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บทคดัยอ่ 

      งานวิจัยนี้ นําเสนอการออกแบบและพัฒนาระบบสอบเทียบ

แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงแบบอตัโนมตั ิโดยใช้ภาษาไพธอน    

(Python) ซึ่งเป็นภาษาที่เปิดเผยซอร์สโค้ด (open-source) เพื่อแก้ไข

ขอ้จํากดัของกระบวนการสอบเทยีบด้วยมอืที่ต้องพึ่งพาบุคลากรหรอื

การใช้ซอฟต์แวร์ดัง้เดิมด้วย LabVIEW ระบบที่พฒันาขึน้ด้วยวธิกีาร

วัดแบบโวลต์–แอมแปร์ นี้ส่วนการออกแบบโปรแกรมจะมีส่วนต่อ

ประสานกราฟิกกบัผู้ใช้และตรรกะซอฟแวร์ที่ทํางานอย่างเป็นระบบ 

รวมทัง้ความสามารถในการสรา้งรายงานอตัโนมตั ิสําหรบัผลการทวน

สอบของวธิกีารสอบสอบเทยีบแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงที่วดั

ดว้ยวธิโีวลต-์แอมแปร ์แบบอตัโนมตันิี้ พบว่ามอีตัราส่วน nE น้อยกวา่ 

1 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิีการวดัโดยตรงด้วยแอมมเิตอร์ แสดงใหเ้ห็น

ว่าค่าทีว่ดัไดม้คีวามสอดคลอ้งกนั สาํหรบัการทวนสอบโปรแกรมพบว่า

ผลการวดัที่บันทึกได้ตรงกันกับผลการวดัที่แสดงบนหน้าจอ ดังนัน้

ระบบสอบเทียบที่พ ัฒนาด้วยภาษา Python ในงานวิจัยนี้สามารถ

ตอบสนองความต้อ งการของงานด้ านมาตรวิทยาไฟฟ้ า ใน

ภาคอุตสาหกรรมไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และมศีกัยภาพในการต่อยอด

เพื่อรองรบัการสอบเทยีบอตัโนมตัใินรปูแบบอื่นไดใ้นอนาคต 

คาํสําคญั: การสอบเทียบอตัโนมตั,ิ Python, ระบบควบคุมเครื่องมอื

วดั 

Abstract 
This research presents the design and development of an 

automated DC cusource calibration system using Python, an 

open-source programming language, to address the limitations of 

traditional calibration processes that rely on personnel and 

commercial software such as LabVIEW. The developed system 

adopts the volt–ampere measurement method, with program 

design featuring a graphical user interface (GUI), systematic 

operational algorithms, and an automatic report generation 

capability. Verification of the automated volt–ampere method for 

measuring DC current showed an nE  ratio of less than 1 when 

compared with the direct measurement method, indicating a high 

level of agreement between the results. For program verification, 

the measured values matched the recorded data during the 

measurement process, confirming both accuracy and reliability. 

Therefore, the Python-based calibration system developed in this 

research can effectively meet the requirements of electrical 

metrology in industrial applications and demonstrates strong 

potential for extension to other forms of automated calibration in 

the future. 

Keywords: Automated Calibration, Python, Instrument Control 

System 

1. บทนํา 
ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยใีนอุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบนั 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านรถยนต์ไฟฟ้า (Electric vehicle, EV) และ

ระบบการชาร์จ ได้ส่งผลให้เกิดความต้องการเครื่องมอืวดัที่มีความ

แม่นยําและเชื่อถือได้เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1] ระบบสอบเทียบ

แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (DC Current Source) ที่มีความ

แม่นยาํสงูจงึมคีวามสาํคญัมากขึน้ตามไปดว้ย โดยมกีารพฒันาขัน้ตอน

มาตรฐานในการสอบเทียบ ถูกบันทึกไว้ในฐานข้อมูลของสถาบัน

มาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (สมอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม 

โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเครื่องมอืวดัและการวดักระแสไฟฟ้า [2] วธิีการ

สอบเทียบดงักล่าวทําโดยจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากแหล่งจ่าย

กระแสไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตวัตา้นทานชนัต์ (shunt resistor) และวดั

