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บทคัดยอ
ระบบวัดน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูระบายน้ําระยะไกลที่พัฒนาขึ้นประกอบดวยคอมพิวเตอรประเภท 

PC  ความเร็วซีพียูไมตํ่ากวา 300 เมกกะเฮิทซ  จํานวน 2 เครื่อง โมเด็มขนาดความเร็วในการสงขอมูลไมนอยกวา 56
Kbps จํานวน 2 เครื่อง (ในกรณีที่บริเวณทําการทดลองมีคูสายโทรศัพท) หรือใชคล่ืนวิทยุความถ่ี 2.4 GHZ  เพ่ือการ
ส่ือสารแบบไรสาย  และอุปกรณวัดระดับน้ําและควบคุมประตูระบายน้ํา ติดเครื่องกวานที่ประตูระบายควบคุมการ
ไหลของน้ํา  โดยจะติดตั้งมอเตอรกระแสตรงชนิดทดรอบต่ํา  และใชตัวตานทานแบบปรับคาได ขนาด 10 K แบบ B
ซึ่งเชื่อมกับสเกลเอียงที่คิดคนขึ้น เพ่ือวัดระดับนํ้าโดยใชลูกลอยและวัดขนาดการปด-เปดประตูระบาย แผงวงจรที่
ออกแบบตอพวงกับเครื่อง PC ผานพอรทขนานประกอบดวย แผงวงจรสําหรับขับรีเลย วงจรขยายอินพุทเอาทพุท
ผานระบบบัส I2C  วงจร ADC/DAC ผานระบบ  I2C  รีเลยขนาด 12 V 5A  ชุดแปลงไฟขนาด 24 V  3 A  อยางละ 1
ชุด  แผงวงจรปรับแรงดันขนาด 0-5 V  จํานวน 3 ชุด ทําการตออุปกรณตามรายการดังกลาวเขากับเคร่ือง PC จาก
แผงวงจรปรับแรงดัน ระดับน้ําที่ขึ้น-ลงจะเปนตัวปรับแรงดันไฟตามจังหวะขึ้น-ลงของลูกลอยซ่ึงเคล่ือนท่ีตามสเกล
เอียง  แรงดันที่แปรเปลี่ยนจะถูกแปลงเปนสัญญานดิจิตอลโดยวงจร ADC/DAC  ผานระบบ I2C สงเขาทางพอรท
ขนานเพ่ือแปลงคาเปนตัวเลขในระบบการควบคุมระยะไกล ติดต้ังโปรแกรมสําหรับส่ือสารระหวางคอม พิวเตอร
เชน  Laplink  V 3.3  ลงในเครื่อง PC ท้ังสองเคร่ืองเพ่ือการส่ือสารระยะไกล  ขอมูลระดับน้ําและการปด–เปดประตู
ระบายนํ้าในแตละชวงเวลาท่ีกําหนดจะถูกเก็บบันทึกดวย datalogger ที่พัฒนาขึ้น ผลการทดสอบเบื้องตนพบวา
ระบบตาง ๆ ทํางานไดตามทีอ่อกแบบไว  และจะนําไปติดตั้งเพื่อวัดระดับน้ําและควบคุมประตูระบายน้ําหลักของ
โครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาบางเลนตอไป
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ABSTRACT
The Supervisory Control and Data Acquisition System(SCADA) developed in this study consisted of the

PC computers with CPU above 300 MHz, 2 modems with baud rate above 56 kbps (in case of available telephone
line) or communication radio at 2.4 GHz for remote communication, the water level sensors and canal the
regulator control.  The canal regulator equipped with the low speed DC motor.  The 10 K available resistor type B
attached to the inclined scale was the basic components of the floating water level sensor and the measurement of
the regulator opening.  The designed circuit connecting with the PC via parallel port consisted of the following
components; the relay driver, inter-IC communication driver, analog-to digital convertor (ADC/DAC), 12V 5A
relay, 24V 3A regulator transformer, 3 sets of 0-5 V voltage adjustor.  These components were assemblied and
connected to PC.  The water level fluctuation causing the floating equipment moved up and down and the
available resistor and the voltage changed accordingly.  The voltage was converted to digital signal via
ADC/DAC.  The digital signal was sent to PC via I2C  and the parallel port for remote monitoring.  The
communication software such  as Laplink V 3.3 was installed in both PC for remote communication.  The water
level and canal regulator opening at a specified time interval could be recorded with the datalogger developed in
this study.  The initial test showed that this SCADA system worked well.  There is a plan to install this SCADA
system at Bang Lane irrigation project for field test in the near future.

