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บทคัดยอ 

บทความฉบับน้ีนําเสนอผลการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ (1) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคา

พลังงานไฟฟา หนวยการใชไฟฟา  1 เฟส พิกัดแรงดัน 220 V ±10% กระแส 15 A โดยมิเตอรอัจฉริยะสามารถวัด

คาพลังงานไฟฟา หนวยไฟฟาท่ีใชไป (2) กําหนดและคํานวณอัตราคาไฟฟาของแหลงผลิตไฟฟาท่ีตางกันในโครงขาย

ไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน  ดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน  สําหรับเครื่องมือวัดพลังงาน

ไฟฟามีการออกแบบโดยใช Arduino Uno เปนไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือประมวลผลการทํางาน ผลลัพธท่ีไดคือผูใช

ไฟฟาสามารถทราบถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาของตนเอง และสามารถบริหารการใชไฟฟาเพ่ือลดการใชไฟฟาท่ี

สิ้นเปลืองได (1) โดยมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดเปรียบเทียบกับเครื่องกับ Plug in energy monitor ซึ่งมีคุณสมบัติ

ในชวงท่ัวไปคือ แรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A จากผลการทดลองพบวาคาพลังงานไฟฟาท่ีวัดได

จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนพลังงานไฟฟาไมเกิน 2% (2) การกําหนดอัตราคาบริการตามแหลงจายไฟฟา

โดยใชคียแพด 4x3 และการรับสัญญาณตามแหลงจายไฟฟาโดยใชชองรับสัญญาณ (ขา RX) และชองสงสัญญาณ 

(ขา TX) ท่ี Arduino Uno 
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Abstract 

 This research describes (1) the design and development of instruments that can measure 

electric energy. The first phase of the power supply voltage range 220 V ± 10% Current 15 A. The 

smart meter can measure the electrical energy and the power unit. (2) To determine and calculate 

the tariff of power generation sources differ on the electricity grid with small independent power 

generation system integrated. With programs developed Measuring instruments for electrical power 

are designed using an Arduino Uno microcontroller to process work. The result is that consumers 

can understand the behavior of their electricity use. And manage the use of electricity to reduce 

electricity consumption (1) the percentage of error compared with the Plug in energy monitor, 

which features the typical voltage 180-220V power 0.2-15A. The results showed that electrical 

power is measured by the experiment Distorted electric power does not exceed 2% (2) the rate as 

the power supply using the keypad 4x3 and receiver-based electricity supply. Using input (pin RX) 

and transmit channels (one TX), the Arduino Uno. 
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บทนํา 

พลังงานเปนปจจัยสําคัญในการตอบสนองความตองการข้ันพ้ืนฐานของประชากรท่ัวโลกปจจุบันพ้ืนท่ี

หางไกล และพ้ืนท่ีเกาะตางๆ ในประเทศไทยท่ีระบบสายสงกําลังไฟฟาปกติเขาไมถึง ดวยเหตุผลท้ังเรื่องการทําลาย

ทรัพยากรธรรมชาติ ความลําบากในการเขาถึง ความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร จึงมีการดําเนินการจายไฟฟาโดยการ

ติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากเครื่องยนตดีเซล เน่ืองจากมีคาใชจายในการติดตั้งท่ีต่ําและระยะเวลาในการติดตั้งไมนานทํา

ใหเปนทางเลือกท่ีสะดวก อยางไรก็ตามคาใชจายของนํ้ามันเช้ือเพลิงในระบบผลิตมีคาใชจายคอนขางสูง รวมถึง

คาใชจายของชางเทคนิคในการควบคุม คาขนสงนํ้ามันเช้ือเพลิง นอกจากน้ีระบบผลิตไฟฟาจากเครื่องยนตดีเซลยัง

กอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม เปนเหตุใหมีการติดตั้งแหลงกําเนิดไฟฟาดวยระบบพลงังานหมุนเวียน ไมวาจะเปน

พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานจากแหลงนํ้าธรรมชาติ พลังงานเหลาน้ีเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะ

สามารถนํามาลดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมและลดคาใชจายได 

อยางไรก็ตามถึงแมจะมีการใชพลังงานทดแทนกันอยางแพรหลาย แตในพ้ืนท่ีท่ีหางไกลแลวพลังงาน

ทดแทนก็มีขอกําจัดในเรื่องการผลิตกําลังไฟฟา เน่ืองจากปจจัยทางดานสภาพแวดลอม เชน  ผลิตกําลังไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตยไดนอยและไมเพียงพอตอความตองการในชวงฤดูฝน จึงตองใชระบบผลิตไฟฟาจากเครื่องยนตดี

เซลลทําใหมีคาใชจายคอนขางสูง ดวยเหตุน้ีเองเพ่ือใหพลังงานท่ีผลิตไดมีคุณภาพ คุมคาในการลงทุน รวมไปถึงมี

กําลังไฟฟาท่ีเพียงพอตอความตองการ สิ่งเหลาน้ีจึงเปนปจจัยในการพัฒนาพลังงานทดแทน เพ่ือใหเกิดระบบผลิต

ไฟฟาผสมผสานแบบอิสระ ท่ีมีการพัฒนาดานการผลิตไฟฟาจากแหลงกําเนิดและดานบรหิารจัดการไปอยางควบคู

กัน ไมวาจะเปนการบริหารจัดการการผลิต การบริหารจัดการระบบจําหนาย  

การพัฒนาเครื่องมือวัดกําลังไฟฟาจึงถือเปนสวนสําคัญอยางมาก ในการเขาถึงขอมูลการใชไฟฟาของ

ผูบริโภค และผูบริโภคเขาถึงการใชพลังงานของตนเอง เน่ืองจากขอมูลการใชไฟฟาเหลาน้ีสงผลโดยตรงตอการผลิต

ไฟฟาท่ีมีอยางกําจัด ในสวนผูผลิตสามารถกําหนดราคาไฟฟาตามแหลงผลิตพลังงาน ณ ขณะน้ันใหผูบริโภคทราบได 

และในสวนผูบริโภคเองก็จะสามารถทราบขอมูลตางๆไมวาจะเปน ราคาคาไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟา ณ ขณะน้ัน 

คาบริการท้ังหมด และคาใชจายของแตละอุปกรณไฟฟา ปจจัยเหลาน้ีจึงกอใหเกิดมิเตอรอัจฉริยะสําหรับโครงขาย

ไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานข้ึน 

 

วัตถุประสงค 

1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคาพลังงานไฟฟา หนวยการใชไฟฟาได  

2. กําหนดและคํานวณอัตราคาไฟฟาของแหลงผลิตไฟฟาท่ีตางกันในโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบ

ผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (Remote Micro-grid from Hybrid Power System) 

 

ระเบียบวิจัย 

1. ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานเปนระบบผลิตพลังงานไฟฟารวมกันระหวางแหลงพลังงานหลายประเภท 

ซึ่งประกอบไปดวยเทคโนโลยี พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล และแบตเตอรี่ เน่ืองจาก

ระบบท่ีมีเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงจายพลังงานเพียงอยางเดียวไมพอท่ีจะนําไปใชงานเปนระบบผลิตไฟฟาขนาด
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ใหญ เพราะตองลงทุนสูง ดังน้ันระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานจึงเปนทางเลือกหน่ึงท่ีมีศักยภาพและความมี

นาเช่ือถือ 

2. มิเตอรอัจฉริยะ 

การอานหนวยพลังงานไฟฟาจากมิเตอรแบบจานหมุนโดยเจาหนาท่ีของการไฟฟาน้ันมีโอกาสท่ีจะเกิด

ความผิดพลาดไดมาก อันเน่ืองมาจากตัวเจาหนาท่ีเองและตัวมิเตอรซึ่งใชระบบกลไกท่ีมีการเคลื่อนไหวจึงมีโอกาสท่ี

