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บทท่ี 1 

บทน า 

1.ความส าคัญและท่ีมาของหัวข้อวิจัย  

โกมล มะแก้ว.(2020). การเปรียบเทียบค่าความต้านทานของสายดินในระบบไฟฟ้า[1] การศึกษาความ
ต้านทานดินเกิดขึ้นเนื่องจากในระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ที่มีการเชื่อมต่อกับดิน ระบบต่อลงดินเป็นส่วนหนึ่ง
ของการป้องกันระบบไฟฟ้าจากไฟฟ้าสถิต การโอเวอร์โหลดและฟ้าผ่า โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพอากาศ ความชื้น และปริมาณน้้าฝน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อค่าความต้านทานดิน การวิจัยนี้จึงเกิดขึ้นเพ่ือ
ตอบสนองต่อความต้องการในการตรวจสอบและท้าความเข้าใจถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความ
ต้านทานดินในฤดูกาลต่างๆ เพ่ือพัฒนาแนวทางการติดตั้งและบ้ารุงรักษาระบบต่อลงดินให้สอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อม  

จากที่กล่าวมาข้างต้น คณะผู้จัดได้เล็งเห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าที่มีการต่อลงดิน ซึ่งหากความ
ต้านทานดินไม่คงที่หรือเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล อาจท้าให้ระบบการป้องกันไฟฟ้าไม่สามารถท้างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในช่วงที่มีความชื้นหรือฝนตกหนักที่ท้าให้ความต้านทานดินลดลง ส่งผลให้การกระจาย
กระแสไฟฟ้าสู่ดินไม่เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ หรือในช่วงที่ดินแห้ง ซึ่งท้าให้ค่าความต้านทานดินสูงขึ้น อาจลด
ประสิทธิภาพการระบายไฟฟ้าเหลือเกินขีดจ้ากัดท่ีปลอดภัยได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์  
 2.1 เพ่ือศึกษาและออกแบบ ระบบทดสอบค่าความต้านทานการต่อลงดินแบบเรียลไทม์ 
 2.2 เพ่ือเพ่ิมความสะดวกและลดเวลาให้กับการทดสอบระบบความต้านทานดิน 
 2.3 เพ่ือที่จะเพ่ิมความแม่นย้าในการทดสอบความต้านทานดิน 
 
1.3 ขอบเขตโครงงาน 

1.3.1 ออกแบบและสร้างเครื่องวัดความต้านทานดินแบบ real time 1 ชุด 
1.3.2 สามารถวัดค่าความต้านทานแบบ online ด้วยวิธี FOP โดยมีคา่ความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับการ
วัดแบบ offline ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์  
1.3.3สามารถตรวจวัด แสดงผลและบันทึกค่า วัน เวลา ความต้านทาน และ วัดความชื้นอุณหภูมิดินโดย
อัตโนมัติในแต่ละวัน สามารถอ่านค่าประวัติค่าความต้านทานย้อนหลังไม่น้อยกว่า 3 ปี   
1.3.4 มีสัญญาณแจ้งเตือนค่าความต้านทานมากกว่า 25 โอห์ม 

 



 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 3.1 ได้ความรู้เกี่ยวกับระบบทดสอบความต้านทานดินแบบเรียลไทม์  
 3.2 ความสะดวกในการทดสอบ 
 3.3 สามารถตรวจวัด แสดงผลและบันทึกค่า วัน เวลา ความต้านทาน และ วัดความชื้นอุณหภูมิดินโดย                                 
อัตโนมัติในแต่ละวัน สามารถอ่านค่าประวัติค่าความต้านทานย้อนหลังไม่น้อยกว่า 3 ปี 
 3.4 ความแม่นย้าในการทดสอบ 
 
1.5 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับโครงงาน 
1.5.2 เข้าปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน 
1.5.3 ศึกษาข้อมูลอุปกรณ์ที่น้ามาท้าโครงงาน 
1.5.4 เรียนรู้หลักการท้างานและเขียนโปรแกรมการท้างาน 
1.5.5 ออกแบบวงจร สร้างวงจร และ ทดสอบวงจร 
1.5.6 บันทึกผลการท้างาน 
1.5.7 รายงานความก้าวหน้า 
1.5.8 ทดสอบและแก้ไขข้อบกพร่องของโครงงาน 
1.5.9 สรุปผลการท้างาน 
1.5.10 จัดท้ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
1.6 แผนการด าเนินการ 
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1.ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับ
โครงงาน 

         

2.เข้าปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษา
โครงงาน 

         

3.ศึกษาข้อมูลอุปกรณ์ท่ีน้ามาท้า
โครงงาน 

         

 4.เรียนรู้หลักการท้างานและเขียน 
โปรแกรมการท้างาน 

         

5.ทดสอบโปรแกรมการท้างาน          

6.บันทึกผลการท้างาน          

7.รายงานความก้าวหน้า          

8.ทดสอบและแก้ไขข้อบกพร่องของ
โครงงาน 

         

9.สรุปผลการท้างาน          

10.จัดท้ารูปเล่มปริญญานิพนธ์          



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

praguynakorn.(2018). การวัดความต้านทานดิน [2] หลักดินท้าหน้าที่ต่อระหว่างวงจรหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้ากับดิน เพ่ือให้เป็นทางผ่านของกระแสไฟฟ้าลงดิน ความต้านทานระหว่าง หลักดินกับดินต้องมีค่าต่้าที่สุด 
เพ่ือให้กระแสไหลง่ายและแรงดันของสายนิวทรัลเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุด โดยได้ก้าหนดค่าความต้านทานการต่อลง
ดินไว้ไม่เกิน 5 โอห์ม เมื่อมีกระแสไฟฟ้ารั่วลงดิน จะมีแรงดันไฟฟ้าเกิดขึ้นในดินรอบ ๆ หลักดิน โดยเฉพาะบริเวณ
ผิวเนื่องจากกระแสไฟฟ้ามีความหนาแน่นสูงสุด โดยใช้หลักดินที่มีลักษณะยาวเป็นแท่งหรือเป็นเส้น ซึ่งให้ค่าความ
ต้านทานต่้ากว่าหลักดินที่มีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมแม้จะมีพ้ืนที่เท่ากัน ถ้าความต้านทานการต่อลงดินสูงเกินไป 
สามารถลดความต้านทานได้โดยการเพ่ิมจ้านวนหลักดิน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับรูปร่างของหลักดินที่ใช้ประเภทของหลักดิน 