Keywords : SCADA , canal regulator, irrigation, water management

1. บทนํา : ปจจุบันประเทศไทยไดมีการนําระบบตรวจวัดและควบคุทมระยะไกลหรือระบบ SCADA มาใชใน
งานตาง ๆ มากมาย  รวมทัง้งานทางดานชลประทาน  มีการนําระบบ SCADA มาใชที่โครงการชลประทานที่พัฒนา
ขึ้นใหมเชน  โครงการเข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ (กรมชลประทาน ม.ป.ป.)  เข่ือนแมกลอง เขื่อนบางปะกง เปนตน  ซ่ึงตอง
เสียคาลงทุนสูงและใชเทคโนโลยีที่นําเขาจากตางประเทศทั้งหมด  อยางไรก็ตาม โครงการชลประทานสวนใหญใน
ประเทศไทย การอานระดับนํ้าจากสถานีวัดนํ้าหรือตามหัวงานอาคารชลประทานตางๆ ตลอดจนการบังคับตัวอาคาร
ปด–เปด ประตูระบายน้ําสวนใหญยังคงใชพนักงานเปนหลัก ทําใหเกิดลาชาในการอานสงขอมูลระดับนํ้าและการ
ควบคุมปริมาณน้ําในคลองชลประทาน อุปกรณท่ีทันสมัยเพ่ือการบันทึกขอมูลและควบคุมอาคารชลประทานมีราคา
แพงมากตองนําเขาจากตางประเทศ  จึงควรมีการพัฒนาระบบการวัดระดับน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูระบาย
นํ้าระยะไกลข้ึน โดยใชเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีทําไดงายและราคาไมแพงมากนัก  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะ
พัฒนาระบบวัดระดับน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูน้ําระยะไกล

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1. อุปกรณที่ใชในการพัฒนาระบบวัดระดับน้ํา (Water Level Sensor)  ประกอบดวย

(1) ตัวตานทานแบบปรับคาไดแนวตรง (สไลด) ขนาดความตานทาน 10 กิโลโอหม ชนิดบ ี (ลิเนียร) 
จํานวน 3 ตัว
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(2) วงจรจายไฟแบบคงที่ปรับคาไดมีคาแรงดันระหวาง 0–5 V. ที่ทําการทดลองจะมีไอชีเบอร 7805 
เปนตัวควบคุมพรอมทั้งใชคอนเดนเชอรขนาด 0.47 ไมโครฟารัดควบคุมการกระเพ่ือมของแรงดันขณะทําการเล่ือน
ตัวตานทาน

(3) เหล็กรางความยาว 1.5 เมตร ขนาดรองเล็กสุดพรอมทั้งเบริ่งเพ่ือลดแรงเสียดทานขณะทําการวัด
ระดับน้ํา

(4) เหล็กตัวซีขนาด 6 นิ้ว ยาว 2 เมตร พรอมเหล็กเสนแบนขนาด 1 นิ้วหนา 1.5 มม. เพื่อใชทําโครงยึด
และขาตั้ง

(5) ถังน้ํามันเปลาขนาด 10 ลิตร ใชทําเปนลูกลอย
(6) สีพนเพ่ือทําเสกลภายนอก
(7) สายไฟชนิดท่ีมีสายภายใน 3 เสน ในท่ีน้ีใชสายโทรศัพทแบบสายภายใน แตถาจะเดินสายยาวมากๆ 

ขอแนะนําใหใชสายชิลดจะดีกวาเพ่ือลดการรบกวนจากสัญญานที่ไมตองการออกไปอีกทั้งยังเปนการปองกันกรณี
เกิดฟาผาหรือฟาคะนอง