แรงดันตกคร่อมที่ปลายทัง้สองของชันต์ด้วยโวลต์มิเตอร์ จากนัน้

คาํนวณค่ากระแสไฟฟ้าตามกฎของโอหม์ 

เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพและรองรบัปรมิาณการสอบเทยีบที่เพิม่ขึน้ 

งานวจิยันี้จงึเสนอการพฒันาระบบสอบเทียบแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า

กระแสตรงแบบอตัโนมตัิด้วยโปรแกรมภาษาไพธอน (Python) [3-4] 

แม้ว่า โปรแกรม LabVIEW [5-6] จะเป็นซอฟต์แวร์ที่เคยถูกนํามาใช้

สําหรบัควบคุมเครื่องมอืวดัเนื่องจากมอีินเทอร์เฟซแบบกราฟิกที่ใช้

งานง่าย แต่ก็ยงัมขีอ้จํากดัด้านต้นทุน การขยายระบบ และการพึง่พา

แพลตฟอร์ม ในทางกลบักนั Python ซึ่งเป็นภาษาที่เปิดเผยซอรส์โคด้ 

(open-source) และทํางานได้ข้ามแพลตฟอร์ม มีข้อได้เปรียบหลาย



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  

The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  

วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

ประการ เช่น ไม่มคี่าใชจ่้ายในการใชง้าน สามารถปรบัแต่งไดส้งู และมี

ไลบรารทีี่ครอบคลุมการเก็บข้อมูล การประมวลผล และการแสดงผล 

อกีทัง้ยงัสามารถเชื่อมต่อกบัแดชบอรด์แบบเวบ็ การควบคุมระยะไกล 

และการสื่อสารไรส้าย ทําใหก้ารพฒันาโปรแกรมด้วย Python มคีวาม

เหมาะสมกบัการพฒันาระบบสอบเทียบสมยัใหม่ที่ยดืหยุ่นต่อการใช้

งาน 

ระบบที่พฒันาด้วย Python ในบทความนี้ประกอบด้วยการตัง้ค่า

การทํางานของเครื่องมือ ขัน้ตอนการวัดแบบอัตโนมัติ และการ

วิเคราะห์ข้อมูลตามหลักการมาตรวทิยา โดยได้ผ่านการตรวจสอบ

ความถูกต้องเทยีบกบัการวดัแบบมอื (manual) เพื่อใหม้ัน่ใจในความ

แม่นยํา ผลการสอบเทียบสามารถบันทึกในรูปแบบไฟล์ตามที่ผู้ใช้

ต้องการ อกีทัง้ยงัมรีะบบป้องกนัการเลอืกช่วงกระแสไฟฟ้าและความ

ต้านทานชนัต์ที่ไม่เหมาะสม เพื่อลดความเสี่ยงต่อความเสยีหายของ

อุปกรณ์ ระบบสอบเทียบด้วย Python นี้จึงมคีวามยดืหยุ่นสูง คุม้ค่า 

และสามารถต่อยอดเพื่อบูรณาการเขา้กบัโครงสรา้งพืน้ฐานด้านมาตร

วทิยาดจิทิลัในอนาคตไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

2. หลกัการและวิธีการสอบเทียบ 
       ระบบสอบเทยีบแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงแบบอตัโนมตัิ

ทีพ่ฒันาขึน้นี้ แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าถูกสอบเทยีบดว้ยวธิทีีเ่รยีกว่า วธิี

โวลต์-แอมแปร ์(Volt-Ampere) ซึ่งเป็นวธิมีาตรฐานทีไ่ด้รบัการยอมรบั

และระบุไว้ในเอกสารข้อตกลงร่วมการประชุมเชิงปฏิบัติการ TWA 

4007-2567 [2] หลกัการพื้นฐานของวิธีนี้คอืการประยุกต์ใช้กฎของ

โอห์ม โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงที่ต้องการสอบเทยีบ ( xI ) 

