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Abstract 
In this research, performance testing was conducted on the ZMPT101B 

voltage sensor and the SCT-013 current sensor, which are single-phase AC 
electrical sensors, for application in a measurement and monitoring system for the 
energy output of 0.4 kV distribution transformers. For testing the voltage and 
current sensors, the electrical quantities were measured incrementally, and 
simultaneous measurements were taken using the standard measuring instruments 
of EDL. The results of both measurements were compared and analyzed to 
determine the accuracy and performance of the sensors. Subsequently, the findings 
were applied to develop a system for measuring and monitoring three-phase 
voltage and current of an actual distribution transformer. The system records and 
continuously reports data to an online central monitoring station 24 hours a day 
via a 4G mobile communication module, enabling real-time observation of phase 
voltages and currents for transformer monitoring purposes. Experimental results 
show that the average deviation of the voltage sensor across all three phases was 
1.66 V compared with the standard measuring instrument, while the average 
deviation of the current sensor across all three phases was 0.036 A. For the 
implemented online measurement and monitoring system, installed on two real 
distribution transformers, successfully measured current and voltage values and 
transmitted the data to the central monitoring station. Analysis of the collected 
data allows determination of the periods of peak transformer current output as 
well as the current imbalance among the three phases. 
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1. ພາກສະເໜ ີ
ປັດຈຸບັນໄຟຟ້າເປັນປັດໃຈໜ ຶ່ງທີຶ່ສ າຄັນໃນການດ າລົງຊີວິດ

ປະຈ າວັນຂອງມະນຸດ ການສ ຶ່ສານ, ການຄົມມະນາຄົມ, ການໃຫ້ຄວາມ
ຮ ້ການສ ກສາເປັນເງ ອນໄຂສ າຄັນຕ ໍ່ການພັດທະນາຊັບພະຍາກອນ
ມະນຸດໃຫ້ມີປະສິດຕິພາບໃນສັງຄົມ. ໄຟຟ້າເປັນຕົວແປສ າຄັນໃນການ
ພັດທະນາເສດຖະກິດການເພີມຜົນຜະລິດກະສິກ າ ແລະ ການຜະລິດອຸດ
ສະຫະກ າໃຫ້ມີຄວາມທັນສະໃໝ ສ້າງຂີດຄວາມສາມາດໃນການແຂງ
ຂັນທາງດ້ານການຜະລິດ ແລະ ການຂາຍສິນຄ້າ ເຊິ ຶ່ງເປັນເປ ົ້າໝາຍ
ສ າຄັນໃນການພັດທະນາເສດຖະກິດ. ການສົົ່ງຈ່າຍພະລັງງານໄຟຟ້າພາຍ
ໃນປະເທດລາວ ເປັນປັດໃຈມີຄວາມສ າຄັນຫຼາຍໃນການພັດທະນາເສດ
ທະກິດ ແລະ ສັງຄົມ ໂດຍສະເພາະໃນເຂດຕົວເມ ອງ ມີບົດບາດສ າຄັນ
ຫຼາຍ, ລະບົບການສົົ່ງຫຼັກທີຶ່ຊົມໃຊ້ພາຍໃນຕົວເມ ອງແມ່ນລະບົບແຮງ
ດັນກາງ 22 KV (22,000V) ແລະ ແຮງດັນຕ ່າ 0.4 KV (400V) 
ເພ ຶ່ອຕອບສະໜອງໃຫ້ກັບປະຊາຊົນໃນການດ າລົງຊີວິດປະຈ າວັນ ແລະ 
ປະກອບກິດຈະການຕ່າງໆ ເຊັົ່ນ:ໂຮງງານອຸດສາຫະກ າ, ໂຮງໝໍ, ໂຮງ
ແຮມ, ສະຖາບັນ, ອົງການຕ່າງໆ ແລະ ທີຶ່ຢ ູ່ອາໄສເປັນຕົົ້ນ ເຫັນວ່າການ
ຊົມໃຊ້ໄຟຟ້າມີການຂະຫຍາຍຕົວຂ ົ້ນຢູ່າງວອງໄວ ຈາກຂ ໍ້ມ ນສະຖິຕິ 

(ສ ນບ ລິການໄຟຟ້າເມ ອງໄຊທານີ, 2021), ໃນປີ 2017 ມີຈ ານວນໝໍໍ້
ນ ັບໄຟທັງໝົດ: 60,930 ໜ່ວຍ, ພະລັງ ງານສົ ົ່ງອອກຕ ໍ່ປ ີແມ່ນ 
131,839,759 KWH,   ປີ  2021 ມີຈ  ານວນໝໍ ໍ້ນ ັບໄຟເພີມຂ ົ້ນ 
79,930 ໜ່ວຍ, ພະລັງງານສົົ່ງອອກຕ ໍ່ປີແມ່ນ 192,208,455 KWH, 
ຄິດເປັນອັດສວນຮ້ອຍໝໍໍ້ນັບໄຟເພີມ 24.05% ແລະ ພະລັງານສົົ່ງອອກ
ແມ່ນເພີມຂ ົ້ນ 31.40%. 

