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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการวดัระดบัน ้ าโดยใช้เทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า โดยมีหัววดัเป็นตวัเก็บประจุแบบแผ่น

คู่ขนานท่ีท าจากแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) เทคนิคการวดัความจุไฟฟ้าโดยการประยุกต์ใชว้งจรบริดจ์ท่ีปรับปรุงข้ึน พบว่า 
แรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนไปซ่ึงค่าอยูใ่นช่วงมิลลิโวลต(์mV) พบวา่ ค่าความไม่เป็นเชิงเส้นมีค่า 8.53 % 
FSO ความสามารถในการท าซ ้ า4.45% และ ฮีสเทอรีซีสมีค่า 2.97% FSO สามารถน าไปใชต้รวจสอบการเปล่ียนแปลงระดบั
น ้ าไดท้นัที อีกทั้งยงัมีราคาถูก ใชง้านง่าย พกพาสะดวก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตวัในการใชง้านสูง 

 

ค าส าคญั: การวดัระดบัน ้ า การวดัความจุไฟฟ้า วงจรบริดจ ์
 

Abstract 
This paper presents the water level measurement technique using a capacitance measurement. The probe is 

a parallel plate capacitor made of printed circuit board (PCB). Techniques for measuring capacitance was used by applying 
the modified bridge circuit. Results show that the measured voltage is in the range of millivolt (mV) and is proportional to 
the variation in water level, Results show non-linear and 8.53% FSO, repeatability 4.45% and hysteresis error were 
2.97%FSO respectively. This technique can be efficiently used in real-time water level measurement. Moreover, it is low 
cost, easy to use, and portable. 
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บทน า 
ปัจจุบนัการวดัระดบัน ้ าไดเ้ขา้มามีบทบาทในการเฝ้าระวงัปัญหาระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลาซ่ึงอาจส่งผล

กระทบต่อการด ารงชีวติประจ าวนัได ้และมีส่วนในทางกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเป็นอยา่งมาก แต่เทคนิคการเรียนรู้
ในการวดัระดับน ้ าท่ีมีอยู่ในการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัยยงัมีจ านวนน้อย เข้าใจยาก ราคาแพงและน าเข้ามาจาก
ต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ จึงส่งผลต่อการเรียนรู้และความเขา้ใจต่อวธีิการวดัระดบัน ้ า และจากการศึกษาเทคนิคท่ีใชต้รวจวดั
ระดับน ้ าหลายๆ ประเภท ไม่ว่าจะเป็นอาทิเช่น การใช้เทคนิค Acoustical gas resonator [1] เทคนิคของเส้นใยแก้วน าแสง 
(Fiber-optic) เทคนิคการใชแ้ขนกลขนาดเล็ก (Cantilever Beam) [2] เทคนิคการใชห้ัววดัอุลตร้าโซนิก [3] หรือใชห้ลกัการ
วดัความจุไฟฟ้าแบบหัววดัก่ึงทรงกระบอก [4] พบว่าการใชเ้ทคนิคดา้นต่างๆ มาประยุกต์ใช้เป็นเซนเซอร์จะมีขอ้จ ากัด
บางอยา่งในการวดั เทคนิคการสร้างการวดัท่ียุง่ยาก และยงัมีราคาสูง ดงันั้นจึงมีแนวความคิดในการสร้างเคร่ืองวดัระดบัน ้ า
อย่างง่ายท่ีมีสามารถน ามาใชใ้นการเรียนการสอนในห้องปฏิบติัการเพ่ือให้เกิดองค์ความรู้และหลกัการท่ีถูกตอ้งส าหรับ
วธีิการวดัระดบัน ้ า 

เทคนิคหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชต้รวจวดัระดบัน ้ าในการเรียนการสอนไดง่้าย คือ การวดัค่าความจุไฟฟ้าท่ีเป็นความรู้
พ้ืนฐานของการเรียนในวิชาฟิสิกส์ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดการเรียนรู้และน ามาใช้งานไดจ้ริง โดยมีหลกัการ
พ้ืนฐานคือการใชข้ั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว ท าการวดัระดบัน ้ าดว้ยการวดัปริมาณไดอิเล็กตริกของน ้ าซ่ึงมีอยูใ่นคุณสมบติัของน ้ าอาทิ
เช่น ความเขม้ขน้ สารแขวนลอย และการเจือปน โครงสร้างส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นแผ่นหรือแท่งตวัน าท่ีแยกออกเป็น 2 
ส่วน อยา่งไรก็ตามเม่ือค่าไดอิเลก็ตริกเปล่ียนจะส่งผลต่อค่าท่ีตรวจวดัได ้ 

บทความน้ีน าเสนอเทคนิคส าหรับตรวจวดัระดบัน ้ าโดยวดัค่าความจุไฟฟ้าระหว่างแผ่นอิเล็กโตรดคู่ขนาน โดย
ประกอบด้วยหัวว ัดมีลักษณะเป็นแบบคู่ขนานท่ีท าจากแผ่นวงจรพิมพ์เ ช่ือมต่อกับวงจรไฟฟ้าแบบบริดจ์  และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับค านวณระดบัน ้ า แสดงผลบนหนา้จอ LCD ขนาด 16x4 ตวัอกัษร พร้อมทั้งสามารถเก็บขอ้มูล
ดว้ย SD Card โดยเคร่ืองมือท่ีประดิษฐ์มีขอ้ดีคือการติดตั้งท่ีไม่ยุ่งยาก มีความสะดวก ปลอดภยัและง่ายต่อการบ ารุงรักษา
นอกจากน้ียงัมีราคาถูกและสามารถประดิษฐข้ึ์นไดโ้ดยการใชเ้ทคโนโลยท่ีีไม่ซบัซอ้นและอุปกรณ์มีจ าหน่ายภายในประเทศ
ดงันั้นสามารถสร้างข้ึนมาใชเ้องไดซ่ึ้งจะเป็นการลดการน าเขา้เคร่ืองมือท่ีมีราคาแพงจากต่างประเทศได ้

 
วธีิการวจัิย 

หลกัการพื้นฐานการหาค่าความจุไฟฟ้า 
การหาค่าความจุไฟฟ้าอย่างง่ายสามารถหาไดจ้ากแผ่นโลหะท่ีมีพ้ืนท่ีของแผ่นโลหะ( A) อย่างนอ้ยสองแผ่นวาง

ระยะห่างนอ้ยท่ีสุดของช่องวา่ง( d ) มีฉนวนหรือไดอิเล็กตริกกั้นกลางอยูมี่ค่าคงท่ีของไดอิเลก็ตริก( rε ) และมีค่า permittivity of 
free space( 0ε )มีเท่ากบั 8.85 (pF/m) สามารถค านวณหาไดจ้ากสมการของตวัเก็บประจุแผน่เพลตแบบขนานได ้คือ 
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รูปแบบของเคร่ืองวดัระดบัน า้ด้วยหลกัการความจุไฟฟ้า 
ลกัษณะของเคร่ืองวดัระดบัน ้ าท่ีอาศยัเทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า โดยรูปแบบของเคร่ืองวดัท าจากแผน่วงจรพิมพมี์

