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บทคดัย่อ  
ปจัจุบนัไฟป่าทีเ่กดิขึน้ในบรเิวณภาคเหนือส่งผลกระทบต่อประชาชนในพื้นที ่ทัง้มลพษิทางอากาศ โรค

เกยีวกบัทางเดนิหายใจ และโรคผวิหนัง อกีทัง้หมอกควนัท าใหท้ศันวสิยัลดลงเป็นอุปสรรคต่อการคมนาคม จาก
ปญัหาทีพ่บได้มกีารจดัท าระบบการจดัการไฟป่าขึน้เพื่อศกึษาวเิคราะห์ และก าหนดพกิดัการเกดิไฟป่าล่วงหน้า 
เพือ่เขา้ไปด าเนินการชงิเผากอ่นทีจ่ะลุกลามเป็นไฟป่า โดยทีค่่าความเรว็ลมเป็นหนึ่งในตวัแปรส าคญัส าหรบัความ
รนุแรงของไฟปา่ จากขอ้มลูความเรว็ลมในพืน้ทีม่คีา่ไมเ่กนิ 1.6 m/s เนื่องจากความเรว็ลมทีว่ดัมคี่าต ่าท าใหก้ารวดั
ความแตกต่างของเวลาทีค่ลื่นเดนิทางไดไ้มล่ะเอยีด ดงันัน้จงึท าการออกแบบเครื่องวดัลมทีส่ามารถวดัค่าความเรว็
ระดับนี้ได้แม่นย า โดยเลือกใช้หัวอัลตราโซนิคเป็นอุปกรณ์การวัดความเร็วลมซึ่งควบคุมการท างานด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร ์สามารถก าหนดการวดัทีม่คีวามละเอยีดสงู งานวจิยัไดท้ าการออกแบบช่องรบัลมใหม้กีารลด
พืน้ทีห่น้าตดัลง เพือ่เพิม่ขนาดความเรว็ลมใหส้งูขึน้จนเครือ่งวดัสามารถวดัความความแตกต่างของเวลาไดด้ขี ึน้ ท า
ใหไ้ดผ้ลการวดัคา่ความเรว็ลมต ่ามคีา่แมน่ย ามากขึน้ ซึง่ไมโครคอนโทรลเลอรส์ามารถค านวณค่าความเรว็ลม และ
บนัทกึผลในหน่วยความจ า จากนัน้สง่ขอ้มลูไปยงัระบบการจดัการไฟปา่ เพือ่ประเมนิการจดัการไฟปา่ต่อไป  

 
ค ำหลกั: ระบบการจดัการไฟปา่, ความเรว็ลม, หวัอลัตราโซนิค 
 
Abstract 
 Forest fire in northern provinces of Thailand affect the living of residents, such as air pollution, 
respiratory diseases, dermatitis, and poor visibility. Hence, the forest fire management system is created 
to addresses the forest fires. Wind-speed is one of important parameters for a forest fire severity. From 
collected data, wind-speed in forest did not exceed 1.6 m/s. As a result, typical anemometer has not 
enough resolution to measure the speed. This research focuses on designing a high resolution 
anemometer using ultrasonic transducers in coupled with a microcontroller. Moreover, an air chamber 
with cross sectional area reduction is designed to help increasing wind-speed, As a result, sensitivity of 
the measured signal is increased. The low wind-speed can be sensed more accurately. The data of wind-
speed can be stored on-board, and also remotely send to the forest fire management system. 
 
Keywords:  Forest Fire Management System, Low Wind-speed, Ultrasonic Transducer.  
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1. บทน า 
เนื่องจากปญัหาไฟปา่ทีป่ระสบกนัทุกปี ในบรเิวณ