ການຂະຫຍາຍຕົວຂອງຜົນລະເມ ອງໄດ້ສົ ົ່ງຜົນຕ ໍ່ການຈ່າຍ
ກ າລັງໝໍ ໍ້ແປງໂດຍກົງ ແລະ ເກີດໃຫ້ມີບັນຫາແປງໝໍໍ້ແປງໄຫມ້,  
ນ ້າມັນເຊ ຶ່ອມ, ກະແສ Overload ແລະ ເຮັດສາຍຕາຂ່າຍ 0.4 KV 
ເປ ົ້ອຍ ຍ້ອນວ່າ ບ ໍ່ມີລະບົບຕິດຕາມໂຫຼດການໃຊ້ງານຂອງໝໍໍ້ແປງ, ບ ໍ່ມີ
ລະບົບກວດຈັບກະແສການໃຊ້ງານໃນຕົວຈິງ, ບ ໍ່ມີຖານຂ ໍ້ມ ນໃນເວລາ
ທີຶ່ຕິດຕັົ້ງໝໍໍ້ນັບໄຟໃໝ່, ແຫຼງຂ ໍ້ມ ນຂອງສ ນແມ່ນເກັບກ າປີຕ ໍ່ປີບ ໍ່ມີ
ລະບົບທີຶ່ສົົ່ງຂ ໍ້ມ ນແບບຕ ໍ່ເນ ຶ່ອງຈາກຂ ໍ້ມ ນສະຖິຕິໝໍໍ້ແປງຂອງ (ໄຟຟ້າ
ນະຄອນຫຼວງ, 2021) ດັົ່ງລາຍລະອຽດສະແດງໃນຕາຕະລາງທີ 1. ຈາກ
ບັນຫາດັົ່ງກ່າວ ຈ ຶ່ງເກີດຜົນກະທົບໂດຍກົງ ຕ ໍ່ປ້ອມໝໍໍ້ແປງໃນເຂດຕົວ
ເມ ອງ (ເວົົ້າສະເພາະແມ່ນເມ ອງໄຊທານີ ນະຄອນຫຼວງວຽງຈັນ) ໄດ້
ເກີດໝໍໍ້ແປງໄໝ້ເນ ຶ່ອງຈາກກະແສເກີນ (Overload) ຈ ານວນ 32 
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ກ ລະນີ ຄິດເປັນ 5.7% ສົົ່ງຜົນເຮັດໃຫ້ສາຍຕາຂ່າຍ 0.4 KV ເປ ົ້ອຍ 
ຍ້ອນວ່າບ ໍ່ມີອຸປະກອນຕິດຕາມ ແລະ ກວດກາການຈ່າຍກ າລັງໝໍໍ້ແປງ
ແຕ່ຈຸດ.  ການກວດກາແມ່ນຍັງນ າໃຊ້ຄົນເປັນຜ ້ແທກຕົວຈິງ ເພ ຶ່ອລາຍ
ງານເຂົົ້າຖານຂ ໍ້ມ ນປະຈ າປີ ເຊິຶ່ງຄ່າທີຶ່ວັດແທກມາບ ໍ່ມີຄວາມສັດເຈນເທົົ່າ
ທີຄວນ ຍ້ອນວ່າເກັບຄ່າວັດແທກພຽງຄັົ້ງດຽວ ແລະ ບ ໍ່ຮ ້ກ າລັງຊົມໃຊ້
ໄຟສ ງສຸດຢ ູ່ໃນໄລຍະໃດ.  

ການຕິດຕາມການຊົມໃຊ້ພະລັງງານໄຟຟ້າທັງແບບອອນໄລ
ໂດຍນ າໃຊ້ເຕັກໂນໂລຊີ IoT (Guru, I, 2020) ຈິຶ່ງເປັນຫົວຂ ໍ້ໜ ຶ່ງທີຶ່
ນັກຄົົ້ນຄວ້າທັງພາຍໃນ ແລະ ຕ່າງປະເທດໃຫ້ຄວາມສົນໃຈ ເພ ຶ່ອໃຫ້
ສາມາດຮ ້ໄດ້ເຖິງພ ດຕິກ າ ແລະ ປະລິນມານພະລັງງານໄຟຟ້າທີຶ່ໃນໃນ
ແຕ່ລະວັນ, ເດ ອນ ແລະ ປີ. (Orphomma et al., 2019) ໄດ້ເຮັດ
ການຄົົ້ນຄວ້າກ່ຽວກັບ ລະບົບຕິດຕາມການຊົມໃຊ້ພະລັງງານໄຟຟ້າ
ແບບອັດສະລິຍະໂດຍໃຊ້ IoT ທີ ຶ່ສາມາດສະແດງຄ່າການຊົມໃຊ້
ພະລັງງານໄຟຟ້າແບບເວລາຈິງ (Realtime) ແລະ ຍັງສາມາດເບິຶ່ງຄ່າ
ຕ່າງໆ ຍ້ອນຫຼັງໄດ້ ເພ ຶ່ອເປັນຕົວຊ່ວຍໃນການບ ລິຫານຈັດການການ
ຊົມໃຊ້ພະລັງງານໄຟຟ້າຢູ່າງປະຍັດ. ນອກຈາກນັົ້ນຍັງສາມາດນ າລະບົບ
ດັົ່ງກ່າວໄປພັດທະນາຕ ໍ່ເພ ຶ່ອເປັນມິເຕີອັດສະລິຍະໃນລະບົບໄຟຟ້າອ ຶ່ນໆ
ໄດ້. (Saputra et al., 2023) ຈາກປະເທດອິນໂດເນເຊຍ ໄດ້ເຮັດ
ການຄົ ົ້ນຄວ້າໃນຫົວຂ ໍ້ “Electricity power monitoring based 
on internet of things” ໄດ້ນ າໃຊ້ເຊັນເຊີ PZEM-004T ຮ່ວມກັບ
ໄມໂຄຄອນໂທນເລີ Arduino ແລະ WMOS D1 mini ເພ ຶ່ອສົ ົ່ງຂ ໍ້
ມ ນສະແດງຜົນດ້ວຍ Blynk IoT ເປັນລະບົບຕິດຕາມການຊົມໃຊ້
ພະລັງງານແບບເວລາຈິງເຊັ ົ່ນດຽວກັນ. ໃນລະດັບການຕິດຕາມການ
ຊົມໃຊ້ພະລັງງນໃນຂອບເຂດທີຶ່ກວ້າງຂ ົ້ນ (Songkot & Monthon, 
2010) ໄດ້ນ າສະເໜີການຄົົ້ນຄວ້າກ່ຽວກັບ ເຄ ຶ່ອງກວດຈັບການເຮັດ
ວຽກຂອງໝໍໍ້ແປງໄຟຟ້າໃນລະບົບຈ າໜ່າຍ ເຊິຶ່ງໃຊ້ຫຼັກການທ າງານຂອງ
ເຄ ຶ່ອງວັດແທກ ແລະ ສົົ່ງຂ ໍ້ມ ນຕ່າງໆ ເຊັົ່ນ: ແຮງດັນໄຟຟ້າຕົກ, ແຮງດັນ
ໄຟຟ້າເກີນ ເຊິ ຶ່ງເປັນສາເຫດທີຶ່ເຮັດໃຫ້ໝໍໍ້ແປງໄຟຟ້າບ ໍ່ສາມາດຈ່າຍ
ກະແສໄຟຟ້າໄດ້ຕາມປ ກກະຕິ, ເຄ ຶ່ອງວັດແທກຈະທ າການສົ ົ່ງຂ ໍ້ມ ນ
ຕ່າງໆ ຜ່ານເຄ ຶ່ອຂ່າຍໂທລະສັບເຄ ຶ່ອນທີຶ່ເປັນແບບຂ ໍ້ຄວາມສັົ້ນ SMS 
ໄປທີຶ່ໂທລະສັບເຄ ຶ່ອນທີຶ່ແລ້ວສົົ່ງຂ ໍ້ມ ນເຂົົ້າເຄ ຶ່ອງຄອມພິວເຕີເພ ຶ່ອເຮັດ
ການປະມວນຜົນ ພ້ອມທັງບັນທ ກຂ ໍ້ມ ນຕ່າງໆ ໄວ້ທີຶ່ສ ນຄວບຄຸມ ແລະ 
ສ ນຄວບຄຸມຈະສັົ່ງການໄປທີຶ່ໜ່ວຍປະຈ າການໃກ້ກັບຈຸດເກີດບັນຫາ 
ເຮັດໃຫ້ການແກ້ໄຂບັນຫາກະແສໄຟຟ້າຂັດຂ້ອງໄດ້ຢູ່າງສະດວກ ແລະ 
ວ່ອງໄວ ສົົ່ງຜົນໃຫ້ການຈ່າຍກະແສໄຟຟ້າມີປະສິດຖິພາບ ແລະ ມີ
ຄວາມໝັົ່ນຄົງຫຼາຍຂ ົ້ນ. ນອກຈາກນັ ົ້ນຍັງມີທ່ານ (Pawar et al., 
2017) ໄດ້ນ າສະເໜີລະບົບຕິດຕາມຄ່າຕົວປູ່ຽນຕ່າງໆ ຂອງໝໍໍ້ແປງ
ໄຟຟ້າ ເຊິຶ່ງລະບົບດັົ່ງກ່າວຈະປະກອບມີ 2 ພາກສ່ວນຄ : ພາກສ່ວນ
ສະຖານີວັດແທກ ຫຼ  ສະຖານີຄວບຄຸມໄລຍະໄກ (Remote Terminal 
Unit: RTU) ແລະ ພາສ ່ວນເຝ  ົ້ າຕ ິດຕາມ (Monitoring Unit), 
ສ າລັບໃນສ່ວນຂອງ RTU ຈະປະກອບມີເຊັນເຊີວັດແທກຄ່າຕ່າງເຊັົ່ນ: 
ກະແສໄຟຟ້າ, ອຸນຫະພ ມ, ລະດັບຂອງນ ້າມັນໝໍ ໍ້ແປງ,  ການສັ ົ່ນ
ສະເທ ອນ ແລະ ຄວາມຊ ່ມໂດຍນ າໃຊ້ຕົວປະມວນຜົນກາງແມ່ນ ໄມໂຄ
ຄອນໂທນເລີ PIC 18F4550. ຄ່າຕົວປູ່ຽນຕ່າງໆ ຈະຖ ກກວດວັດ 
ແລະ ຖ ກສົົ່ງລາຍງານຄ່າຕ່າງໆ ໄປຍັງສ ນກາງຜ່ານບ ລິການ GPRS 
ເພ ຶ່ອສະແດງເທິງໜ້າເວັບໄຊ ແຕ່ຖ້າເມ ຶ່ອມີຄ່າໃດໜ ຶ່ງຜິດປ ກກະຕິທຽບ
ກັບຄ່າທີຶ່ຕັ ົ້ງໄວ້ ລະບົບກ ໍ່ຈະສົົ່ງຂ ໍ້ຄວາມແຈ້ງເຕ ອນໄປຍັງໂທລະສັບ
ເຄ ຶ່ອນທີຶ່ຂອງຜ ້ປະຈ າການທັນທີ ອີກຝາກໜ ຶ່ງໃນສ່ວນຂອງ RTU ກ 
ຈະມີສຽບ Buzzer ດັ ົ່ງພ້ອມທັງໄຟສະແດງສະຖານະເມ ຶ່ອມີສິ ຶ່ງພິດ
ປ ກກະຕິຂອງຄ່າຕົວປູ່ຽນຂອງໝໍໍ້ແປງເກີດຂ ົ້ນ. (Ramesh et al., 