จากเครื่องมอืทีต่อ้งการสอบเทยีบ (Unit Under Calibration, UUC) ให้

ไหลผ่านตัวต้านทานชันต์มาตรฐาน (Shunt Resistor) ซึ่งเป็นตัว

ต้านทานทีท่ราบค่าความต้านทาน  ( R ) และสามารถสอบกลบัไปยงั

มาตรฐานแห่งชาตไิด ้จากนัน้ใชโ้วลต์มเิตอร ์(Voltmeter) ทําการวดัค่า

แรงดันไฟฟ้าตกคร่อม ( xE ) ที่ข ัว้ของตวัต้านทานชนัต์ ดังแสดงใน

แผนภาพการวดัรูปที่ 1 ค่ากระแสไฟฟ้าที่วดัได้จะถูกคํานวณตาม

ความสมัพนัธใ์นสมการที ่(1) 

 x
x

EI
R

=  (1) 

   

 

รปูที ่1 แผนภาพการวดัตามวธิโีวลต์-แอมแปร ์[2] 

การทดลองในบทความนี้ใชแ้หล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจาก

เครื่องคาลิเบรเตอร์  (calibrator) รุ่น  Fluke 5730A [7] และ Fluke 

5725A [8] ซึ่งสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงได้สูงสุด 10 A 

สาํหรบัตวัตา้นทานชนัต์ทีใ่ชเ้ป็นตวัต้านทานมาตรฐานรุ่น MI 9331 [9] 

และ MI 9332 [10] ซึ่งมีทัง้แบบที่มีอุปกรณ์ระบายอากาศและไม่มี 

ความรอ้นทีเ่กดิจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าส่งผลใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลง

ของค่าความต้านทานของตัวต้านทานชันต์ การระบายความร้อน

สามารถช่วยให้เกิดความเสถียรของตวัต้านทานชนัต์ [11] โดยมีค่า

ความต้านทานตัง้แต่ค่า 10 kΩ 1 kΩ 100 Ω 10 Ω 1 Ω และ 0.1 Ω 

และการเลอืกสายวดัที่เหมาะสม ซึ่งสายวดัที่ใช้กบักระแสไฟฟ้านัน้จะ

พจิารณาจากความทนได้ของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน สําหรบัเครื่องวดั

แรงดนัไฟฟ้าใชด้จิิตอลมตัตมิเิตอร ์รุ่น FLUKE 8588A [12] ส่วนสาย

วดัแรงดนัไฟฟ้าเลือกใช้สายวดัที่มกีารเปลี่ยนแปลงต่อความร้อนตํ่า 

(low thermal) [13] การทดลองนี้ทําการวดัในหอ้งปฎิบตักิารที่ควบคุม

อุณหภูมิ (23 ± 1) °C และความชื้น (50 ± 15)  %RH วงจรวัดและ

เครื่องมือที่ใช้แสดงดังรูปที่ 2 สําหรับจุดสอบเทียบที่ทดสอบด้วย

โปรแกรมการวดัที่ไดพ้ฒันาขึน้ด้วย python เป็นไปตามตารางที่ 1 ซึ่ง

แสดงความสัมพันธ์ของค่ากระแสไฟฟ้าที่ต้องการสอบเทียบ ตัว

ต้านทานชันต์ที่ใช้ และช่วงแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมที่ประมาณได้ ซึ่ง

นําไปสู่ความสมัพนัธก์บัการตัง้ค่าย่านการวดัของโวลต์มเิตอร ์

 
รปูที ่2 การตดิตัง้ระบบสอบเทยีบอตัโนมตั ิ

 

ตารางที่  1 พารามิเตอร์การวัดสําหรับการสอบเทียบแหล่งจ่าย

กระแสไฟฟ้ากระแสตรงและจุดสอบเทยีบ 

ตวัต้านทาน

ชนัต์  

ย่านการจ่าย

กระแสไฟฟ้า 

จุดสอบเทียบ

ของ

กระแสไฟฟ้า  

ย่านการวดัแรงดนัไฟฟ้าของ

เครื่องวดัแรงดนัไฟฟ้า

มาตรฐาน 

10 kΩ 100 uA 0.00001 A 100 mV 

1 kΩ 100 uA 0.0001 A 100 mV 

100 Ω 1 mA 0.001 A 100 mV 

10 Ω 10 mA 0.01 A 100 mV 

1 Ω 100 mA 0.1 A 100 mV 

0.1 Ω 1 A 1 A 100 mV 

0.1 Ω 10 A  10 A 1 V 
 

3. สถาปัตยกรรมและตรรกะการทาํงานของ

ซอฟต์แวร ์
ในส่วนนี้อธิบายสถาปัตยกรรมและตรรกะการทํางานของ

โปรแกรมที่ ออกแบบขึ้น เพื่ อ ใช้สํ าหรับสอบเทียบแหล่ ง จ่าย

PC Controller 

 5730A Calibrator (UUC) 

