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บทคัดยอ
ระบบวัดน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูระบายน้ําระยะไกลที่พัฒนาขึ้นประกอบดวยคอมพิวเตอรประเภท 

PC  ความเร็วซีพียูไมตํ่ากวา 300 เมกกะเฮิทซ  จํานวน 2 เครื่อง โมเด็มขนาดความเร็วในการสงขอมูลไมนอยกวา 56
Kbps จํานวน 2 เครื่อง (ในกรณีที่บริเวณทําการทดลองมีคูสายโทรศัพท) หรือใชคล่ืนวิทยุความถ่ี 2.4 GHZ  เพ่ือการ
ส่ือสารแบบไรสาย  และอุปกรณวัดระดับน้ําและควบคุมประตูระบายน้ํา ติดเครื่องกวานที่ประตูระบายควบคุมการ
ไหลของน้ํา  โดยจะติดตั้งมอเตอรกระแสตรงชนิดทดรอบต่ํา  และใชตัวตานทานแบบปรับคาได ขนาด 10 K แบบ B
ซึ่งเชื่อมกับสเกลเอียงที่คิดคนขึ้น เพ่ือวัดระดับนํ้าโดยใชลูกลอยและวัดขนาดการปด-เปดประตูระบาย แผงวงจรที่
ออกแบบตอพวงกับเครื่อง PC ผานพอรทขนานประกอบดวย แผงวงจรสําหรับขับรีเลย วงจรขยายอินพุทเอาทพุท
ผานระบบบัส I2C  วงจร ADC/DAC ผานระบบ  I2C  รีเลยขนาด 12 V 5A  ชุดแปลงไฟขนาด 24 V  3 A  อยางละ 1
ชุด  แผงวงจรปรับแรงดันขนาด 0-5 V  จํานวน 3 ชุด ทําการตออุปกรณตามรายการดังกลาวเขากับเคร่ือง PC จาก
แผงวงจรปรับแรงดัน ระดับน้ําที่ขึ้น-ลงจะเปนตัวปรับแรงดันไฟตามจังหวะขึ้น-ลงของลูกลอยซ่ึงเคล่ือนท่ีตามสเกล
เอียง  แรงดันที่แปรเปลี่ยนจะถูกแปลงเปนสัญญานดิจิตอลโดยวงจร ADC/DAC  ผานระบบ I2C สงเขาทางพอรท
ขนานเพ่ือแปลงคาเปนตัวเลขในระบบการควบคุมระยะไกล ติดต้ังโปรแกรมสําหรับส่ือสารระหวางคอม พิวเตอร
เชน  Laplink  V 3.3  ลงในเครื่อง PC ท้ังสองเคร่ืองเพ่ือการส่ือสารระยะไกล  ขอมูลระดับน้ําและการปด–เปดประตู
ระบายนํ้าในแตละชวงเวลาท่ีกําหนดจะถูกเก็บบันทึกดวย datalogger ที่พัฒนาขึ้น ผลการทดสอบเบื้องตนพบวา
ระบบตาง ๆ ทํางานไดตามทีอ่อกแบบไว  และจะนําไปติดตั้งเพื่อวัดระดับน้ําและควบคุมประตูระบายน้ําหลักของ
โครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาบางเลนตอไป
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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 : ปจจุบันประเทศไทยไดมีการนําระบบตรวจวัดและควบคุทมระยะไกลหรือระบบ SCADA มาใชใน
งานตาง ๆ มากมาย  รวมทัง้งานทางดานชลประทาน  มีการนําระบบ SCADA มาใชที่โครงการชลประทานที่พัฒนา
ขึ้นใหมเชน  โครงการเข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ (กรมชลประทาน ม.ป.ป.)  เข่ือนแมกลอง เขื่อนบางปะกง เปนตน  ซ่ึงตอง
เสียคาลงทุนสูงและใชเทคโนโลยีที่นําเขาจากตางประเทศทั้งหมด  อยางไรก็ตาม โครงการชลประทานสวนใหญใน
ประเทศไทย การอานระดับนํ้าจากสถานีวัดนํ้าหรือตามหัวงานอาคารชลประทานตางๆ ตลอดจนการบังคับตัวอาคาร
ปด–เปด ประตูระบายน้ําสวนใหญยังคงใชพนักงานเปนหลัก ทําใหเกิดลาชาในการอานสงขอมูลระดับนํ้าและการ
ควบคุมปริมาณน้ําในคลองชลประทาน อุปกรณท่ีทันสมัยเพ่ือการบันทึกขอมูลและควบคุมอาคารชลประทานมีราคา
แพงมากตองนําเขาจากตางประเทศ  จึงควรมีการพัฒนาระบบการวัดระดับน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูระบาย
นํ้าระยะไกลข้ึน โดยใชเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีทําไดงายและราคาไมแพงมากนัก  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะ
พัฒนาระบบวัดระดับน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูน้ําระยะไกล