2022) ໄດ້ນ າສະເໜີບັນຫາໃນລັກສະນະດຽວກັນຄ  ໝໍໍ້ແປງໄຟຟ້າຈ າ
ໜ່າຍແມ່ນສ່ວນສ າຄັນຂອງເຄ ຶ່ອຂ່າຍໄຟຟ້າ ແຕ່ເນ ຶ່ອງຈາກຄວາມ
ຕ້ອງການໃຊ້ງານພະລັງງານໄດ້ເພີົ້ມຂ ົ້ນຢູ່າງໄວວາ ສົົ່ງຜົນໃຫ້ໝໍໍ້ແປງ
ເກີດຄວາມເສຍຫາຍເນ ຶ່ອງຈາກໂຫລດເກີນ, ລະບົບລະບາຍຄວາມຮ້ອນ
ເຊ ຶ່ອມຄຸນ ເນ ຶ່ອງຈາກອາຍຸໃຊ້ງານໂດຍລວມຂອງໝໍ ໍ້ແປງຫຼ  ດລົງ 
ປະກອບກັບການຕິດຕາມ ແລະ ບ າລຸງຮັກສາໝໍໍ້ແປງແມ່ນບ ໍ່ມີປະສິດຖິ
ພາບ, ລະບົບ SCADA ທີຶ່ມີແມ່ນບ ໍ່ທົົ່ວເຖິງ ເພ ຶ່ອແກ້ໄຂບັນຫາເຫຼົົ່ານີົ້, 
ການຄົົ້ນຄວ້າໄດ້ສະເໜີລະບົບ IoT ສ າລັບການຕິດຕາມໂຫຼດໝໍໍ້ແປງ
ໄຟຟ້າຈ າໜ່າຍ ແລະ ການກວດຈັບຄວາມຜິດປ ກກະຕິແບບ Real-
time. ລະບົບການຕິດຕາມນີົ້ປະກອບມີ Gateway IoT ທີ ຶ່ມີຄ່າໃຊ້
ຈ່າຍຕ ່າ ແລະ ຊ ດເຊັນເຊີທີຶ່ສາມາດເກັບຂ ໍ້ມ ນໂຫຼດໄຟຟ້າແບບສາມເຟດ
, ຂ ໍ້ມ ນກ່ຽວກັບລະດັບນ ້າມັນ ແລະ ອຸນຫະພ ມຂອງໝໍໍ້ແປງໄຟຟ້າ. ຂ ໍ້
ມ  ນ ຖ  ກ ສ ົ ົ່ ງ ໂ ດ ຍ ໃ ຊ ້ ຫ ຼ ັ ກ ກ າ ນ ຂ ອ ງ ລ ະ ບ ົ ບ  MQTT ຄ   
Publish/Subscribe ໄປຫາລະບົບ IoT ທີ ຶ່ໃນ Cloud ແລະ ຖ ກ
ບັນທ ກໄວ້ໃນຖານຂ ໍ້ມ ນ ຫຼັງຈາກການປະມວນຜົນ ເພ ຶ່ອໃຊ້ໃນການ
ຕິດຕາມ, ວິເຄາະ ແລະ ແຈ້ງເຕ ອນ. 
 ຈາກຄວາມໝາຍ ແລະ ສ າຄັນທີຶ່ໄດ້ກ່າວມາ ດັົ່ງນັົ້ນ, ບົດ
ຄົົ້ນຄວ້າໃນຫົວຂ ໍ້ “ສ ກສາປະສິດທິພາບຂອງເຊັນເຊີວັດແທກແຮງດັນ
ໄຟຟ້າ ZMPT101B (Thaieasyelec, 2023b) ແລະ ເຊັນເຊີ
ວັດແທກກະແສໄຟຟ້າ SCT-013 (Thaieasyelec, 2023a) ເພ ຶ່ອ
ປະຍຸກໃຊ້ງານໃນລະບົບຕິດຕາມການຈ່າຍພະລັງງານຂອງໝໍໍ້ແປງ ພາກ 
0.4KV” ທີຶ່ນ າສະເໜີ ຈະເປັນການທົດສອບປະສິດທິພາບຂອງເຊັນເຊີ
ກະແສ ແລະ ແຮງດັນໄຟຟ້າ ທີຶ່ຈະນ າມາສ້າງເປັນລະບົບຕົົ້ນແບບຂອງ
ການວັດແທກ, ຕິດຕາມ ຄ່າກະແສ ແລະ ແຮງດັນໄຟຟ້າ 3 ເຟດຂອງໝໍໍ້
ແປງທີຶ່ຕິດຕັົ້ງຕົວຈິງ ເພ ຶ່ອບັນທ ກ ລາຍງານໄປຍັງສ ນກາງຕິດຕາມແບບ
ເວລາຈິງ ຕ ໍ່ເນ ຶ່ອງ 24 ຊົົ່ວໂມງ ດ້ວຍໂມດ ນສ ຶ່ສານເຄ ຶ່ອຂ່າຍໂທລະສັບ
ເຄ ຶ່ອນທີຶ່ 3G/4G (Thaieasyelec, 2023c) ໃຫ້ສາມາດຮ ້ໄດ້ເຖິງແຮງ
ດັນ ແລະ ກະແສແຕ່ລະເຟດຂອງໝໍໍ້ແປງຈຸດດັົ່ງກ່າວ ເພ ຶ່ອໃຊ້ໃນການ
ຕິດຕາມ, ແຈ້ງເຕ ອນ ແລະ ວິເຄາະຫາຊ່ວງເວລາຂອງການໃຊ້ກະແສ
ໄຟຟ້າສ ງສຸດໄດ້ ດັົ່ງສະແດງໃນແຜນຜັງດັົ່ງຮ ບພາບທີ 1 ເພ ຶ່ອເປັນຂ ໍ້ມ ນ
ສ່ວນໜ ຶ່ງໃຫ້ກັບພາກສ່ວນໜ່ວຍບ ລິການໄຟຟ້າ. 
2.     ອປຸະກອນ ແລະ ວທິກີານຄົົ້ນຄວາ້ 
2.1  ເຄ ຶ່ອງມ ທີຶ່ໃຊ້ໃນການເກັບຂ ໍ້ມ ນ 

