมกนั โดยมีลกัษณะใบพดัดงัรูปท่ี 2.17 

 
รูปท่ี 2.17 ส่วนประกอบของเคร่ืองกงัหนันํ้าชนิดฟรานซิส [สุธรรม นิยมวาส,2549] 

ใบพดัของเคร่ืองกงัหนันํ้าชนิดฟรานซิสมกัจะมีจาํนวนอยูร่ะหวา่ง 16-24 ใบ โดยสาํหรับ

เคร่ืองกังหันนํ้ าขนาดเล็กใบพดัจะทาํจากเหล็กหล่อ ส่วนเคร่ืองกังหันนํ้ าขนาดใหญ่จะทาํจาก

เหลก็กลา้ไม่เป็นสนิม (Stainless steel) หรือโลหะท่ีทนต่อการกดักร่อนอ่ืนๆ เช่น สมัฤทธ์ิ (Bronze) 

เพื่อป้องกนัการกดักร่อนจากสารเคมีในนํ้ าซ่ึงจะส่งผลต่อการหมุนของใบพดัไดห้ากใบพดัมีจุดท่ี

เสียหาย 

2.5.1 อตัราส่วนการทาํงาน 

   อตัราส่วนการทาํงานเป็นอตัราส่วนท่ีแนะนําไวเ้พ่ือความสะดวกในการจะ

นาํไปใชง้าน มีอตัราส่วนการทาํงานท่ีสาํคญั 3 สมการคือ 

                  1. อตัราส่วนความกวา้งของใบพดั 

                  
b

n         =       
D

                                                                                                        (2.4) 
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เม่ือ n   คือ     อตัราส่วนความกวา้งของใบพดั  

b    คือ     ความกวา้งของใบพดั มีหน่วยเป็น m 

D    คือ     เสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดั มีหน่วยเป็น m 

ค่าของ n ควรอยูร่ะหวา่ง 0.10-0.45 

       2. อตัราส่วนในแนวสมัผสั 

 u
         =       

2gh
                                                                                                 (2.5) 

เม่ือ     คือ     อตัราส่วนในแนวสมัผสั 

u    คือ     ความเร็วของนํ้าก่อนเขา้เคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น m/s 

g คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น m/s2 

h คือ เฮดสุทธิท่ีทางเขา้ของเคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น m 

ค่าของ   ควรอยูร่ะหวา่ง 0.6 -0.9 

3. อตัราส่วนการไหล 

 
f1V

ψ         =        
2gH

                                                                                              (2.6) 

เม่ือ ψ    คือ     อตัราส่วนการไหล 

 u    คือ     ความเร็วของนํ้าก่อนเขา้เคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น m/s 

 Vf1 คือ ความเร็วของการไหลในแนวรัศมี มีหน่วยเป็น m/s 

 g คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น m/s2 

 H คือ เฮดสุทธิท่ีทางเขา้ของเคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น m 

 ค่าของ ψ  ควรอยูร่ะหวา่ง 0.15 – 0.30 

2.5.2 ขั้นตอนและตวัแปรท่ีใชใ้นการออกแบบ 

ในการออกแบบกงัหนันํ้าชนิดฟรานซิสเพื่อใหส้ามารถผลิตกาํลงั (P) มีความเร็ว

ในการหมุน (N) โดยมีเฮดสุทธิท่ีทางเขา้ของเคร่ืองกงัหนันํ้ า (H) จะประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่างๆ

ดงัน้ี 
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1. หาอตัราการไหล Q จากความสมัพนัธ์ต่อไปน้ี 

o
P

       =      
γQH

η                     (2.7) 

เม่ือ oη    คือ     ประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองกงัหนั ไม่มีหน่วย 

 P    คือ     กาํลงัท่ีเคร่ืองกงัหนันํ้าผลิตได ้มีหน่วยเป็น W 

 γ  คือ     นํ้าหนกัจาํเพาะของนํ้า มีหน่วยเป็น 3N m  

 Q คือ อตัราการไหลของนํ้าเขา้สู่เคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น 3 sm  

 H คือ เฮดสุทธิท่ีทางเขา้ของเคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น m 

 2. หาความเร็วของการไหลในแนวรัศมีจากความสมัพนัธ์ต่อไปน้ี 

  fQ       =        K DbVπ                                      (2.8)
 

จดัรูปสมการใหม่เพื่อหา fV ไดด้งัน้ี 

 f
Q 

      =       
 K Db

V π                                                                      (2.9) 

เม่ือ fV    คือ     ความเร็วของการไหลในแนวรัศมี มีหน่วยเป็น m/s 

  Q คือ อตัราการไหลของนํ้าเขา้สู่เคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น 3 sm  

  K คือ สมัประสิทธ์ิความหนาแน่นของใบพดั แนะนาํใหใ้ชค่้า 0.95 

  D  คือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของใบพดั มีหน่วยเป็น m  

  b  คือ ความกวา้งของใบพดั มีหน่วยเป็น m  

หรืออาจใชส้มการต่อไปน้ีในการหาความเร็วของการไหลในแนวรัศมี 

                  
2

f       =       K nD VQ π                                                                                         (2.10) 

โดยสามารถจดัรูปใหม่เพื่อหา fV  ไดด้งัต่อไปน้ี 

2f       =       V
K nD

Q
π                                          (2.11) 

เม่ือ 
               

bn     =       
D
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3. จากสมการ (2.6) และสมการ (2.11) จดัรูปสมการเพื่อหาขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของ

ใบพดัไดจ้ากความสมัพนัธ์ดงัต่อไปน้ี 

      f       =        ψ 2gHV  

2f
Q

      =       V
K nDπ                  (2.12) 

จดัรูปแบบใหม่เพ่ือหาขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 

Q
D        =       

ψK n 2gHπ
                 (2.13) 

4. หาความเร็วในแนวสัมผสัของขอบใบพดั 1u และองคป์ระกอบความเร็วการไหลของ

นํ้าในแนวสมัผสั Vu1จากความสมัพนัธ์ต่อไปน้ี 

2

1

D N
       =      u

60

π                  (2.14) 

1 1u
hyd

u V    =       
gH

η
                      

(2.15) 