ภาคเหนือตอนบน ท าให้ประชาชนในพื้นที่ได้ร ับ
ผลกระทบจากมลพษิทางอากาศ และเกดิปญัหากบั
สุขภาพแก่ประชาชน รวมถึงปญัหาด้านการเดนิทาง
เนื่องจากควันไฟท าให้ทศันวิสยัลดลง [1] จากงาน
วจิจยัการศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการลุกลามของ
ไฟในการชงิเผาปา่เตง็รงั [2] การจดัการไฟป่าปจัจุบนั
ยงัคงใชเ้จ้าหน้าทีเ่ขา้ไปท าแนวกนัไฟ และท าการชงิ
เผาในพื้นที่เชื้อเพลงิหนาแน่นมาก เพื่อป้องกนัไม่ให้
เกิดการลุกลามของไฟป่า แต่เนื่ องจากปริมาณ
เจ้าหน้าที่ที่จะเข้าไปตรวจสอบในพื้นที่ป่ายังไม่
พอเพียง จึงท าให้การเกิดไฟป่ายังคงพบเห็นได้
บ่อยครัง้ ดงันัน้จงึไดม้กีารสรา้งระบบการจดัการไฟป่า 
โดยเก็บข้อมูลปจัจัยต่างๆ ที่ท าให้เกิดไฟป่า แล้ว
ประมวลผลด้วยระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อประเมิน
สถานการณ์การเกิดไฟป่า แล้วแจ้งส่งผลไปยัง
เจา้หน้าทีค่วบคมุไฟปา่เพือ่ด าเนินการป้องกนั 

ความเร็วลมเป็นอีกหนึ่งปจัจัยที่ท าให้เกิดการ
ลุกลามของไฟป่าได ้ [3] งานวจิยันี้จงึไดอ้อกแบบและ
พฒันาเครื่องวัดความเร็วลมขึ้นเพื่อใช้ส่งข้อมูลกับ
ระบบดังกล่าว โดยออกแบบอุปกรณ์วดัลมใช้หวัอลั
ตราโซนิค เนื่องจากอุปกรณ์มขีนาดไม่ใหญ่มาก และ
สามารถท าการวดักระแสลมทีค่วามละเอยีดสูงได้โดย
การใชไ้มโครคอนโทรลเลอรค์วบคุมการท างานของอลั
ตราโซนิค โดยสามารถวดั ค านวณไดท้ัง้ความเรว็และ
ทศิทางของกระแสลม [4] การตดิตัง้อุปกรณ์หวัอลัตรา
โซนิคไม่ซับซ้อน สามารถปรับระดับของเครื่องมือ
สะดวก และราคาของหวัอลัตราโซนิคไมส่งูมาก  

งานวจิยันี้ จะแสดงวธิกีารค านวณหาความเรว็ลม
โดยใชค้ลื่นอลัตราโซนิคเคลื่อนทีผ่่านอากาศ จากนัน้
ควบคุมการท างานหัวอัลตราโซนิคโดยชุดควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ปจัจยัส าคญัทีใ่ชค้ านวณการวดั
ความเรว็ลมคอืชว่งเวลาทีค่ลื่นเดนิทางจากตวัส่งไปยงั
ตวัรบั และท าการวดัคลื่นสญัญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่
ได้จากตัวรับสัญญาณ งานวิจัยนี้ ต้องการพัฒนา
เครือ่งวดัความเรว็ลมทีม่คีา่ความละเอยีดสงูขึน้ส าหรบั

ความเรว็ลมไม่เกนิ 1.6 m/s จงึตอ้งออกแบบใหม้ชี่อง
รับลมที่มีลักษณะคอคอด เพื่อเพิ่มความเร็วลมให้
สูงขึ้นในบริเวณที่ท าการวัด จะท าให้การวัดค่า
ความเรว็ลมมคีวามแมน่ย ามากขึน้ และเป็นการพฒันา
เครือ่งวดัความเรว็ลมใหม้คีวามละเอยีดในการวดัดขีึน้ 

2. การค านวณความเรว็ลมโดยใช้อลัตราโซนิค 
การใชค้ลื่นอลัตราโซนิคมาใชว้ดัความเรว็ลม หลกั

ส าคญัคอืการวดัเวลาการเดนิทางของคลื่นจากตวัส่ง
มายงัตวัรบั ซึง่เรยีกว่า Transit Time (t0) ในสภาวะที่
ไม่มกีระแสลมผ่าน และเมื่อมกีระแสลมผ่าน จะท าให ้
เฟสเวลาของ transit time เปลี่ยนไปเนื่องจาก คลื่น
ตอ้งเดนิทางใชเ้วลามากขึน้ หรอืลดลง แลว้แต่ทศิของ
กระแสลมเทยีบกบัทศิการเดนิทางของคลื่น  

