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บทคัดย่อ 
บทความน้ีเสนอวิธีแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสรั่วในโครงข่ายไฟฟ้าแรงต่ าที่ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถ่ี โดยเมื่อมีกระแสรั่วที่เครื่องใช้

ไฟฟ้าจะท าการป้อนแรงดันซึ่งมีความถ่ีเฉพาะเข้าท่ีสายกราวด์ (ground wire) ของเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันเพ่ือให้เกิดกระแสไหลในสายกราวด์ไปยัง
จุดต่อกราวด์ร่วม (ground link) ในแผงจ่ายไฟหลัก (main distribution board: MDB) จากน้ันใช้วิธีการแปลงฟูริเยอย่างเร็ว (fast Fourier 
transform: FFT) ในการแยกความถ่ีเพ่ือแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสรั่ว การทดสอบการท างานของวิธีการน้ีใช้โปรแกรมจ าลอง PSpice 
และการต่อเครื่องต้นแบบกับเครื่องใช้ไฟฟ้าจริงแล้วประมวลผลด้วยโปรแกรม LabVIEW 

ค าส าคัญ 
กระแสรั่ว  การแยกแยะ  เครื่องใช้ไฟฟ้า  ระบบแรงต่ า  การวิเคราะห์ความถ่ี 

Abstract 
This article presents an approach to identify the electrical appliances with leakage current in a low voltage 220VAC 

network by frequency analysis. A voltage with particular frequency that corresponds to each electrical appliance is injected 
into its ground point when leakage current occurs. A particular frequency will be found at the ground link in the main 
distribution board (MDB) using the Fast Fourier Transform (FFT) technique. The performance of this method is verified by 
using the simulation program PSpice. Moreover, the prototype hardware with program LabVIEW is also implemented with 
the electrical appliances to show the effectiveness of this method. 
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1. บทน า 

กระแสรั่วเป็นความผิดปกติของเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งท าให้เกิด
อันตรายต่อผู้ใช้งานได้ การป้องกันกระแสรั่วในเครื่องใช้ไฟฟ้า
ท าได้โดยการติดต้ังสายดินร่วมกับอุปกรณ์ตัดไฟรั่ว (earth 
leakage circuit breaker: ELCB) ซึ่งใช้หลักการแรงดันเกิน
หรือกระแสเหลือ (residue current circuit breaker: RCCB) 
ในสายไลน์ (line) และนิวตรอน (neutron) โดยถ้าต่างกัน
มากกว่าค่าเริ่มต้นท่ีก าหนดไว้จะท าให้หน้าสัมผัสตัดวงจรท้ัง
ระบบ วิธีดังกล่าวเผยแพร่ในหนังสือและบทความต่างๆ อย่าง
กว้างขวาง เช่น [1–4] แต่วิธี น้ี ไม่สามารถแยกแยะได้ว่า
เครื่องใช้ไฟฟ้าใดมีกระแสรั่ว นอกจากน้ีหากกระแสรั่วมีค่าน้อย
กว่าท่ีต้ังไว้ อุปกรณ์ป้องกันจะไม่ท างาน ส่งผลให้ผู้ใช้งานไม่
ทราบว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าใดเร่ิมผิดปกติแล้ว 

บทความ [5–7] เสนอวิธีตรวจจับความผิดปกติจากการ
ลัดวงจรหรือกระแสเกินในเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยเปรียบเทียบ
กระแสท่ีวัดได้กับค่าอ้างอิงเพื่อสั่งให้ตัดวงจรส่วนน้ันออก ซึ่งวิธี
น้ีต้องใช้ส่วนประมวลผลและส่วนควบคุมการท างานเท่ากับ
จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า ในบทความ [8] เสนอวิธีการปรับแต่งค่า
เริ่มต้นของเครื่องตัดไฟรั่วแบบอัตโนมัติเพื่อลดการท างานท่ี
ผิดพลาด ส าหรับวิธีแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีกระแสรั่วในเชิง
พาณิ ชย์พบใน [9] โ ดย ใ ช้หลั กการ วั ด กร ะแส รั่ ว ข อ ง
เ ค รื่ อ ง ใ ช้ ไ ฟ ฟ้ า ทีล ะ ตั ว  วิ ธี น้ี ส า ม า รถแยกแยะ ไ ด้ ว่ า