2.2 อุปกรณที่ใชพัฒนาระบบควบคุมการปด-เปดประตูน้ํา  ประกอบดวย
   (1) เครื่องคอมพิวเตอรแบบ PC  จํานวน 2 เคร่ืองแนะนําวาความเร็วของซีพียูควรไมตํ่ากวา 300 เมกกะ
เฮิรทและมีหนวยความจํา (แรม) ไมตํ่ากวา 64 เมกกะไบท มีฮารทดิสไมควรตํ่ากวา 1 กิกะไบท
 (2) ไอซีเบอร 74HC451 พรอมซอคเก็ต จํานวน 3 ตัว
   (3) ทรานซิสเตอรเบอร BC 547 จํานวน 2 ตัว
   (4) ตัวตานทาน 3.3K , 10K , 2.7K  (1/4 W) จํานวนอยางละ 2 ตัว
  (5) คอนเดนเซอร 0.10 ไมโครฟารัด 50 V จํานวน 4 ตัว
  (6) วงจรจายไฟเล้ียง 5V และ 12V ใชไอซีเบอร 7805 และ 7812  จํานวน 1 รายการ
  (7) ขั้วตอแบบ 26 ขาจํานวน 1 ตัว ,ขั้งตอแบบ DB 25 ตัวผูพรอมสายแพจํานวน 1 ตัว
 (8) ไอซีเบอร ULN 2003 พรอมซอคเก็ตจํานวน 1 ตัว
 (9) รีเลย  12 V ขนาดเล็กจํานวน 7 ตัวและตัวใหญ อีก 2 ตัว
  (10) ไอซีเบอร PCF8591 พรอมซอคเก็ตจํานวน 1 ตัว
 (11) สวิทซเลือกแอตเดรทพรอมจัมเปอรจํานวน 3 ตัว
 (12) แผนปริ้นซึ่งในที่นี้ไดออกแบบลายวงจรและกัดลายปริ้นเอง
  (13) นํ้ายากัดลายปร้ิน
  (14) ตะก่ัวบัดกรี , สายขนาดเล็กสีตาง ๆ

(15) มอเตอร DC 12 – 24 V. ชนิดรอบต่ําประเภทเดียวกับรถยนต OFF ROAD ที่ติดตั้งมอเตอร winch
ใชฉุดลากรถเวลาติดหลมในปาพรอมเฟอง

2.3 อุปกรณที่ใชในการควบคุมระยะไกล
(1) โมเด็มภายนอกหรือภายในก็ไดท่ีมีความเร็วไมตํ่ากวา 56 Kbps. (กรณีนี้จะใหระยะทางไดไกลมาก

ทั่วประเทศเทาที่สายโทรศัพทไปถึง)
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(2) วงจรรับสงขอมูลโดยใชคลื่นวิทยุขนาดความถี่ 2.4 GHZ  ในกรณีน้ีไดทําการขยายรัศมีทําการโดย
จะทําการพัฒนาสายอากาศรับ-สงแตวิธีน้ีจะใชในระยะไมเกิน 5-10 กิโลเมตรเทานั้นเนื่องจากการทํางานของระบบ
เปนแบบ Full–Duplex ในกรณีท่ีมีสัญญานออนอาจทําใหระบบลมเกิดการเสียหายระหวางการควบคุมได

(3) โปรแกรมส่ือสารระหวางคอมพิวเตอร เชน  Laplink Gold 11 หรือต้ังแตเวอรช่ัน 3.3 ขึน้ไปก็ได

3. ผลและวิจารณ
ระบบวัดระดับน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูน้ําระยะไกล (SCADA) ที่พัฒนาขึ้นประกอบระบบวัดระดับ

น้ํา  และบันทึกขอมูลดวย data logger  และระบบควบคุมการปด-เปดบานประตูน้ําระยะไกล  โดยใชระบบคลื่นวิทยุ
ความถ่ีสูงเช่ือมตอระหวางคอมพิวเตอร 2 เครื่อง  ดังแสดงในรูปที ่1

รูปที ่1  ระบบวัดน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูระบายน้ําระยะไกล (SCADA)

3.1 การพัฒนาระบบวัดระดับน้ําโดยใชลูกลอย  ตัวตานทานแบบปรับคาไดและสเกลเอียง
ไดทําการศึกษาหาความเหมาะสมที่จะเลือกประเภทอุปกรณวัดระดับน้ํา โดยเร่ิมแบงหนาท่ีการทํางาน

ของระบบการวัดคา  ซึ่งโดยทั่วไประบบการวัดจะประกอบไปดวยอุปกรณที่ทําหนาที่พื้นฐานอันประกอบไปดวย
ทรานสดิวเซอร ทําหนาที่เปลี่ยนตัวแปรอินพุทที่ตองการ ใหไปอยูในรูปของสัญญาณอ่ืนท่ีใชงานไดสะดวกกวา เชน 
เปลี่ยนระยะทางเปนคาความตานทาน ใหกลายเปนแรงดันไฟฟา เปนตน  เซ็นเซอร (Sensor) คือสวนท่ีรับสัญญาณ
จากกระบวนการในตอนแรก หรืออาจจะเรียกไดวา “อินพุททรานสดิวเซอร”  คุณลักษณะของทรานสดิวเซอรที่