เม่ือ hydη   คือ     ประสิทธิภาพชลศาสตร์ของเคร่ืองกงัหนันํ้า ไม่มีหน่วย 

  1u  คือ ความเร็วในแนวสมัผสัของขอบใบพดั มีหน่วยเป็น m s  

  1uV  คือ องคป์ระกอบความเร็วของการไหลของนํ้าในแนวสมัผสั มีหน่วย m s  

 g คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก มีหน่วยเป็น m/s2 

  H คือ เฮดสุทธิท่ีทางเขา้ของเคร่ืองกงัหนันํ้า มีหน่วยเป็น m 

จดัรูปสมการ (2.15) ใหม่เพ่ือหา
1uV  ไดด้งั 

1
1

hyd gH
V     =       u u

η
                  (2.16)

              
 

5. ใชไ้ดอะแกรมความเร็วท่ีทางเขา้ของใบพดัในการหมุนของใบบงัคบัทิศทาง 1α  และ

มุมของใบพดั 
1β  ไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
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f1

1
1

u

tan   =       V
α

V
                  (2.17) 

f1

1 1
1

u

tan   =       Vβ
V u

                    (2.18) 

6. กาํหนดให้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีทางออกของใบพดัมีขนาดเป็นคร่ึงหน่ึงของ

ทางเขา้ 

2 1D       =       0.5D  และ     2 1u        =       0.5u               (2.19)

    
7. จากสมการความต่อเน่ือง 

1 1 2 21 f 1 2  2fQ        =          b V b VK D K Dπ π                             (2.20) 

จดัรูปแบบสมการใหม่ 

2 2 2f 1

1 1 1f 2

  V bK D    =      
 V bK D

π
π

                                         (2.21) 

โดยจะกําหนดให้ 2 10.5D D , f 1 f 2V V  และ 1 2K K ดังนั้นจากการแทนค่าในสมการ (2.21) 

พบวา่ 

 
1 22b      =      b                   (2.22) 

8. กาํหนดให้นํ้ าไหลออกจากใบพดัในแนวรัศมี ( 1 90α   ) ดงันั้นจะไม่สามารถหามุม
ของใบพดัท่ีทางออก 

2β ไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

f 2
2

2

tan   =      Vβ
u

                 (2.23) 

2.5.3 ความเร็วในแนวเสน้สมัผสัของใบพดัท่ีเหมาะสม 

พิจารณารูป 2.18 ซ่ึงแสดงแผนภาพความเร็วของการไหลเขา้และออกจากเคร่ือง

กงัหนันํ้า 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

29 

 

1β
1w

1u
1α

1v

2w

2u
2β

2v

1r

2r

2α

 
รูปท่ี 2.18 ลกัษณะการไหลเขา้และไหลออกจากเคร่ืองกงัหนันํ้า [สุธรรม นิยมวาส,2549] 

2.5.4 การหาประสิทธิภาพ 

การหาประสิทธิภาพของกงัหันนํ้ าฟรานซิสและเจนเนอเรเตอร์ไดจ้ากสมการ

ดงัน้ี 

out

in

P
         =       

P
η                                                                                                  (2.24) 

เม่ือ  η   คือ     ประสิทธิภาพชลศาสตร์ของเคร่ืองกงัหนันํ้า ไม่มีหน่วย 

  outP  คือ กาํลงังานขาออก มีหน่วยเป็น W  

  inP  คือ กาํลงังานขาเขา้ มีหน่วย W  

2.5.5 การหากาํลงังานขาเขา้ของกงัหนันํ้าฟรานซิส 

in P      =        Qp                                                                                                    (2.25) 

เม่ือ  inP   คือ     กาํลงังานขาเขา้ของกงัหนันํ้าฟรานซิส มีหน่วยเป็นW  

p  คือ ความดนัในท่อของของไหล มีหน่วยเป็น N/m2 

Q  คือ อตัราการไหลของนํ้า มีหน่วยเป็น m3/s 
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2.5.6 การหากาํลงังานขาออกของกงัหนันํ้าฟรานซิส 

out 
2 TN

P     =       
60

π                                                                                              (2.26) 

เม่ือ  outP   คือ     กาํลงังานขาออกของกงัหนันํ้าฟรานซิส มีหน่วยเป็น W  

T  คือ แรงบิดท่ีเพลา มีหน่วยเป็น N.m  

N  คือ ความเร็วรอบของกนัหนันํ้าฟรานซิส มีหน่วยเป็น rev/min 

2.5.7 การหากาํลงังานทางไฟฟ้าของเจนเนอเรเตอร์ 

E P      =        VI                                                                                                      (2.27) 

เม่ือ EP   คือ     กาํลงังานทางไฟฟ้าของเจนเนอเรเตอร์ มีหน่วยเป็น W  

                  V  คือ แรงดนัไฟฟ้า มีหน่วยเป็น Volt  

                   I  คือ กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น Amp 

2.5.8 การหาความดนัของนํ้าในท่อ 

p        =       γH                              (2.28) 

เม่ือ  p   คือ     ความดนัของนํ้าในท่อ มีหน่วยเป็น 2N/m  

                   γ  คือ นํ้าหนกัจาํเพาะของนํ้า มีหน่วยเป็น 3N/m  

                  H  คือ เฮดสุทธิของนํ้า มีหน่วยเป็น m 
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บทท่ี 3 

เคร่ืองมือและการเก็บข้อมูล 

3.1 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์รับและแปลงสัญญาณ 

รับสัญญาณจากชุดทดลอง และทาํการแปลงสญัญาณใหอ้ยูใ่นช่วง 0 - 10 โวลต ์จากนั้นนาํ

สัญญาณไปใชร่้วมกบั    การ์ดยูเอสบี เอ็นไอ 6008 สัญญาณท่ีไดจ้ะถูกส่งผ่านพอร์ตยูเอสบีไปท่ี

คอมพิวเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW วิเคราะห์ผลและแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์แบบ

กราฟฟิค   

3.1.1ตรวจวดัสญัญาณเอาตพ์ตุ 

โดยใชม้ลัติมิเตอร์ยีห่อ้ YUGO รุ่น M 920 และออสซิโลสโคปยีห่อ้ Tektronix รุ่น TDS  

2002 B2 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 (ก) วดัสญัญาณเอาตพ์ตุดว้ยมลัติมิเตอร์             (ข)วดัสญัญาณเอาตพ์ตุดว้ยออสซิโลสโคป 

 
 ตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าเจนเนอเรเตอร์กระแสสลบั 

 ตรวจวดักระแสไฟฟ้าจากการเปิดหลอดไฟในชุดทดลองจาํนวน 6 หลอด 

 ตรวจวดัสญัญาณของเซ็นเซอร์วดัอตัราการไหลของนํ้า (Flow Sensor)  