เครื่องใช้ไฟฟ้าใดมีกระแสรั่ว แต่ระบบมีขนาดใหญ่ ต้นทุนสูง
และต้องเดินสายสัญญาณเป็นจ านวนมาก 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีเสนอวิธีแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีกระแส
รั่วโดยการเพิ่มความถ่ีเฉพาะให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละตัวแล้ว
วิเคราะห์ความถ่ีของกระแสท่ีวัดได้ท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมในแผง
จ่ายไฟหลัก ซึ่งวิธีน้ าท าให้ทราบว่ามีกระแสรั่วในระบบและ
สามารถแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดกระแสรั่วน้ันได้ใน
เวลาเดียวกัน 

2. ทฤษฎีเบื้องต้นและการสร้างโจทย์ปัญหา 
ในหัวข้อน้ีเสนอทฤษฎีเบื้องต้นท่ีเกี่ยวข้องและน ามา

พิจารณาร่วมกับแนวคิดเพื่อสร้างและเสนอวิธีแก้ไขโจทย์
ปัญหา 

2.1 กระแสรั่ว 
กระแสรั่วคือกระแสท่ีไหลจากวัสดุห่อหุ้มเครื่องใช้ไฟฟ้า 

(enclosure) ผ่านผู้สัมผัสไปยังจุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าต่ ากว่า ท าให้
เกิดอันตรายแก่ผู้ท่ีสัมผัสโดนเครื่องใช้ไฟฟ้าดังแสดงในรูปท่ี 1 

ส าหรับระบบท่ีมีการติดต้ังสายกราวด์น้ันกระแสรั่วจะไหล
ผ่านสายกราวด์ไปยังจุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าต่ ากว่าท าให้ไม่เกิด
อันตรายต่อผู้สัมผัส ดังแสดงในรูปท่ี 2 

กระแสรั่วของเครื่องใช้ไฟฟ้าล าดับท่ี ,...}3,2,1{j  แทน
ด้วยสมการ 

 

 

 
รูปท่ี 1 การไหลของกระแสรั่ว 
      

 

 
รูปท่ี 2 การไหลของกระแสรั่วเมื่อต่อสายกราวด์ 
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โดยท่ี 1f  คือความถ่ีหลักมูล (fundamental frequency) kI  
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โดยท่ี M  คือจ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้าท้ังหมด 

2.2 การแยกความถ่ี 
จากสมการท่ี (1) และ (2) เมื่อมีกระแสรั่วท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้า

ตัวท่ี 1 2 และ 3 พร้อมกัน จะได้กระแสรั่วท่ีแผงจ่ายไฟหลักใน
โดเมนเวลาดังสมการ 
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เมื่อเครื่องใช้ไฟฟ้าท างานจะปล่อยกระแสฮาร์มอนิกท่ี
ความถี่ต่าง ๆ เข้าสู่ระบบไฟฟ้าซึ่งหาค่าได้จากการวิเคราะห์ใน
โดเมนความถี ่การแปลงฟูริเย (Fourier transformation) เป็น
วิธีหน่ึงในการแปลงสัญญาณจากโดเมนเวลาเป็นโดเมนความถี่ 
โดยการแปลงฟูริเยของสัญญาณแบบสุ่มแสดงดังสมการ 
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โดยท่ี N  คือจ านวนสัญญาณในโดเมนเวลาท่ีใช้ในการ
แ ป ล ง ฟู ริ เ ย  kX  คื อ ข น า ด ข อ ง สั ญ ญ า ณ ล า ดั บ ท่ี  