จะมีความคลาดเคลื่อนเมื่อใชงานไปนาน ๆ ดวยเหตุน้ีจึงไดมีการพัฒนาการอานหนวยพลังงานไฟฟาจากมิเตอรใหมี

ความฉลาด โดยใชมิเตอรแบบอิเล็กทรอนิกสเพ่ือลดความผิดพลาดลง และยังสามารถนําขอมูลของพลังงานไฟฟาท่ี

อานไดมาทําการวิเคราะหไดสะดวกมากข้ึน[3] 

3. การคํานวณเชิงคณิตศาสตร 

 มิเตอรไฟฟาอัจฉริยะทําการประมวลผลแบบดิจิตอล การคิดคาพลังงานไฟฟาจึงใชเทคนิคการบวกสะสม 

โดยมีสมการดัง 

Real Power หรือ Average Power ( P )  มีหนวยเปนวัตต ( W ) 

 

     P = V𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 × Irms × cosθ                                                     (1)  
 

เมื่อ P คือ กําลังไฟฟา 

Vrms คือ แรงดันไฟฟา 

  Irms คือ กระแสไฟฟา 

   

  Cos𝜃𝜃  คือ คาพาวเวอรเฟคเตอร 
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                                           (2)   

เมื่อ Energy คือ พลังงานไฟฟา มีหนวยเปน kWh  

 t คือ เวลา มีหนวยเปน วินาที 

เน่ืองจากมิเตอรอัจฉริยะรองรับการใชไฟฟาจากแหลงพลังงาน 4 ประเภท คือพลังงานจากโซลารเซลล 

พลังงานจากกังหันลม พลังงานจากแบตเตอรี่ พลังงานจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ดังน้ัน การคิดคาพลังงานจะไดดังน้ี 
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เมื่อ Baht = อัตราคาบริการท้ังหมด มีหนวยเปน บาท 

BS = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาจากโซลาเซลล มหีนวยเปน บาท 

BW = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาจากกังหันลม มีหนวยเปน บาท 
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Bb = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาจากแบตเตอรี่ มีหนวยเปน บาท 

Bg = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟา มีหนวยเปน บาท 

n = จํานวนครั้งของการใชไฟฟาตามแหลงผลิต 

 ts = เวลาท่ีใชพลังงานจากโซลาเซลล มีหนวยเปน sec 

tw = เวลาท่ีใชพลังงานจากกังหันลม มหีนวยเปน sec 

tb = เวลาท่ีใชพลังงานจากแบตเตอรี่ มหีนวยเปน sec 

tg = เวลาท่ีใชพลังงานจากเครื่องกําเนิดไฟฟา มีหนวยเปน sec 

4. การออกแบบและการทํางานมิเตอรไฟฟาอัจฉริยะ 

จากการศึกษารูปแบบโครงสรางและการประยุกตใชของมิเตอรอัจฉริยะโดยการคนควาขอมูลพ้ืนฐานท่ี

เก่ียวของจากบทความ หนังสือ และวารสาร ท้ังในและตางประเทศ วิทยานิพนธน้ี จึงนําเสนอการพัฒนามิเตอร

อัจฉริยะสําหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

 
 

รูปท่ี 1 ภาพรวมมิเตอรอัจฉริยะสาํหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นไดวาโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานประกอบไปดวย

แหลงกําเนิดพลังงานทดแทนชนิดตางๆ ไมวาจะเปนพลังงานเซลลแสงอาทิตย พลังงานลม แบตเตอรี่ แหลงกําเนิด

ไฟฟาเครื่องยนตดีเซลล อินเวอรเตอร (INVERTER) เว็บบล็อก (WEBBOX) ระบบแสดงผลระบบควบคุม มิเตอร

อัจฉริยะ ซึ่งมิเตอรอัจฉริยะเปนหัวใจหลักในการสื่อสารขอมูลทางไฟฟาระหวางผูผลิตและผูบริโภค ดังน้ันงานวิจัยน้ี 

จะใหความสําคัญกับมิเตอรอัจฉริยะ ดังแสดงในภาพท่ี 2 
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รูปท่ี 2 มิเตอรอัจฉรยิะสําหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลติไฟฟาแบบผสมผสาน 
 