 ตรวจวดัสญัญาณของเซ็นเซอร์วดัความดนัของนํ้า (Pressure Sensor) 

 ตรวจวดัสญัญาณของเซ็นเซอร์วดัแรงบิดท่ีเพลา (Torque Sensor)  

 ตรวจวดัสญัญาณของเซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบของกงัหนันํ้าฟรานซิส 

     และเจนเนอเรเตอร์ (Speed Sensor)  



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

32 

 

       3.2.1  ออกแบบวงจรแปลงสญัญาณ 

ทาํการออกแบบวงจรแปลงสัญญาณเอาต์พุตท่ีไดจ้ากการตรวจวดั เพ่ือนาํไปใช้

ร่วมกบัการ์ดยเูอสบี เอน็ไอ 6008 มีดงัต่อไปน้ี  

1.วงจรวดัแรงดนัไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 วงจรวดัแรงดนัไฟฟ้า 

2.วงจรวดักระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 วงจรวดักระแสไฟฟ้า 

3.วงจรแปลงสญัญาณเซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล 

 ทาํการออกแบบวงจรแปลงสญัญาณเซ็นเซอร์วดัอตัราการไหลท่ีอยูใ่นลกัษณะสญัญาณ

พลัส์ใหเ้ป็นสญัญาณของแรงดนัไฟฟ้า โดยแบ่งออกเป็นขั้นตอนดงัน้ี 

  - วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงท่ีระดบั 5 

โวลต ์เพื่อนาํไปใชใ้นไมโครคอนโทลเลอร์ และแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงท่ีระดบั 12 โวลต ์เพื่อ

นาํไปใชก้บัวงจรขยายสญัญาณ 
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รูปท่ี 3.4 วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต ์และ 12 โวลต ์

- ใชไ้อซี LM 385 ขยายสญัญาณพลัส์จากเซ็นเซอร์วดัอตัราการไหลเพ่ือเร็กกเูลต

แรงดนัไฟฟ้า และป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าเกิน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 ไอซี LM 385 ขยายสญัญาณพลัส์ 

 

- ใชอ้อ็พโตไอโซเลเตอร์ (Optoisolator) กาํหนดสญัญาณพลัส์ในลกัษณะของแรงดนัไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 วงจรออ็พโตไอโซเลเตอร์ 
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- ใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ ATMEL 0422 รับสัญญาณจากอ็อพโตไอโซเลเตอร์และ

ประมวลผลสญัญาณพลัส์ในลกัษณะสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า (อนาลอ็ก) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ไมโครคอนโทลเลอร์แอทเมล 0422 และ ไอซี เอม็ซีพี 4011 

- ใชไ้อซี LM 385 ขยายสญัญาณแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใหอ้ยูใ่นช่วง  0 - 10 โวลต ์

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ไอซี LM 385 ขยายสญัญาณแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
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4.วงจรแปลงสญัญาณเซ็นเซอร์วดัความดนั 

            - วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลตใ์ชไ้อซีแบบบริดจ ์

 

 

 

 

รูปท่ี 3.9 วงจรแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใชไ้อซีแบบบริดจ ์12 โวลต ์

- ใชไ้อซี LM 385 รับสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัความดนัเพ่ือเร็กกเูลตแรงดนัไฟฟ้าออก 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 ไอซี LM 385ขยายสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า 

 

5.วงจรแปลงสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัแรงบิด 

- แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์ใชไ้อซีแบบบริดจแ์ปลงกระแสไฟใหเ้ป็น

กระแสตรง และใชค้าปาซิเตอร์แบบมีขั้ว 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์
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- ใชไ้อซี INA 129 ขยายสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัแรงบิด 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 ไอซี INA 129 ขยายสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัแรงบิด 

               - แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ±15 โวลต ์

 

รูปท่ี 3.13 แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ±15 โวลต ์

- ใชไ้อซี LM 1 ขยายสญัญาณขาออกโดยกาํหนดค่าเร่ิมตน้การจ่ายไฟและช่วงของสญัญาณ

ดว้ยตวัตา้นทานแบบปรับค่าไดข้นาด 50 กิโลโอห์ม 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.14 ไอซี LM 1 ขยายสญัญาณ 
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3.2 การทดสอบและติดตั้งอุปกรณ์รับและแปลงสัญญาณ 

 เน่ืองจากการ์ดยูเอสบี เอ็นไอ 6008 ไม่สามารถรับแรงดันไฟฟ้าเกิน  10 โวลต์ และ

กระแสไฟฟ้าเกิน 250 มิลลิแอมป์ได ้เพ่ือป้องกนัการเสียหายของการ์ดยเูอสบี เอน็ไอ 6008 จึงตอ้งมี

การทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์รับและแปลงสญัญาณดงัน้ี 

 - ทาํการทดสอบสัญญาณเอาตพ์ุตของอุปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 0 – 320 

โวลต ์เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 – 10 โวลต ์

รูปท่ี 3.15 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้า 

- ทาํการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์รับและแปลงสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัอตัรา

การไหลของนํ้า (Flow Sensor) 

  

รูปท่ี 3.16 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุเซ็นเซอร์ 

                                  วดัอตัราการไหลของนํ้า 
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- ทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์รับและแปลงสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัความดนันํ้า 

(Pressure Sensor) 

รูปท่ี 3.17 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุ จากเซ็นเซอร์วดัความดนันํ้า 

- ทาํการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 0 – 5 

แอมแปร์ เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 – 10 โวลต ์

รูปท่ี 3.18 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า

กระแสสลบั 0 – 5 แอมแปร์ เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 – 10 โวลต ์
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- ทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุของอุปกรณ์รับและแปลงสญัญาณจากเซ็นเซอร์วดัแรงบิด 

รูปท่ี 3.19 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทดสอบสญัญาณเอาตพ์ตุจากเซ็นเซอร์วดัแรงบิด 

3.3 การออกแบบโปรแกรมวเิคราะห์ผลและหน้าจอแสดงผลแบบกราฟฟิค  

การออกแบบโปรแกรมและออกแบบหน้าจอแสดงผลแบบกราฟฟิคของโรงไฟฟ้า

พลงังานนํ้าโดยใชก้งัหนันํ้าฟรานซิส มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