จากค่าของเวลาที่เปลี่ยนไป (tr) น าไปเทียบกับ 
เวลาทีไ่ม่มกีระแสลม (transit time) ท าใหท้ราบถงึ
ผลต่างของเวลา Phase shift (Δt) ทีเ่กดิจากความเรว็
กระแสลมพดัผา่นอปุกรณ์ ตามสมการที ่1 

0rt t t                        (1) 

การค านวณหาความเรว็ของคลื่น (Vs) ท าไดต้าม
สมการที ่2 ในกรณีทีค่ลื่นอลัตราโซนิคเดนิทางจากตวั
สง่ มายงัตวัรบั ขณะทีไ่มม่กีระแสลมผา่นเวลาทีใ่ชจ้ะมี
คา่เทา่กบั t0 ดงัแสดงในรปูที ่1 
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รปูท่ี 1 ต าแหน่งการตดิตัง้หวัส่ง-รบัอลัตราโซนิค  
และการวัดระยะเวลาการเดินทางของคลื่นใน
สภาวะทีไ่มม่กีระแสลม 

แต่ในสถานะทีม่กีระแสลมผา่น เวลาในการเดนิทาง
ของคลื่นจะเปลีย่นไป ซึง่จะเกดิได้ 2 ลกัษณะคอื ทศิ
ตามกระแสลม (Downstream) และทศิทวนกระแสลม 

ใชเ้วลา t0 
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(Upstream) ดงัรปูที ่2 และ3 โดยค่าความเรว็สมัพทัธ์
ระหว่างความเรว็คลื่นและความเรว็กระแสลม U (wind 
speed) สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3 และ4 
ตามล าดบั 

 

รปูท่ี 2 แสดงทศิทางการเคลื่อนทีข่องคลื่นแบบตาม
กระแสลม (Downsteam direction) 

 

 

รปูท่ี 3 แสดงทศิทางการเคลื่อนทีข่องคลื่นแบบทวน
กระแสลม (Upsteam direction) 
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U = ความเรว็กระแสลม (m/s) 
tr = เวลาทีค่ลื่นเดนิทางจากอลัตราโซนิคตวัส่งไป

ยงัตวัรบั (s) 
θ = มุมระหว่างแนวการเดนิทางของคลื่นท ากบั

แนวระดบั (องศา) 
จากผลต่างของเวลาที่คลื่นเดินทางขณะที่มี

กระแสลมนี้ สามารถน าไปพฒันาใชค้ านวณหาค่าของ
ความเร็วลมได้ โดยงานวิจัยนี้ เลือกใช้หวัอลัตราโซ
นิคชนิดทีส่ามารถรบัและส่งได้ในหวัเดยีวกนั เพื่อท า
การจับเวลาในการเดินทางของคลื่นพร้อมกนัทัง้ 2 
ทศิทาง จากรปูที ่4 แสดงทศิทางการเคลื่อนทีข่องคลื่น
ทัง้รบัและส่งพรอ้มกนั ท าให้คลื่นมกีารเคลื่อนทีท่ ัง้ 2 
ลกัษณะในเวลาเดียวกนัคอื ตามกระแสลม และทวน
กระแสลม 

 

รปูท่ี 4 แสดงการเดนิทางของคลื่นทัง้ส่งและรบัพรอ้ม 
กบั มกีระแสลมผา่น 

โดยก าหนดใหเ้วลาทีค่ลื่นเดนิทางจากตวัอลัตรา
โซนิคตวัที่ 1 ไปยงัตวัที่ 2 คอื tr1 และเวลาที่คลื่น
เดนิทางจากอลัตราโซนิคตวัที ่2 ไปยงัตวัที ่ 1 คอื tr2  
จากนัน้น าสมการที ่3 และ 4 มาสรา้งสมการใหมเ่ป็น 
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tr1 = เวลาทีค่ลื่นเดนิทางจากอลัตราโซนิคตวัที ่1 
ไปยงัตวัที ่2 (s) 

tr2 = เวลาทีค่ลื่นเดนิทางจากอลัตราโซนิคตวัที ่2 
ไปยงัตวัที ่1 (s) 