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1. อุปกรณที่ใชในการพัฒนาระบบวัดระดับน้ํา (Water Level Sensor)  ประกอบดวย

(1) ตัวตานทานแบบปรับคาไดแนวตรง (สไลด) ขนาดความตานทาน 10 กิโลโอหม ชนิดบ ี (ลิเนียร) 
จํานวน 3 ตัว



3

(2) วงจรจายไฟแบบคงที่ปรับคาไดมีคาแรงดันระหวาง 0–5 V. ที่ทําการทดลองจะมีไอชีเบอร 7805 
เปนตัวควบคุมพรอมทั้งใชคอนเดนเชอรขนาด 0.47 ไมโครฟารัดควบคุมการกระเพ่ือมของแรงดันขณะทําการเล่ือน
ตัวตานทาน

(3) เหล็กรางความยาว 1.5 เมตร ขนาดรองเล็กสุดพรอมทั้งเบริ่งเพ่ือลดแรงเสียดทานขณะทําการวัด
ระดับน้ํา

(4) เหล็กตัวซีขนาด 6 นิ้ว ยาว 2 เมตร พรอมเหล็กเสนแบนขนาด 1 นิ้วหนา 1.5 มม. เพื่อใชทําโครงยึด
และขาตั้ง

(5) ถังน้ํามันเปลาขนาด 10 ลิตร ใชทําเปนลูกลอย
(6) สีพนเพ่ือทําเสกลภายนอก
(7) สายไฟชนิดท่ีมีสายภายใน 3 เสน ในท่ีน้ีใชสายโทรศัพทแบบสายภายใน แตถาจะเดินสายยาวมากๆ 

ขอแนะนําใหใชสายชิลดจะดีกวาเพ่ือลดการรบกวนจากสัญญานที่ไมตองการออกไปอีกทั้งยังเปนการปองกันกรณี
เกิดฟาผาหรือฟาคะนอง

2.2 อุปกรณที่ใชพัฒนาระบบควบคุมการปด-เปดประตูน้ํา  ประกอบดวย
   (1) เครื่องคอมพิวเตอรแบบ PC  จํานวน 2 เคร่ืองแนะนําวาความเร็วของซีพียูควรไมตํ่ากวา 300 เมกกะ
เฮิรทและมีหนวยความจํา (แรม) ไมตํ่ากวา 64 เมกกะไบท มีฮารทดิสไมควรตํ่ากวา 1 กิกะไบท
 (2) ไอซีเบอร 74HC451 พรอมซอคเก็ต จํานวน 3 ตัว
   (3) ทรานซิสเตอรเบอร BC 547 จํานวน 2 ตัว
   (4) ตัวตานทาน 3.3K , 10K , 2.7K  (1/4 W) จํานวนอยางละ 2 ตัว
  (5) คอนเดนเซอร 0.10 ไมโครฟารัด 50 V จํานวน 4 ตัว
  (6) วงจรจายไฟเล้ียง 5V และ 12V ใชไอซีเบอร 7805 และ 7812  จํานวน 1 รายการ
  (7) ขั้วตอแบบ 26 ขาจํานวน 1 ตัว ,ขั้งตอแบบ DB 25 ตัวผูพรอมสายแพจํานวน 1 ตัว
 (8) ไอซีเบอร ULN 2003 พรอมซอคเก็ตจํานวน 1 ตัว
 (9) รีเลย  12 V ขนาดเล็กจํานวน 7 ตัวและตัวใหญ อีก 2 ตัว
  (10) ไอซีเบอร PCF8591 พรอมซอคเก็ตจํานวน 1 ตัว
 (11) สวิทซเลือกแอตเดรทพรอมจัมเปอรจํานวน 3 ตัว
 (12) แผนปริ้นซึ่งในที่นี้ไดออกแบบลายวงจรและกัดลายปริ้นเอง
  (13) นํ้ายากัดลายปร้ิน
  (14) ตะก่ัวบัดกรี , สายขนาดเล็กสีตาง ๆ