3.3.1 เง่ือนไขการทาํงานของโปรแกรม 

 

 

รูปท่ี 3.20 แสดงเง่ือนไขการทาํงานของโปรแกรม 
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3.3.2 โปรแกรมและอุปกรณ์ LabVIEW 

โปรแกรมท่ีใช้ออกแบบและแสดงผลการทาํงานโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าโดยใช้

กงัหันนํ้ าฟรานซิส ใชโ้ปรแกรม LabVIEW เวอร์ชนั 2010 โดยรับขอ้มูลจากการ์ดยูเอสบี เอ็นไอ

6008 ในการประมวลผลแสดงผลการทาํงานบนหนา้จอแบบกราฟฟิค 

 ภาคอินพตุ ใชก้าร์ดยเูอสบี เอน็ไอ 6008 รับขอ้มูลสญัญาณไฟฟ้ากระแสตรง

แบบอนาลอ็กและสญัญาณพลัส์ มีแรงดนัไฟฟ้า 0 - 10 โวลต ์จากอุปกรณ์รับและแปลงสญัญาณ

เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบ, เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหลนํ้า, เซ็นเซอร์วดัความดนันํ้า, เซ็นเซอร์วดั

แรงบิด, กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า จากนั้นส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์เพ่ือทาํการวิเคราะห์และ

ประมวลผล 

AI 0

AI 1

AI 2

AI 3

AI 4

PFI 0

AI 5

GND

+

+

+

+

+

+

+

อุปกรณ์แปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 0 - 320 Volt 
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 - 10 Volt

อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 0 – 10 Amp 
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 - 10 Volt

อุปกรณ์แปลงสญัญาณพลัส์
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 - 10 Volt

(เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหลนํ้า)

อุปกรณ์ขยายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 1.5 – 2.7 Volt 
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 - 10 Volt

(เซ็นเซอร์วดัความดนันํ้า)

อุปกรณ์ขยายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 – 10 mVolt 
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 0 - 10 Volt

(เซ็นเซอร์วดัแรงบิด)

เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบ
+

ทรานซิสเตอร์

Signal ,
Differential Mode

Signal , 
Single-Ended Mode

การ์ด USB NI-6008

_

_

_

+

+

+

+

+

+_

_

_

_

_

คอมพิวเตอร์

พอร์ตยเูอสบี

Output signal

USB

 
รูปท่ี 3.21 แสดงการต่ออุปกรณ์รับและแปลงสญัญาณเขา้กบัการ์ดยเูอสบี เอน็ไอ 

6008 และส่งขอ้มูล      ไปยงัคอมพิวเตอร์ 
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3.3.3 การออกแบบโปรแกรม 

 ใช้โปรแกรม LabVIEW รับข้อมูลจากอุปกรณ์รับและแปลงสัญญาณ โดย

เลือกใช ้DAQ ในฟังกช์นับลอ็กไดอะแกรมเพื่อเช่ือมต่อสญัญาณ จากนั้นใช ้Array เพื่อกาํหนดช่อง

การเช่ือมต่อสญัญาณ  

 

 
 

รูปท่ี 3.22 การเลือกใช ้DAQ และ Array เพือ่เช่ือมต่อสญัญาณและกาํหนดช่องสญัญาณ 

 ทาํการปรับตั้งค่าในโปรแกรม (Calibration) โดยเปรียบเทียบกบัชุดทดลอง 
และใชสู้ตรคาํนวณโดยเลือกใช้ไอคอน Arithmetic & Comparison ในฟังก์ชนับล็อกไดอะแกรม 
(Block Diagram) ของโปรแกรม เพื่อออกแบบการคาํนวณ  

 

 

รูปท่ี 3.23 การเลือกใชไ้อคอนในเมนู Arithmetic & Comparison เพื่อออกแบบการคาํนวณ 

 ออกแบบชุดการแสดงผล โดยเลือกใชไ้อคอนในเมนู  Numeric Indicators ของ

ฟังก์ชนัแผงควบคุม (Front Panel) ซ่ึงแสดงให้เห็นค่าของความเร็วรอบ, แรงบิดท่ีเพลากงัหันนํ้ าฟ

รานซิส , ความดันของนํ้ าในท่อ , อัตราการไหลของนํ้ า, แรงดันและกระแสไฟฟ้า รวมถึง

ประสิทธิภาพของกงัหนันํ้าฟรานซิสและเจนเนอเรเตอร์ 
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รูปท่ี 3.24 การเลือกใชไ้อคอนในเมนู Numeric Indicators เพื่อการแสดงผล 
 
 
 

3.3.4  การออกแบบหนา้จอแสดงผลแบบกราฟฟิค 

 ออกแบบอุปกรณ์ของชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลังงานนํ้ าโดยใช้กังหันนํ้ า     

ฟรานซิส โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft office Visio 2007 เลือกท่ีเมนู Drawing และเลือกใชเ้คร่ืองมือ

ท่ีเขียนเป็น เส้นตรง วงกลม ส่ีเหล่ียม หรือเส้นโคง้ บนแถบเคร่ืองมือเพื่อออกแบบอุปกรณ์ เช่น 

กงัหนันํ้าฟรานซิส เจนเนอเรเตอร์ มอเตอร์ ป๊ัมนํ้า ท่อและวาลว์   
 

 
รูปท่ี 3.25 การใชโ้ปรแกรม Microsoft office Visio 2007 ออกแบบอุปกรณ์ของชุดทดลอง 

 ออกแบบหน้าจอแสดงผลแบบกราฟฟิคของชุดทดลอง โดยทาํการแทรกรูป

อุปกรณ์ในฟังกช์นัแผงควบคุมของโปรแกรม LabVIEW ดงัรูป 
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รูปท่ี 3.26 การแทรกรูปอุปกรณ์ของชุดทดลองในฟังกช์นัแผงควบคุมของโปรแกรม LabVIEW 
 

แผนผงัแสดงอุปกรณ์ในชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าโดยใช้กังหันนํ้ าฟรานซิส 

(Francis turbine with Hydro power plant) 

 

รูปท่ี 3.27 แสดงอุปกรณ์ต่างๆของโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้าโดยใชก้งัหนันํ้าฟรานซิส 

 

1) ถงัเกบ็นํ้า (Water storage tank) 

2) ป้ัม (Pump) 