ระบบกราวนด์หรือระบบดินเปรียบประหนึ่งดั่งแหล่งที่ใช้ส้าหรับทิ้งขยะทางไฟฟ้า เช่น สัญญาณรบกวน 
(Noise) ตลอดถึงก้าลังไฟฟ้าเกินชั่วขณะที่ไม่พึงประสงค์ศักยภาพในการท้างานของระบบดิน ก็จะขึ้นอยู่กับค่า
ความต้านทานหรือค่าอิมพิแดนซ์ของระบบดินเอง ยิ่งระบบดินมีค่าความต้านทานหรือค่าอิมพิแดนซ์สูงเท่าไหร่  
ย่อมส่งผลร้ายต่อระบบงานโดยตรง ซึ่งสามารถพิจารณาอย่างง่ายๆ โดยอาศัยกฎของโอห์ม นั่นก็คือ ระบบดินมีค่า 
ความต้านทานหรือค่าอิมพิแดนซ์อยู่ค่าหนึ่งจึงส่งผลให้เกิดศักย์ ไฟฟ้าปรากฏที่ระบบดินในช่วงเวลานั้น 

ประโยชน์ของการติดตั้งสายความต้านทานดินลงสู่พ้ืนดิน ( สายกราวด์ ) 
ป้องกันไฟฟ้ารั่วไหลลงสู่ร่างกายมนุษย์ เช่น ไฟดูด ไฟช๊อต 
ป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าลัดลงจร 
ป้องกันอันตรายจากฟ้าผ่า 
หลักการท้างานของเครื่องมือวัดค่าความต้านทานดิน สามารถอธิบายได้ว่า เครื่องมือวัดค่าความต้านทาน

ดิน จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านทางหลักทดสอบ C1 (สายยาวสุด)ลงสู่ระบบดิน กระแสไฟฟ้าที่ถูกจ่ายออกมานี้ ก็จะ
ไหลกลับมาครบวงจรที่หลักทดสอบร่วม (G) หรือเป็นจุดที่ต้องการวัดค่าความต้านทานดินนั้นเอง เมื่อกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านระบบดิน แน่นอนที่สุดว่า ย่อมจะต้องเกิดแรงดันไฟฟ้าค่าหนึ่งปรากฏตกคร่อมอยู่ที่ระบบดิน ณ ขณะนั้น
ซึ่งค่าแรงดันที่ปรากฏก็จะถูกด้าเนินการตรวจวัดโดยเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟ้า (Voltmeter) ที่อยู่ภายในเครื่องวัด
ค่าความต้านทานดิน 



 
ภาพที่ 2-1 การวัดความต้านทานดิน [2] 

 
 
2.2 ทบทวนวรรณกรรม 

ต.ตรวจบ้าน (2022).การตรวจวัดค่าความต้านทานหลักดิน.[3] 
 

 
ภาพที่ 2-2 การตรวจวัดค่าความต้านทานหลักดินแบบเครื่องวัดความต้านในดินแบบปล่อยกระแสและแรงดันลงใน

พ้ืนดิน [3] 



 
ภาพที่ 2-3 หลักดินจะอยู่ในบ่อพักสายดิน [3] 

 
 หลักดินจะอยู่ในบ่อพักสายดิน บริเวณรอบบ้าน โดยในบ่อจะมีหลักดินและสายกราวน์ที่ต่อมาจากตู้ไฟ

ภายในบ้าน อุปกรณ์ท่ีใช้ในการตรวจ คือ Earth Tester ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการหาค่าความต้านทานของหลักดิน 
โดยมีขั้นตอนในการตรวจวัด ดังนี้ 

1. น้าสายสีด้าต่อกับเครื่อง และคีบหลักดินที่ต้องการวัดค่า 
 

 
ภาพที่ 2-4 การตรวจวัดค่าความต้านทานหลักดิน น้าสายสีด้าต่อกับเครื่อง [3] 

 
 
 



2. น้าสายสีเหลืองคีบหมุดท่ีปักระยะห่างจากหลักดิน 5 เมตร 
 

 
ภาพที่ 2-5 ระยะห่างจากหลักดิน 5 เมตร สายสีเหลืองจะเป็นสายที่ปล่อยแรงดัน [3] 

 
3. น้าสายสีแดงคีบหมุดที่ปักระยะห่างจากหลักดิน 10 เมตร 
 

 
ภาพที่ 2-6 ระยะห่างจากหลักดิน 10 เมตร สายสีแดงจะเป็นสายที่ปล่อยกระแส [3] 

 
 
 



4. กดปุ่ม Measure เพ่ือท้าการวัดค่า 
 

 
ภาพที่ 2-7 เมื่อน้าสายทั้ง 3 ไปปักที่หมุดจึงกดปุ่ม measure เพ่ือท้าการอ่านค่าความต้านทาน [3] 

 
 

5. ค่าที่วัดได้จะแสดงผ่านหน้าจอ ซึ่งตามค่ามาตรฐานของค่าความต้านทานหลักดินที่ก้าหนด ต้องมีค่าไม่
เกิน 5 โอห์ม 
 

 
ภาพที่ 2-8 ค่าโอห์มไม่ควรเกิน 5 โอห์มตามมาตราฐานการไฟฟ้า [3] 

 
 

 



jak electronic.(2020). ชนิดของเครื่องวัดความต้านทานดินทั้งหมด [4] 

 
ภาพที่ 2-9 เครื่องทดสอบความต้านทานดิน [4] 

 
V Two-line Method  

(1) เงื่อนไข 
จะต้องมีพ้ืนดินที่ดี เช่น PEN ผลที่วัดได้คือผลรวมของความต้านทานของบริเวณที่วัดได้และที่

ทราบ หากทราบว่ากราวด์มีขนาดเล็กกว่าความต้านทานของกราวด์ที่วัดมาก สามารถใช้ผลการวัดเป็นผลของ
กราวด์ที่วัดได้ 
  (2) การใช้งาน 
  พ้ืนที่ที่มีอาคารหนาแน่นหรือพ้ืนคอนกรีตไม่สามารถใช้เป็นเสาเข็มดินได้ 
  (3) การเดินสายไฟ    
  E ES เชื่อมต่อกับกราวด์ที่วัดได้ H S เชื่อมต่อกับกราวด์ที่รู้จัก 
 VI Three-line Method 
  (1) เงื่อนไข 
  จะต้องมีแท่งกราวด์สองอัน: กราวด์เสริมและอิเล็กโทรดตรวจจับ ระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรด
กราวด์แต่ละอันต้องไม่น้อยกว่า 20 เมตร 
  (2) หลักการ 