5

ตองการคือ มีความสามารถในการรับสัญญาณและตรวจจับพรอมทั้งรับคาสัญญาณอินพุตที่ตองการและตองไมมี
ความไวกับสัญญาณอ่ืน ๆ ขณะท่ีทําการวัด (พจนาฎ. 2545) จากการศึกษาไดเลือกทรานสดิวเซอรแบบตัวตานทาน
ปรับคาไดชนิดสไลด (แบบ B) มาเปนตัวแปลงคาการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของระดับน้ํามาเปนคาแรงดันไฟฟา (V)  ซ่ึง
การเคล่ือนท่ีของตัวตานทานดังกลาวมีระยะนอยมาก  การที่จะทําใหมีการเคลื่อนที่ในระยะทางยาวตามที่ตองการจึง
ไดพัฒนาสเกลเอียงข้ึนมาเพ่ือเพ่ิมระยะการเคล่ือนท่ีของตัวตานทานซ่ึงทําใหมีชวงการวัดมากข้ึน  วิธีการน้ีจัดไดวา
งายตอการปรับแตงเพ่ิมระยะทางไดตามตองการ ปญหาของอุปกรณมีนอยมีความทนทานไมเปราะบางที่สําคัญมี
ราคาถูกหาซ้ืองาย  การจัดวางอุปกรณตัวตานเปนไปตามรูปที่ 2

หลักการทํางานของอุปกรณวัดระดับน้ําคือ  ถามีการเคลื่อนที่ขึ้นของลูกลอยแกนปรับคาของตัวตานทาน
จะเล่ือนมาทางขวาสงผลใหความตานทานลดลงแรงดันไฟฟามากขึ้นและในทางตรงขามถามีการเคลื่อนที่ลงของลูก
ลอยแกนของตัวตานทานจะเคล่ือนที่มาทางซายสงผลใหความตานทานมากขึ้นคาแรงดันที่ไดจะลดลง ดังแสดงใน
รูปที ่ 3  คาแรงดันไฟฟา (V) ท่ีออกมาจากขากลางของตัวตานทานซ่ึงเปนสัญญานแบบ analog ซ่ึงจะสัมพันธกับ
ระดับขึ้นลงของน้ําในคลอง

รูปที ่2  ระบบวัดระดับน้ําโดยใชลูกลอย ตัวตานทานแบบปรับคาไดและสเกลเอียง
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รูปที ่3  หลักการทํางานของอุปกรณวัดระดับนํ้า
หลังจากทีไ่ดสัญญาณจากระบบการวัดแลว ก็ตองสงสัญญาณไปยังกระบวนการ เปลี่ยนขอมูลจากระบบ

analog ไปเปนสัญญาณดิจิตอลโดยใชไอซีประเภท Analog–to–Digital Converter (ADCs)  ซ่ึงในการเช่ือมตอ
ระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกทั้งสวนของภาคอินพุทและภาคเอาทพุท สามารถทําไดหลายวิธี ซ่ึงการ
ทดลองนี้เลือกใชพอรทขนาน (อรรถพล และชัยวัฒน. 2545) โดยเหตุวาเทียบกับการใชงานแลวพอรทขนานมีขอได
เปรียบอยูหลายประการเชน ความเร็วในการส่ือสารขอมูลกับพอรทขนาน  มีความเร็วเทากับการติดตอกับระบบบัส
โดยตรง และมีความเร็วมากกวาการติดตอผานทางพอรทอนุกรม  อะไหลและช้ินสวนประกอบ  คอนเนคเตอรและ
สายเช่ือมตอตาง ๆ ของการเช่ือมตอผานทางพอรทขนาน หาไดงายและราคาไมแพง หรือจะสรางข้ึนเองก็สามารถทํา
ไดอยางงายดาย  และดวยการถายทอดขอมูลแบบขนานนี้เอง ทําใหพอรทขนานมีอัตราการถายทอดขอมูลสูงกวาการ
ถายทอดขอมูลแบบอนุกรมประมาณ 8–10 เทา และการประมวลผลขอมูลสวนใหญจะมีขนาด 8 บิต ดังนั้นพอรท
ขนานจึงสามารถรองรับการถายทอดขอมูล 8 บิทไดโดยไมตองตอสวนเพิ่มเติมใด ๆ  จากคุณสมบัติดังท่ีไดกลาวมา
แลวนั้นทําใหพอรทขนานเหมาะอยางย่ิงที่จะนํามาใชในการเช่ือมตอคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกเพ่ือควบคุม
หรือรับสัญญาณขอมูล  รายละเอียดวงจรเชื่อมตอพอรทขนานแสดงอยูในรูปที่ 4