 1,,1,0  Nk   nx  คือสัญญาณในโดเมนเวลาแบบสุ่ม
ล าดับท่ี  1,,1,0  Nn   

บทความน้ีลดเวลาค านวณขนาดของสัญญาณในโดเมน
ความถี่ kX  ด้วยวิธีการแปลงฟูริเยอย่างเร็ว (FFT) 

2.3 กระแสและแรงดันฮาร์มอนิก 
กระแสรั่วของเครื่องใช้ไฟฟ้าตัวท่ี j  สามารถแทนด้วย

แ ห ล่ ง จ่ า ย แ ร ง ดั น  )(tv j  ต่ อ อ นุ ก ร ม กั บอิ มพี แ ดนซ์  
(impedance) jZ  ของสายกราวด์ดังรูปท่ี 3 

 

 
เพิ่มแรงดัน )2sin()( tfVtv xff xx

  ซึ่งมีความถ่ีเฉพาะ
เท่ากับ xf  จะได้วงจรสมมูลดังรูปท่ี 4 

จากทฤษฎีทับซ้อน (superposition) จะได้กระแสท่ีไหล
ในสายกราวด์ของเครื่องใช้ไฟฟ้าตัวท่ี j  คือ 
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ดังน้ันกระแสท่ีไหลในสายกราวด์ประกอบด้วยกระแสรั่ว
จากเครื่องใช้ไฟฟ้าและกระแสจากแหล่งก าเนิดแรงดันท่ีมี
ความถี่เฉพาะ 

2.4 กระแสฮาร์มอนิกของเครื่องใช้ไฟฟ้า 
บทความน้ีใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า 3 ชนิดเพื่อทดสอบผลการ

ท างาน ได้แก่ ตู้เย็น เตารีด และเตาไมโครเวฟ โดยกระแสฮาร์
มอนิกที่จุดต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลักซึ่งห่างประมาณ 15 

 
รูปท่ี 3 วงจรสมมูลแสดงกระแสรั่วที่ไหลในสายกราวด์ 
      

 
รูปท่ี 4 วงจรสมมูลแสดงกระแสที่ไหลในสายกราวด์ของเครื่องใช้ไฟฟ้า

ตัวที่ j  เมื่อมีแหล่งก าเนิดแรงดันความถี่เฉพาะ 
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เมตร จากจุดต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าแสดงดังตารางที่ 1 
จากข้อมูลในตารางท่ี 1 การแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าออก

จ า กกั นส า ม า รถ ใ ช้ คุณ ส มบั ติ ก ร ะแส ฮ าร์ ม อ นิ กของ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งมีลักษณะเฉพาะแตกต่างกัน แต่วิธีดังกล่าว
ต้องสร้างฐานข้อมูลกระแสฮาร์มอนิกของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ท้ังหมดซึ่งมีความยุ่งยากและใช้พื้นท่ีเก็บข้อมูลเป็นจ านวนมาก 

ตารางท่ี 1 กระแสฮาร์มอนิกที่จุดต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลัก 
ความถี่ 
(Hz) 

กระแสฮาร์มอนิก (mA) 
ตู้เย็น เตารีด เตาไมโครเวฟ 

0 0.280 0.246 0.228 
50 0.322 1.450 1.850 
100 0.005 0.046 0.115 
150 0.045 0.024 1.196 
200 0.008 0.047 0.046 
250 0.050 0.029 0.760 
300 0.035 0.021 0.055 
350 0.057 0.081 0.628 
400 0.012 0.060 0.017 
450 0.008 0.015 0.342 
500 0.015 0.013 0.023 
550 0.059 0.060 0.199 
600 0.019 0.033 0.012 
650 0.053 0.077 0.202 
700 0.021 0.014 0.009 
750 0.028 0.068 0.130 
800 0.014 0.022 0.017 
850 0.057 0.058 0.156 
900 0.002 0.004 0.004 
950 0.039 0.039 0.050 
1000 0.024 0.029 0.007 
1050 0.033 0.015 0.079 
1100 0.007 0.035 0.010 
1150 0.034 0.020 0.006 
1200 0.009 0.025 0.025 
1250 0.053 0.061 0.035 
1300 0.005 0.026 0.003 
1350 0.035 0.059 0.020 
1400 0.008 0.032 0.009 
1450 0.016 0.050 0.024 
1500 0.014 0.021 0.004 