น าสมการที่ 5 มาลบด้วยสมการที่ 6 จะได้ดัง
สมการที ่7 เพือ่ใชค้ านวณหาคา่ความเรว็กระแสลม  

          
1 2

1 1
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ถ้าพจิารณาทีส่มการ 7 จะเหน็ได้ว่า ค่าของ
ความเรว็คลื่น ไม่มผีลต่อการค านวณความเรว็กระแส
ลม ท าใหก้ารค านวณหาค่าความเรว็กระแสลมนี้ไม่มี
ปจัจยัอื่นทีส่่งผลต่อค่าความเรว็ของคลื่นอลัตราโซนิค 
เชน่ อณุหภมู ิและ ความดนัอากาศ 

3 การออกแบบช่องรบัลมเพ่ือวดัความเรว็ลม 
จากงานวจิยั [2] ไดข้อ้มลูคา่ความเรว็กระแสลมใน

พืน้ทีป่่ามคี่าความเรว็ลมไม่เกนิ 1.6 m/s เพื่อตอ้งการ
เพิม่ความละเอยีดในการวดัความเรว็ลมระดบัต ่านี้ จงึ
ออกแบบช่องรบัลมที่มีการลดพื้นที่หน้าตัด เพื่อให้
กระแสลมมคีวามเรว็สงูขึน้จนสามารถท าใหเ้กดิความ
แตกต่างของเฟสเวลาการเดนิทางของคลื่นอลัตราโซ
นิคมากขึน้ จากการค านวณทางทฤษฎ ีตามสมการที ่

ใชเ้วลา = tr 

ใชเ้วลา = tr 
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2-4 ก าหนดให้ความเรว็ลมเท่ากบั 0.1 m/s (ค่า
ความเรว็ต ่าสุดทีต่อ้งการวดั) และความเรว็ทีไ่หลผ่าน
ช่องรบัลมมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าจะได้ของเฟสต่าง
เวลาในสถานะมลีม และไม่มลีม แสดงผลดงักราฟใน
รปูที ่5  

 
รปูท่ี 5 กราฟแสดงคา่เฟสต่างเวลา เมือ่มกีระแสลม

ขนาด 0.1 m/s พดัผา่น ทีร่ะยะต่างๆ โดยเปรยีบเทยีบ
คา่เฟสต่างเวลาระหว่างกอ่น และหลงั เขา้ชอ่งรบัลม 

เมื่อความเรว็ลมมคี่ามากขึ้นเป็น 2 เท่าจะท าให้
ค่าเฟสต่างของเวลามากขึน้เป็น 2 เท่า และช่วงห่าง
ของคา่เฟสต่างเวลาในแต่ละระดบัความเรว็ลมกวา้งขึน้ 
ท าใหค้า่ความละเอยีดในการวดัสงูขึน้ 

เนื่องจากความเร็วกระแสลมที่ต้องการวัดมีค่า
น้อยกว่า 0.5 Mach (น้อยกว่า 173 m/s) ที ่25°c 
ดงันัน้การไหลของอากาศทีไ่หลผ่านช่องรบัลมทีเ่ป็น
คอคอด จึงสามารถก าหนดให้เป็นการไหลแบบไม่
ยบุตวั คอื ความหนาแน่นของของไหลไม่เปลีย่นแปลง 
(ρ1=ρ2) โดยค านวณความเรว็ทีผ่่านเขา้มาในช่วงคอ
คอดไดจ้ากสมการความต่อเนื่องของอตัราการไหล ได้
ตามสมการที ่ 8 ก าหนด A1 คอืพืน้ทีห่น้าตดัก่อนลด
ขนาด และ A2 คอืพืน้ทีห่น้าตดัหลงัลดขนาด  

                1 1 2 2   A Av v                         (8) 

ในการวัดความเร็วลมต้องการให้อากาศไหล
ภายในช่องรับลมแบบราบเรียบ เพื่อการวัดได้ค่า
ความเรว็ลมทีแ่ทจ้รงิจากการใชค้ลื่นอลัตราโซนิค ซึ่ง
สามารถออกแบบขนาดความกวา้ง และความยาวของ
ท่อสี่เหลี่ยม โดยเทียบจากเลขเรย์โนลด์นัมเบอร ์