(15) มอเตอร DC 12 – 24 V. ชนิดรอบต่ําประเภทเดียวกับรถยนต OFF ROAD ที่ติดตั้งมอเตอร winch
ใชฉุดลากรถเวลาติดหลมในปาพรอมเฟอง

2.3 อุปกรณที่ใชในการควบคุมระยะไกล
(1) โมเด็มภายนอกหรือภายในก็ไดท่ีมีความเร็วไมตํ่ากวา 56 Kbps. (กรณีนี้จะใหระยะทางไดไกลมาก

ทั่วประเทศเทาที่สายโทรศัพทไปถึง)
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(2) วงจรรับสงขอมูลโดยใชคลื่นวิทยุขนาดความถี่ 2.4 GHZ  ในกรณีน้ีไดทําการขยายรัศมีทําการโดย
จะทําการพัฒนาสายอากาศรับ-สงแตวิธีน้ีจะใชในระยะไมเกิน 5-10 กิโลเมตรเทานั้นเนื่องจากการทํางานของระบบ
เปนแบบ Full–Duplex ในกรณีท่ีมีสัญญานออนอาจทําใหระบบลมเกิดการเสียหายระหวางการควบคุมได

(3) โปรแกรมส่ือสารระหวางคอมพิวเตอร เชน  Laplink Gold 11 หรือต้ังแตเวอรช่ัน 3.3 ขึน้ไปก็ได

3. ผลและวิจารณ
ระบบวัดระดับน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูน้ําระยะไกล (SCADA) ที่พัฒนาขึ้นประกอบระบบวัดระดับ

น้ํา  และบันทึกขอมูลดวย data logger  และระบบควบคุมการปด-เปดบานประตูน้ําระยะไกล  โดยใชระบบคลื่นวิทยุ
ความถ่ีสูงเช่ือมตอระหวางคอมพิวเตอร 2 เครื่อง  ดังแสดงในรูปที ่1

รูปที ่1  ระบบวัดน้ําและควบคุมการปด-เปดประตูระบายน้ําระยะไกล (SCADA)

3.1 การพัฒนาระบบวัดระดับน้ําโดยใชลูกลอย  ตัวตานทานแบบปรับคาไดและสเกลเอียง
ไดทําการศึกษาหาความเหมาะสมที่จะเลือกประเภทอุปกรณวัดระดับน้ํา โดยเร่ิมแบงหนาท่ีการทํางาน

ของระบบการวัดคา  ซึ่งโดยทั่วไประบบการวัดจะประกอบไปดวยอุปกรณที่ทําหนาที่พื้นฐานอันประกอบไปดวย
ทรานสดิวเซอร ทําหนาที่เปลี่ยนตัวแปรอินพุทที่ตองการ ใหไปอยูในรูปของสัญญาณอ่ืนท่ีใชงานไดสะดวกกวา เชน 
เปลี่ยนระยะทางเปนคาความตานทาน ใหกลายเปนแรงดันไฟฟา เปนตน  เซ็นเซอร (Sensor) คือสวนท่ีรับสัญญาณ
จากกระบวนการในตอนแรก หรืออาจจะเรียกไดวา “อินพุททรานสดิวเซอร”  คุณลักษณะของทรานสดิวเซอรที่
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ตองการคือ มีความสามารถในการรับสัญญาณและตรวจจับพรอมทั้งรับคาสัญญาณอินพุตที่ตองการและตองไมมี
ความไวกับสัญญาณอ่ืน ๆ ขณะท่ีทําการวัด (พจนาฎ. 2545) จากการศึกษาไดเลือกทรานสดิวเซอรแบบตัวตานทาน
ปรับคาไดชนิดสไลด (แบบ B) มาเปนตัวแปลงคาการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของระดับน้ํามาเปนคาแรงดันไฟฟา (V)  ซ่ึง
การเคล่ือนท่ีของตัวตานทานดังกลาวมีระยะนอยมาก  การที่จะทําใหมีการเคลื่อนที่ในระยะทางยาวตามที่ตองการจึง
ไดพัฒนาสเกลเอียงข้ึนมาเพ่ือเพ่ิมระยะการเคล่ือนท่ีของตัวตานทานซ่ึงทําใหมีชวงการวัดมากข้ึน  วิธีการน้ีจัดไดวา
งายตอการปรับแตงเพ่ิมระยะทางไดตามตองการ ปญหาของอุปกรณมีนอยมีความทนทานไมเปราะบางที่สําคัญมี
ราคาถูกหาซ้ืองาย  การจัดวางอุปกรณตัวตานเปนไปตามรูปที่ 2