รูปที ่4  วงจรเชื่อมตอพอรทขนาน
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3.2 ระบบการเชื่อมตอกับสัญญาณ analog ของพอรทขนานผานระบบบัส I2C
I2C ยอมาจาก Inter – IC Communication หมายถึงการติดตอส่ือสารระหวางไอซี โดยบัส I2C พัฒนาขึ้น

โดยฟลิปส (Philips) ดวยจุดมุงหมายหลักคือ ตองการใหไอซีหรือโมดูลสามารถติดตอส่ังงานและควบคุมภายใตสาย
สัญญาณเพียง 2 เสน เสนหนึ่งคือสายขอมูล อีกเสนหน่ึงคือสายสัญญาณนาฬิกาท่ีใชในการกําหนดจังหวะการทํางาน 
การตอรวมกันของอุปกรณบนบัส I2C ทําไดงายมาก เพียงตอสายขอมูลและสายสัญญาณนาฬิกาของอุปกรณแตละตัว
ขนานหรือพวงกันไป สวนการกําหนดแอดเดรสหรือตําแหนงสําหรับติดตออุปกรณแตละตัว  จะใชรหัสขอมูลและ
การกําหนดสภาวะลอจิกท่ีขาแอดเดรสของอุปกรณแตละตัว สายขอมูลบนบัส I2C มีช่ือเรียกอยางเปนทางการวา สาย
ขอมูลอนุกรมหรือ SDA (Serial Data line) สวนสายสัญญาณนาฬิกามีช่ือเรียกวา สายสัญญาณนาฬิกาอนุกรมหรือ 
SCK (Serial Clock line  ปกติแลวขอมูลในการติดตอตับพอรทขนานของคอมพิวเตอรนั้นจะเปนสัญญาณดิจิตอลทั้ง
ส้ิน แตเม่ือนํามาเช่ือมตอกับอุปกรณภายยอกแลว ยอมตองเช่ือมตอและประมวลผลกับสัญญาณ analog ดวย ในการ
เช่ือมตอกับสัญญาณ analog ลอกตองใชไอซีพิเศษท่ีทําหนาท่ีในการแปลงสัญญาณ analog เปนดิจิตอลหรือที่เรียกวา 
ไอซี ADC (Analog to Digital Converter)  โดยไอซี ADC ที่ใชเปนเบอร PCF8591 ซ่ึงมีรูปแบบการเช่ือมตอแบบบัส 
I2C   : PCF8591 เปนไอซีทําหนาที่แปลงสัญญาณ analog เปนดิจิตอลและแปลงสัญญาณดิจิตอลเปน analog ในตัว
เดียวกัน ดังแสดงในรูปที ่ 5  เปนผลงานของฟลิปส เซมิคอนดักเตอร ผูพัฒนาระบบบัส I2C นั่นเอง ดวยความ
สามารถท่ีรวมเอาวงจร ADC และ DAC เขาไวในไอซีเพียงตัวเดียว ทําใหสามารถนํา PCF8591 ไปใชงานไดกวาง
ขวาง

รูปที ่5  วงจร ADC ซ่ึงใช IC เบอร PCF8591

3.3 ระบบขับอุปกรณเอาทพุทกระแสสูงผานพอรทขนาน
โดยความสามารถพ้ืนฐานของพอรทขนานแลวไมสามารถนําไปขับอุปกรณเอาทพุทเชน มอเตอร โดย