   

 
ความถี่ 
(Hz) 

กระแสฮาร์มอนิก (mA) 
ตู้เย็น เตารีด เตาไมโครเวฟ 

1550 0.031 0.058 0.021 
1600 0.027 0.015 0.007 
1650 0.017 0.038 0.006 
1700 0.013 0.019 0.004 
1750 0.011 0.020 0.011 
1800 0.008 0.030 0.010 
1850 0.015 0.032 0.008 
1900 0.019 0.026 0.003 
1950 0.032 0.006 0.007 
2000 0.014 0.006 0.001 
2050 0.029 0.002 0.013 
2100 0.004 0.029 0.003 
2150 0.015 0.012 0.006 
2200 0.016 0.022 0.010 
2250 0.010 0.010 0.016 
2300 0.004 0.012 0.008 
2350 0.005 0.007 0.009 
2400 0.010 0.016 0.015 
2450 0.017 0.010 0.009 
2500 0.010 0.012 0.013 
2550 0.007 0.008 0.007 
2600 0.015 0.018 0.010 
2650 0.001 0.009 0.009 
2700 0.006 0.018 0.004 
2750 0.017 0.007 0.010 
2800 0.007 0.003 0.001 
2850 0.018 0.003 0.011 
2900 0.011 0.009 0.006 
2950 0.018 0.020 0.009 
3000 0.008 0.016 0.010 
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ดังน้ันบทความน้ีจึงเสนอวิธี เพิ่มความถ่ีเฉพาะให้กับ

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละตัวแล้วใช้การวิเคราะห์ความ ถ่ีเพื่อ
แยกแยะว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าใดมีกระแสรั่ว 

3. การออกแบบ 
หัวข้อน้ีเสนอการออกแบบระบบแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ี

มีกระแสรั่วซึ่งเป็นเน้ือหาหลักของบทความน้ี 

3.1 ผังระบบ 
การแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีกระแสรั่วมีส่วนประกอบ

ของระบบดังแสดงในรูปท่ี 5 
จากรูป ท่ี  5 ระบบประกอบด้วยหม้อแปลงกระแส 

(current transformer: CT) แ ล ะ ว ง จ ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ 

(comparator) เพื่อควบคุมให้วงจรก าเนิดสัญญาณ (signal 
generator) สร้างแรงดันไฟฟ้าท่ีมีความถี่เฉพาะเมื่อมีกระแสรั่ว
ในเครื่องใช้ไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าน้ีจะถูกฉีดเข้าไปยังสายกราวด์
ด้วยหม้อแปลงแรงดัน (transformer) จากน้ันใช้หม้อแปลง
กระแสวัดกระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลักแล้ว
ส่งไปประมวลผลเพื่อแยกแยะว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าใดท่ีมีกระแสรั่ว
ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

3.2 วงจรก าเนิดสัญญาณ 
บทความน้ีใช้วงจร RC phase shift oscillator แบบใช้

ไฟเลี้ยงเด่ียวในการสร้างแรงดันรูปไซน์ (sine) ท่ีมีความถ่ี
เฉพาะโดยใช้หลักการป้อนกลับร่วมกับโครงข่ายตัวต้านทาน
และตัวเก็บประจุดังแสดงในรูปท่ี 6 

ความถี่จากวงจรก าเนิดสัญญาณค านวณจากสมการ 

 
PRC

f
22

1


  (7) 