หลักการทํางานของอุปกรณวัดระดับน้ําคือ  ถามีการเคลื่อนที่ขึ้นของลูกลอยแกนปรับคาของตัวตานทาน
จะเล่ือนมาทางขวาสงผลใหความตานทานลดลงแรงดันไฟฟามากขึ้นและในทางตรงขามถามีการเคลื่อนที่ลงของลูก
ลอยแกนของตัวตานทานจะเคล่ือนที่มาทางซายสงผลใหความตานทานมากขึ้นคาแรงดันที่ไดจะลดลง ดังแสดงใน
รูปที ่ 3  คาแรงดันไฟฟา (V) ท่ีออกมาจากขากลางของตัวตานทานซ่ึงเปนสัญญานแบบ analog ซ่ึงจะสัมพันธกับ
ระดับขึ้นลงของน้ําในคลอง

รูปที ่2  ระบบวัดระดับน้ําโดยใชลูกลอย ตัวตานทานแบบปรับคาไดและสเกลเอียง



6

รูปที ่3  หลักการทํางานของอุปกรณวัดระดับนํ้า
หลังจากทีไ่ดสัญญาณจากระบบการวัดแลว ก็ตองสงสัญญาณไปยังกระบวนการ เปลี่ยนขอมูลจากระบบ

analog ไปเปนสัญญาณดิจิตอลโดยใชไอซีประเภท Analog–to–Digital Converter (ADCs)  ซ่ึงในการเช่ือมตอ
ระหวางคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกทั้งสวนของภาคอินพุทและภาคเอาทพุท สามารถทําไดหลายวิธี ซ่ึงการ
ทดลองนี้เลือกใชพอรทขนาน (อรรถพล และชัยวัฒน. 2545) โดยเหตุวาเทียบกับการใชงานแลวพอรทขนานมีขอได
เปรียบอยูหลายประการเชน ความเร็วในการส่ือสารขอมูลกับพอรทขนาน  มีความเร็วเทากับการติดตอกับระบบบัส
โดยตรง และมีความเร็วมากกวาการติดตอผานทางพอรทอนุกรม  อะไหลและช้ินสวนประกอบ  คอนเนคเตอรและ
สายเช่ือมตอตาง ๆ ของการเช่ือมตอผานทางพอรทขนาน หาไดงายและราคาไมแพง หรือจะสรางข้ึนเองก็สามารถทํา
ไดอยางงายดาย  และดวยการถายทอดขอมูลแบบขนานนี้เอง ทําใหพอรทขนานมีอัตราการถายทอดขอมูลสูงกวาการ
ถายทอดขอมูลแบบอนุกรมประมาณ 8–10 เทา และการประมวลผลขอมูลสวนใหญจะมีขนาด 8 บิต ดังนั้นพอรท
ขนานจึงสามารถรองรับการถายทอดขอมูล 8 บิทไดโดยไมตองตอสวนเพิ่มเติมใด ๆ  จากคุณสมบัติดังท่ีไดกลาวมา
แลวนั้นทําใหพอรทขนานเหมาะอยางย่ิงที่จะนํามาใชในการเช่ือมตอคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอกเพ่ือควบคุม
หรือรับสัญญาณขอมูล  รายละเอียดวงจรเชื่อมตอพอรทขนานแสดงอยูในรูปที่ 4

รูปที ่4  วงจรเชื่อมตอพอรทขนาน
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3.2 ระบบการเชื่อมตอกับสัญญาณ analog ของพอรทขนานผานระบบบัส I2C
I2C ยอมาจาก Inter – IC Communication หมายถึงการติดตอส่ือสารระหวางไอซี โดยบัส I2C พัฒนาขึ้น