ອຸປະກອນທີຶ່ໃຊ້ໃນບົດຄົົ້ນຄວ້າຈະເປັນລະບົບທີຶ່ປະກອບວົງ
ຈອນຂ ົ້ນມາແລ້ວຂຽນໂປຣແກມຄວບຄຸມ ໂດຍຈະມີໄມໂຄຄອນໂທນ
ເລ ີ ATmega2560 ເປ ັນຕ ົວປະມວນຜົນກາງແບບດຽວກັບບົດ
ຄົົ້ນຄວ້າຂອງ (Parmanee et al., 2024), ນ າໃຊ້ເຊັນເຊີ SCT-013-
010 (Non-Invasive Current Sensor) ເປັນຕົວວັດແທກກະແສ
ໄຟຟ ້ າ  ແລະ  ເຊ ັ ນ ເ ຊ ີ  ZMPT101B (Single Phase Voltage 
Sensor) ເປັນຕົວວັດແທກແຮງດັນໄຟຟ້າໃນສ່ວນຂາອອກຂອງໝໍໍ້ແປງ
ໄຟຟ້າຂອງແຕ່ລະເຟດ. ສ າລັບການເກັບຂ ໍ້ມ ນໃນການຄົົ້ນຄວ້າຈະມີ 3 
ຮ  ບແບບຄ :   ໃນສ ່ວນຂອງການທົດສອບເຊ ັນເຊ ີ  ຫ ຼ   ການ 
Calibration ຈະໃຊ້ວ ິທີການສັງເກດແລ້ວຈົດບັນທ ກ,  ການ
ບັນທ ກຢ ູ່ໃນສ່ວນຂອງສະຖານີວັດແທກແມ່ນຈະນ າໃຊ້ Micro SD 
Card ເປັນ Data Logger ແລະ  ການຕິດຕາມແບບອອນໄລແມ່ນ
ຈະນ າໃຊ້ໂມດ ນ 4G (Khongsomboon et al., 2023) ໃນການສົົ່ງ
ຂ  ໍ້ມ  ນໄປຍັງ Firebase (Google Server) ແລ ້ວໃຊ້ Node-Red 
(Nick O'Leary & Dave Conway-Jones, 2013) ໃນການສ້າງ 
GUI ເພ ຶ່ອສ້າງໜ້າຕ່າງສະແດງຜົນ ແລະ ບັນທ ກລົງໃນຄອມພິວເຕີ. 
2.2  ວິທີການເກັບຂ ໍ້ມ ນ 
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ການຄົົ້ນຄວ້າຈະແບ່ງອອກເປັັນ 2 ຊ່ວງຫຼັກຄ : ການທົດສອບ
ເຊັນເຊີ ແລະ ການຕິດຕາມການຈ່າຍໄຟຟ້າຂອງໝໍ ໍ້ແປງຈ າໜ່າຍ 
0.4KVA ສະຖານທີ ຶ່ຕົວຈິງ. ຊ່ວງທ າອີດໃນການທົດສອບເຊັນເຊີ
ວັດແທກແຮງດັນ ແລະ ກະແສໄຟຟ້າ ໂດຍເຮັດການປຽບທຽບກັບ
ເຄ ຶ່ອງວັດແທກມາດຕະຖານຂອງໄຟຟ້າລາວ, ສ າລັບການທົດສອບເຊັນ
ເຊ ີວ ັດແທກແຮງດັນໄຟຟ້າ ຈະນ າໃຊ້ໝໍ ໍ້ແປງປັບຄ່າ (Variable 
Transformer) ເປັນຕົວຈ່າຍແຮງດັນໄຟຟ້າອອກມາລະຫວ່າງ 110V 
ຫາ 220V ໂດຍເພີົ້ມຂ ົ້ນເທ ຶ່ອລະ 10V ຈາກນັົ້ນໃຊ້ເຊັນເຊີ ແລະ ເຄ ຶ່ອງ
ວັດແທກມາດຕະຖານເຮັດການວັດແທກແຮງດັນໄຟຟ້າຈ ານວນ 10 ຄັົ້ງ
ໃນແຕ່ລະຊ່ວງ ແລ້ວຈົດບັນທ ກລົງໃນຕາຕະລາງ. ສ າລັບການທົດສອບ
ເຊັນເຊີວັດແທກກະແສໄຟຟ້າ ແມ່ນໄດ້ທ າການປະກອບແຜງໂຫຼດຕົວ
ຊົມໃຊ້ກະແສໄຟຟ້າ ໂດຍນ າໃຊ້ດອກໄຟປ້ອມຂະໜາດ 100W 
ຈ ານວນ 24 ດອກ, ທ າການເປີດໃຊ້ງານເທ ຶ່ອລະດອກແລ້ວນ າໃຊ້ເຊັນ
ເຊີ ແລະ ເຄ ຶ່ອງວັດແທກມາດຕະຖານວັດແທກຄ່າກະແສໄຟຟ້າດັ ົ່ງ
ສະແດງໃນຮ ບພາບທີ 2 