อิเล็กโตรดท่ีเป็นแผ่นคู่ขนานท าจากแผ่นทองแดง โดยท่ีแผ่นวงจรพิมพใ์ห้เป็นรูปแบบคู่ขนานมีความสูงเท่ากบั b  ความ
กวา้งเท่ากบั a  มีช่องวา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั d  และมีความหนาของแผ่นวงจรพิมพ ์ t  ในกรณีท่ีไม่มีน ้ ามีเพียงอากาศ ดงัภาพท่ี 1a 
สามารถวิเคราะห์ค่าความจุไฟฟ้าของการวดัระดบัน ้ าแบบความจุไฟฟ้าไดโ้ดยเปรียบเสมือนมีค่าความจุไฟฟ้ารวมระหวา่ง
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ต าแหน่ง A และ B ท่ีเกิดจากค่าไดอิเล็กตริกของวสัดุท่ีใชท้ าและค่าไดอิเล็กตริกภายในคืออากาศวงจรสมมูลของค่าความจุ
ไฟฟ้าท่ีต่ออนุกรมกนัแสดงดงัภาพท่ี 2 โดยสามารถหาความจุไฟฟ้าจากแผน่คู่ขนาน ไดเ้ป็น   
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ในกรณีมีไดอิเล็กตริกเป็นอากาศกบัน ้ า ดงัภาพท่ี 1b พบวา่ค่าความจุไฟฟ้าของหัววดัจะแบ่งเป็นความจุไฟฟ้าท่ีได้

จากน ้ ารวมกบัความจุไฟฟ้าท่ีเป็นอากาศ นัน่คือความจุไฟฟ้าของทั้งสองต่อกนัแบบขนาน  ค านวณหาค่าความจุไฟฟ้าไดจ้าก
สมการดงัน้ี 
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a.                             b. 
ภาพที ่1 รูปแบบเคร่ืองวดัระดบัน ้าท่ีอาศยัเทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า 

 
 
 
 

ภาพที ่2 วงจรสมมูลของค่าความจุไฟฟ้า 
 
แต่วสัดุท่ีใชท้ าหวัวดัมีค่าไดอิเลก็ตริกดว้ย  ดงันั้นตอ้งคิดค่าความจุไฟฟ้าท่ีไดจ้ากวสัดุดว้ย แสดงการต่อกนัดงัวงจร

สมมูลท่ีแสดงในภาพท่ี 3 สามารถหาค่าความจุไฟฟ้ารวมไดเ้ป็น    
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ต าแหน่ง A และ B ท่ีเกิดจากค่าไดอิเล็กตริกของวสัดุท่ีใชท้ าและค่าไดอิเล็กตริกภายในคืออากาศวงจรสมมูลของค่าความจุ
ไฟฟ้าท่ีต่ออนุกรมกนัแสดงดงัภาพท่ี 2 โดยสามารถหาความจุไฟฟ้าจากแผน่คู่ขนาน ไดเ้ป็น   
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a.                             b. 
ภาพที ่1 รูปแบบเคร่ืองวดัระดบัน ้าท่ีอาศยัเทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า 

 
 
 
 

ภาพที ่2 วงจรสมมูลของค่าความจุไฟฟ้า 
 
แต่วสัดุท่ีใชท้ าหวัวดัมีค่าไดอิเลก็ตริกดว้ย  ดงันั้นตอ้งคิดค่าความจุไฟฟ้าท่ีไดจ้ากวสัดุดว้ย แสดงการต่อกนัดงัวงจร

สมมูลท่ีแสดงในภาพท่ี 3 สามารถหาค่าความจุไฟฟ้ารวมไดเ้ป็น    
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ภาพที ่3 วงจรสมมูลของค่าความจุไฟฟ้าส าหรับแผน่คู่ขนาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 วงจรบริดจท่ี์ปรับปรุงเพื่อประยกุตใ์ชว้ดัความจุไฟฟ้าของหวัวดั 
 

วงจรทีใ่ช้วดัความจุไฟฟ้า 
การวดัความจุไฟฟ้าของหวัวดัท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าจะใชว้งจรบริดจท่ี์ปรับปรุง [5] ข้ึนพร้อม

วงจรขยายดงัแสดงในภาพท่ี 4 โดยท่ีออปแอมป์ตวัท่ี 1 เป็นกราวด์เสมือน และออปแอมป์ตวัท่ี 2 ท าหนา้ท่ีขยายสัญญาณให้
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายคงท่ี ( V ) และความถ่ีคงท่ี ( f ) เม่ือระดบัน ้ ามีการเปล่ียนแปลงสามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนั
ดา้นออกและระดบัน ้ าได ้โดยท่ีมีแรงดนัออกเท่ากบั