  กระแสไฟฟ้าจะถูกเพ่ิมระหว่างกราวด์เสริมกับกราวด์ที่วัดเพ่ือวัดแรงดันไฟฟ้าตกระหว่างกราวด์ที่
วัดได้และอิเล็กโทรดตรวจจับ ผลการวัดรวมถึงความต้านทานของสายเคเบิลด้วย 
  (3) แอปพลิเคชัน 
  การต่อลงดินการต่อลงดินในสถานที่ก่อสร้างและการต่อสายล่อฟ้า QPZ 
  (4) การเดินสายไฟ 
  S เชื่อมต่อกับอิเล็กโทรดตรวจจับ H เชื่อมต่อกับกราวด์เสริม และ E และ ES เชื่อมต่อกับกราวด์
ที่วัดได้ 
 VII Four-line Method 
 วิธีสี่สายโดยพ้ืนฐานแล้วจะเหมือนกับวิธีสามสาย แทนที่วิธีสามบรรทัดในการวัดความต้านทานกราวด์ต่้า
และก้าจัดผลกระทบของความต้านทานของสายเคเบิลการวัดต่อผลการวัด E และ ES ต้องเชื่อมต่อโดยตรงกับ
กราวด์จึงจะวัดแยกกันได้ วิธีนี้มีความแม่นย้าที่สุดในบรรดาวิธีการวัดความต้านทานกราวด์ทั้งหมด 
                

                       
 

ภาพที่ 2-10 การทดสอบความต้านทานดิน [4] 
 

 



  
VIII Single Clamp Measurement 
  (1) เงื่อนไข 
  วัดความต้านทานกราวด์ของแต่ละจุดกราวด์ในกราวด์หลายจุด อย่าถอดการเชื่อมต่อสายดินเพื่อ
ป้องกันอันตราย 
  (2) แอปพลิเคชัน 
  การต่อลงดินแบบหลายจุด อย่าตัดการเชื่อมต่อ วัดความต้านทานของจุดกราวด์แต่ละจุด 
  (3) การเดินสายไฟ 
  ใช้แคลมป์กระแสไฟฟ้าเพ่ือตรวจสอบกระแสที่จุดกราวด์ที่วัดได้ 
 

 
ภาพที่ 2-11 การทดสอบแคลมป์ความต้านทานพื้นดินบนขาของหอคอย [4] 

 
 IX Double Clamp Method 
  (1) เงื่อนไข 
  การต่อลงดินหลายจุดโดยไม่ต้องวัดเสากราวด์เสริม วัดการต่อลงดินจุดเดียว 
  (2) การเดินสายไฟ 
  ใช้แคลมป์กระแสไฟฟ้าที่ระบุโดยผู้ผลิตเพ่ือเชื่อมต่อกับเต้ารับที่เก่ียวข้อง และยึดแคลมป์สองตัว
บนตัวน้ากราวด์ ระยะห่างระหว่างที่หนีบทั้งสองควรมากกว่า 0.25 เมตร 



 ห้องไฟฟ้า.(2020). การลดค่าความต้านทานของการต่องลงดิน. [5]   
#หากค่าความต้านทานดินในพ้ืนที่นั้นสูง ไม่สามารถท้าให้ความต้านทานดินต่้าลงได้ สามารถปรับปรุงดิน

ด้วยวิธีไหนได้บ้าง 
ก่อนอ่ืนต้องเข้าใจก่อนกว่า ค่าความต้านทานดิน (R) ขึ้นอยู่กับตัวแปร หลายปัจจัย แต่จะมีปัจจัยหลัก คือ 2 ข้อ 

1. ค่าความต้านทานจ้าเพาะของดินแต่ละแบบ แต่ละพ้ืนที่ (ρ) 
2. ค่ารูปร่างของตัวน้ารากดินที่เราปักหรือฝังลงไปในดิน (A) 
ตามสูตรที่ว่า  

 #ค่าความต้านทานดิน (R) = ค่าความต้านทานจ้าเพาะของดิน (ρ) / พื้นที่ผิวของรากดินหรือหลักดิน (A) 
จะเห็นว่า หากเราจะลดค่าความต้านทานดินลงมานั้น เราท้าได้ 2 อย่างคือ 
1. ลดค่าความต้านทานจ้าเพาะของดิน กับ 
2. เพิ่มผิวสัมผัสของตัวน้ารากดินให้มีพ้ืนที่สัมผัสดินให้มากขึ้น 
แล้วเราจะลดหรือเพ่ิมค่าทั้งสองนี้ด้วยวิธีใด 
- การลดค่าความต้านทานจ้าเพาะของดิน มันคือการปรับปรุงดิน โดยเติมสารหรือผสมสารบางอย่างเพ่ือให้ค่าความ
ต้านทานดินลดลง ซึ่งก็มีอยู่หลายวิธี  
- แต่เดิมที่เคยได้ยินตั้งแต่ท้างานใหม่ๆ คือการเติมเกลือลงไป ซึ่งเกลือจะช่วยให้ค่าความต้านทานจ้าเพาะของดิน
ลดลง หรือแม้แต่ใช้ถ่านหรือใช้ผงขี้เถ้า หรือเติมสารเคมี หรืออ่ืนๆ  
- แต่การท้าหรือเติมสารที่ว่าดังกล่าวข้างต้นนั้น ในเวลาผ่านไปก็อาจจะเกิดการชะล้างของน้้าฝนและสารที่เติมไปก็
จะลดลงหรือหมดไป ท้าให้ค่าความต้านทานดินในจุดนั้นกลับมาสูงเช่นเดิม ซึ่งจะต้องค่อยเติมเป็นประจ้า และ
ความเค็มของดนิก็จะเร่งให้หลักดินหรือรากดินเกิดการกัดกร่อนเร็วขึ้นด้วย 
- ต่อมามาตรฐาน IEC 62305-5 จึงได้ออกมาตรฐานแน่ะน้าให้ใช้สารปรับปรุงดิน โดยสารที่จะมีเติมหรือผสมนี้ IEC 
62561-7 ระบุว่า “สารประกอบปรับปรุงดิน จะต้องได้รับการประยุกต์ใช้ออกแบบและก่อสร้างที่ใช้ในสภาพปกติ
สมรรถนะมีความเชื่อถือได้สูง โดยไม่มีอันตรายต่อบุคคลและสิ่งแวดล้อม” และเป็นไปตาม IEEE-80-2000 ด้วย 
- โดยวัสดุของสารประกอบปรับปรุงนี้ จะต้องเป็นสารทางเคมีที่จะเข้าไปผสมในชั้นดิน หรือห่อหุ้มตัวน้ารากดินหรือ
ตัวหลักดินไว้ โดยไม่มีอันตรายต่อบุคคลและสิ่งแวดล้อม และมีคุณสมบัติทางเคมีท้าให้ค่าความต้านทานจ้าเพาะ
ของดินที่เติมสารนี้ต่้าลง และต้องไม่กัดกร่อนต่อหลักดินด้วย โดยเป็นไปตามมาตรฐาน  
- ซึ่งสารปรับปรุงดินนี้จะมีค่าความต้านทานจ้าเฉพาะประมาณ 0.03 ohm-m ซึ่งต่้ากว่าดินปกติที่มีค่าความ
ต้านทานดินประมาณ 200-300 ohm-m หรือหินที่มีความต้านจ้าเพาะสูงถึง 2,000 ohm-m 
- และอาคารขนาดใหญ่ที่ใช้ฐานรากเป็นระบบรากสายดิน ก็เป็นอีกวิธีหนึ่ง ในการลดค่าความต้านทานดิน ซึ่งค่า
ความต้านทานของคอนกรีตที่หุ้มเหล็กโครงสร้างอยู่นั้นโดยปกติจะมีค่าความต้านทานจ้าเพาะอยู่ประมาณ 30 
ohm-m และระบบรากสายดินที่ต่อเชื่อมถึงกันเป็นโครงตาข่ายของฐานรากของอาคาร ก็จะเท่ากับเพ่ิมพ้ืนที่ผิว