3) วาลว์ควบคุมอตัราการไหล (Flow control valves) 

4) วาลว์บายพาส (Bypass valve) 
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5)  เซ็นเซอร์วดัอตัราการไหล (Flow sensor) 

6)  เซ็นเซอร์วดัความดนั (Pressure sensor) 

7)  กงัหนันํ้าชนิดฟรานซิส (Francis turbine) 

8)  เซ็นเซอร์วดัความเร็วรอบ (Speed sensor) 

9)  เซ็นเซอร์วดัแรงบิด (Torque sensor) 

                 10) เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) 

3.4   การทดลองโปรแกรมแสดงผลโดยใช้กับชุดทดลอง 

ทดสอบโปรแกรมแสดงผล โดยทําการรันชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลังงานนํ้ าโดยใช ้ 

กงัหนันํ้ าฟรานซิสตามขั้นตอนในเอกสารประกอบการทดลองท่ีภาคผนวก ค. และกดคาํสั่งสตาร์ท

โปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ เพื่อเปรียบเทียบค่าท่ีแสดงผลกบัชุดทดลอง ซ่ึงมีการทดลองดงัน้ี 

- การทดลองเปรียบเทียบการแสดงผลข้อมูลจากชุดทดลองกับการแสดงผลบน

โปรแกรม LabVIEW  

- การทดลองทางกงัหนันํ้าฟรานซิส 

- การทดลองทางเจนเนอเรเตอร์  
 

3.5  การทดลองทางเจนเนอเรเตอร์และกังหันนํา้ฟรานซิสโดยควบคุมอัตราการไหลท่ีจุดเดยีวกัน 

ทาํการทดลองทางเจนเนอเรเตอร์โดยการเปิดวาลว์อตัราการไหลท่ีตาํแหน่งสูงสุด เปิด

หลอดไฟเพิ่มข้ึนคร้ังละ 100 วตัต ์บนัทึกผลทุกคร้ัง จากนั้นนาํอตัราการไหลของนํ้ าท่ีไดไ้ปทดลอง

ทางกงัหนันํ้ าฟรานซิส โดยการปรับแรงบิดท่ีเพลาใหไ้ดอ้ตัราการไหลของนํ้ าเท่ากบัการทดลองทาง   

เจนเนอเรเตอร์แลว้บนัทึกผล นาํผลท่ีได้จากการทดลองมาพล็อตการกราฟแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งการทดลองทางเจนเนอเรเตอร์กบัการทดลองทางกงัหนันํ้าฟรานซิส 
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3.6   การทดลองทางเจนเนอเรเตอร์คาํนวณหาพารามิเตอร์ต่าง ขๆองกังหันนํา้ฟรานซิส 

ทดลองแบบกนัหันนํ้ า   ฟรานซิส โดยการปรับแรงบิดเพ่ิมข้ึนจนกว่าจะไดอ้ตัราการ

ไหลของนํ้าเท่ากบั 370 ลิตรต่อนาที     มีผลการทดลองดงัน้ี 

ตารางท่ี 3.1 ผลการทดลองหาแรงบิดท่ีเพลาของกงัหนันํ้าฟรานซิส 

No. Flow (l/min) Speed (rpm) pressure (kg/cm2) Torque (N.m) 

1 370 2400 1.7 2.1 

2 370 2379 1.7 2.1 

3 370 2384 1.7 2.1 

4 370 2450 1.7 2.1 

5 370 2386 1.7 2.1 

เฉล่ีย 370 2387.25 1.7 2.1 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 3.1 พบว่าแรงบิดท่ีเพลาของกงัหนันํ้าฟรานซิสเท่ากบั 2.1

นิวตนัเมตร แต่ความเร็วรอบมีค่าสูงกว่าการทดลองทางเจนเนอเรเตอร์ เน่ืองจากการทดลองทาง  

เจนเนอเรเตอร์มีการสูญเสียการส่งกาํลงั จึงใชอ้ตัราการไหลของนํ้าเป็นตวักาํหนด 

วิธีการคาํนวณหาพารามิเตอร์ต่างๆของกงัหนันํ้าฟรานซิส 

ขอ้มูลจากตารางท่ี 3.1 อตัราการไหลของนํ้ าเท่ากับ 370 ลิตรต่อนาที ความเร็วรอบ

เท่ากบั 2387.25 รอบต่อนาที ความดนัของนํ้ าในท่อเท่ากบั 1.7 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แรงบิด

ท่ีเพลาเท่ากบั 2.1 นิวตนัเมตร 

หากาํลงัท่ีส่งเขา้ไปยงักงัหนันํ้าฟรานซิส ( i TurP ) จากสมการท่ี (2.25)  

i TurP        =         pQ
 

                 

   2 2 3

2 2 2

1.7 x 9.81x100 x 370 kg m cm lite m min
=       

1000 60 min lite scm s mx  
                  =       1028.41 W  

ดงันั้นกาํลงัท่ีส่งเขา้ไปยงักงัหนันํ้าฟรานซิสมีค่าเท่ากบั 1028.41 วตัต ์
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หากาํลงัท่ีส่งออกของกงัหนันํ้าฟรานซิส ( o TurP ) จากสมการท่ี (2.26) 

o TurP       =         2πTN  

                 

2x x 2.1x 2387.25 rev min
=       N.m

60 min s

π  

                  =       524.98 W  

ดังนั้นกําลังท่ีส่งออกของกังหันนํ้ าฟรานซิสมีค่าเท่ากับ 524.98วตัต์ (ข้อสังเกตคือ 

พลงังานเขา้เจนเนอเรเตอร์มีเพียง 524.98วตัต์ และสมมติให้เจนเนอเรเตอร์มีประสิทธิภาพ 50 

เปอร์เซ็นต ์ดงันั้น หลอดไฟ 100 วตัต์ จากการทดลองพบว่า เม่ือเปิดหลอดไฟ 7 หลอด จะใชผ้ลิต

กาํลงัไฟฟ้าเพียง 269.49วตัต)์ 

หาประสิทธิภาพของกงัหนันํ้าฟรานซิส (
Tur

η ) จากสมการท่ี (2.24) 

o Tur

Tur
i Tur

 

P
       =       

P
η  

                524.98 W
=       

1028.41 W
  

             =       51.04 %  

ดงันั้นประสิทธิภาพของกงัหนันํ้าฟรานซิสมีค่าเท่ากบั 51.04 เปอร์เซ็นต ์

หาเฮดสุทธิของกงัหนันํ้าฟรานซิส (H) จากสมการท่ี (2.28) 

p             =        γH  
p

H             =       
γ

 