8588A Voltmeter 

Shunt Resistor 

 

5725A Amplifier (UUC) 
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ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ก ร ะ แ ส ต ร ง ที่ ส า ม า ร ถ นํ า ม า ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ ใ น

ภาคอุตสาหกรรมได ้

3.1 สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร ์
ระบบสอบเทยีบแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงอตัโนมตัทิี่ถูก

พฒันาขึน้ประกอบดว้ยเครื่องคอมพวิเตอร ์(PC Controller) ทีท่ําหน้าที่

เป็นหน่วยควบคุมกลางสื่อสารกบัเครื่องมอืวดัมาตรฐานเชื่อมต่อผ่าน

พอร์ต IEEE-488 (GPIB) ดังแสดงในรูปที่  2 สถาปัตยกรรมของ

ซอฟต์แวรถ์ูกออกแบบในลกัษณะโมดูลาร ์(Modular) เพื่อความสะดวก

ในการพฒันาและบํารุงรกัษา ประกอบด้วย 3 ส่วนหลกั ได้แก่ 1) ส่วน

ต่อประสานกราฟิกกบัผูใ้ช้ (Graphical User Interface, GUI) ดงัแสดง

ในรปูที ่3 ไดอ้อกแบบพฒันาดว้ยไลบราร ี(library) CustomTkinter ซึง่

เป็นไลบรารสีมยัใหม่ทีช่่วยใหส้ามารถสรา้ง GUI ทีม่รีปูลกัษณ์สวยงาม

และตอบสนองต่อผู้ใช้ได้ดี ทําหน้าที่เป็นตัวกลางให้ผู้ใช้สามารถ

กําหนดค่าพารามเิตอร์ การเริม่และหยุดการวดั และการดูผลลพัธ์ได้

โดยง่าย 2) ส่วนของไดรเวอรเ์ครื่องมอืวดั (Instrument Drivers) ส่วนนี้

ถูกสร้างเป็นคลาส ทําหน้าที่ควบคุมเครื่องมือแต่ละชนิดโดยเฉพาะ 

เป็นการสรา้งเลเยอร์นามธรรม (Abstraction Layer) ที่แปลงคําสัง่จาก 

GUI เช่น “ตัง้ค่ากระแส 1 A” ให้กลายเป็นคําสัง่ SCPI (Standard 

Commands for Programmable Instruments) ที่เครื่องมอืเข้าใจ และ

ส่งคาํสัง่เหล่านัน้ผ่านไลบราร ีPyVISA ซึง่ทําหน้าทีเ่ป็นตวักลางในการ

สื่อสารกบัฮาร์ดแวร์ผ่าน NI-VISA backend ใช้สื่อสารผ่าน IEEE-488 

และ 3) ส่วนจัดการข้อมูลและตรรกะ (Data & Logic Handler) เป็น

แกนหลักในการประมวลผลโดยใช้ไลบรารี Pandas ในการจัดการ

ขอ้มลูการวดัในรปูแบบตาราง (DataFrame) ซึง่สะดวกต่อการอ่านไฟล์

ตัง้ค่าและการบนัทึกผล ใช้ไลบราร ีNumPy สําหรบัการคํานวณทาง

สถติใินการหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการวดั และ

ใชไ้ลบราร ีfpdf2 สรา้งรายงานสรุปผลการวดัถูกกําหนดใหเ้ป็นรูปแบบ 

PDF (Portable Document Format) โดยอตัโนมตั ิ 

3.2 ตรรกะการทาํงานของซอฟต์แวร ์
ตรรกะการทํางานของโปรแกรมแสดงดงัรูปที่ 4 โปรแกรมสอบ