สําหรับวงจรมิเตอรอัจฉริยะสาํหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลติไฟฟาแบบผสมผสาน แบง

การทํางานออกเปน 2 สวน 

สวนท่ี 1 ประกอบดวยวงจรประมวลขอมูลโดยใช Arduino Uno และใชวงจร Keypad สําหรับกําหนด

อัตราคาไฟฟาของแตละแหลงจาย วงจรหนาจอแสดงผลแอวซีดี วงจรรับขอมูลจาก Monitor and Control โดยใช

การสื่อสารแบบอนุกรม  

การสื่อสารแบบอนุกรม ใชสําหรับการสื่อสารระหวาง Arduino กับอุปกรณภายนอก ในรูปแบบของการ

สื่อสารแบบอนุกรม ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชการสื่อสารระหวาง Arduino กับ Arduino โดย Arduino ท่ีเปนมิเตอร

อัจฉริยะจะรับขอมูลจาก PD(Digital-0) ท่ีทําหนาท่ีเปนขารับสัญญาณขอมูลอนุกรม (RX) และใช Arduino อีกตัวสง

ขอมูลจาก PD(Digital-1) ใชทําหนาท่ีเปนขาสงสัญญาณขอมูลอนุกรม (TX)  

สวนท่ี 2 ประกอบดวยแหลงจายไฟฟา (Power supply) การวัดแรงดันไฟฟาจากวงจรแบงแรงดัน 

(Voltage Divider) วัดกระแสไฟฟาจากเซนเซอรวัดกระแสไฟฟา (Current Sensor Module) และวงจรรีเลย (Relay) 

จากภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นวามิเตอรอัจฉริยะเปนสวนสําคัญ เน่ืองจากเปนสวนท่ีรับขอมูลแรงดันและ

กระแสจากอุปกรณไฟฟาภายในบาน และรับขอมูลการผลิตไฟฟาของแหลงกําเนิดไฟฟาในระบบผลิตไฟฟาแบบ

ผสมผสาน (แหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม แบตเตอรี่ และเครื่องยนตดีเซล) จากระบบ

แสดงผลและควบคุม (Monitor and Control) รับขอมูลกําหนดอัตราคาไฟฟาจากคียแพด (Keypad) หลังจากน้ัน

วงจรประมวลผล Arduino จะทําการประมวลผลเปนคาปริมาณการใชไฟฟา คาบริการชําระเงิน ราคาไฟฟาตาม

แหลงกําเนิดท่ีใชอยู ณ เวลาน้ัน โดยจะแสดงผลออกมาท่ีหนาจอแอลอีดี (LED Module) และจะทําการบันทึกขอมลู

พลังงานไฟฟาไวท่ี EEPROM เพ่ือเผื่อกรณีไฟฟาขัดของ การทํางานของมิเตอรอัจฉริยะสรุปไดดัง Flaw chart ดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 แสดง Flow Chart การทํางานของระบบมิเตอรอัจฉริยะ 
 

การทดลองจะนําอุปกรณไฟฟาทีมีคุณสมบัติโหลดตางกัน มาทํากรวัดคากําลังไฟฟาและพลังงานไฟฟาเพ่ือ

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลงัไฟฟาและเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาท่ีใชไฟใน 

โดยชุดการทดลองมีดังรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงชุดการทดลองของมิเตอรอัจฉริยะ 

On Arduino 

 

Input อัตราคาไฟฟา

ตามแหลงจาย 

กด ‘#’ ยืนยัน 

คาแรงดัน < 200V ? 

Battery Backup 

แสดงผลออกหนาจอ kwh, 

bath, source 

 

เก็บขอมูล kwh, Bath 

ใน EEPROM 

คาแรงดัน > 200V ? 