O
V  ท่ีไดจ้ะแปลงไปเป็นระดบัสัญญาณกระแสตรงดว้ยวงจรกรองเรียง

กระแส (Rectifier and Filter)    
 

ผลการวจัิยและอภิปรายผลการวจัิย 
ออกแบบเคร่ืองวดัระดบัน ้ าท่ีใชห้ัววดัความจุไฟฟ้า (Capacitive Probe) ท าจากแผ่นวงจรพิมพใ์ห้ทองแดงในแผ่น

เป็นรูปคู่ขนานท่ีมีความสูง (b) เท่ากบั 19 เซนติเมตร ความกวา้ง (a) เท่ากบั 1 เซนติเมตร มีช่องวา่งนอ้ยท่ีสุด (d) เท่ากบั 0.5 
เซนติเมตร และมีความหนาของแผ่นวงจรพิมพ ์0.02 เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 5 ส าหรับไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองวัด
ระดบัน ้ าแสดงดงัภาพท่ี 6 ท าการวดัระดบัน ้ าดว้ยวงจรบริดจท่ี์ปรับปรุงข้ึนแลว้น ามาประมวลผลผา่นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
รุ่น ATMEGA1280 จดัเก็บขอ้มูลลงใน SD/MMC โดยมี SD Card ขนาดความจุ 4 GB เพื่อท าเป็นฐานขอ้มูล ก าหนดวนัเดือนปี 
เวลาดว้ยวงจรสร้างฐานเวลา DS1307สามารถแสดงผลผ่านพอร์ตอนุกรมกบัคอมพิวเตอร์และจอ LCD ขนาด 16x4 ตวัอกัษร 
เพ่ือแสดงผลค่าระดบัน ้ า ดงัภาพท่ี 7  
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ภาพที ่5 หวัวดัระดบัน ้ าท าจากแผน่วงจรพิมพ ์

 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที ่6 ไดอะแกรมหลกัการท างานของเคร่ืองวดัระดบัน ้ า 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่7 องคป์ระกอบของเคร่ืองวดัระดบัน ้ าท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

ค่าความเป็นเชิงเส้น (Linearity) 
วดัแรงดนัไฟฟ้าของหัววดัค่าท่ีไดจ้ะแปรผนัตรงกบัค่าระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนไปโดยค่าแรงดนัไฟฟ้าอยูใ่นช่วงมิลลิโวลต์

(mV) เม่ือระยะห่างของแผ่นโลหะ 0.5  เซนติเมตร การทดลองโดยวดัระดบัตั้งแต่ 0 ถึง 19 เซนติเมตร เพ่ิมระดบัน ้ าคร้ังละ 1 
เซนติเมตร แสดงคุณสมบติัความเป็นเชิงเสน้ดงัภาพท่ี 8 และค านวณผลค่าความไม่เป็นเชิงเสน้ไดค้่าเป็น 8.53% FSO 
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ภาพที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนัไฟฟ้าและระดบัน ้ า 
 

 
ภาพที ่9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบัจ านวนคร้ัง ท่ีระดบัน ้ า 4 เซนติเมตร 

 

ค่าความสามารถในการท าซ ้า (Repeatability)  
เม่ือวดัแรงดนัไฟฟ้าของหัววดัเม่ือระยะห่างของแผ่นโลหะ 0.5 เซนติเมตร ตั้งแต่ระดบัน ้ าค่า 1 ถึง 19 เซนติเมตร

โดยเพ่ิมข้ึนคร้ังละ 1 เซนติเมตร และทดลองซ ้ า 30 คร้ัง จะไดค้่าความสามารถในการท าซ ้ า ดงัภาพท่ี 9 จะไดค้่าความสามารถ
ในการท าซ ้ า 4.45% ท่ีระดบัน ้ า 4 เซนติเมตร 