เทยีบแบบอตัโนมตัมิลีําดบัการทํางานเริม่จาก ผูใ้ช้เชื่อมต่อเครื่องมอื

วัดผ่านส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้ (GUI) (รูปที่ 3) ผ่านพอร์ต 

IEEE-488 (GPIB) และโหลดไฟลต์ัง้ค่าการวดั (.xlsx) ซึง่ระบุลําดบัการ

วดั ค่ากระแสไฟฟ้า ตวัต้านทานชนัต์ และย่านการวดัของโวลต์มเิตอร ์

จากนัน้โหลดไฟล์เงื่อนไข (.xlsx) เพื่อกําหนดพิกัดกระแสสูงสุดที่

ปลอดภยัสําหรบัตวัต้านทานแต่ละค่า โปรแกรมจะเริม่วงรอบการวดั

ตามลําดับในไฟล์ตัง้ค่า โดยก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าทุกครัง้จะทําการ

ตรวจสอบความปลอดภยั (Safety Check) หากค่ากระแสเกินพกิัดที่

กําหนดจะหยุดการทํางานและแจ้งเตือนผู้ใช้ ในกรณีที่ผ่านการ

ตรวจสอบ โปรแกรมจะส่งคําสัง่ SCPI ไปยงัแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า

กระแสตรงและโวลต์มเิตอร ์ตัง้ค่าพารามเิตอรต์ามที่ระบุ จากนัน้รอให้

เครื่องมอืเข้าสู่สภาวะเสถียรตามเวลาหน่วงที่กําหนดไว ้และทําการ

อ่านค่าแรงดันไฟฟ้าตามจํานวนครัง้ Sampling Count เพื่อนํามา

คํานวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวดัจะถูกบนัทึก

และดําเนินการซํ้าสําหรับจุดวัดถัดไปจนจบลําดับการวัด สุดท้าย

โปรแกรมจะรวบรวมผลการวัดทัง้หมดไว้ในไฟล์ .xlsx และสร้าง

รายงานสรุปในรปูแบบ PDF 

   
(ก) (ข) 

 

 

 
(ค) (ฆ) 

 

 

 

(ง) (จ) 

 

รปูที ่3 ส่วนประกอบหลกัของสว่นตอ่ประสานกราฟิกกบัผูใ้ช ้(GUI) 

ประกอบดว้ย (ก) ส่วนการกําหนดพารามเิตอรก์ารวดั (ข) ส่วนการ

กําหนดค่าของแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (ค) ส่วนการกําหนดค่าเครื่องวดั

แรงดนัไฟฟ้า (ฆ) ส่วนการโหลดการตัง้ค่าการวดั (ง) ส่วนการโหลด

เงื่อนไขตวัตา้นทานชนัต์ และ (จ) กราฟแสดงผลแบบเวลาจรงิ  



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 48  

The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  

วนัท่ี 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

 
รปูที ่4 แผนผงัตรรกะการทํางานของโปรแกรม 

4. การทวนสอบและวิเคราะห์ผล 

เพื่อยนืยนัความน่าเชื่อถอืและความถูกต้องของระบบสอบเทียบ

แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงอตัโนมตัทิี่พฒันาขึ้นด้วยวธิกีารวดั

แบบโวลต์ -แอมแปร์ จะต้องมีการทวนสอบประสิทธิภาพโดย

เปรยีบเทยีบผลการวดัค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากระบบอตัโนมตัดิ้วยวธิี

โวลต-์แอมแปร ์( VAI ) กบัผลการวดัดว้ยวธิวีดัโดยตรงดว้ยแอมมเิตอร ์

( directI ) ดําเนินการโดยผูป้ฏบิตังิานที่มคีวามชํานาญ การประเมนิผล

ในเชิงสถิติจะใช้ดัชนี Normalized Error ( nE ratio) ซึ่งเป็นเกณฑ์

มาตรฐานสากลในการเปรยีบเทยีบความสอดคล้องของผลการวดัจาก

ห้องปฏิบตัิการหรอืวิธีที่แตกต่างกนั [14] โดยพจิารณาถึงค่าผลต่าง

ของผลการวดัเทยีบกบัค่าความไม่แน่นอนของการวดัขยาย (U ) ของ

แต่ละวธิปีระกอบกนั ดงัสมการที่ (2) โดยที่ VAU และ directU คอื ค่า

ความไม่แน่นอนขยายที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 % (k=2) ของแต่ละวธิี