 

รับขอมูลจาก Monitor 

and control (TX-RX) 

ประมวลผลขอมูลทาง

ไฟฟา 

เรียกคา kwh, Bath 

จาก EEPROM 

YES 

YES 

NO 

NO 

YES 
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จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวามิเตอรอัจฉริยะ (Smart Meter) จะกําหนดอัตราคาบริการตามแหลงผลิตไฟฟา

จาก Keypad และรับขอมูลสัญญาณ TX RX จาก Monitor วา ณ เวลาขณะน้ันใชไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาใด รับ

ไฟฟาเขาท่ี INPUT และจายโหลดท่ี OUTPUT 

 

ผลของการวิจัย 

การแสดงผลจะแสดงออกทางหนาจอ LCD โดยแบงออกเปน 3 โหมดการแสดง ไดแก โหมดแรกคือโหมด

รับขอมูลอัตราคาใชบริการตามแหลงผลิตไฟฟาจาก Keypad  โหมดท่ีสองคือโหมดแสดงผลหนวยไฟฟากับอัตรา

คาบริการ และโหมดสุดทายคือโหมดแสดงผลขอมูลทางไฟฟา (แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา pf กําลังไฟฟา ) ตามรูปท่ี 

5 รูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 ตามลําดับดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงโหมดรับขอมลูอัตราคาใชบริการตามแหลงผลิตไฟฟาจาก Keypad   

 

 
 

รูปท่ี 6 โหมดแสดงผลหนวยไฟฟากับอัตราคาบริการตามแหลงผลติท่ีตางกัน 
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รูปท่ี 7 โหมดแสดงผลขอมูลทางไฟฟา 
 

จากรูปท่ี 4 เปนรับขอมูลจาก Keypad เพ่ือกําหนดอัตราคาบริการตามแหลงผลิตไฟฟา เมื่อใสขอมูล

ครบถวน กดตกลงท่ีปุม ‘#’ หลังจากน้ันหนาจอ LCD จะแสดงไปท่ีโหมดแสดงหนวยไฟฟากับอัตราคาบริการดังรูปท่ี 5 

โดยมิเตอรอัจฉริยะจะรับขอมูลเปนสัญญาณ TX RX จาก Monitor เพ่ือบอกวา ณ เวลาขณะน้ันใชไฟฟาจากแหลง

ผลิตใดอยู ในกรณีท่ีผูใชอยากทราบคาทางไฟฟาไดแก แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา PF และกําลังไฟฟา ก็สามารถกด

เปลี่ยนโหมดไดท่ีปุมเปลี่ยนโหมดดังรูปท่ี 6 

 และผลการทดลองจากการวัดกําลังไฟฟาและพลังงานไฟฟาเพ่ือนเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟา และเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาท่ีใชไฟฟาจากอุปกรณไฟฟาตางๆ 

ท่ีมีคุณสมบัติของโหลดท่ีตางกันไดดังน้ี 

 การเช่ือมตอมิเตอรไฟฟาเช่ือมตอกับระบบจายกําลังไฟฟา เพ่ือทําการทดลองเปรียบเทียบกับเครื่องกับ 

Plug in energy monitor ซึ่งมีคุณสมบัติในชวงทั่วไปคือ แรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A 

มีเปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงอยูในชวง 0.5-2% โดยการทดลองวัดจะแบงเปนโหลด 2 ประเภท 

1. การวัดของโหลดแบบ Linear 

การทดลองทําโดยใชหลอดไฟชนิดหลอดไส โดยครั้งแรกใชหลอดไฟจํานวน 2 หลอด ขนาด 100 วัตต 

และ 25 วัตต (รวม 2 หลอด ขนาด 125 วัตต) จากน้ันเพ่ิมจํานวนของหลอดไฟขนาด 25 วัตต ทีละ 1 หลอด จนครบ 

300 วัตต และครั้งท่ีสองจะใชหลอดไฟขนาด 100 วัตต 2 หลอด (รวม 2 หลอด ขนาด 200 วัตต) เพ่ือเปรียบเทียบ

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 2 และเปอรเซ็นตความ 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการวัดคาทางไฟฟาของโหลดแบบ Linear 

 