ตรงได เน่ืองจากขอจํากัดดานความสามารถในการจายกระแส ดังนั้นถาตองการนําเอาพอรทขนานของคอมพิวเตอร
ไปขับอุปกรณภายนอกจะตองมีวงจรปฟเฟอรทําหนาที่จายกระแสใหเพียงพอแกความตองการของอุปกรณเอาทพุท
นั้น อยางไรก็ตามในสวนของวงจรบัฟเฟอรน้ันก็มีขีดความสามารถในการจายกระแสไฟไดระดับหน่ึงเทาน้ัน  กรณี
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ที่ตองการจายพลังงานสูงจะตองมีอุปกรณที่ทําหนาที่จายแรงดันและกระแสสูงโดนเฉพาะ เรียกอุปกรณเหลานี้วา 
อุปกรณขับ หรือไดรเวอร (driver) ซึ่งในที่นี้จะใชไอซีเบอร  ULN2003  ดังแสดงในรูปที ่6

รูปที ่6  ระบบควบคุมรีเลยโดยใช ULN2003

3.4 การเขียนโปรแกรมติดตอกับพอรทขนาน
เขียนโปรแกรมติดตอกับพอรทขนานดวย Visual Basic ชุดคําส่ังสวนใหญจะมีรูปแบบใกลเคียงกับ 

QBASIC แต Visual Basic จะไมมีคําสั่งสําหรับการติดตอกับพอรทขนานโดยตรงคือ คําส่ัง Inp() และคําส่ัง OUT 
เหมือนกับ QBASIC  ดังนั้นเพื่อใหสามารถติดตอกับพอรทขนานไดจึงจําเปนตองเพิ่มโปรแกรมบางตัวเขาไป โดย
โปรแกรมที่เพิ่มเขาไปนี้จะอยูในรูปของ DLL (Dynamic Linked Library)  ไฟล io.dll น้ีสามารถใชไดกับระบบ
ปฏิบัติการที่เปน 32 บิทซ่ึงก็คือวินโดวส 95 ขึ้นไป  Io.dll พัฒนาข้ึนโดยโปรแกรมเมอรนิรนามท่ีใชช่ือวา Fred ซ่ึงมี
ความเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบการเช่ือมตอคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอก โดยไฟล io.dll นี้ผูเขียนโปรแกรม
เผยแพรโดยไมคิดมูลคา ซ่ึงผูสนใจสามารถดาวนโหลดเวอรช่ันใหมท่ีอาจมีไดท่ี http://www.geekhideout.com

ตัวอยางโปรแกรมเพ่ือการอานและบันทึกขอมูลลงใน data logger แสดงอยูในภาคผนวก

3.5 ระบบการควบคุมบานระบายน้ํา
จะทําการติดตั้งมอเตอรทดรอบตามลักษณะของบานระบายน้ําโดยมีเฟองทดรอบชวยอีกช้ันหนึ่งเพ่ือการ

ทํางานของมอเตอรจะไดไมหนักเกินไป  ดังแสดงในรูปที ่ 7  การตรวจสอบการปด–เปด หรือความสูงของการยก
บานจะใชตัวตานทานแบบปรับคารวมกับสเกลเอียงที่คิดคนขึ้นติดตั้งรวมดวยดังรูป  ขอมูลการปด-เปดจะทําการ
บันทึกไปพรอมกับการควบคุมเราสามารถ Monitorไดตลอดเวลาท่ีตองการ
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รูปที ่7  บานประตูระบายนํ้าพรอมมอเตอรและอุปกรณวัดขนาดกาาเปดบาน

3.6 ระบบการควบคุมระยะไกล
ในการควบคุมระยะไกลจะใช PC อีกเครื่องหนึ่งและเครื่องคอมพิวเตอรหลักที่ใชเปนระบบ SCADA ทํา