โดยท่ี R  คือค่าความต้านทาน C  คือค่าความต้านทาน P  
คือจ านวนชุด RC ( 3P  ในวงจรรูปท่ี 6) โดยมีเงื่อนไข
อัตราขยายคือ 

 29
R
R

A f
v  (8) 

โดยท่ี fR  คือค่าความต้านทานป้อนกลับ 

ส าหรับตัวต้านทาน 1R  และ 2R  ใช้สร้างแรงดันชดเชยซึ่ง
มีค่าเท่ากับร้อยละ 50 ของแรงดันไฟเลี้ยง CCV  

3.3 วงจรสั่งการท างาน 
วงจรสั่งการท างานท าหน้าท่ีเปรียบเทียบกระแสเหลือใน

สายไลน์และนิวตรอลกับค่าอ้างอิงแล้วสั่งให้วงจรก าเนิด
สัญญาณท างาน ประกอบด้วยหม้อแปลงกระแส วงจร
เปรียบเทียบ และรีเลย์ตัดต่อแสดงดังรูปท่ี 7 

ก าหนดให้ระบบท างานเมื่อมีกระแสรั่วมากกว่าค่าเริ่มต้น
ซึ่งค านวณได้จากสมการ 

 
a
RI

V sp
ref   (9) 

 
รูปท่ี 5 แผนผังแสดงระบบแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสรั่ว 
      

 
รูปท่ี 6 วงจร RC phase shift oscillator แบบใช้ไฟเลี้ยงเด่ียว 
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โดยท่ี 
s

p

I
I

a   คืออัตราส่วนกระแส (current ratio) ด้านปฐม

ภูมิ ซึ่งเท่ากับกระแสรั่วข้ันต่ าท่ีต้องการตรวจจับ และ ( pI )

sR  ของหม้อแปลงกระแส และ ( sI ) ด้านทุติยภูมิ คือความ
ต้านทานเปลี่ยนค่ากระแสเป็นแรงดัน 

3.4 วงจรผสมสัญญาณ 
ประกอบด้วยหม้อแปลงแรงดันซึ่งต่อกับวงจรก าเนิด

สัญญาณและสายกราวด์ของเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยจะท าหน้าท่ีฉีด
แรงดัน (voltage injection) จากวงจรก าเนิดสัญญาณไปท่ี
สายกราวด์ ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 
3.5 การจ าลองกระแสรั่ว 

ใช้หลักการก าหนดค่าคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ์ (capacitive 
reactance) ของตัวเก็บประจุเพื่อให้มีกระแสฟ้ารั่วจากสาย
ไลน์ไปยังสายกราวด์ดังรูปท่ี 9 

กระแสรั่วจากวงจรในรูปท่ี 9 ค านวณจากสมการ 

 
C

leak X
I 220

  (10) 

โดยท่ี 
fC

XC 2
1

  คือค่าคาปาซิทีฟรีแอกแตนซ์ของตัวเก็บ

ประจุ f  ความถ่ีของแรงดันไฟฟ้า และ C  คือค่าความจุของ
ตัวเก็บประจุ 

3.6 การตอบสนองความถ่ีของหม้อแปลงกระแสและหม้อ
แปลงแรงดัน 

การตอบสนองความถ่ีของหม้อแปลงกระแสและหม้อ
แปลงแรงดันแสดงดังรูปท่ี 10(ก) และ 10(ข) ตามล าดับ 

 
รูปท่ี 7 วงจรสั่งการท างาน 
      

 
รูปท่ี 8 วงจรผสมสัญญาณ 
      

 
รูปท่ี 9 วงจรจ าลองกระแสรั่ว 
      

 
(ก) การตอบสนองความถี่ของหม้อแปลงกระแส 

 
(ข) การตอบสนองความถี่ของหม้อแปลงแรงดัน 

รูปท่ี 10 การตอบสนองความถี่ของหม้อแปลงกระแสและหม้อแปลง
แรงดัน 
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3.7 ความถ่ีและขนาดของวงจรก าเนิดสัญญาณ 