https://www.facebook.com/hashtag/%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87?__eep__=6&__cft__%5b0%5d=AZW55Hz2n5eMUxbcTzNBwClIfn9MNDqPVvgQqrmA6H7Dr7CbvpKWNLv2hKAskVvkOEudsGUFCvu-nxG89zIe71ZIPE-Ekv3ufRB57td0M10400AOGIpHrRSWJqO7kuKRZnQ&__tn__=*NK-R
https://www.facebook.com/hashtag/%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99?__eep__=6&__cft__%5b0%5d=AZW55Hz2n5eMUxbcTzNBwClIfn9MNDqPVvgQqrmA6H7Dr7CbvpKWNLv2hKAskVvkOEudsGUFCvu-nxG89zIe71ZIPE-Ekv3ufRB57td0M10400AOGIpHrRSWJqO7kuKRZnQ&__tn__=*NK-R


ของรากสายดินไปด้วยท้าให้เมื่อมองจากสูตรข้างต้น ดังนั้นการใช้คอนกรีตหุ้มระบบรากดินและใช้โครงสร้างฐาน
รากของอาคารเป็นระบบรากดินก็เป็นอีกวีธีที่จะช่วยท้าให้ค่าความต้านทานดินต่้าลงได้ เช่นกัน  
 
 บริษัท แสงชัยมิเตอร์ จ ากัด.(2018).การออกแบบระบบกราวด์ต้องพิจารณาอะไรบ้าง. [6]   
  1.ความยาวและความลึกของแท่งกราวด์ไฟฟ้า 
  2.เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งกราวด์ไฟฟ้า 
  3.จ้านวนแท่งกราวด์ไฟฟ้า 
  4.รูปแบบการติดตั้งแท่งกราวด์ไฟฟ้า 
  ในอุดมคติเราต้องการให้กระแสไฟฟ้าที่รั่วไหลนั้นไหลลงไปที่ดิน การออกแบบระบบกราวด์จึงท้า
โดยพยายามท้าให้แท่งกราวด์ไฟฟ้าลงไปถึงพ้ืนดินให้มากที่สุด แต่ในทางปฏิบัตินั้นท้าได้ยากและมีค่าใช้จ่ายสูง ท้า
ให้เกิดการออกแบบระบบกราวด์แบบหลายจุด การออกแบบเช่นนี้จะท้าการปักแท่งกราวด์ไฟฟ้าลงไปหลายๆอันใน
พ้ืนดินและเชื่อมต่อแบบขนาน และเพ่ือให้มีประสิทธิผล ระยะห่างระหว่างแท่งกราวด์ไฟฟ้าจะต้องเป็นระยะที่
เหมาะสมเพ่ือไม่ให้รัศมีท้าการทับซ้อนกัน โดยทั่วไปก้าหนดให้ห่างเท่ากับความลึกของแท่งกราวด์ไฟฟ้าเป็นอย่าง
น้อย 
 

 
ภาพที่ 2-12 การลงกราวด์แบบจุดเดียว พยายามลงดินให้ลึกท่ีสุด [6]   

 
 
 



 
ภาพที่ 2-13 การลงกราวด์แบบหลายจุด เพ่ือลดค่าความต้านทานโดยเชื่อมต่อแบบขนาน [6]   

 
ค่าความต้านทานดินมีความจ้าเป็นที่จะต้องท้าการวัดและออกแบบก่อนที่จะมีการติดตั้งระบบไฟฟ้า 

องค์ประกอบของดิน ความชื้นและอุณหภูมิ ล้วนมีผลต่อค่าความต้านทานดินทั้งสิ้น เราจ้าเป็นต้องเอาองค์ประกอบ
เหล่านี้มาพิจารณาเพื่อหาพื้นที่ท่ีมีความต้านทานต่้าที่สุดในการลงกราวด์ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 



บทท่ี 3 
วิธีด าเนินงาน 

 
การด้าเนินงานของโครงงานเครื่องวัดความด้านทานดินแบบเรียลไทม์ เริ่มศึกษาวิธีการใช้งานอุปกรณ์

ต่างๆ ประกอบไปด้วย วิธีการใช้บอร์ด raspberry pi 4 วิธีการใช้งานรีเลย์ การใช้ตัววัดอุณหภูมิและความชื้นการ
เขียนโปรแกรมเขียนโค๊ด python และ Arduino เพ่ือน้าไปใช้ออกแบบและควบคุมในการสร้างเครื่องวัดความ
ต้านทานดินแบบเรียลไทม์ ขั้นตอนด้าเนินงาน การเลือกใช้อุปกรณ์ วงจรการท้างาน รวมไปถึงการสร้างและ
ประกอบโครงสร้างเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ เพ่ือให้เป็นไปตามขอบเขตของโครงงานที่วางไว้  