การลงโปรแกรมส่ือสาร เชน Laplink Gold 11 หรือ เวอรช่ัน 3.3 ขึ้นไป เปดเครื่องทั้งสองและทําการ link โดยใช
mode control ในการควบคุมระยะไกลน้ีแนะนําวาควรจะใชสายจะดีกวาการใชคล่ืนวิทยุโดยสาเหตุของปจจัยตาง ๆ 
เชน สภาพดินฟาอากาศเชนมีฝนฟาคะนองการใชคล่ืนวิทยุระหวางสายฝนหรือหรือการติดตั้งระบบสายอากาศไมดี
พออาจเกิดการเสียหายเน่ืองจากฟาผาไดขอเสียอีกประการของระบบคล่ืนวิทยุคือการเขามากอกวนของพวก hacker 
มือดีที่ไมพึงประสงคทําใหการควบคุมบานประตูระบายน้ํามีปญหา  แตถามีปญหาในการเดินสายก็ตองใชระบบ
คลื่นวิทยุความถี่สูงในที่นี้ทดลองที่ ความถ่ี 2.4 GHZ ซึ่งไดจากแผงวงจร network แบบไรสาย ท่ีมีกําลังสง 100 มิลลิ
วัตต นํามาพัฒนาระบบสายอากาศใหสามารถรับสงกันไดไกล ๆ โดยใชความรูจากนักวิทยุสมัครเลนท่ีไดทดลอง
และพัฒนาสายอากาศกันมาตลอดเวลาในที่นี้ใชเสาอากาศแบบรับเบอรดักที่มีมาอยูแลวกับเครื่อง  แตมาเพ่ิมความสูง
ของเสาสง  ทําใหไดระยะสงท่ีไกลออกไปอีกจากเดิมประมาณ 1,000 เมตร แตถาตองการระยะไกลออกไปอีกตอง
จัดการสรางสายอากาศท่ีมีเกนขยายมาก ๆ ก็สามารถเพ่ิมกําลังสงไปไดอีก ไดจากสูตรกําลังขยาย (ในหนวย dB) = 
log (กําลังสง 1/กําลังสง 2)  เม่ือเอากําลังสงท่ีออกจากสายอากาศหารดวยกําลังสงท่ีเคร่ืองสงมา ถอดลอการิธึมแลว
คูณดวย 10 ก็จะไดกําลังขยายในหนวย dB ท่ีตองการ ดังน้ันถาทานออกแบบสายอากาศท่ีมี dB สูง ทานก็จะสามารถ
คํานวณไดวา กําลังสงท่ีออกจากสายอากาศท่ีทานออกแบบสรางน้ันจะออกอากาศไดก่ีวัตต ดังน้ันถาทานสรางสาย
อากาศท่ีมีกําลังขยายสูง 20 dBd ทานก็จะไดกําลังออกอากาศจากสายอากาศสูงถึง 10 วัตต ดวยเคร่ืองสงท่ีมีกําลังสง
แค 0.1 วัตต   สายอากาศท่ีมีเกนขยายสูงโดยมากจะเปนสายอากาศแบบยากิท่ีมีทิศทางในการสงท่ีแนนอนซ่ึงเหมาะ



10

กับโครงงานนี้ แตมีขอควรระวังคือถาสายสงไมดีก็ทําใหเปนตัวลดกําลังสงของเคร่ืองลงไดเชนกัน (ทะนง. 2540,
สมเกียรติ. 2545)

การควบคุมระยะไกลอีกประการที่สําคัญและไดผลแนนอนคือการควบคุมผานทางสายโทรศัพทโดยตอ
เครื่อง PC ท้ังสองเขากับโมเด็มและสายโทรศัพททํางานโดยใชโปรแกรมส่ือสารระยะไกลเชน Laplink Gold 11 โดย
จะทํางานใน mode control ที่ไดทําการทดลองไวคือเครื่อง SCADA ตั้งอยู อ.พนมทวน จ.กาญจนบุร ี โดยผูทําการ
ควบคุมอยูที่กรุงเทพฯ (ระยะหางกันประมาณ 150 กิโลเมตร) ผลที่ไดเปนนาพอใจ  การทํางานไมมีปญหา  การ
ทํางานแบบ Full Duplex เต็มที ่  สามารถ Monitor ระดับน้ําไดตลอดเวลา  อีกท้ังยังสามารถส่ังยกบานระบายนํ้าข้ึน
ลงไดในทันท ี และอีกแหงที่ทดลองคือเครื่อง SCADA อยูท่ีชัยนาท  ผูควบคุมอยูที่กรุงเทพฯ (ระยะหางกันประมาณ 
250 กิโลเมตร) การทํางานก็ใหผลดีเชนกัน  ความเร็วในการควบคุมยังคงเทาเดิม (56 Kbps.)