โดยฟลิปส (Philips) ดวยจุดมุงหมายหลักคือ ตองการใหไอซีหรือโมดูลสามารถติดตอส่ังงานและควบคุมภายใตสาย
สัญญาณเพียง 2 เสน เสนหนึ่งคือสายขอมูล อีกเสนหน่ึงคือสายสัญญาณนาฬิกาท่ีใชในการกําหนดจังหวะการทํางาน 
การตอรวมกันของอุปกรณบนบัส I2C ทําไดงายมาก เพียงตอสายขอมูลและสายสัญญาณนาฬิกาของอุปกรณแตละตัว
ขนานหรือพวงกันไป สวนการกําหนดแอดเดรสหรือตําแหนงสําหรับติดตออุปกรณแตละตัว  จะใชรหัสขอมูลและ
การกําหนดสภาวะลอจิกท่ีขาแอดเดรสของอุปกรณแตละตัว สายขอมูลบนบัส I2C มีช่ือเรียกอยางเปนทางการวา สาย
ขอมูลอนุกรมหรือ SDA (Serial Data line) สวนสายสัญญาณนาฬิกามีช่ือเรียกวา สายสัญญาณนาฬิกาอนุกรมหรือ 
SCK (Serial Clock line  ปกติแลวขอมูลในการติดตอตับพอรทขนานของคอมพิวเตอรนั้นจะเปนสัญญาณดิจิตอลทั้ง
ส้ิน แตเม่ือนํามาเช่ือมตอกับอุปกรณภายยอกแลว ยอมตองเช่ือมตอและประมวลผลกับสัญญาณ analog ดวย ในการ
เช่ือมตอกับสัญญาณ analog ลอกตองใชไอซีพิเศษท่ีทําหนาท่ีในการแปลงสัญญาณ analog เปนดิจิตอลหรือที่เรียกวา 
ไอซี ADC (Analog to Digital Converter)  โดยไอซี ADC ที่ใชเปนเบอร PCF8591 ซ่ึงมีรูปแบบการเช่ือมตอแบบบัส 
I2C   : PCF8591 เปนไอซีทําหนาที่แปลงสัญญาณ analog เปนดิจิตอลและแปลงสัญญาณดิจิตอลเปน analog ในตัว
เดียวกัน ดังแสดงในรูปที ่ 5  เปนผลงานของฟลิปส เซมิคอนดักเตอร ผูพัฒนาระบบบัส I2C นั่นเอง ดวยความ
สามารถท่ีรวมเอาวงจร ADC และ DAC เขาไวในไอซีเพียงตัวเดียว ทําใหสามารถนํา PCF8591 ไปใชงานไดกวาง
ขวาง

รูปที ่5  วงจร ADC ซ่ึงใช IC เบอร PCF8591

3.3 ระบบขับอุปกรณเอาทพุทกระแสสูงผานพอรทขนาน
โดยความสามารถพ้ืนฐานของพอรทขนานแลวไมสามารถนําไปขับอุปกรณเอาทพุทเชน มอเตอร โดย

ตรงได เน่ืองจากขอจํากัดดานความสามารถในการจายกระแส ดังนั้นถาตองการนําเอาพอรทขนานของคอมพิวเตอร
ไปขับอุปกรณภายนอกจะตองมีวงจรปฟเฟอรทําหนาที่จายกระแสใหเพียงพอแกความตองการของอุปกรณเอาทพุท
นั้น อยางไรก็ตามในสวนของวงจรบัฟเฟอรน้ันก็มีขีดความสามารถในการจายกระแสไฟไดระดับหน่ึงเทาน้ัน  กรณี
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ที่ตองการจายพลังงานสูงจะตองมีอุปกรณที่ทําหนาที่จายแรงดันและกระแสสูงโดนเฉพาะ เรียกอุปกรณเหลานี้วา 
อุปกรณขับ หรือไดรเวอร (driver) ซึ่งในที่นี้จะใชไอซีเบอร  ULN2003  ดังแสดงในรูปที ่6

รูปที ่6  ระบบควบคุมรีเลยโดยใช ULN2003

3.4 การเขียนโปรแกรมติดตอกับพอรทขนาน
เขียนโปรแกรมติดตอกับพอรทขนานดวย Visual Basic ชุดคําส่ังสวนใหญจะมีรูปแบบใกลเคียงกับ 