ຊ່ວງທີສອງ ຈະເປັນການສ້າງລະບົບວັດແທກຕົວຈິງຫັຼງຈາກທີຶ່
ທົດສອບເຊັນເຊີແລ້ວ ດັົ່ງແຜນພາບລວມຂອງລະບົບດັົ່ງສະແດງໃນພາບ
ທີ 3 ລົງໄປຕິດຕັົ້ງໃສ່ລະບົບໝໍໍ້ແປງ ຂອງຕ່າຂ່າຍໄຟຟ້າ 0.4KV ຕົວຈິງ
ໃນເຂດເມ ອງໄຊທານີ, ນະຄອນຫຼວງວຽງຈັນ ໂດຍໄດ້ເລ ອກເອົາ 2 ຈຸດ
ຄ : ໝໍໍ້ແປງຈ າໜ່າຍຂະໜາດ 250KVA ທີຶ່ຕັົ້ງຢ ູ່ບ້ານພະຂາວ ແລະ ໝໍໍ້
ແປງຂະໜາດ 500KVA ທີຶ່ຕັົ້ງຢ ູ່ບ້ານຊ້າງຄ . ລະບົບວັດແທກຕັົ້ງກ່າວ
ຈະວັດແທກແຮງດັນໄຟຟ້າ ແລະ ກະແສໄຟຟ້າຂາອອກຂອງແຕ່ລະເຟດ 
ແລ້ວສົົ່ງຂ ໍ້ມ ນໄປຍັງຟາຍເບດຄຣາວ (Firebase cloud) ທຸກໆ 1 ນາທີ 
ຜ່ານອິນເຕີເນັດຂອງໂມດ ນ 4G ໃນຂະນະດຽວກັນກ ບັນທ ກຄ່າທີຶ່ອ່ານ
ໄດ້ລົງໃນ Data Logger ແລະ ບັນທ ກຄ່າເປັນ Text file ລົງໃນ
ຄອມພິວເຕີໃນຝັັ່ງຂອງສ ນກາງການຕິດຕາມ 
2.3  ການວິເຄາະຂ ໍ້ມ ນ 

ສ າລັບການວິເຄາະໃນການທົດສອບເຊັນເຊີແມ່ນນ າໃຊ້ຄ່າຂອງ
ແຮງດັນ ແລະ ກະແສໄຟຟ້າ ທີຶ່ວັດແທກໄດ້ຈາກເຊັນເຊີ ແລະ ເຄ ຶ່ອງມ 
ວັດມາດຕະຖານ ມາປຽບທຽບກັນດ້ວຍການຫາຄ່າຜິດດ່ຽງສະເລ່ຍ
ໂດຍກົງ ຫຼ   ເປີເຊັນຄວາມຖ ກຕ້ອງ (Accuracy) ແລະ ນ າໃຊ້ວິທີ 
Correlation ເພ ຶ່ອວິເຄາະເບິຶ່ງຄວາມສ າພັນຂອງຜົນຮັບທີຶ່ໄດ້ຂອງເຄ ຶ່ອງ
ວັດແທກ ແລະ ເຊັນເຊີ, ຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຈະຕ້ອງຢ ູ່ລະຫວ່າງ 0.9 ຫາ 1 
(90% ຫາ 100%) ເພ ຶ່ອເປັນການຫຼ ດຜ່ອນຄ່າຜິດພາດທີຶ່ເກີດຂ ົ້ນຈະ
ນ າໃຊ້ການວັດແທກຄ່າ 10 ຄັົ້ງແລ້ວຈິຶ່ງນ າມາຫາຄ່າສະເລ່ຍ. ສ່ວນ
ລະບົບວັດແທກ ແລະ ຕິດຕາມຕົວຈິງແມ່ນຈະນ າຂ ໍ້ມ ນທີຶ່ໄດ້ເພ ຶ່ອມາ
ວິເຄາະຫາຊ່ວງເວລາຂອງການຊົມໃຊ້ກະແສໄຟຟ້າສ ງສຸດ ແລະ ການ
ຊົມໃຊ້ກະແສໄຟຟ້າຂອງແຕ່ລະເຟດໃນຮ ບແບບຂອງເສັົ້ນສະແດງ ແລະ 
ຄ່າຕົວເລກ. 
3.  ຜນົທີຶ່ໄດຮ້ບັ 