(Reynold Number, Re) การไหลจะเป็นแบบราบเรยีบ 
เมื่อค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ Re=2300  เพื่อให้ได้
อตัราส่วนระหว่างความยาวของท่อต่อความกวา้งของ
ทอ่ (L/D) ตามรปูที ่6  

 
รปูท่ี 6 ลกัษณะชอ่งรบัลมทีม่กีารลดพืน้ทีห่น้าตดัเพือ่

เพิม่ความเรว็กระแสลม แสดงอตัราสว่น L/D 

ในการค านวณการไหลแบบราบเรยีบภายในท่อ
สีเ่หลี่ยมนี้ ยงัมปีจัจยัอื่นทีท่ าใหเ้กดิความสูญเสยีทาง
พลงังานของอากาศทีไ่หลผา่นเขา้ไปในชว่งคอคอด ซึง่
มทีัง้การสญูเสยีหลกั (Major Loss) ทีเ่กดิจากความ
ยาวของท่อ และการสญูเสยีเลก็น้อย (Minor Loss) ที่
เกดิจากลกัษณะอื่นของท่อเช่น ท่องอ วาล์ว ท่อเพิม่
หรอืลดขนาด ความขรุขระของพื้นผวิภายในท่อ เป็น
ต้น ดังนัน้จะต้องมีการจ ากดัขอบเขตหรือ ปริมาตร
ควบคุม (Control Volume) อากาศไหลผ่านจาก
ทางเขา้แลว้ผ่านช่วงลดพื้นทีห่น้าตดัจากนัน้ไหลออก 
แต่ขอบเขตที่ก าหนดถึงแค่ปลายทางออก (ไม่นับ
รวมถึงบริเวณที่มกีารขยายพื้นที่หน้าตดั) เพื่อจะได้
เลอืกค านวณหา ค่าสูญเสยีทัง้หมดของอากาศที่ไหล
ผา่นทอ่วดักระแสลมนี้ 

กระแสลมทีไ่หลผา่นทอ่ทีม่กีารลดพืน้ทีห่น้าตดัจะ
เกดิการเปลีย่นแปลงความดนัทีข่าเขา้และขาออก และ
มกีารเปลีย่นแปลงขนาดของความเรว็ โดยจะค านวณ
ความสมัพนัธจ์ากสมการเบอรนุ์ลล ี

2 2

1 21 2
1 2 ,   

2 2

avg avg

loss T

V VP P
gz gz h

g g 

   
           

   

   

2 2

   
2 2

avg avgV VL
f K

D g g

 
   
 

                         (9)   

และจากสมการโมเมนตมับนแนวแกนไหล เมื่อรวมกบั
สมการปรมิาตรควบคมุ (สมการที ่8) จะไดน้ ามา 
            2 11 2 2 2( )    ( )P P v A v v               (10) 

D 
L 
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เมื่อน าสมการเบอร์นูร ี(สมการที ่9) และสมการ
โมเมนตมั (สมการที ่10) มารวมกนัจะได ้สมการทีจ่ะ
ใชค้ านวณหาอตัราส่วน L/D ส าหรบัอากาศทีไ่หลแบบ
ราบเรยีบภายในท่อทีม่กีารลดขนาดพื้นทีห่น้าตดั ดงั
สมการที ่11 นี้ 

2 2
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                       (11) 

เช่นก าหนดค่าความเรว็ลมทีภ่ายนอกช่องรบัลม 

Vavg1=1.6 m/s, ความเรว็ภายในชอ่งเพิม่ขึน้ 2 เท่าคอื 

Vavg2=3.2 m/s, อตัราส่วนพื้นทีห่น้าตดัลดลง 2 เท่า 

A2/A1=1/2 เมื่อท าการแทนค่าไปในสมการจะได ้
อตัราสว่น L/D= 6.3 เท่า เพื่อน าไปใชใ้นการออกแบบ
ขนาดของช่องรบัลม โดยทีก่ารไหลของอากาศจะเป็น
การไหลแบบราบเรยีบ ตามทีง่านวจิยัก าหนด 