QBASIC แต Visual Basic จะไมมีคําสั่งสําหรับการติดตอกับพอรทขนานโดยตรงคือ คําส่ัง Inp() และคําส่ัง OUT 
เหมือนกับ QBASIC  ดังนั้นเพื่อใหสามารถติดตอกับพอรทขนานไดจึงจําเปนตองเพิ่มโปรแกรมบางตัวเขาไป โดย
โปรแกรมที่เพิ่มเขาไปนี้จะอยูในรูปของ DLL (Dynamic Linked Library)  ไฟล io.dll น้ีสามารถใชไดกับระบบ
ปฏิบัติการที่เปน 32 บิทซ่ึงก็คือวินโดวส 95 ขึ้นไป  Io.dll พัฒนาข้ึนโดยโปรแกรมเมอรนิรนามท่ีใชช่ือวา Fred ซ่ึงมี
ความเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบการเช่ือมตอคอมพิวเตอรกับอุปกรณภายนอก โดยไฟล io.dll นี้ผูเขียนโปรแกรม
เผยแพรโดยไมคิดมูลคา ซ่ึงผูสนใจสามารถดาวนโหลดเวอรช่ันใหมท่ีอาจมีไดท่ี http://www.geekhideout.com

ตัวอยางโปรแกรมเพ่ือการอานและบันทึกขอมูลลงใน data logger แสดงอยูในภาคผนวก

3.5 ระบบการควบคุมบานระบายน้ํา
จะทําการติดตั้งมอเตอรทดรอบตามลักษณะของบานระบายน้ําโดยมีเฟองทดรอบชวยอีกช้ันหนึ่งเพ่ือการ

ทํางานของมอเตอรจะไดไมหนักเกินไป  ดังแสดงในรูปที ่ 7  การตรวจสอบการปด–เปด หรือความสูงของการยก
บานจะใชตัวตานทานแบบปรับคารวมกับสเกลเอียงที่คิดคนขึ้นติดตั้งรวมดวยดังรูป  ขอมูลการปด-เปดจะทําการ
บันทึกไปพรอมกับการควบคุมเราสามารถ Monitorไดตลอดเวลาท่ีตองการ
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รูปที ่7  บานประตูระบายนํ้าพรอมมอเตอรและอุปกรณวัดขนาดกาาเปดบาน

3.6 ระบบการควบคุมระยะไกล
ในการควบคุมระยะไกลจะใช PC อีกเครื่องหนึ่งและเครื่องคอมพิวเตอรหลักที่ใชเปนระบบ SCADA ทํา

การลงโปรแกรมส่ือสาร เชน Laplink Gold 11 หรือ เวอรช่ัน 3.3 ขึ้นไป เปดเครื่องทั้งสองและทําการ link โดยใช
mode control ในการควบคุมระยะไกลน้ีแนะนําวาควรจะใชสายจะดีกวาการใชคล่ืนวิทยุโดยสาเหตุของปจจัยตาง ๆ 
เชน สภาพดินฟาอากาศเชนมีฝนฟาคะนองการใชคล่ืนวิทยุระหวางสายฝนหรือหรือการติดตั้งระบบสายอากาศไมดี
พออาจเกิดการเสียหายเน่ืองจากฟาผาไดขอเสียอีกประการของระบบคล่ืนวิทยุคือการเขามากอกวนของพวก hacker 
มือดีที่ไมพึงประสงคทําใหการควบคุมบานประตูระบายน้ํามีปญหา  แตถามีปญหาในการเดินสายก็ตองใชระบบ
คลื่นวิทยุความถี่สูงในที่นี้ทดลองที่ ความถ่ี 2.4 GHZ ซึ่งไดจากแผงวงจร network แบบไรสาย ท่ีมีกําลังสง 100 มิลลิ
วัตต นํามาพัฒนาระบบสายอากาศใหสามารถรับสงกันไดไกล ๆ โดยใชความรูจากนักวิทยุสมัครเลนท่ีไดทดลอง
และพัฒนาสายอากาศกันมาตลอดเวลาในที่นี้ใชเสาอากาศแบบรับเบอรดักที่มีมาอยูแลวกับเครื่อง  แตมาเพ่ิมความสูง
ของเสาสง  ทําใหไดระยะสงท่ีไกลออกไปอีกจากเดิมประมาณ 1,000 เมตร แตถาตองการระยะไกลออกไปอีกตอง
จัดการสรางสายอากาศท่ีมีเกนขยายมาก ๆ ก็สามารถเพ่ิมกําลังสงไปไดอีก ไดจากสูตรกําลังขยาย (ในหนวย dB) = 
log (กําลังสง 1/กําลังสง 2)  เม่ือเอากําลังสงท่ีออกจากสายอากาศหารดวยกําลังสงท่ีเคร่ืองสงมา ถอดลอการิธึมแลว
คูณดวย 10 ก็จะไดกําลังขยายในหนวย dB ท่ีตองการ ดังน้ันถาทานออกแบบสายอากาศท่ีมี dB สูง ทานก็จะสามารถ
คํานวณไดวา กําลังสงท่ีออกจากสายอากาศท่ีทานออกแบบสรางน้ันจะออกอากาศไดก่ีวัตต ดังน้ันถาทานสรางสาย
อากาศท่ีมีกําลังขยายสูง 20 dBd ทานก็จะไดกําลังออกอากาศจากสายอากาศสูงถึง 10 วัตต ดวยเคร่ืองสงท่ีมีกําลังสง
แค 0.1 วัตต   สายอากาศท่ีมีเกนขยายสูงโดยมากจะเปนสายอากาศแบบยากิท่ีมีทิศทางในการสงท่ีแนนอนซ่ึงเหมาะ
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กับโครงงานนี้ แตมีขอควรระวังคือถาสายสงไมดีก็ทําใหเปนตัวลดกําลังสงของเคร่ืองลงไดเชนกัน (ทะนง. 2540,
สมเกียรติ. 2545)