                

2

2 2 2 2

3

kg m cm
1.7 x 9.81x100 cm s m=       

N9810
m

 

                17=         m   

ดงันั้นเฮดสุทธิของกงัหนันํ้าฟรานซิสมีค่าเท่ากบั 17 เมตร 
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หาขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของกงัหนันํ้าฟรานซิส( D )จากสมการท่ี (2.13) 

K

Q
D            =         

ψ πn 2gh
 

โดยเลือกใช ้       อตัราส่วนความกวา้งของใบพดั ( n ) เท่ากบั 0.1 

อตัราส่วนการไหล ( ψ ) เท่ากบั 0.15 

สมัประสิทธ์ิความหนาของใบพดั ( K) เท่ากบั 0.95 

 

3

2

   
x 

m
0.0061 sD            =         

0.15 x 0.95 x x 0.1 2 x 9.81 x 17 m
 m

s

π
 

0.086D            =           m   

ดงันั้นขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของกงัหนันํ้าฟรานซิสมีค่าเท่ากบั 0.086 เมตร 

หาความเร็วในแนวสมัผสัของใบพดั ( 1u ) จากสมการท่ี (2.5) 
u

             =         
2gh

  

1u            =         2gh  

โดยเลือกใช ้       อตัราส่วนความเร็ว ( ) เท่ากบั 0.6 

1u            =         0.6 x 2 x 9.81x17  

1
m

u            =         10.957 
s

 

ดงันั้นความเร็วในแนวสมัผสัของใบพดัมีค่าเท่ากบั 10.957 เมตรต่อวินาที 
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หาองคป์ระกอบความเร็วของการไหลของนํ้าในแนวสมัผสั ( 1vu ) จากสมการท่ี (2.16) 

1

hyd
u

1

gH
V         =         

u

η  

2

m
x m

0.82 x 9.81x17 s              =         
m10.957
s

 

u1
m

V         =         12.48  
s

 

ดงันั้นองคป์ระกอบความเร็วของการไหลของนํ้าในแนวสมัผสัมีค่าเท่ากบั 12.48  เมตร

ต่อวินาที 

หาความเร็วของการไหลในแนวรัศมี ( f1v ) จากสมการท่ี (2.12) 

f1         =         ψ 2gHv  
m

             =         0.15 2 x 9.81x17
s

 

m
             =         2.73 

s
 

ดงันั้นความเร็วของการไหลในแนวรัศมีมีค่าเท่ากบั 2.73  เมตรต่อวินาที 

หามุมของใบบงัคบัทิศทาง ( 1α ) จากสมการท่ี (2.17) 
f1

u1
1tan α     =         

v
v

 

m
2.73 s             =         

m12.48
s

 

1tan α     =         0.218  

ο
1α          =        12.34  

ดงันั้นมุมของใบบงัคบัทิศทางมีค่าเท่ากบั 12.34องศา 
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หามุมของใบพดั ( 1β ) จากสมการท่ี (2.18) 

f1
1

u1 1

v
tan β     =         

v - u
 

m
2.73 s             =         

m(12.48-10.957)
s

 

1tan β     =         1.792  

                    
ο

1β          =          60.84  
 
 ดงันั้นมุมของใบพดัมีค่าเท่ากบั 60.84องศา 
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บทท่ี 4 

ผลการจําลองแบบและทดลอง 

4.1 โปรแกรมวเิคราะห์ผลและหน้าจอแสดงผลแบบกราฟฟิค 

การทดลองการทาํงานของโปรแกรมแสดงผลชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้าโดยใช ้

กงัหนันํ้ าฟรานซิส และการแสดงผลบนหน้าจอแบบกราฟฟิค โดยทาํการทดลองนาํขอ้มูลท่ีส่งมา

จากการ์ดยเูอสบี เอน็ไอ 6008 มาทดสอบการทาํงานแสดงผลบนโปรแกรม LabVIEW มีการแสดง

ค่าต่างๆดงัต่อไปน้ี  ความเร็วรอบของเจนเนอเรเตอร์ อตัราการไหลของนํ้ าก่อนเขา้กงัหนันํ้ าฟราน

ซิส ความดนัของนํ้ าก่อนเขา้กงัหนันํ้ าฟรานซิส แรงบิดท่ีเพลาของกงัหนันํ้ าฟรานซิส แรงดนัไฟฟ้า

ของเจนเนอเรเตอร์ กระแสไฟฟ้าจากการใชโ้หลด(โดยการเปิดหลอดไฟ) 

โดยค่าท่ีแสดงผลเลือกใชแ้บบ เกจวดั ตวัเลข และมิเตอร์และการทาํงานของโปรแกรม

จะเป็นการทาํงานแบบเวลาจริง ดงัรูปท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงค่าต่างๆบนโปรแกรม LabVIEW 

ในชุดการแสดงผลการทาํงานจะแสดงในแบบของ Numeric Indicators และ Waveform 

Chat ซ่ึงสามารถคล๊ิกเลือกไดบ้นแทบ็ท่ีหนา้โปรแกรม รูปแบบการแสดงผลดูไดด้งัรูปท่ี 4.2 และรูป

ท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.2 การแสดงผลในรูปแบบของ Numeric Indicators 

 

 

รูปท่ี 4.3 การแสดงผลในรูปแบบของ Waveform Chat 
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4.2 ผลการทดลองโปรแกรมแสดงผลโดยใช้กับชุดทดลอง 

4.2.1 การทดลองเปรียบเทียบการแสดงผลขอ้มูลจากชุดทดลองกบัการแสดงผล 

โปรแกรม LabVIEW จากนั้นนาํผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาหาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนระหวา่ง

การแสดงผลขอ้มูลจากชุดทดลองกบัการแสดงผลบนโปรแกรม LabVIEW ดงัตารางท่ี 4.1 และนาํ

ค่าต่างๆท่ีไดจ้ากการทดลองมาพลอ็ตกราฟดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 4.1  ผลการทดลองหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนระหว่างการแสดงผลขอ้มูลจากชุด  

ทดลองกบัการแสดงผลบนโปรแกรม LabVIEW 

No. List The percentage of error. (%) 

1 Speed -0.052 

2 Flow rate -0.179 

3 pressure -1.049 

4 Torque -3.110 

5 Voltage -0.746 

6 Electricity 0.821 

  