คร้ัง

ท่ี 

หลอดไฟ Smart Meter Power meter % 

power 

Error 

P แรงดัน กระแส Power P แรงดัน กระแส Power P 

( w ) ( V ) ( A ) factor (w) ( V ) ( A ) factor (w) 

1 125 229.53 0.55 0.99 124.98 228.6 0.55 1.00 125.73 0.60 
2 150 229.26 0.65 0.99 147.53 228.1 0.65 1.00 148.27 0.50 

3 175 229.35 0.76 1.00 174.31 229.2 0.76 1.00 174.19 0.07 
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4 200 229.18 0.87 1.00 199.39 228.84 0.87 1.00 199.09 0.15 

5 225 230.92 0.99 1.00 228.61 229.5 1.00 1.00 229.50 0.39 

6 250 230.61 1.09 1.00 251.36 229.8 1.10 1.00 252.78 0.56 

7 275 230.99 1.20 1.00 277.19 229.8 1.21 1.00 278.06 0.31 

8 300 230.63 1.32 1.00 304.43 229.4 1.34 1.00 307.40 0.96 

 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96% 

2. การวัดของโหลดจากเครื่องใชไฟฟา 

 การไดทดลองกับเครื่องใชไฟฟาจริง ประกอบไปดวย ตูเย็น หมอหุงขาว เตารีด โทรทัศน และพัดลม 

โดยไดทําการหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟา และเพ่ิมความนาเช่ือถือของมิเตอรอัจฉริยะ  

2.1 ตูเย็น 

ทําการทดลองโดยใชตูเย็นผลิตภัณฑเบอร 5 อายุการใชงานมาแลว 7 ป มีขอมูลจําเพาะดังน้ี ตูเย็น 1 ประตู 

ขนาด 140.1 ลิตร5.0 คิวบิกฟุต ใชพลังงานไฟฟา 167.90 หนอย/ป คาไฟฟา 664.88 บาท/ป โดยเปรียบเทียบหา

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 3 โดยไดผลการทดลองดังน้ี 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวัดคาทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนตูเย็น 

 

คร้ัง

ท่ี 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

Smart Meter Power meter % 

power 

Error 

แรงดัน กระแส Power P แรงดัน กระแส Power P 

( V ) ( A ) factor (w) ( V ) ( A ) factor (w) 

1 00.00 231.21 0.57 0.67 88.3 231.10 0.57 0.68 89.57 1.42 
2 01.00 229.61 0.08 0.18 3.31 229.40 0.03 0.44 3.03 9.19 

3 02.00 230.00 0.08 0.18 3.31 229.80 0.03 0.44 3.03 9.19 

4 03.00 231.80 0.08 0.18 3.34 231.20 0.03 0.44 3.05 9.37 

5 04.00 232.91 0.57 0.67 88.94 232.10 0.57 0.68 89.96 1.13 

6 05.00 231.68 0.08 0.18 3.34 231.20 0.03 0.44 3.05 9.32 

 

จากตารางท่ี 2 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 1.13% - 9.37% 

ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A 

2.2 เตารดี 

ทําการทดลองโดยใชเตารีด คากําลังไฟฟาสูงสุด 1,200 วัตต มีอายุการใชงานมาแลว 2 ป โดยเปรยีบเทียบ

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 3 แสดงผลการวัดทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนหมอหุงขาว 

 

คร้ัง

ท่ี 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

Arduino Power meter % 

power 

Error 

แรงดัน กระแส Power P แรงดัน กระแส Power P 

( V ) ( A ) factor (w) ( V ) ( A ) factor (w) 

1 00.00 226.27 5.55 1.00 1255.80 225.90 5.52 1.00 1246.97 0.71 
2 00.05 232.46 0.08 0.18 3.35 232.17 0.14 0.10 3.25 2.99 

3 00.10 231.77 0.08 0.18 3.34 231.50 0.14 0.10 3.24 2.98 

4 00.15 232.14 0.08 0.18 3.34 231.50 0.14 0.10 3.24 3.14 

5 00.20 225.84 0.08 0.18 3.25 224.58 0.14 0.10 3.14 3.43 

6 00.25 232.24 0.08 0.18 3.34 231.70 0.14 0.10 3.24 3.10 

7 00.30 231.96 0.08 0.18 3.34 231.70 0.14 0.10 3.24 2.97 

 

