
บทที ่3 
การออกแบบโครงงาน 

 

3.1  หลกัการทัว่ไปของโครงงาน 
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ภาพที ่3.1 หลกัการท างานโดยรวมของวงจร 
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 จากภาพท่ี 3.1 แสดงวงจรตรวจสอบการท างานของเคร่ืองตรวจสอบเคร่ืองท าน ้าอุ่นโดย
ละเอียด วงจรตรวจสอบสายดิน และวงจรตรวจสอบสายสลบัอาศยัหลกัการเม่ือมีแรงดนัไฟฟ้าผา่น
หมอ้แปลงลดแรงดนั และผา่นวงจร Rectifier แปลงสัญาณไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
แลว้น าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดไ้ปสั่งการท างานของ Relay 12V และ Relay 5V  และในวงจร
ตรวจสอบกระแสร่ัว ท างานโดยรับสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าจาก Current Sensor ทั้ง 2 ตวั แลว้น าไป
เขา้วงจร Differential Amplifier Circuit  เพื่อท าการเปลียบเทียบแรงดนัท่ีได ้แลว้จึงขยายสัญญาณ
แรงดนัน าไปสั่งให ้Diod ท าหนา้ท่ีตดัต่อวงจรชุดตรวจสอบกระแสร่ัวต่อไป 
 

3.2 การออกแบบวงจรส าหรับการขยายสัญญาณ 
 
        ส าหรับโครงงานน้ีเลือกใช ้IC LM324 ซ่ึงมีขอ้ดีในเร่ืองของการหาซ้ือไดง่้ายและมีราคาถูก
และจากการทดลองหาค่าแรงดนั เอาทพ์ุตของ Current Sensor มีค่าเท่ากบั 0.002 V (set zero) ใน
ตอนท่ีมีกระแสไหลผา่น 20mA และเม่ือทรานซิสเตอร์จะท างานเม่ือมีแรงดนั 0.6V (จากการทดลอง
ในวงจร) ไปจ่ายใหข้าเบส 
        จากสมการ การขยายสัญญาณของ IC LM324   
 

))(211(3 12 VVKKKVo     
 

 โดยก าหนดให ้K1 , K2  และ K3  เป็นอตัราการขยายสัญญาณ 
        พิจารณาเม่ือค่า V0 คือค่าแรงดนัท่ีเราตอ้งการหลงัจากการขยายสัญญาณแลว้ คือ 0.6 V และ 
(V1-V2) คือแรงดนัของ Current Sensor เม่ือมีกระแสท่ีไหลผา่น 20mA คือ 0.002V อตัราการขยายท่ี
เราตอ้งการคือ 0.6/0.002 = 300 เท่า 
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ภาพที ่3.2 วงจร Differential Amplifier Circuit โดยใช ้IC LM324 

 
 
        จากการเลือกค่า K1 = 50,  K2 = 50,และ K3 = 2.97 จะไดค้่าความตา้นทานตามภาพท่ี 3.3 
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ภาพที ่3.3 วงจรขยาย Differential Amplifier Circuit 
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3.3 วงจรแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 
 
        เน่ืองจากแหล่งจ่ายไฟท่ีตอ้งการใชใ้นโครงงานน้ี ไดแ้ก่ 
              + 12 VDC ส าหรับ Relay  
              +  5 VDC  ส าหรับ Current Sensor 
             และจากวงจรแหล่งจ่ายไฟพื้นฐานท าใหเ้ราเลือกอุปกรณ์และออกแบบวงจรภาคจ่ายไฟ
ส าหรับโครงงานดงัแสดงในภาพท่ี 3.4 เป็นวงจรภาคจ่ายไฟ 12V , 5V 
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ภาพที ่3.4 วงจรจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
 

3.4 วงจรตรวจสอบสายดิน 
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ภาพที ่3.5 วงจรตรวจสอบสายดิน 

 
        หลกัการท างานเบ้ืองตน้เม่ือมีการต่อกราวนดค์รบและถูกตอ้งแลว้จะท าใหห้มอ้แปลง
ท างานลดแรงดนัแลว้ผา่นไดโอดท่ีต่อแบบ บริจเร็กติไฟลเ์ออร์แลว้ผา่นชุด Regulator แลว้จ่ายใหชุ้ด 
Reley แลว้สามารถต่อวงจรได ้
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3.5 วงจรตรวจสอบการสลบัสาย  L และ N 
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ภาพที ่3.6 วงจรตรวจเช็คการสลบัสาย L และ N 

 
        หลกัการท างานเบ้ืองตน้เม่ือระบบมีการต่อถูกตอ้งจะท าใหค้วามต่างศกัด์ิ เป็นศูนยจ์ะท าให้
ระบบไม่มีการท างานดงันั้น Relay จึงไม่ท างาน 
 

3.6 วงจรควบคุมเคร่ืองท าน า้อุ่น 
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ภาพที ่3.7 วงจรควบคุมไฟฟ้าก าลงั 

 
        หลกัการท างานทัว่ไปเม่ือระบบสายดินถูกตอ้ง K1 ก็จะต่อวงจรท าให ้K5 ซ่ึงเป็นตวัท่ีจ่าย
แรงดนั 220 V ใหก้บัเคร่ืองท าน ้าอุ่นท างาน แต่พอเม่ือระบบ ไม่มีการต่อสายดิน และต่อ L-N 
สลบักนัก็จะท าให ้K5 ไม่ท างาน 
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3.7 อปุกร์ตรวจจับกระแส 
 
        ในการตรวจจบัสัญญาณของกระแสไฟฟ้าซ่ึงในโครงงานน้ีใช้  Current Sensor ส าเร็จรูป   
ACS714 เป็นเซ็นเซอร์ท่ีใชต้รวจจบักระแสไฟฟ้าโดยใช ้ Current Sensor สามารถวดักระแสได้
ตั้งแต่กระแสตรงไปจนถึงกระแสสลบั ท่ีมีความถ่ีถึง 80 kHz ท าใหส้ามารถวดัรูปคล่ืนท่ี  ไม่ใช่
รูปคล่ืนไซน์เหมาะกบังานทางอิเล็กทรอนิกส์ก าลงั  
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ภาพที ่3.8 อุปกรณ์ตรวจจบักระแส ACS 714  