การตรวจสอบความละเอียดของการวัดคาระดับน้ําที่ไดจากการทดลองไดผลดังแสดงในรูปที่8 ซ่ึงตัวเลข
จากการอานคามีความคลาดเคล่ือนนอยมาก  คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเทากับ 0.04 ซม. เนื่องจากรางเลื่อนของ
สเกลเอียงที่ทําขึ้นหลวมเล็กนอยตองปรับปรุงอีกบางและในการใชงานภาคสนามจะทําการทดลองติดตั้งระบบ 
SCADA น้ีท่ีโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาบางเลน จ.นครปฐม  ซึ่งคาดวาจะเริ่มเดินเครื่องไดประมาณตนเดือน
เมษายน 2546  เปนตนไป

รูปที ่8 ความสัมพันธระหวางระดับนํ้าจริงและคาท่ีอานได

4. สรุป
เครื่อง SCADA ที่ไดทําการออกแบบและทําเปน Model ไวน้ัน  จากผลการทดลองเบื้องตนไดผลเปนที่นาพอ

ใจ  ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะมีประโยชนอยางย่ิงในการนําไปพัฒนาเพ่ือติดต้ังตามโครงการชลประทานตาง ๆ  เพื่อใหการจัด
สรรนํ้าในเขตโครงการชลประทานตาง ๆ นั้นไดรับผลด ี ลดการขัดแยงในเรื่องน้ํา  อีกท้ังยังไวใชสําหรับงานปองกัน
นํ้าทวมหรือเพ่ือการจัดการนํ้าในชวงนํ้าหลากไดอีกเชนกัน  เปนการลดการสูญเสียเงินจากการซื้อของตางประเทศ
ตั้งอยูบนพื้นฐานของการพัฒนาประเทศดวยตัวเองแบบยั่งยืนตอไป
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ภาคผนวก

การเขียนโปรแกรม SCADA เพื่ออานและบันทึกขอมูลอัตโนมัติอยางตอเนื่อง(DATALOGGER)
Private Sub Form_Load()
    Me.Left = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainLeft", 1000)
    Me.Top = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainTop", 1000)
    Me.Width = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainWidth", 6500)
    Me.Height = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainHeight", 6500)
    Timer2.Enabled = False
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
    Dim i As Integer
     'close all sub forms
    For i = Forms.Count - 1 To 1 Step -1
        Unload Forms(i)
    Next
    If Me.WindowState <> vbMinimized Then
        SaveSetting App.Title, "Settings", "MainLeft", Me.Left
        SaveSetting App.Title, "Settings", "MainTop", Me.Top
        SaveSetting App.Title, "Settings", "MainWidth", Me.Width
        SaveSetting App.Title, "Settings", "MainHeight", Me.Height
    End If
    Close #1
End Sub
Private Sub mnuFileExit_Click()
    'unload the form
    Unload Me
End Sub
Private Sub mnuFileNew_Click()
Close #1
dlgCommonDialog.ShowSave
File1 = dlgCommonDialog.FileName
File1 = File1 + ".txt"
If File1 = "" Then Exit Sub
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Open File1 For Output As #1
Timer1.Enabled = True
Timer2.Enabled = True
End Sub
Private Sub Command1_Click(Index As Integer)
Out &H378, Inp(&H378) Xor 2 ^ Index
If (Inp(&H378) And 2 ^ Index) = 2 ^ Index Then
Command1(Index).Caption = "ON"
Else
Command1(Index).Caption = "OFF"
End If
End Sub
Private Sub Timer1_Timer()
    Call I2CStart
    Call Send8BIT(&H90)
    Call Ack
    Call Send8BIT(&H45)
    Call Ack
    Call I2CStop
    Call I2CStart
    Call Send8BIT(&H91)
    Call Ack
    Text1.Text = Format((Read8Bit) * 5 / 256, "##0.00")
    Call MAck
    Text2.Text = Format((Read8Bit) * 5/256, "##0.00")
    Call MAck
    Text3.Text = Format((Read8Bit) * 5 / 256, "##0.00")
    Call MAck
    Text4.Text = Format((Read8Bit) * 5/ 256, "##0.00")
    Call Ack
    Call I2CStop
    End Sub
Private Sub Timer2_Timer()
 Dim Ch1, Ch2 As Integer
Dim Data1, File1 As String
    Ch1 = Val(Text1.Text)
    Ch2 = Val(Text2.Text)
    Ch3 = Val(Text2.Text)
    Ch4 = Val(Text3.Text)
    Ch5 = Val(Text4.Text)
     List1.AddItem Format(Ch1, "#0.00") & "                   " & Format(Ch3, "#0.00") _
    & "                " & Format(Ch4, "#0.00") & "                " & Format(Ch5, "#0.00") & "            "
& Format(Now, "   dddd,  dd : mmmm : yyyy :    hh:mm:ss")
    List1.ListIndex = List1.ListCount - 1
    count1 = count1 + 1
     Print #1, List1.List(List1.ListIndex)
End Sub
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