 
รูปท่ี 4.4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพรวมกบัการเปิดหลอดไฟ 
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จากรูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพรวมกบัการเปิด

หลอดไฟเพิ่มข้ึนคร้ังละ 100 วตัต์  แสดงให้เห็นว่าเม่ือเปิดหลอดไฟท่ี 700 วตัต์ จะมีประสิทธิภาพ

รวมสูงสุดโดยค่าท่ีแสดงผลบนชุดทดลองมีค่าเท่ากับ 41.20 เปอร์เซ็นต์ กับค่าท่ีแสดงผลบน

โปรแกรม  LabVIEW มีค่าเท่ากับ  41.84 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนของ

ประสิทธิภาพรวมท่ีแสดงผลระหวา่งชุดทดลองกบัโปรแกรม LabVIEW เท่ากบั 0.11 เปอร์เซ็นต ์

 
รูปท่ี 4.5 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลของนํ้ากบัความดนัของนํ้า 

จากรูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของนํ้ า ความดนัของนํ้ า

กบัการเปิดหลอดไฟเพ่ิมข้ึนคร้ังละ 100 วตัต ์ แสดงใหเ้ห็นวา่อตัราการไหลของนํ้ ามีแนวโนม้ลดลง

แต่ความดนัของนํ้ ามีแนวโนม้เพิ่มข้ึน และเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของอตัราการไหลของนํ้ าท่ี

แสดงผลระหว่างชุดทดลองกับโปรแกรม  LabVIEW เท่ากับ  0.179 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนของความดนันํ้ าท่ีแสดงผลระหว่างชุดทดลองกบัโปรแกรม LabVIEW เท่ากบั 

1.049 เปอร์เซ็นต ์
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รูปท่ี 4.6 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลของนํ้ากบัการเปิดหลอดไฟ 

จากรูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของนํ้ า ความดนัของนํ้ า

กบัการเปิดหลอดไฟเพ่ิมข้ึนคร้ังละ 100 วตัต์ แสดงให้เห็นว่าเม่ือเปิดหลอดไฟเพิ่มข้ึนคร้ังละ 100 

วตัต์ อตัราการไหลของนํ้ ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึน และเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของอตัราการไหล

ของนํ้าท่ีแสดงผลระหวา่งชุดทดลองกบัโปรแกรม LabVIEW เท่ากบั 0.179 เปอร์เซ็นต ์ 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า 
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จากรูปท่ี 4.7 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้ากบัการเปิด

หลอดไฟเพิ่มข้ึน  คร้ังละ 100 วตัตแ์สดงใหเ้ห็นว่าแรงดนัไฟฟ้ามีแนวโนม้ลดลงแต่กระแสไฟฟ้ามี

แนวโนม้เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการใชโ้หลดเพ่ิมข้ึน และเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของแรงดนัไฟฟ้า

ท่ีแสดงผลระหว่างชุดทดลองกับโปรแกรม  LabVIEW เท่ากับ  0.746 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนของกระแสไฟฟ้าท่ีแสดงผลระหว่างชุดทดลองกบัโปรแกรม LabVIEW เท่ากบั 

0.821 เปอร์เซ็นต ์

 
รูปท่ี 4.8 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า 

จากรูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพรวมกบัแรงบิด

ท่ีเพลาโดยการเปิดหลอดไฟเพิ่มคร้ังละ 100 วตัต์ แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพรวมมีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึนสูงสุดแล้วลดลงแรงบิดท่ีเพลามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการใช้โหลดเพ่ิมข้ึน และ

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนของประสิทธิภาพรวมท่ีแสดงผลระหว่างชุดทดลองกบัโปรแกรม 

LabVIEW เท่ากับ 0.11 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนของแรงบิดท่ีเพลาท่ีแสดงผล

ระหวา่งชุดทดลองกบัโปรแกรม LabVIEW เท่ากบั 1.34 เปอร์เซ็นต ์
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รูปท่ี 4.9 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพกงัหนันํ้าฟรานซิสกบัความเร็วรอบท่ี 

                          กงัหนันํ้าฟรานซิส 
 

จากรูปท่ี 4.9 แสดงใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพกงัหนันํ้ าฟรานซิสมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนและถึง

จุดสูงสุดท่ี 58.59 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีความเร็วรอบท่ีกงัหนันํ้ าฟรานซิสอยูท่ี่ 1982 รอบต่อนาที และ

ความเร็วรอบท่ีกงัหนันํ้าฟรานซิสมีแนวโนม้ลดลง 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพเจนเนอเรเตอร์กบัความเร็วรอบท่ี 

                            กงัหนันํ้าฟรานซิส 
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จากรูปท่ี 4.10 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพเจนเนอเรเตอร์มีแนวโน้มสูงข้ึนและถึง

จุดสูงสุดท่ี  41.42 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความเร็วรอบกังหันนํ้ าฟรานซิส  2246 รอบต่อนาที  จากนั้ น

ประสิทธิภาพเจนเนอเรเตอร์และความเร็วรอบกงัหนันํ้าฟรานซิสลดลงตามลาํดบั 

4.2.5   ผลการทดลองทางเจนเนอเรเตอร์และกงัหนันํ้าฟรานซิสโดยควบคุมอตัราการไหลท่ีจุด 

เดียวกนั 

 
รูปท่ี 4.11 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของกงัหนันํ้าฟรานซิสกบัอตัราการไหลของนํ้า 

จากรูปท่ี 4.11 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิกงัหันนํ้ าฟรานซิสมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสูงสุดท่ี 

64.11 เปอร์เซ็นต ์อตัราการไหลของนํ้ าเท่ากบั 370 ลิตรต่อนาที และมีแนวโนม้ลดลง น่าจะเป็นผล

มาจากความผิดพลาดของระบบการตรวจวดัของระบบท่ีติดมากบัเคร่ือง 






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รูปท่ี 4.12 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของกงัหนันํ้าฟรานซิสกบัแรงบิดท่ีเพลา 

จากรูปท่ี 4.12 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของกงัหันนํ้ าฟรานซิสมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

สูงสุดท่ี 48.03 เปอร์เซ็นต ์แรงบิดท่ีเพลาเท่ากบั 2.1 นิวตนัเมตร และมีแนวโนม้ลดลง สาเหตุท่ีทาํให้