4. การติดตัง้ชุดทดสอบ และหลกัการควบคมุ 
ในการตดิตัง้ชุดทดสอบการท างานของหวัอลัตรา

โซนิคจะประกอบด้วยหลายส่วนคอื ชุดควบคุมระบบ
สมองกลฝงัตัว (Embedded System) ชุดวงจรขบั
แรงดนั ชุดขยายสญัญาณ ชุดแปลงสญัญาณ Analog
เป็นสญัญาณ Digital ดงัแสดงในรปูที ่7 และ 8 

 

 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 7 ชดุทดสอบหวัอลัตราโซนิคเพือ่วดัความเรว็ลม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 8 หลกัการท างานของชุดทดสอบ 
 

5. การทดสอบสญัญาณส่ง-รบั ของอลัตราโซนิค 
หัวอัลตราโซนิคที่ใช้จะส่งคลื่นเสียงความถี ่ 

40KHz ออกมาเมื่อมคีลื่นไฟฟ้าความถีเ่ดยีวกนั เขา้
มาสัน่ทีต่วัสง่  จงึตอ้งสรา้งความถีด่งักล่าวออกมาจาก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วส่งผ่านวงจรขับ
แรงดันเข้าไปยงัหวัอลัตราโซนิค(ตัวส่ง) แสดงการ
ท างานในรปูที ่9 

 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 9 หลกัการท างานของชุดทดสอบ 

เมื่อส่งสญัญาณแรงเคลื่อนไฟฟ้าขนาด 12 โวลต ์
ทีค่วามถี ่40 KHz ไปยงัหวัส่งอลัตราโซนิค จากนัน้วดั
สญัญาณทีไ่ดจ้ากหวัรบัอลัตราโซนิค พบว่าสญัญาณที่
ได้เป็นลกัษณะ sine wave และมแีรงเคลื่อนไฟฟ้า
ประมาณ 240 มลิลโิวลต์ ดงัรปูที ่10 จงึท าการแปลง
สญัญาณ ใหเ้ป็นสญัญาณลกัษณะดจิติอล ดงัรปูที ่11 
จากนัน้ท าการสง่สญัญาณทีแ่ปลงแลว้ กลบัเขา้สู่บอรด์
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อค านวณหาค่าเฟสต่างของ
เวลาทีค่ลื่นเดนิทาง 

 

Microcontroller STM32 

Driver Circuit 

Ultrasonic 
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รปูท่ี 10 ลกัษณะสญัญาณทีอ่อกจากตวัสง่ และ
สญัญาณทีไ่ดจ้ากตวัรบั ของหวัอลัตราโซนิค 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 11 ลกัษณะสญัญาณทีไ่ดจ้ากตวัรบั หลงัจากผา่น
วงจรปรบัปรงุสญัญาณ 

จากการส่ง-รับคลื่นอัลตราโซนิค(หลังท าการ
แปลงรูปสัญญาณ) ท าการทดสอบวัดค่าเวลาการ
เดนิทางของคลื่น (Transit time) ทีร่ะยะห่างต่างๆ 
ระหว่างตวัส่ง-ตวัรบั  ดงัรูปที่ 12 เพื่อตรวจสอบค่า
ความแตกต่างของเวลาในการเดนิทางของคลื่น  

 
รปูท่ี 12 กราฟแสดงคา่แรงดนัสญัญาณทีร่ะยะต่างๆ 

หลงัท าการแปลงสญัญาณ 

จากการทดสอบวดัค่าเวลาการเดนิทางของคลื่น 
วเิคราะหไ์ดว้่าคลื่นเคลื่อนทีใ่ชเ้วลามากพอทีจ่ะท าการ