ຈາກການທົດສອບເຊັນເຊີວັດແທກແຮງດັນ ແລະ ກະແສ
ໄຟຟ້າ ໂດຍທ າການປຽບທຽບກັບເຄ ຶ່ອງວັດແທກມາດຕະຖານ ດັົ່ງ
ສະແດງໃນຮ ບພາບທີ 3 ພົບວ່າ ຄ່າຜິດດ່ຽງຂອງເຊັນເຊີວັດແທກແຮງ
ດັນໄຟຟ້າສະເລ່ຍແມ່ນ 1.84 V (Phase 1), 1.42V (Phase 2), 
1.69V (Phase 3) ແລະ ມີຄ່າ Correlation ແມ່ນ 99.98% (Phase 
1), 99.99% (Phase 2), 99.99% (Phase 3). ສ າລັບຄ່າຜິດດ່ຽງ
ຂອງເຊັນເຊີວັດແທກກະແສໄຟຟ້າສະເລ່ຍແມ່ນ 0.044A (Phase 1), 
0.034A (Phase 2), 0.029A (Phase 3) ແລະ ມີຄ່າ Correlation 
ແມ່ນ 99.98% (Phase 1), 99.99% (Phase 2), 99.99% (Phase 
3) ດັົ່ງສະແດງໃນຮ ບພາບທີ 3. 

ຈາກຜົນຂອງການຕິດຕັົ້ງລະບົບໃສ່ກັບໝໍໍ້ແປງໄຟຟ້າຈ ານວນ 2 
ສະຖານີ ດັົ່ງສະແດງໃນຮ ບພາບທີ 4 ແລະ ເຮັດການເກັບບັນທ ກຄ່າການ
ຈ່າຍກະແສໄຟຟ້າຂອງແຕ່ລະເຟດ 24 ຊົົ່ວໂມງ ຕັົ້ງແຕ່ເດ ອນ 8/2024 
ຫາ 12/2024 ໂດຍເຮັດການເລ ອກເອົາຜົນ 3 ຊ່ວງຂອງແຕ່ລະເດ ອນຄ  
ຕົົ້ນເດ ອນ (ວັນທີ 5), ກາງເດ ອນ (ວັນທີ 15) ແລະ ທ້າຍເດ ອນ (ວັນທີ 
25) ດັົ່ງສະແດງໃນຕາຕະລາງທີ 1 ພົບວ່າຄ່າກະແສສ ງສຸດສະເລ່ຍຂອງ
ແຕ່ລະເຟດແມ່ນ 57A (Phase1) ໃຊ້ໄປ 15.83%, 108.63A 
(Phase2) ໃຊ້ໄປ 30.17%, 86.20A (Phase3) ໃຊ້ໄປ 23.94% 
ສ າລັບສະຖານີວັດແທກທີ 1 ໝໍໍ້ແປງຂະຫນາດ 250 KVA ແລະ 
241.17A (Phase1) ໃຊ້ໄປ 33.50%, 286.83A (Phase2) ໃຊ້ໄປ 
39.84%, 299.54A (Phase3) ໃຊ້ໄປ 31.88% ສ າລັບສະຖານີ
ວັດແທກທີ 2 ໝໍໍ້ແປງຂະໜາດ 500KVA. 
4.  ວພິາກຜນົ 

ຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຈາກການທົດລອງ ເພ ຶ່ອທົດສອບເຊັນເຊີເຫັນວ່າ
ຄ່າຜິດດ່ຽງແມ່ນໜ້ອຍຫຼາຍເມ ຶ່ອນ າມາທຽບກັບເຄ ຶ່ອງວັດແທກ
ມາດຕະຖານ ໂດຍເຊັນເຊີວັດແທກແຮງດັນມີຄ່າຜິດດ່ຽງສະເລ່ຍທັງ 3 
ເຟດ ແຕກຕ່າງຈາກເຄ ຶ່ອງວັດແທກພຽງ 1.66V, ສາມາດຄ ານວນຫາ
ຄ່າເປີເຊັນຄວາມຖ ກຕ້ອງ (%Accuracy) ສະເລ່ຍແມ່ນ 98.98% 
ເມ ຶ່ອປຽບທຽບໃສ່ກັບບົດຄົົ້ນຄວ້າຂອງ (Abubakar et al., 2017) 
ໃນຊ່ວງແຮງດັນໄຟຟ້າທີຶ່ໃຊ້ວັດແທກດຽວກັນ (100 ຫາ 240V) ຈະ
ພົບວ່າຄ່າຜິດດ່ຽງສະເລ່ຍຈະມີຄ່າ 1.55V ເມ ຶ່ອປຽບທຽບກັບເຄ ຶ່ອງມ 
ວັດແທກມາດຕະຖານ ແລະ ເຊັນເຊີວັດແທກກະແສໄຟຟ້າມີຄ່າຜິດດ່ຽງ
ສະເລ່ຍທັງ 3 ເຟດພຽງ 0.036A, ສາມາດຄ ານວນຫາຄ່າເປີເຊັນຄວາມ
ຖ ກຕ້ອງ (%Accuracy) ສະເລ່ຍແມ່ນ 98.25% ເມ ອເບິຶ່ງຈາກບົດ
ຄົົ້ນຄວ້າຂອງ (Ismail & Sahari, 2024) ເຫັນວ່າ ຄ່າຜິດດ່ຽງຕ ່າສຸດ
ສະເລ່ຍແມ່ນ 0.025A ແລະ ຄ່າຜີດດ່ຽງສະເລ່ຍສ ງສຸດແມ່ນ 0.39A.  

ຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຈາກການຕິດຕາມການຈ່າຍກະແສຂອງໝໍໍ້ແປງຂະ
ໜາດ 250KVA ທີຶ່ຕິດຕັົ້ງຢ ູ່ບ້ານພະຂາວ ແລະ 500KVA ທີຶ່ຕິດຕັົ້ງຢ ູ່
ບ້ານຊ້າງຄ ພົບວ່າ: ລະບົບສາມາດວັດແທກ, ບັນທ ກ ແລະ ລາຍງານມາ
ຈຸດສ ນກາງການຕ ິດຕາມແບບອອນໄລໄດ້ . ສ  າລ ັບໝໍ ໍ້ແປງຈຸດ
ວັດແທກທີີ 1 ຂະໜາດ 250KVA ການໃຊ້ກະແສສ ງສຸດຈະຢ ູ່ໃນຊ່ວງ
ແລງ ແລະ ຄ ່າ ລະຫວ່າງ 18:00 ຫາ 23:00 ໂມງ ດັົ່ງສະແດງໃນຮ ບ
ພາບທີ 5 ສາເຫດແມ່ນອາດເກີດຈາກຈຸດດັົ່ງກ່າວແມ່ນເປັນເຂດທີຶ່ຢ ູ່ອາ
ໃສທົົ່ວໄປ, ເຊິຶ່ງມີກະແສສ ງສຸດຈະແມ່ນ 132.4A ຂອງ Phase 2 ທີຶ່
ເວລາ 21:04 ໂມງ ຄິດເປັນ 36.78% ຂອງການຈ່າຍກະແສສ ງສຸດ. 
ເມ ຶ່ອພິຈາລະນາດ້ານຄວາມສົມດ ນຂອງເຟດ (Phase Balance) ຈະ
ພົບວ່າ Phase2 ຈະຈ່າຍກະແສສ ງກ່ວາ Phase3 ສະເລ່ຍຢ ູ່ທີຶ່ 22.43A 
ແລະ ສ ງກວ່າ Phase1 ສະເລ່ຍຢ ູ່ທີ ຶ່ 51.63A. ສ າລັບໝໍ ໍ້ແປງຈຸດ
ວັດແທກທີີ 2 ຂະຫນາດ 500KVA ການໃຊ້ກະແສສ ງສຸດມີລັກສະນະ
ກະຈາຍ ຈະຢ ູ່ໃນຊ່ວງບ່າຍ ຫາ ຄ ່າ ລະຫວ່າງ 12:00 ຫາ 22:00 ໂມງ 
ດັົ່ງສະແດງໃນຮ ບພາບທີ 6 ສາເຫດແມ່ນອາດເກີດຈາກຈຸດດັົ່ງກ່າວເປັນ
ເຂດເສດຖະກິດມີຫ້າງຮ້ານ ແລະ ສ ານັັກງານອາຄານຫຼາຍ ເຊິຶ່ງມີກະແສ
ສ ງສຸດຈະແມ່ນ 364.80A ຂອງ Phase2 ທີຶ່ເວລາ 15:58 ໂມງ ຄິດ
ເປັນ 50.67% ຂອງການຈ່າຍກະແສສ ງສຸດ. ເມ ຶ່ອພິຈາລະນາດ້ານ
ຄວາມສົມດ ນຂອງເຟດ (Phase Balance) ຈະພົບວ່າ Phase2 ຈະ
ຈ່າຍກະແສສ ງກ່ວາ Phase1 ສະເລ່ຍຢ ູ່ທີ ຶ່ 45.66A ແລະ ສ ງກວ່າ 
Phase3 ສະເລ່ຍຢ ູ່ທີຶ່ 57.29A. 
5.  ສະຫຼ ບ 
 ຈາກການຄົົ້ນຄວ້າ ແລະ ທົດສອບລະບົບມານັົ້ນ ເຫັນວ່າ ເຊັນ
ເຊີກະແສ ແລະ ແຮງດັນໄຟຟ້າທີຶ່ນ າມາໃຊ້ແມ່ນມີຄວາມຖ ກຕ້ອງສ ງ 
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ສາມາດນ າມາໃຊ້ການວັດແທກໃນລະບົບໄຟຟ້າ 3 ເຟດໄດ້ເປັນຢູ່າງດີ. 
ສ່ວນລະບົບວັດແທກ ແລະ ຕິດຕາມແບບອອນໄລທີຶ່ຶ່ອອກແບບ ນ າມາ
ຕິດຕັົ້ງໃສ່ໃນໝໍໍ້ແປງໄຟຟ້າຈ າໜ່າຍຕົວຈິງທັງ 2 ຂະໜາດ ເຫັນວ່າ
ລະບົບດັົ່ງກ່າວສາມາດວັດແທກ ແລະ ສົົ່ງຂ ໍ້ມ ນໄປຍັງ Cloud ໄດ້ຢູ່າງຕ ໍ່
ເນ ຶ່ອງ ເຮັດໃຫ້ສ ນກາງການຕິດຕາມສາມາດສະແດງຄ່າຂອງກະແສ ແລະ 
ແຮງດັນຂອງໝໍໍ້ແປງແຕ່ລະຈຸດໄດ້ແບບເວລາປະຈຸບັນ ເຊິຶ່ງສົົ່ງຜົນດີໃຫ້
ແກ່ໜ່ວຍບ ລິການຂອງໄຟຟ້າ ສາມາດເຝ ົ້າສັງເກດ ການເຮັດວຽກຂອງ
ໝໍໍ້ແປງໄດ້ຢູ່າງຕ ໍ່ເນ ຶ່ອງ. ດັົ່ງນັົ້ນ, ລະບົບທີຶ່ເຮັດການຄົົ້ນຄວ້າແມ່ນມີ
ຄວາມຖ ກຕ້ອງສ ງ ແລະ ສາມາດນ າໄປໃຊ້ງານຈິງ ໃນການຕິດຕາມການ
ຈ່າຍກະແສໄຟຟ້າຂອງໝໍໍ້ແປງໃນລະບົບຕາຂ່າຍ 0.4KV. 
6.  ຂ ໍ້ຂດັແຍງ່ 

ຂ້າພະເຈົົ້າໃນນາມຜ ້ຄົົ້ນຄວ້າວິທະຍາສາດ ຂ ປະຕິຍານຕົນວ່າ ຂ ໍ້
ມ ນທັງໝົດທີຶ່ມີໃນບົດຄວາມວິຊາການດັົ່ງກ່າວນີົ້ ແມ່ນບ ໍ່ມີຂ ໍ້ຂັດແຍ່ງ
ທາງຜົນປະໂຫຍດກັບພາກສ່ວນໃດ ແລະ ບ ໍ່ໄດ້ເອ ົ້ອປະໂຫຍດໃຫ້ກັບ
ພາກສ່ວນໃດພາກສ່ວນໜ ຶ່ງ, ກ ລະນີມີການລະເມີດ ໃນຮ ບການໃດໜ ຶ່ງ 
ຂ້າພະເຈົົ້າມີຄວາມຍິນດີ ທີຶ່ຈະຮັບຜິດຊອບແຕ່ພຽງຜ ້ດຽວ. 
7.  ຄ າຂອບໃຈ 