จากตารางท่ี 3 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96%  

2.3 โทรทัศน 

ทําการทดลองโดยใชโทรทัศน คากําลังไฟฟานอยกวาหรือเทากับ 40 วัตต มีอายุการใชงานมาแลว 3 เดือน 

โดยเปรียบเทียบหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 4 แสดงผลการวัดทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนโทรทัศน 

 

คร้ัง

ท่ี 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

Arduino Power meter % 

power 

Error 

แรงดัน กระแส Power P แรงดัน กระแส Power P 

( V ) ( A ) factor (w) ( V ) ( A ) factor (w) 

1 00.00 231.33 0.12 0.45 12.49 230.40 0.11 0.62 15.71 20.50 
2 01.00 233.42 0.12 0.45 12.60 233.60 0.11 0.62 15.93 20.88 

3 02.00 233.07 0.12 0.45 12.59 232.90 0.11 0.62 15.88 20.76 

4 03.00 231.85 0.12 0.45 12.52 231.70 0.11 0.62 15.80 20.77 

5 04.00 230.13 0.12 0.45 12.43 230.00 0.11 0.62 15.69 20.78 

 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 20.50% - 20.88% 

ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A 

2.4 พัดลม 

ทําการทดลองโดยใชพัดลม คากําลังไฟฟา 34 วัตต มีอายุการใชงานมาแลว 3 ป โดยเปรียบเทียบหา

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 6 

 

11 



 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
ตารางท่ี 5 แสดงผลการวัดทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนพัดลม 

 

คร้ัง

ท่ี 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

Arduino Power meter % 

power 

Error 

แรงดัน กระแส Power P แรงดัน กระแส Power P 

( V ) ( A ) factor (kw) ( V ) ( A ) factor (kw) 

1 00.00 231.33 0.14 0.95 30.77 230.4 0.13 1.00 29.95 2.72 
2 01.00 233.42 0.14 0.95 31.04 233.6 0.13 1.00 30.37 2.23 

3 02.00 233.07 0.14 0.95 31.00 232.9 0.13 1.00 30.28 2.38 

4 03.00 231.85 0.14 0.95 30.84 231.7 0.13 1.00 30.12 2.37 

5 04.00 230.13 0.14 0.95 30.61 230 0.13 1.00 29.90 2.37 
 

จากตารางท่ี 5 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 2.72% - 2.23% 

ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A 

2.5 รวมอุปกรณไฟฟา 

โดยทําการวัดหาคาพลังงานการใชไฟฟารวมของอุปกรณไฟฟา ประกอบไปดวย ตูเย็น พัดลม หมอหุง

ขาว เตารีด โทรทัศน โดยใชระยะเวลาการวัดพลังงานการใชไฟฟาท้ังหมด 168 ช่ัวโมง (7วัน๗ และทําการวัด

จากพฤติกรรมการใชไฟฟาจริงของผูบริโภค ไมกําหนดระยะเวลาเปด-ปด ของอุปกรณไฟฟา เพ่ือเปรียบเทียบ

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาท่ีใชไฟในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 6 แสดงผลลการวัดคาหนวยการใชกําลังไฟฟาจริงของโหลดรวม 
 

ครั้งที่ เวลา (ชั่วโมง) 
หนวยการใชกําลังไฟฟา (kwh) 

Smart meter Power meter % Error 

1 00.00 0 0 0 

2 12.00 0.92 0.93 1.08 

3 24.00 1.72 1.73 0.58 

4 36.00 2.54 2.56 0.78 

5 48.00 3.12 3.15 0.95 

6 60.00 4.11 4.17 1.44 

7 72.00 4.93 4.99 1.20 

8 84.00 5.93 6.02 1.50 

9 96.00 6.67 6.77 1.48 

10 108.00 7.61 7.75 1.81 

11 120.00 8.43 8.60 1.98 

12 132.00 9.10 9.29 1.94 

13 144.00 10.06 10.25 1.85 

14 156.00 11.23 11.44 1.84 

15 168.00 12.09 12.28 1.55 
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จากตารางท่ี 6 จะเห็นวาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.58% - 1.98% และความ