ค่าฮีสเตอรีซีส (Hysteresis) 
วดัแรงดนัไฟฟ้าเทียบกบัระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนแปลงในลกัษณะเพ่ิมและลดระดบัน ้ าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าฮีสเตอรีซีส

แสดงดงัภาพท่ี 10 เม่ือค่าระยะห่างระหว่างแผ่นโลหะเท่ากบั 0.5 เซนติเมตร ไดค้่าความผิดพลาดของฮีสเตอรรีซีสเท่ากบั 
2.97%FSO 
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ภาพที ่10 ค่าความผิดพลาดแบบฮีสเทอรีซีสของเคร่ืองวดัระดบัน ้ า 
 

สรุปผลการวจัิย 
การวดัระดบัน ้ าโดยใชเ้ทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า โดยมีหวัวดัเป็นแบบคู่ขนานท่ีท าจากแผ่นวงจรพิมพ ์(PCB) ให้

ทองแดงในแผ่นเป็นรูปคู่ขนานท่ีมีความสูงเท่ากบั 19 เซนติเมตร ความกวา้งเท่ากบั 1 เซนติเมตร มีช่องวา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 
0.5 เซนติเมตร และมีความหนาของแผ่นวงจรพิมพ ์0.02 เซนติเมตร เทคนิคการวดัความจุไฟฟ้าโดยการประยุกตใ์ชว้งจร
บริดจ์ท่ีปรับปรุงข้ึนพบวา่ แรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนไปซ่ึงค่าอยูใ่นช่วงมิลลิโวลต ์(mV) พบวา่ ค่าความ
ไม่เป็นเชิงเสน้มีค่า 8.53% FSO ความสามารถในการท าซ ้ า 4.45% และอีสเทอรีซีสมีค่าความผิดพลาด 2.97% FSO ดงันั้นจาก
ผลการศึกษาการวดัระดบัน ้ าโดยใชเ้ทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า และสามารถตรวจวดัระดบัน ้ าไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ใชง้านง่าย 
พกพาสะดวกอีกทั้งยงัมีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตวัในการใชง้านสูง 
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การประเมินประสิทธิภาพระบบผลติไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบตดิตั้งบนหลงัคาและ
เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 กโิลวตัต์ โดยอาศัยการจ าลองแบบ 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจยัน้ีไดน้ าเสนอผลการจ าลองแบบเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้ง
บนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 กิโลวตัต ์ท่ีจะติดตั้งในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง และประเมิน
สมรรถนะของระบบภายใตอิ้ทธิพลของชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์การหันเหทิศทางแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และมุมเอียงของ
หลงัคา โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst ผลการศึกษาพบวา่ พลงังานท่ีผลิตไดต้่อวนัจะมีค่าเกิน 5.0 kWh/kWp/day ในช่วงเดือนมีนาคม-
มิถุนายน ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 4.855 MWh/year และมีอตัราส่วนสมรรถนะเฉล่ียรายปี 81.1% เซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิดซิลิกอนแบบ Poly-crystalline ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 15.46% และสามารถรองรับก าลงัการผลิตไฟฟ้าดว้ยกริดอินเวอร์เตอร์
ขนาด 3.0 kW ผลจากการจ าลองแบบยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ เม่ือหันแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้และติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มุมเอียง 20 องศา จะไดรั้บความเขม้รังสีแสงอาทิตยสู์งสุดและระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยปริมาณ
พลงังานรวมรายปีเท่ากบั 1,700 kWh/m2  
 

ค าส าคญั: เซลลแ์สงอาทิตย ์ประสิทธิภาพของระบบ อตัราส่วนสมรรถนะ โปรแกรม PVsyst  อินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อกริด 
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