ຂ ຂອບໃຈເປັນຢູ່າງສ ງມາຢັງ “ໂຄງການສ້າງຄວາມເຂັົ້ມແຂງ
ໃຫ້ແກ່ການພັດທະນາຊັບພະຍາກອນມະນຸດ ດ້ານວິສະວະກ າ ແລະ ເຕັກ
ໂນໂລຊີ ເພ ຶ່ອການພັດທະນາອຸດສາຫະກ າ ໃນ ສປປ ລາວ” ພາຍໃຕ້ທ ນ
ຂອງ JICA ທີຶ່ໄດ້ສະໜັບສະໜຸນທາງດ້ານອຸປະກອນ ທີຶ່ໃຊ້ໃນງານ
ຄົົ້ນຄວ້າວິໄຈໃນຄັົ້ງນີົ້. 
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ຕາຕະລາງທີ 1. ຂ ໍ້ມ ນສະຖິຕິໝໍໍ້ແປງຂອງສາຂາໄຟຟ້ານະຄອນຫຼວງປິ 2021 

ຊ ຶ່ສ ນເມ ອງ ໝໍໍ້ແປງທັງໝົດ ໂຫຼດເກີນ 80% 
ຕິດຕັົ້ງໝໍໍ້ແປງ

ເສີມ ຍົກກ າລັງ ສັບປູ່ຽນໜໍໍ້ແປງ 

ໄຊທານີ 561 32 12 12 4 

ຫາດຊາຍຟອງ 248 22 11 11 0 

ນາຊາຍທອງ 259 17 5 11 3 

ສັງທອງ 103 0 2 0 1 

ປາກງ ຶ່ມ 174 7 0 5 1 

ລວມທັງໝົດ 1345 78 30 39 9 

 

 
ຮ ບພາບທີ 1: ແຜນຜັງລະບົບວັດແທກ ແລະ ຕິດຕາມການຈ່າຍໄຟຟ້າຂອງໝໍໍ້ແປງ 0.4KV 
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ຮ ບພາບທີ 2: ການທົດສອບປະສິດທິພາບຂອງເຊັນເຊີ ທຽບກັບເຄ ຶ່ອງມ ວັດແທກມາດຕະຖານ 

 
 

    

 
ຮ ບພາບທີ 3: ຜົນຂອງການທົດສອບເຊັນເຊີວັດແທກແຮງດັນ ແລະ ກະແສໄຟຟ້າທຽບກັບເຄ ຶ່ອງມ ວັດແທກມາດຕະຖານ 
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ຮ ບພາບທີ 4: ການຕິດຕັົ້ງສະຖາວັດແທກເຂົົ້າກັບໝໍໍ້ແປງຈ າໜ່ຶ່າຍ 0.4KV 

ຕາຕະລາງທີ 2. ຜົນຂອງການຕິດຕາມກະແສໄຟຟ້າທັງ 3 Phase ຂອງສະຖານີວັດແທກທີ 1 

Date Phase Phase2 Phase3 
Time Imin Time Imax Time Imin Time Imax Time Imin Time Imax 

25/07/2024 9:52 19.20 21:43 58.00 8:50 25.60 20:59 107.60 8:30 25.20 21:08 93.60 
05/08/2024 10:20 14.00 21:12 49.60 9:30 28.00 19:11 110.00 9:33 24.80 23:31 83.60 
15/08/2024 8:45 17.20 23:00 66.40 9:19 32.40 20:31 128.40 8:15 26.80 22:12 106.40 
26/08/2024 10:06 13.20 20:21 54.80 8:43 24.40 20:26 123.20 10:10 20.80 22:51 94.80 
04/09/2024 8:16 19.20 20:49 72.40 9:08 25.20 21:04 132.40 8:40 21.20 21:20 98.80 
15/09/2024 0:58 21.20 21:58 58.40 3:30 28.40 20:37 124.00 9:14 26.80 21:54 97.20 
25/09/2024 11:49 11.60 18:21 52.80 14:25 18.40 18:27 97.20 10:59 15.60 19:56 60.00 
05/10/2024 3:37 16.00 19:51 50.40 7:40 26.80 19:29 110.80 7:09 30.00 22:53 88.00 
15/10/2024 2:56 21.60 22:32 67.60 8:16 26.00 22:10 118.80 9:37 23.20 21:57 104.80 
25/10/2024 6:04 17.60 21:40 60.40 8:55 31.20 22:39 98.40 10:50 24.80 21:34 106.00 
06/11/2024 9:32 14.80 18:13 47.20 10:33 21.60 18:28 90.40 15:06 16.00 22:43 70.00 
15/11/2024 6:10 20.00 20:49 62.00 10:23 31.20 19:09 88.00 7:43 24.40 23:41 88.80 
25/11/2024 8:08 17.20 18:24 60.00 4:11 28.40 18:44 106.00 9:48 19.60 22:36 79.20 
05/12/2024 4:56 14.80 20:16 55.60 11:09 21.60 18:48 98.00 9:45 14.80 19:34 70.40 
15/12/2024 3:17 12.00 21:03 53.60 14:12 21.20 18:31 108.40 11:30 20.00 20:20 61.20 
25/12/2024 12:16 9.60 20:06 42.80 12:03 16.40 18:54 96.40 11:16 15.20 18:28 76.40 
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ຮ ບພາບທີ 5: ຜົນການສະແດງຊ່ວງເວລາຂອງການຈ່າຍກະແສຕ ່າສຸດ ແລະ ສ ງສຸດຂອງແຕ່ລະ Phase ຂອງສະຖານີວັດແທກທີ 1 (ໝໍໍ້ແປງ 

250KVA) 
 

 
ຮ ບພາບທີ 6: ຜົນການສະແດງຊ່ວງເວລາຂອງການຈ່າຍກະແສຕ ່າສຸດ ແລະ ສ ງສຸດຂອງແຕ່ລະ Phase ຂອງສະຖານີວັດແທກທີ 2 (ໝໍໍ້ແປງ 

500KVA) 
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ຮ ບພາບທີ 7: ໜ້າສະແດງຜົນສ ນກາງການຕິດຕາມສະຖານະ ແຮງດັນ ແລະ ກະແສໄຟຟ້າຂອງໝໍໍ້ແປງ 

 
 
 
 
 
 
 