คณะผู้จัดท้าโครงงานจึงได้ออกแบบและสร้างเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ ตามข้ันตอน ดังนี้ 
1.ออกแบบและสร้างเครื่องวัดความต้านทานดินแบบ real time 1 ชุด 
2.สามารถวัดค่าความต้านทานแบบ online ด้วยวิธี FOP โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับการวัด

แบบ offline ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์  
3.สามารถตรวจวัด แสดงผลและบันทึกค่า วัน เวลา ความต้านทาน และ วัดความชื้นอุณหภูมิดินโดย

อัตโนมัติในแต่ละวัน สามารถอ่านค่าประวัติค่าความต้านทานย้อนหลังไม่น้อยกว่า 3 ปี   
4. มีสัญญาณแจ้งเตือนค่าความต้านทานมากกว่า 25 โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.1 การด าเนินโครงงานสามารถเขียนแผนผังขั้นตอนการท างานได้ดังแสดงในภาพที่  
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เร่ิม 

ศึกษารวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

จดัซ้ืออุปกรณ์ 

ออกแบบวงจรควบคุมและทดสอบเบ้ืองตน้ 

เขียนโปรแกรมควบคุม micro controler 

ทดสอบการท างาน 

สรุปผลการทดลอง 

สอบป้องกนั 

จบ 
 
 
 
 
 
 



3.2 การออกแบบเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-1 รูปด้านใต้ของตัวเครื่อง 

รูปนี้แสดงด้านใต้ตัวเครื่องจะเป็นทางออกของสายวัดความต้านทานดินและอุณหภูมิความชื้น สายวัดความ
ต้านทานดินประกอบไปด้วย 3 สาย เขียว เหลือง แดง ส่วนอีก 2 สาย จะเป็นสายวัดความชื้นและอุรหภูมิ 

 
 
 



 
ภาพที่ 3-2 รูปจากมุมไกลดูอุปกรณ์ภายในตัวเครื่อง 

รูปมุมไกลภายในตัวเครื่องจะเห็นอุปกรณ์ทางไกล ประกอบไปด้วยอะแดปเตอร์จ้านวนหนึ่งและแผงอิเล็กทรอนิกส์
จ้านวนหนึ่ง จะเห็นได้ว่ามองไกลๆจะไม่ค่อยเห็นอุปกรณ์ได้ชัดเจนแต่สามารถเห็นอุปกรณ์ส้าคัญๆและสามารถรู้ได้
จากระยะไกล 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3-3 รูปมุมใกล้ตัวเครื่อง 



รูปมุมใกล้จะเห็นอุปกรณ์ภายในได้ง่ายขึ้น ข้างในจะประกอบไปด้วยเบรกเกอร์ อะแดปเตอร์ บอร์ด micro 
controller เป็น Arduino และ raspberry pi 4 จะสามารถเห็นได้ใกล้ขึ้นและอะแดปเตอร์ 5v 9v 12v dc ส่ง
กระแส 9v กับ 12v ไปยังตัวเครื่องวัดส่วน 5v จะส่งไปยัง Arduino และ raspberry 
 
3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดท าเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ 
 3.3.1 แท่งดิน (Ground Rods)  

เป็นแบบที่นิยมกันมากที่สุด เพราะราคาถูก ติดตั้งง่าย ใช้ได้ดีกับดินที่มีชั้นหินอยู่ลึกเกิน 10 ฟุต โดยขนาด
แท่งดิน ต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลาง ไม่น้อยกว่า5/8" ยาวไม่น้อยกว่า 8 ฟุต การใช้แท่งดนิที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางโตขึ้น จะ
ลดความต้านทานลงได้ไม่มากนัก แต่จะมีผลด้านความแข็งแรงและทนการสึกกร่อนได้ดี การตอกแท่งดินที่มีความ
ยาว ลึกลงไปในดินจะให้ผลดีกว่าการตอกแท่งดินสั้น ๆ หลายแท่ง เพราะที่ระดับลึก ๆ ความต้านทานดินจะยิ่ง
ลดลง แท่งดินที่ท้าด้วยทองแดง จะทนต่อการสึกกร่อนได้ดีที่สุดแต่อาจมีราคามีแพงและอ่อนตัว อย่างไรก็ตาม
สามารถใช้แท่งดินที่ท้าด้วยเหล็กหุ้มทองแดง (Copper clad) แทนได้ 

 
ภาพที่ 3-5 แท่งกราวด์ ชุบทองแดง 30 cm [7] 

  
 
 3.3.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูลAVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผย
ข้อมูลทั้งด้าน Hardware และ Software ตัวบอร์ดอาดูอิโน่ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่ายดังนั้นจึงเหมาะส้าหรับผู้
เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพ่ิมเติมพัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ดหรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วยความ
ง่ายของบอร์ดอาดูอิโน่ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆคือผู้ใช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคจากภายนอกแล้ว
เชื่อมต่อเข้ามาที่ขาI/O ของบอร์ดหรือเพ่ือความสะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม(Arduino Shield) ประเภท



ต่ า งๆ  เ ช่ น Arduino XBee Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino GPRSShield 
เป็นต้นมาเสียบกับบอร์ดบนบอร์ดArduino แล้วเขียนโปรแกรมพัฒนาต่อได้เลย 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-6 บอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์ ARDUINO UNO [8] 
  