ตามลําดบั โดยแหล่งทีม่าของความไม่แน่นอน VAU มาจากการวดัแรง 

ดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานชันต์และตัวต้านทานชันต์ สําหรบั 

directU มาจากแอมมเิตอรโ์ดยตรง 
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ตามหลกัการทางมาตรวทิยา ผลการวดัจากทัง้สองวธิจีะถอืว่ามี

ความสอดคล้องกนัและยอมรบัได้ หากค่า nE ที่คํานวณได้มคี่าน้อย

กว่าหรือเท่ากับ 1 การทวนสอบตามแนวทางนี้จะสามารถยนืยนัได้

อย่างเป็นรปูธรรมว่าระบบอตัโนมตัทิีพ่ฒันาขึน้ใหผ้ลลพัธท์ีถู่กตอ้งและ

น่าเชื่อถอืเทยีบเท่ากบัมาตรฐานการปฏบิตังิานในหอ้งปฏบิตักิาร จาก

ตารางที่ 2 พบว่าค่า nE ที่คํานวณได้มคี่าน้อยกว่า 1 ในทุกจุดทดสอบ 

ซึ่งเป็นการยนืยนัทางวทิยาศาสตร์ว่าระบบอตัโนมตัทิี่พฒันาขึน้ใหผ้ล

ลพัธ์ที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ การคํานวณความไม่แน่นอนของการวดั

กระแสไฟฟ้าดว้ยวธิโีวลต์-แอมแปร ์มแีหล่งทีม่าจากโวลต์มเิตอร ์ซึง่ถูก

สอบเทยีบด้วยระบบมาตรฐานปฐมภูมแิรงดนัไฟฟ้า และตวัต้านทาน

ชนัต์ถูกสอบเทยีบดว้ยระบบมาตรฐานทุตยิภูม ิซึง่มคี่าความไม่แน่นอน

ตํ่า ส่วนวธิกีารวดัโดยตรงนัน้ แหล่งที่มาของความไม่แน่นอนมาจาก

แอมมเิตอร์โดยตรง สําหรบัการทวนสอบของโปรแกรมนัน้ ได้มกีาร

ทดสอบการบนัทึกผลซํ้า 5 ครัง้ แล้วนํามาหาค่าเฉลี่ยของผลการวดั 

พบว่าผลการวดัจากโปรแกรมที่พฒันา ได้ผลตรงกนักบัผลการวดัจาก

การจดบนัทึก ดงันัน้เมื่อคํานวณหาค่าเฉลี่ยจึงได้ค่าเท่ากนัที่จุดสอบ

เทยีบเดยีวกนั 

ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบของผลการวดัดว้ยโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้

กบัการวดัดว้ยมอื 
จุดสอบ

เทียบของ

กระแสไฟฟ้า 

ค่าท่ีวดัได้    

(วิธีโวลต์-

แอมแปร)์ 

VAU  

(µA/A) 

ค่าท่ีวดัได้  

(วิธีวดัโดยตรง) 
directU  

(µA/A) 
nE  

10 µA 10.000 218 µA 5 10.000 250 µA 60 0.01 

100 µA 99.998 997 µA 5 99.998 92 µA 10.5 0.01 

1 mA 
1.000 002 1 mA 5 

1.000 000 4 

mA 
10.5 

0.01 

10 mA 10.000 067 mA 5 10.000 023 mA 12 0.01 

100 mA 100.000 05 mA 5 100.000 00 mA 43 0.01 

1 A 1.000 025 5 A 13 1.000 037 0 A 200 0.01 

10 A 9.997 682 A 13 9.995 802 A 210 0.01 

สาํหรบัประเมนิประสทิธภิาพและความเหมาะสมของระบบสอบ

เทยีบแบบอตัโนมตัทิีพ่ฒันาขึน้ ไดดํ้าเนินการสาํรวจความพงึพอใจของ

ผู้ใช้ที่มีประสบการณ์ในการปฏิบัติงานสอบเทียบในห้องปฏิบัติการ 

โดยใช้แบบสอบถามซึ่งประกอบด้วยหวัขอ้การประเมนิ 4 ด้าน ได้แก่ 

ด้านประสทิธิภาพการทํางานของระบบ ด้านความถูกต้องและความ

น่าเชื่อถือของผลการสอบเทียบ ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้