วดัผลต่างของเวลา และสามารถน าไปค านวณหาค่า
เฟสต่างเวลาของคลื่นได ้แต่ทีร่ะยะ 0 mm. วดัค่าเวลา
การเดนิทางของคลื่นได ้91.5 µs วเิคราะหว์่าเป็นเวลา
ที่ ส ั ญ ญ า ณ ท า ง ไ ฟ ฟ้ า เ ดิ น ท า ง จ า ก บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ผา่นวงจรขบัแรงดนัและเขา้สู่ตวั
ส่งสญัญาณ ดังนัน้จึงปรบัเลื่อนขอ้มูลหกัล้างเวลาที่
สญัญาณเดินทางผ่านวงจรขบัแรงดนัออก เพื่อได้ค่า
เฟสเวลาทีเ่ดนิทางจากตวัส่ง-ตวัรบัแทจ้รงิ แสดงใหม่
ในกราฟรปูที ่13 

  
รปูท่ี 13 กราฟแสดงคา่เฟสเวลาทีค่ลื่นเดนิทางทีร่ะยะ
ต่างๆ หลงัการหกัลา้งเวลาทีส่ญัญาณเคลื่อนทีผ่า่น

วงจรขบัแรงดนั  

จากการออกแบบปรบัปรุงสญัญาณทีไ่ดจ้ากตวัรบั
สัญญาณ จะท าการเปลี่ยนลักษณะสัญญาณ sine 
wave กลายเ ป็นลักษณะ สัญญาณดิจิตอล และ
สามารถปรบัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ 240 มลิลิ
โวลต์ ใหสู้งขึน้เป็น 1.40 โวลต์ แต่สงัเกตุได้ว่ามลีูก
คลื่นมจี านวนเพิม่มากขึน้ สญัญาณจากตวัส่งสญัญาณ
ส่งมา 4 ลูกคลื่น แต่สญัญาณทีต่วัรบัวดัได ้12-14 ลูก
คลื่น จ านวนลูกคลื่นที่เพิ่มขึ้นมานัน้เกิดจากการสัน่
แบบต่อเนื่องของตวัรบัสญัญาณ ซึง่ตอ้งปรบัปรุงต่อไป
ก่อนน าสญัญาส่งกลบัเขา้บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์
เพือ่ท าการค านวณต่อไป 

6. สรปุ และงานวิจยัในอนาคต 
จากการศึกษาครัง้นี้พบว่าการวัดค่าสัญญาณ

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ส่งไปยงัหวัอลัตราโซนิคเทยีบกบั
สญัญาณทีไ่ดร้บัจากหวัรบัอลัตราโซนิคสามารถทราบ
ค่าเฟสเวลาการเดนิทางของคลื่นในอากาศ และเฟส
ต่างเวลาเมือ่มกีระแสลมได ้แต่ความเรว็ลมในชว่ง 

สญัญาณ 
จากตวัส่ง 

สญัญาณ 
จากตวัรบั 

สญัญาณ 
จากตวัส่ง 

สญัญาณ 
จากตวัรบั 
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 0.1-1.6 m/s มคี่าเฟสต่างเวลาน้อยมาก ท าใหค้วาม
ละเอยีดในการวดัไม่ดี ดงันัน้จึงต้องเพิม่ความเรว็ลม
ให้สูงขึ้นโดยการออกแบบช่องรับลมที่มีการลด
พืน้ทีห่น้าตดั จะท าใหค้า่เฟสต่างเวลามคีา่มากขึน้ การ
วดัคา่ความเรว็ลมจะสามารถวดัไดล้ะเอยีดมากขึน้ 

6.1 การสร้างช่องรบัลม  
 งานวจิยันี้ มุ่งพฒันาเครื่องวดัลมโดยใชห้วัอลัตรา
โซนิค เพือ่วดัความเรว็กระแสลมทีม่ขีนาดต ่าประมาณ 
0.1-1.6 m/s ค่าความแม่นย า 5% Full scale ดงันัน้จงึ
ไดใ้ชห้ลกัของกลศาสตรข์องของไหลเขา้มาช่วยพฒันา 
โดยออกแบบช่องรบัลมที่มีการลดพื้นที่หน้าตัดของ
ช่องรบัลมดังรูปที่ 14 เพิม่ความเร็วกระแสลมสูงขึ้น 
เพื่อพฒันาเครื่องวัดลมให้มีความละเอียดในการวัด
สงูขึน้ 

 

รปูท่ี 14 แสดงภาคตดัขวางของชอ่งรบักระแสลมโดย
ตดิตัง้หวัอลัตราโซนิคไวภ้ายใน 
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