ความถ่ีท่ีก าหนดให้เครื่องใช้ไฟฟ้าพิจารณาจากการ
ตอบสนองความถ่ีของหม้อแปลงกระแสและหม้อแปลงแรงดัน 
รวมถึงต้องมีขนาดมากกว่ากระแสฮาร์มอนิกที่จุดต่อกราวด์ร่วม 
ดังน้ันจากข้อมูลในหัวข้อท่ี 2.4 และ 3.6 สามารถก าหนด
ความถี่และขนาดของสัญญาณได้ดังตารางที่ 2 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
ผลการวิจัยประกอบด้วยการทดสอบการท างานของระบบ

ด้วยโปรแกรม PSpice และการทดสอบกับระบบจริงด้วย
เครื่องต้นแบบร่วมกับการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม LabVIEW 

4.1 ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice 
การจ าลองการท างานของระบบแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ี

มีกระแสรั่วด้วยโปรแกรม PSpice แสดงดังรูปท่ี 11 

กระแส ท่ีแผงจ่ ายไฟหลักและผลการแปลง FFT ท่ี
สอดคล้องกันเมื่อไม่มีกระแสรั่ว แสดงดังรูปท่ี 12 

เมื่อตู้เย็น เตารีด หรือเตาไมโครเวฟมีกระแสรั่วจะวัด
กระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมและผลการแปลง FFT ท่ีสอดคล้อง
กันดังรูปท่ี 13(ก) 13(ข) และ 13(ค) ตามล าดับ 

จากรูป ท่ี  13 พบว่ า เกิดความ ถ่ี เฉพาะ ท่ีก าหนดให้
เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละตัว ดังน้ันท าให้สามารถแยกแยะได้ว่ามีไฟ
รั่วเกิดข้ึนท่ีตู้เย็น เตารีด หรือเตาไมโครเวฟ ตามล าดับ 

ต่อมาเมื่อมีกระแสรั่วพร้อมกันท่ีตู้เย็นและเตารีด จะวัด
กระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมและผลการแปลง FFT ท่ีสอดคล้อง
กันได้ดังรูปท่ี 14  จากรูปท่ี 14 พบความถ่ี 1.5 kHz และ 2.0 
kHz ซึ่งสอดคล้องกับความถ่ีท่ีป้อนให้กับตู้เย็นและเตารีด
ตามล าดับ ท าให้สามารถแยกแยะได้ว่ามีกระแสรั่วเกิดข้ึน
พร้อมกันท่ีตู้เย็นและเตารีด 

ในกรณีท่ีมีกระแสรั่วพร้อมกันท่ีตู้เย็น เตารีด และเตา
ไมโครเวฟ จะวัดกระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมและผลการแปลง 
FFT ท่ีสอดคล้องกันดังรูปท่ี 15 

จากรูปท่ี 15 พบความถ่ี 1.5 kHz 2.0 kHz และ 2.5 kHz 
ซึ่งสอดคล้องกับความถ่ีท่ีป้อนให้กับตู้เย็น เตารีด และเตา

ตารางท่ี 2 ความถี่และขนาดของสัญญาณที่ใช้ในระบบ 
เครื่องใช้ไฟฟ้า ความถี่ (kHz) ขนาด (mA) 

ตู้เย็น 1.5 5 
เตารีด 2.0 5 

เตาไมโครเวฟ 2.5 5 
        

 

รูปท่ี 11 วงจรจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม PSpice 
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ไมโครเวฟ ตามล าดับ ท าให้สามารถแยกแยะได้ว่ามีกระแสรั่ว เกิดข้ึนพร้อมกันท่ีตู้เย็น เตารีด และเตาไมโครเวฟ 

        
 

รูปท่ี 12 ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เมื่อไม่มีกระแสรั่ว 
 

        
(ก) มีกระแสรั่วที่ตู้เย็น 

        
(ข) มีกระแสรั่วที่เตารีด 

        
(ค) มีกระแสรั่วที่เตาไมโครเวฟ 

 