3.3.3 จอแสดงผล Liquid Crystal Display (LCD) 20x4 
 เป็นจอแสดงผลรูปแบบหนึ่งที่นิยมน้ามาใช้งานกัน กับระบบสมองกลฝังตัวอย่างแพร่หลาย จอ LCD มีทั้ง
แบบแสดงผลเป็นตัวอักขระเรียกว่า Character LCD ซึ่งมีการก้าหนดตัวอักษรหรืออักขระที่สามารถแสดงผลไว้ได้
อยู่แล้ว และแบบที่ สามารถแสดงผลเป็นรูปภาพหรือสัญลักษณ์ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งานเรียกว่า Graphic 
LCD นอกจากนี้บางชนิดเป็นจอที่มีการผลิตขึ้นมาใช้เฉพาะงานท้าให้มีรูปแบบและรูปร่างเฉพาะเจาะจงใน การ
แสดงผล เช่น นาฬิกาดิจิตอล เครื่องคิดเลข หรือหน้าปัดวิทยุ เป็นต้น โครงสร้างของ LCD ทั่วไปจะประกอบขึ้น
ด้วยแผ่นแก้ว 2 แผ่นประกบกันอยู่ โดยเว้นช่องว่างตรงกลาง ไว้ 6-10 ไมโครเมตร ผิวด้านในของแผ่นแก้วจะ
เคลือบด้วยตัวน้าไฟฟ้าแบบใสเพ่ือใช้แสดงตัวอักษร ตรงกลางระหว่างตัวน้าไฟฟ้าแบบใสกับผลึกเหลวจะมีชั้นของ
สารที่ท้าให้โมเลกุลของผลึกรวมตัวกัน 36 ในทิศทางที่แสงส่องมากระทบเรียกว่า Alignment Layer และผลึก
เหลวทีใช้ 
 
 
 
 
 
 
 



 
ภาพที่ 3-7 LCD 2004A LCD (Yellow Screen) 20x4 LCD with backlight [9] 

3.3.4 หมุดตัวน า 
 

 
ภาพที่ 3-8 แท่งกราวด์ Kyoritsu ส าหรับ เครื่องทดสอบความต้านทานดิน [10] 

 
 ใช้เป็นตัวกลางในการปล่อยกระแสและแรงดันของเครื่องวัดความต้านทานดิน จะใช้ทฤษฎีกฏของโอห์ม  
R=V/I เมื่อเราทราบกระแสและแรงดันจะท้าให้รู้ค่า R  จึงท้าให้รู้ถึงค่าความต้านทานของดิน 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



 
 
3.3.5 เครื่องวัดความต้านทานดิน 

 
ภาพที่ 3-9 Earth testers [11] 

 คือ เครื่องมือที่ใช้วัดความต้านทานดินของระบบกราวด์ว่ามีค่าเท่าไหร่ และยังอยู่ในค่าท่ีมีความปลอดภัย
หรือไม ่ค่าความต้านทานดินที่การไฟฟ้าอนุมัติ คือ 5 โอห์ม 
 3.3.6 ไมโคร sd card 

 
ภาพที่ 3-10 SD CARD ARDUINO [12] 

 การ์ดเก็บความจ้าที่ต่อเข้ากับบอร์ดอาร์ดูโน่ ใช้เพื่อเก็บค่าความต้านทาน รายสัปดาห์ รายเดือน รายปี 
และ ความชื้น อุณหภูมิวันที่เวลาตามที่ต้องการและสามารถเก็บข้อมูลอ่ืนๆเพ่ิมเติมได้ 
  
 



 
 
 
  
 
3.3.7 สายวัดความต้านทานดิน 
 

 
 

ภาพที่ 3-11 สายวัดความต้านทานดิน [13] 
 

 ใช้เพื่อต่อเข้ากับเครื่องวัดความต้านทานดิน สีเขียนจะต่อเข้ากับแท่งกราว ส่วนสีแดงและสีเหลืองจะต่อ
เข้ากับแท่งหมุดตัวน้าอิเล็กโทรดเพื่อจ่ายกระแสและแรงดันทดสอบดิน 
 3.3.8 รีเลย์ 

 
ภาพที่ 3-12 โมดูลรีเลย์ 1 ช่อง 5V [14] 



 
 รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ซึ่งท้าหน้าที่ตัดต่อวงจรแบบเดียวกับสวิตช์ โดยควบคุมการ
ท้างานด้วยไฟฟ้า Relay มีหลายประเภท ตั้งแต่ Relay ขนาดเล็กที่ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป จนถึง Relay 
ขนาดใหญ่ที่ใช้ในงานไฟฟ้าแรงสูง โดยมีรูปร่างหน้าตาแตกต่างกันออกไป แต่มีหลักการท้างานที่คล้ายคลึงกัน 
ส้าหรับการน้า Relay ไปใช้งาน จะใช้ในการตัดต่อวงจร ทั้งนี้ Relay ยังสามารถเลือกใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ 
 สามารถน้าไปควบคุมเปิด/ปิดแหล่งจ่ายไฟต่าง ๆ ได้ ทั้งไฟ DC และ AC ตามสเปคของ relay เช่น ไฟ 12VDC 
หรือไฟ 220VAC จะควบคุมไฟแรงดัน/กระแสน้อยต่้ากว่านี้ก็ได้ 
 
 3.3.9 บอร์ด raspberry pi 
 

 
ภาพที่ 3-13 Raspberry Pi คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กส าหรับด้านการศึกษา [15] 

 
 Raspberry Pi เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กพัฒนาขึ้นโดยมูลนิธิ Raspberry Pi ซึ่งเป็นองค์กรการกุศล

ของสหราชอาณาจักร ที่ท้างานเพ่ือน้าพลังด้านดิจิตอลเข้าสู่ผู้ใช้งานทั่วโลก ดังนั้นผู้ใช้งานสามารถท้าความเข้าใจ
และสร้างโลกดิจิทัลเพ่ิมขึ้นได้โดยง่าย สามารถแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่ส้าคัญได้และเตรียมพร้อมส้าหรับงานในอนาคต 
ซึ่ง Raspberry Pi เป็นคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูง ราคาประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงที่ผู้คนใช้เพ่ือเรียนรู้
ในการแก้ปัญหาและได้รับความสนุกสนาน อีกทั้งมีชุมชนออนไลน์พัฒนาแหล่งข้อมูลฟรี เช่น บทความ, ตัวอย่าง
โครงงาน เพ่ือช่วยให้ผู้คนเรียนรู้เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์และวิธีการท้าสิ่งต่าง ๆ กับคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะใช้งานด้าน
ทั่วไป หรือ ทักษะการเขียนโปรแกรม ซึ่งสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการเรียนรู้โดยเฉพาะการเขียนโปรแกรม 
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3.3.10 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ DS18B20 Full Waterproof Temperature Sensor 
 

 
ภาพที่ 3-14 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิในน้ า ในดิน แบบโพรบสเตนเลสกันน้ํา DS18B20 [16] 

 
DS18B20 Digital Temperature Sensor เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล ซึ่งมีความ