ประสิทธิภาพแตกต่างไปจากการทดลองในรูปท่ี 4.26 ของกงัหนั น่าจะเป็นผลมาจากความผิดพลาด

ของระบบการตรวจวดัของระบบท่ีติดมากบัเคร่ือง 

4.3 ผลการทดลองทางเจนเนอเรเตอร์มาหาขนาดของกังหันนํา้ฟรานซิส 

ผลท่ีไดจ้ากคาํนวณหาขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง มุมของใบบงัคบัทิศทาง มุมของใบพดั

ของกงัหนันํ้ าฟรานซิส ท่ีประสิทธิภาพรวมสูงสุด โดยทาํการทดลองชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลงังาน

นํ้าโดยใชก้งัหนันํ้าฟรานซิสท่ีมีขนาดของเจนเนอเรเตอร์ 1 กิโลวตัต ์มีผลการคาํนวณดงัน้ี 

ตารางท่ี 4.2 ตารางผลการคาํนวณหาขนาดของกงัหนันํ้าฟรานซิสและมุมของใบพดั 

Input 
power 
(W) 

pressure 
(kg/cm2) 

Head 
(m) 

Rate of 
flow 

(l/min) 

Permanent 
magnetism generator 

(W) 

D    
(m) 

 1α  
(องศา) 

1β   
(องศา) 

1028.41 1.7 17 370 700 0.086 12.383 60.957 
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นาํผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณมาหาเฮดสุทธิของนํ้ าและอตัราการไหลของนํ้ า โดยใชข้นาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางของกงัหนันํ้าฟรานซิสเท่ากบั 0.086 เมตร จะปรับเฮดสุทธิของนํ้ าโดยเร่ิมจาก 10 

เมตร จนถึง 30 เมตร  

ตารางท่ี 4.3 ผลการคาํนวณหาอตัราการไหลของนํ้าโดยการเพ่ิมเฮดสุทธิข้ึนตามลาํดบั 

Head    
(m) 

Flow (l/min) 
pressure    
(kg/cm2) 

D        
(m) 

1α         
(องศา) 

1β           
(องศา) 

10 628.997 1.00 0.086 12.383 60.957 

11 571.815 1.10 0.086 12.383 60.957 

12 524.164 1.20 0.086 12.383 60.957 

13 483.844 1.30 0.086 12.383 60.957 

14 449.284 1.40 0.086 12.383 60.957 

15 419.331 1.50 0.086 12.383 60.957 

16 393.123 1.60 0.086 12.383 60.957 

17 370 1.70 0.086 12.383 60.957 

18 349.443 1.80 0.086 12.383 60.957 

19 331.051 1.90 0.086 12.383 60.957 

20 314.498 2.00 0.086 12.383 60.957 

21 299.522 2.10 0.086 12.383 60.957 

22 285.908 2.20 0.086 12.383 60.957 

23 273.447 2.30 0.086 12.383 60.957 

24 262.082 2.40 0.086 12.383 60.957 

25 251.599 2.50 0.086 12.383 60.957 

26 241.922 2.60 0.086 12.383 60.957 

27 232.962 2.70 0.086 12.383 60.957 

28 224.642 2.80 0.086 12.383 60.957 

29 216.895 2.90 0.086 12.383 60.957 

30 209.666 3.00 0.086 12.383 60.957 
  



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

รูปท่ี 4.13 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพรวมกบัเฮดสุทธิของนํ้า 

จากรูปท่ี 4.13 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพรวมมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ี 41.20 

เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีเฮดสุทธิของนํ้ าเท่ากับ 17 เมตร อตัราการไหลของนํ้ าเท่ากับ 370 ลิตรต่อนาที 

หลงัจากนั้นประสิทธิภาพมีแนวโนม้ลดลงในขณะท่ีเฮดสุทธิเพิ่มข้ึนตามลาํดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.14 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพรวมกบัอตัราการไหลของนํ้า 
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จากรูปท่ี 4.14 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพรวมมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ี 41.20 

เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีอัตราการไหลของนํ้ าเท่ากับ 370 ลิตรต่อนาที เฮดสุทธิของนํ้ าเท่ากับ 17 เมตร 

หลงัจากนั้นประสิทธิภาพมีแนวโนม้ลดลงในขณะท่ีอตัราการไหลของนํ้าเพิ่มข้ึนตามลาํดบั 
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บทท่ี 5  

สรุปและข้อเสนอแนะของการทดสอบ 

5.1 สรุป 

จากการออกแบบโปรแกรมวิเคราะห์ผลพบว่าโปรแกรมสามารถทาํงานเป็นแบบ

เวลาจริงและพบว่าหนา้จอแสดงผลแบบกราฟฟิค สามารถแสดงผลความเร็วรอบของชุดกงัหนันํ้ า 

ฟรานซิสกบัเจนเนอเรเตอร์ อตัราการไหลของนํ้ า ความดนัในท่อนํ้ า แรงบิดท่ีเพลาของชุดกงัหัน

นํ้าฟรานซิส แรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าของเจนเนอเรเตอร์ และแสดงกราฟประสิทธิภาพของชุด

กงัหนันํ้าฟรานซิสกบัเจนเนอเรเตอร์ได ้

จากการทดลองโปรแกรมแสดงผลชุดทดลองโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าโดยใชก้งัหนั

นํ้าฟรานซิสดว้ยการทดลองทางกงัหนันํ้าฟรานซิสและเจนเนอเรเตอร์ ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่า

อตัราการไหลของนํ้ า ความดนัของนํ้ า ความเร็วรอบ แรงบิดท่ีเพลา แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า

ประสิทธิภาพรวม มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.179, 1.049, 0.052, 0.746, 0.821, 0.11 

เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

ตรวจวดัสัญญาณเพื่อแสดงผลแลว้ยงัสามารถเพิ่มระบบการควบคุมโดยการสั่งการบน

หน้าโปรแกรมผ่านการ์ดยูเอสบี เอ็นไอ 6008 หรือเปล่ียนโมดูลให้มีภาครับและภาคส่งมากกว่าน้ี 

ในขณะท่ีโปรแกรม LabVIEW สามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านตรวจวดัและระบบควบคุมในโรงงาน

อุตสาหกรรมได้แต่ควรศึกษารูปแบบการทาํงานของฟังก์ชันให้เขา้ใจเพ่ือให้เหมาะสมกับการ

นาํไปใชง้าน 
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