รูปท่ี 13 ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เมื่อมีกระแสรั่วที่ตู้เย็น หรือ เตารีด หรือเตาไมโครเวฟ 
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4.2 ผลการทดสอบกับระบบจริง 

การทดสอบเครื่องต้นแบบส าหรับแยกแยะกระแสรั่วกับ
ระบบจริงประกอบด้วยเครื่องต้นแบบ เครื่องใช้ไฟฟ้า และ
เ ค รื่ อ ง ป ร ะ มวล ผ ล ด้ ว ย โ ป รแก รม  LabVIEW โ ดย ต่ อ
เครื่องใช้ไฟฟ้ากับเครื่องต้นแบบดังแสดงในรูปท่ี 16  ภายใน
เครื่องต้นแบบมีส่วนประกอบต่าง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 17  
บล็อกไดอะแกรมส าหรับแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีกระแสรั่ว
ในโปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปท่ี 18 

 
 

 

 

รูปท่ี 16 การต่อเครื่องใช้ไฟฟ้ากับเครื่องต้นแบบ 
      

 
(ก) ด้านบน 

 

(ข) ด้านหน้า 

 

(ค) ด้านหลัง 
รูปท่ี 17 เครื่องต้นแบบระบบแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสรั่ว 
      

        
 

รูปท่ี 14 ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เมื่อมีกระแสรั่วพร้อมกันที่ตู้เย็นและเตารีด 
 

        
 

รูปท่ี 15 ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSpice เมื่อมีกระแสรั่วพร้อมกันที่ตู้เย็น เตารีด และเตาไมโครเวฟ 
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หน้าแสดงผลการท างานของระบบแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้า

ท่ีมีกระแสรั่วด้วยโปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปท่ี 19 ซึ่ง
ประกอบด้วยส่วนแสดงผลต่าง ๆ คือ กราฟแสดงผลในโดเมน

เวลา (sensor signal) กราฟแสดงผลโดเมนความถี่ (FFT) และ
ไฟแสดงการรั่ วของกระแสท่ี เครื่อง ใช้ ไฟฟ้าแต่ละช นิด 
(leakage current alarm) 

 
รูปท่ี 19 หน้าแสดงผลด้วยโปรแกรม LabVIEW 
      

 
รูปท่ี 20 ไม่มีกระแสรั่ว 
      

 
 

 

รูปท่ี 18 บล็อกไดอะแกรมส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีกระแสรั่วด้วยโปรแกรม LabVIEW 
            

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 12  ฉบับที่ 1 77



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีที่ 12  ฉบับที่ 1   78 

 

จากการทดสอบพบว่าเมื่อไม่มีกระแสรั่วจะวัดกระแสท่ีจุด
ต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลัก ผลการแปลง FFT และไฟ
แสดงสถานะด้วยโปรแกรม LabVIEW ดังแสดงในรูปท่ี 20 

จากรูปท่ี 20 พบว่ามีกระแสไหลในปริมาณท่ีน้อยกว่าค่า
ข้ันต่ าท่ีต้องการตรวจจับ ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าไม่มีเครื่องใช้ไฟฟ้า
ใดมีกระแสรั่ว 

เมื่อมีกระแสรั่วท่ีตู้เย็น เตารีด หรือเตาไมโครเวฟ จะมี
กระแสท่ีมีความถ่ีเฉพาะไหลผ่านสายกราวด์ไปยังจุดต่อกราวด์
ร่วมในแผงจ่ายไฟหลัก ซึ่งกระแสท่ีวัดได้ ผลการแปลง FFT 
และไฟแสดงสถานะด้วยโปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปท่ี 21 
(ก) 21(ข) และ 21(ค) ตามล าดับ 

        
                               (ก) กระแสรั่วที่ตู้เย็น                                                                            (ข) กระแสรั่วที่เตารีด 