แม่นย้าและความเสถียรสูง เหมาะส้าหรับการใช้งานในโปรเจกต์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ที่ต้องการการวัดอุณหภูมิ
อย่างแม่นย้า เช่น ระบบอัตโนมัติ การวัดอุณหภูมิในดิน หรือตรวจสอบอุณหภูมิในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
การอ่านค่าอุณหภูมิ 
 เซ็นเซอร์สามารถส่งข้อมูลอุณหภูมิในรูปแบบดิจิตอลไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ได้โดยตรง ไม่จ้าเป็นต้อง
ใช้วงจรแปลงสัญญาณใดๆ ซึ่งช่วยลดความซับซ้อนในการออกแบบวงจร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.3.11 โมดูลเซนเซอร์วัดความชื้นในดินแบบโลหะ ยาว 1.3 ม. Soil Moisture Sensor Module 1.3m 
SNP-00030 

 
ภาพที่ 3-15 High Quality Soil (Moisture) Sensor Module [17] 

 
Soil Moisture Sensor Module SNP-00030 เป็นโมดูลเซ็นเซอร์ที่ออกแบบมาเพ่ือวัดความชื้นในดิน 

โดยเซ็นเซอร์นี้มาพร้อมกับโพรบโลหะที่มีความยาว 1.3 เมตร ซึ่งท้าให้สามารถตรวจสอบความชื้นในดินได้อย่าง
ลึกซึ้งในระดับที่แตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 



3.4 วงจรการต่อใช้งานของเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ 

ภาพที่ 3-16 ภาพการต่อใช้งานของเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ 
 
 
 
 

 



3.5 ขั้นตอนการท างานของเครื่องวัดความต้านทานดินแบบเรียลไทม์ 
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3.6 โค๊ดโปรแกรมในการรันของ Arduino และ raspberry pi 

 ส่วนที่ 1 ควบคุมสวิตซ์อัตโนมัติ ใช้ Arduino ide  

 

ภาพที่ 3-17 ควบคุมสวิตซ์อัตโนมัติ 

 

 

ภาพที่ 3-18 ควบคุมสวิตซ์อัตโนมัติ 



 

 

 ส่วนที่ 2  python ควบคุม raspberry pi 

 

 

ภาพที่ 3-19 python ควบคุม raspberry pi 

 

 



 

ภาพที่ 3-20 python ควบคุม raspberry pi 

 

 

 

ภาพที่ 3-21 python ควบคุม raspberry pi 

 



 

 

ภาพที่ 3-22 python ควบคุม raspberry pi 

 

 

3.7 ขั้นตอนและวิธีการทดลองเครื่องวัดความต้านทานดินเรียลไทม์ 

 3.7.1 ผลการ OCR ของ AI 

 

ภาพที่ 3-23 ภาพขณะกดวัดตัวเครื่อง 

 Ai ทดสอบการอ่านหน้าจอของเครื่องวัดเป็นเวลา 10 นาที สามารถจับเลข ได้อย่างแม่นย้า อ่านตัวเลขบน

หน้าจอแล้วแปลงเป็นรหัสดิจิตอล 



 

ภาพที่ 3-24 เมื่อกดหยุดเครื่องวัด 

 เมื่อหยุดกดปุ่มวัดตัวเครื่องท้าให้ตัวเลขแกว่งแต่ ai ก็สามารถจับภาพได้ทุกตัวเลขที่แสดงบนหน้าจอ 



 

ภาพที่ 3-25 รูปอุปกรณ์ภายในและการจัดวาง 

ภายในเครื่องจะมีอุปกรณ์ ประกอบไปด้วย อะแดปเตอร์ เบรกเกอร์ และ บอร์ด micro controller และ 

web cam 

 

 



 

ภาพที่ 3-26 แสดงหน้าจอตัวเครื่องและอุปกรณ์ 

 ภาพภายนอกตัวเครื่องจะประกอบไปด้วยหน้าจอ LED และ LCD จอ LED จะมีไว้เพ่ือการ set ค่าและรัน

โปรแกรมตัวเครื่อง ส่วน LCD จะบอกเวลา 



 

ภาพที่ 3-27 แสดงค่า ocr อุณหภูมิความชื้นบนหน้าจอ 

หน้าจอจะแสดงค่า อุณหภูมิ วันที่เวลา ความชื้น และผลการ ocr ทั้งหมดนี้จะท้าการวัดค่าเองเมื่อเวลา 

12.00 น. ของทุกวันและเมื่อเวลาผ่านไป10นาทีจะท้าการเก็บความจ้าทั้งหมดลง sd card แบบนี้วนไปทุกๆวัน 

เมื่อ 12.00น. ของวันถัดไปจะเริ่มท้าการวัดค่าและเก็บข้อมูลใหม่ ข้อมูลที่เก็บวันที่เเละเวลาจะไม่เกิน 3 ปี ข้อมูล

อันไหนที่มีอายุเกิน 3 ปี จะท้าการลบอัตโนมัติด้วยตัวของมันเอง 

 



 

ภาพที่ 3-28 แสดงค่า ocr อุณหภูมิความชื้นบนหน้าจอพร้อมกัน 

 จะเห็นได้ว่าค่าที่โชว์ใน command จะแสดงค่า ความต้านทาน อุณหภูมิ ความชื้น ไปพร้อมๆกัน ค่า

ทั้งหมดมาจากการแสกนหน้าจอเครื่องวัด และ การวัดอุณหภูมิความชื้น 

 

 

 



 

ภาพที่ 3-29 แสดงค่า ocr อุณหภูมิความชื้นบนหน้าจอพร้อมกัน 

 จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิและความชื้นนิ่ง ส่วน ocr จะเปลี่ยนเมื่อค่าความต้านทานเปลี่ยนทั้งคู่ต้อง

สอดคล้องกันแสดงถึงความแม่นย้า 

 



 

ภาพที่ 3-30 การเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัด 

 จะเห็นได้ว่า ค่าที่ท้าการตรวจวัดจะคลาดเคลื่อนไม่เกิน 0.5 % เมื่อวัดเทียบกับเครื่องระดับโลกอย่าง 

Kyoritsu ตัวเครื่องวัด duoyi ก็ไม่ได้ด้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัด สามารถใช้แทนกันได้ ภาพนี้แสดงการวัดความ