งาน และด้านประโยชน์ที่ได้ร ับต่อการทํางาน โดยการประเมินใช้

มาตราส่วนความพงึพอใจแบบ 5 ระดบั ตัง้แต่ “พงึพอใจน้อยที่สุด” (1 
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คะแนน) ถึง “พึงพอใจมากที่สุด” (5 คะแนน) โดยกลุ่มตวัอย่างที่ใช้

ประเมนิประกอบด้วยเจ้าหน้าที่สอบเทียบและนักวจิยัจํานวน 10 คน 

ผลการประเมนิพบว่า ผูใ้ช้มคีวามพงึพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัคะแนน

เฉลี่ย 4.52 จากความคิดเห็นเชิงคุณภาพของผู้ใช้ พบว่า ระบบที่

พัฒนาขึ้นช่วยลดเวลาการสอบเทียบลงได้อย่างชัดเจน ลดความ

ผดิพลาดจากการบนัทกึขอ้มูลด้วยมอื และสามารถจดัเก็บผลการสอบ

เทียบในรูปแบบดิจิทัลได้อย่างมีประสทิธิภาพ แต่ ณ ปัจจุบันระบบ

อตัโนมตันิี้ยงัไม่สามารถดําเนินการวดัซํ้าเพยีงบางจุดได้ ต้องเริม่ใหม่

ทัง้หมด ซึ่งผู้พฒันาได้นําขอ้เสนอแนะนี้มาดําเนินการปรบัปรุงแก้ไข

เพื่ออํานวยความสะดวกและเกดิประโยชน์สงูสุดต่อผูใ้ชง้าน 

5. สรปุ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและพฒันาระบบสอบเทยีบ

แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงแบบอตัโนมตั ิโดยใช้ภาษา Python 

เป็นแกนหลกัในการพฒันา เพือ่รองรบัความตอ้งการด้านความแม่นยํา 

ความยืดหยุ่น และประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานสอบเทียบใน

ภาคอุตสาหกรรม ระบบที่พฒันาขึ้นประกอบด้วยสถาปัตยกรรมและ

ตรรกะที่ชดัเจน สามารถทวนสอบการทํางานได้ และมกีระบวนการ

ประเมนิประสทิธภิาพทีส่อดคลอ้งกบัหลกัการทางมาตรวทิยาสากล ผล

การพัฒนาแสดงให้เห็นว่า การเลือกใช้ Python ช่วยลดต้นทุนการ

พฒันาเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารดัง้เดมิอย่าง LabVIEW อกีทัง้ยงัเพิม่

ศักยภาพในการปรบัปรุงและขยายระบบในอนาคตได้อย่างยดืหยุ่น 

การทดสอบใช้งานจริงยืนยันว่าระบบสามารถทํางานได้อย่างมี

เสถียรภาพ ให้ผลสอบเทียบที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ พร้อมทัง้

ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ปฏิบตัิงานได้ครบถ้วน ระบบสอบ

เทียบแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงอตัโนมตัิที่พฒันาด้วยภาษา 

Python ในงานวิจัยนี้ เป็นแนวทางที่มีประสทิธิภาพและสามารถต่อ

ยอดเพื่อนําไปใช้ในกระบวนการสอบเทียบอตัโนมตัิรูปแบบอื่น ๆ ใน

อนาคตได ้

6. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้จดัทําขอขอบคุณกลุ่มงานมาตรฐานปฐมภูมไิฟฟ้า เวลา 

และความถี่ ฝ่ายมาตรวทิยาไฟฟ้า สถาบนัมาตรวทิยาแห่งชาติ ที่ให้

การสนับสนุนเครื่องมือวดัและองค์ความรู้ และขอขอบคุณภาควชิา

วิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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