 
(ค) กระแสรั่วที่เตาไมโครเวฟ 

 
 

รูปท่ี 21 หน้าจอแสดงผลเมื่อมีกระแสรั่วที่ตู้เย็น เตารีด หรือเตาไมโครเวฟ ตามล าดับ 
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จากรูปท่ี 21 พบว่าผลการแปลง FFT มีความถ่ีสอดคล้อง

กับค่าท่ีป้อนให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละตัว ดังน้ันท าให้สามารถ
แยกแยะได้ว่ามีไฟรั่วเกิดข้ึนท่ีตู้เย็น เตารีด หรือเตาไมโครเวฟ 
ตามล าดับ 

ต่อมาเมื่อมีกระแสรั่วพร้อมกันท่ีตู้เย็นและเตารีด จะวัด
กระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลัก ผลการแปลง FFT 
และไฟแสดงสถานะด้วยโปรแกรม LabVIEW ดังรูปท่ี 22 

จากรูปท่ี 22 พบว่าความถี่ 1.5 kHz และ 2.0 kHz มีขนาด
สอดคล้องกับเงื่อนไขการเกิดกระแสรั่วท่ีเตารีดและตู้เย็นพร้อม
กัน 

ในกรณีท่ีมีกระแสรั่วพร้อมกันท่ีตู้เย็น เตารีด และเตา
ไมโครเวฟ จะได้กระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลัก 
ผลการแปลง FFT และไฟแสดงสถานะด้วยโปรแกรม 
LabVIEW แสดงดังรูปท่ี 23 

จากรูปท่ี 23 พบว่าความถ่ี 1.5 kHz 2.0 kHz และ 2.5 
kHz มีขนาดสอดคล้องกับเงื่อนไขการเกิดกระแสรั่วท่ีตู้เย็น เตา
รีด และเตาไมโครเวฟพร้อมกัน 

 
5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

บทความน้ีได้เสนอวิธีแยกแยะเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีกระแสรั่ว
ในระบบแรงดันต่ า 220 โวลต์ ด้วยวิธีวิเคราะห์ความถ่ีของ
กระแสท่ีจุดต่อกราวด์ร่วมในแผงจ่ายไฟหลัก อย่างไรก็ตามใน
การทดสอบกับระบบจริงพบว่าความถ่ีของวงจร RC phase 
shift oscillator มีค่าผิดเพี้ยนไปจากที่ออกแบบไว้เล็กน้อย ซึ่ง
อาจเกิดจากความเหน่ียวน าและความจุไฟฟ้าแฝงในโครงข่าย
ไฟฟ้า ดังน้ันจึงต้องสร้างเงื่อนไขแบบช่วงความถ่ี (frequency 
band) แทนการใช้ค่าความถ่ีคงท่ีเพียงค่าใดค่าหน่ึงเพื่อ
หลีกเลี่ยงความผิดพลาดในการตรวจจับ ส าหรับระบบท่ีมี
เครื่องใช้ไฟฟ้าแบบไม่เชิงเส้น (nonlinear load) อาจพบ
ปัญหากระแสฮาร์มอนิกที่ซ้ าหรือมีขนาดสูงกว่าความถ่ีเฉพาะท่ี
ใช้ในการตรวจจับซึ่งส่งผลให้การท างานผิดพลาดได้ นอกจากน้ี
เพื่อเพิ่มความสะดวกให้ผู้ใช้งานในการเข้าถึงผลการวิเคราะห์
โดยไม่จ าเป็นต้องดูข้อมูลท่ีแผงจ่ายไฟหลักโดยการสื่อสารผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตและโทรศัพท์เคลื่อนท่ี 

 
รูปท่ี 22 มีกระแสรั่วพร้อมกันที่ตู้เย็นและเตารีด 
      

 
รูปท่ี 23 มีกระแสรั่วพร้อมกันที่ตู้เย็น เตารีด และเตาไมโครเวฟ 
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