ต้านทานดินที่เดียวกันและทดสอบความใกล้เคียงกัน Kyoritsu จะได้ 26.6 แต่ duoyi จะได้ 27.1 โอห์ม 

 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองของเครื่องวัดความต้านทานดิน จะมีผลการทดลองของการ  ocr จาก ai 

และอุณหภูมิ ความชื้น ค่าโอห์มความต้านทานดิน ทั้งนี้เพ่ือทดสอบถึงความแม่นย้าและความถูกต้องของค่าทั้งหมด  

4.1 วิธีการทดสอบ 

 4.1.1 ทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนของ 2 ยี่ห้อเครื่องวัด kyo และ duo  

 4.1.2 วัดความแม่นย้าการ OCR ของ ai บอร์ด raspberry pi 

 4.1.3 วัดอุณหภูมิและความชื้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2 ผลการทดลอง 

 4.2.1 ผลการทดลองเทียบ 2 ยี่ห้อของเครื่องวัด 

แท่งกราวด์ขนาน KYO DUO AB ERROR 

1M 2.3 ohm 1.9 ohm 0.4 

2M 2.8 ohm 2.9 ohm -0.1 

3M 3.0 ohm 3.1 ohm -0.1 

4M 3.2 ohm 3.3 ohm -0.1 

5M 3.26 ohm 3.51 ohm -0.25 

6M 3.40 ohm 3.66 ohm -0.26 

7M 3.57 ohm 3.85 ohm -0.28 

8M 3.75 ohm 4 ohm -0.25 

9M 3.92 ohm 4.21 ohm -0.29 

10M 4.13 ohm 4.43 ohm -0.33 

 

 จะเห็นได้ว่าการทดสอบตัวเครื่องระหว่าง 2 ยี่ห้อนี้จะมีความคลาดเคลื่อนกันอยู่บ้างแต่ไม่ได้ด้อยกว่ากัน

สักเท่าไหร่นี้คือค่าท่ีทดสอบในระยะทางที่ห่างกันเรื่อยๆของแท่งกราวด์ ตั้งแต่ 1-10M และค่าความคลาดเคลื่อนใน

แต่ละครั้งไม่เกิน 5 % 

 

 

 

 



 

จะเห็นได้ว่าการทดสอบตัวเครื่องระหว่าง 2 ยี่ห้อนี้จะมีความคลาดเคลื่อนกันอยู่บ้างแต่ไม่ได้ด้อยกว่ ากัน

สักเท่าไหร่นี้คือค่าท่ีทดสอบในระยะทางที่ห่างกันเรื่อยๆของแท่งกราวด์ ตั้งแต่ 1-10M และค่าความคลาดเคลื่อนใน

แต่ละครั้งไม่เกิน 5 % 

 

 

  

 

 

 

 

แท่งกราวด์เดี่ยว KYO DUO AB ERROR 

1M 20.4 ohm 20.9 ohm -0.5 

2M 22.8 ohm 22.6 ohm 0.2 

3M 25.1 ohm 24.8 ohm 0.3 

4M 26.1 ohm 26.6 ohm -0.5 

5M 26.2 ohm 26.7 ohm -0.5 

6M 26.3 ohm 26.8 ohm -0.5 

7M 26.5 ohm 27 ohm -0.5 

8M 26.6 ohm 27.1 ohm -0.5 

9M 26.6 ohm 27 ohm -0.4 

10M 26.6 ohm 27.1 ohm -0.5 



4.2.2 ผลการวัดความแม่นย้าของการ OCR 

รอบของการวัด หน้าจอ เครื่องวัด หน้าจอ AI OCR 

1 2.52 2.52 

2 0.00 0.100 

3 0.00 0.00 

4 70.6 70.9 

 

 ผลของการ OCR จะมีความแม่นย้าสูงเมื่อเลขค่าความต้านทานมีเลขท่ีมากกว่า 0 แต่เมื่อเลขเท่ากับ 0 จะ

มีบางครั้งที่เพ้ียนได้แต่ถึงอย่างนั้นโอกาสเพ้ียนก็มีน้อยนับครั้งได้จากการทดสอบ จัดว่าความแม่นย้า 95 %  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.2.3 ผลการวัดอุณหภูมิและความชื้น 

รอบของการวัด ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื้น 

1 26.125 4.096 

2 26.125 4.096 

3 26.125 4.096 

4 26.125 4.096 

 

 ผลจากการวัดอุณหภูมิความชื้นค่อนข้าง 100 % ค่ามีความเที่ยงตรงเพราะอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานและมีมา

อย่างยาวนานแล้วจึงท้าให้ประสิทธิภาพน่าเชื่อถือ โปรเจคอ่ืนๆหรืองานวิจัยอ่ืนๆก็จะใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ตัวนี้กัน

ค่อนข้างเยอะ  



4.3 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองทั้งหมดมีการวัดค่าความต้านทานดินเทียบกับเครื่องตัวราคาแพง และผล OCR อุณหภูมิ

ความชื้น การวัดเทียบตัวเครื่องมีทั้งหมด 20 ครั้ง ทั้งแบบขนาดแท่งกราวด์และแท่งกราวด์ เดี่ยว จะเห็นได้ว่าค่า 

error ไม่ห่างกันมากนะ ไม่เกิน 0.5 โอห์ม การทดลอง ocr นั้นมีจ้านวน 8 ครั้งแต่เขียนใส่ตารางมี 4 ครั้ง จะเห็นได้

ว่าหากตัวเครื่องค่าท่ีแกว่งก็จะแกว่งตามแต่ผลการ ocr ค่อนข้างแม่นย้า ไม่ห่างจากค่าที่เป็นจริงมากนัก 

ส่วนอุณหภูมิและความชื้น2สิ่งนี้ไม่มีการแกว่งมากเพราะอุณหภูมิและความชื้นเป็นสิ่งที่ไม่ได้เปลี่ยนแปลงได้เร็วค่าที่

อ่านได้จึงไม่ค่อยแกว่ง 

จากการทดลองท้ังหมดจึงท้าให้รู้ว่าค่าทั้งหมดนั้นจะมีการแกว่งที่น้อยนอกจาก ค่า การocr แต่ถึงกระนั้นก็

ยังมีความแม่นย้าไม่เกินความเป็นจริงมาก ค่าอุณหภูมิและความชื้นจะนิ่ง ค่าความต้านทานก็นิ่งเช่นกันแต่จะมีค่า 

ERROR ไม่เกิน ± 0.5%  
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