การควบคุมระยะไกลอีกประการที่สําคัญและไดผลแนนอนคือการควบคุมผานทางสายโทรศัพทโดยตอ
เครื่อง PC ท้ังสองเขากับโมเด็มและสายโทรศัพททํางานโดยใชโปรแกรมส่ือสารระยะไกลเชน Laplink Gold 11 โดย
จะทํางานใน mode control ที่ไดทําการทดลองไวคือเครื่อง SCADA ตั้งอยู อ.พนมทวน จ.กาญจนบุร ี โดยผูทําการ
ควบคุมอยูที่กรุงเทพฯ (ระยะหางกันประมาณ 150 กิโลเมตร) ผลที่ไดเปนนาพอใจ  การทํางานไมมีปญหา  การ
ทํางานแบบ Full Duplex เต็มที ่  สามารถ Monitor ระดับน้ําไดตลอดเวลา  อีกท้ังยังสามารถส่ังยกบานระบายนํ้าข้ึน
ลงไดในทันท ี และอีกแหงที่ทดลองคือเครื่อง SCADA อยูท่ีชัยนาท  ผูควบคุมอยูที่กรุงเทพฯ (ระยะหางกันประมาณ 
250 กิโลเมตร) การทํางานก็ใหผลดีเชนกัน  ความเร็วในการควบคุมยังคงเทาเดิม (56 Kbps.)

การตรวจสอบความละเอียดของการวัดคาระดับน้ําที่ไดจากการทดลองไดผลดังแสดงในรูปที่8 ซ่ึงตัวเลข
จากการอานคามีความคลาดเคล่ือนนอยมาก  คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเทากับ 0.04 ซม. เนื่องจากรางเลื่อนของ
สเกลเอียงที่ทําขึ้นหลวมเล็กนอยตองปรับปรุงอีกบางและในการใชงานภาคสนามจะทําการทดลองติดตั้งระบบ 
SCADA น้ีท่ีโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาบางเลน จ.นครปฐม  ซึ่งคาดวาจะเริ่มเดินเครื่องไดประมาณตนเดือน
เมษายน 2546  เปนตนไป

รูปที ่8 ความสัมพันธระหวางระดับนํ้าจริงและคาท่ีอานได

4. สรุป
เครื่อง SCADA ที่ไดทําการออกแบบและทําเปน Model ไวน้ัน  จากผลการทดลองเบื้องตนไดผลเปนที่นาพอ

ใจ  ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะมีประโยชนอยางย่ิงในการนําไปพัฒนาเพ่ือติดต้ังตามโครงการชลประทานตาง ๆ  เพื่อใหการจัด
สรรนํ้าในเขตโครงการชลประทานตาง ๆ นั้นไดรับผลด ี ลดการขัดแยงในเรื่องน้ํา  อีกท้ังยังไวใชสําหรับงานปองกัน
นํ้าทวมหรือเพ่ือการจัดการนํ้าในชวงนํ้าหลากไดอีกเชนกัน  เปนการลดการสูญเสียเงินจากการซื้อของตางประเทศ
ตั้งอยูบนพื้นฐานของการพัฒนาประเทศดวยตัวเองแบบยั่งยืนตอไป
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ภาคผนวก

การเขียนโปรแกรม SCADA เพื่ออานและบันทึกขอมูลอัตโนมัติอยางตอเนื่อง(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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