คาดเคลื่อนไมเกิน 2%  

งานวิจัยน้ีไดทําการสรางมิเตอรอัจฉริยะ ซึ่งจะแสดงคาวัดท่ีเปนหนวยการใชไฟฟา (kwh) และราคาของ

แหลงจายไฟฟา ณ ขณะน้ัน โดยจะแสดงผลออกทางหนาจอ LCD มีพิกัดของกระแสไฟฟาเทากับ 15 A และมีพิกัด

ของแรงดันไฟฟาเทากับ 220 

สรุปผลการทดสอบ  

การทดสอบกําลังไฟฟาจริง โดยอานคาจากคอมพิวเตอร และทดสอบหนวยการใชไฟฟาท่ีแสดงผลทาง

หนาจอ LCD ของมิเตอรอัจฉริยะ เมื่อเปรียบเทียบกับ Plug in energy monitor ซึ่งมีคุณสมบัติในชวงท่ัวไปคือ 

แรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A ผลการทดลองท่ีไดมีเปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงไม

เกิน 2% และมีความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาไมเกิน 2% และการรับสัญญาณเพ่ือระบุแหลงพลังงานจาก 

Monitor มี delay ไมเกิน 3 วินาที   

 

อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบมิเตอรอัจฉริยะสําหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟา

แบบผสมผสาน (Smart Metering for Remote Micro-grid from Hybrid Power System) เน่ืองจากเปนสวนท่ี

รับขอมูลแรงดันและกระแสจากอุปกรณไฟฟาภายในบาน และรับขอมูลการผลิตไฟฟาของแหลงกําเนิดไฟฟาใน

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (แหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม แบตเตอรี่ และเครื่องยนต

ดีเซล)  จากระบบแสดงผลและควบคุม (Monitor and Control) รับขอมูลกําหนดอัตราคาไฟฟาจากคียแพด 

(Keypad) หลังจากน้ันใช Arduino เพ่ือประมวลผล จะทําการประมวลผลเปนคาปริมาณการใชไฟฟา คาบริการ

ชําระเงิน ราคาไฟฟาตามแหลงกําเนิดท่ีใชอยู ณ เวลาน้ัน โดยจะแสดงผลออกมาท่ีหนาจอแอลซีดี (LCD Module)  

สมรรถนะของมิเตอรอัจฉริยะ จากการวัดอุปกรณไฟฟาแบบ Linear มีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของ

กําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96% การไดทดลองกับเครื่องใชไฟฟาจริง ประกอบไปดวย ตูเย็นเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 1.13% - 9.37% ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ี

วัดได นอยกวา 0.2A เตารีดเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96% โทรทัศน

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 20.50% - 20.88% ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% 

เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A พัดลมเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 2.72% - 

2.23% ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A และรวมอุปกรณไฟฟา 

(ตูเย็น เตารีด โทรทัศน พัดลม) เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.58% - 1.98% และความ

คาดเคลื่อนไมเกิน 2% พบวาขอมูลท่ีไดจากการวัดระหวางมิเตอรอัจฉริยะกับ Plug in energy monitor ไมตางกัน

มากโดยมีความคลาดเคลื่อนท่ีอยูในชวง 0.2-15A ไมเกิน 2% 

ปญหาและขอเสนอแนะ 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคาพลังงานไฟฟา หนวยการใชไฟฟาไดตองอาศัยเซนเซอร

หรือวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟากระแสสลับ เน่ืองจากอุปกรณท่ีใชคือเซนเซอรวัดกระแสไฟฟารุน ACS712-20A ซึ่งมี

คุณสมบัติคือแรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A เปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงไมเกิน 2% 
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และมีความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาไมเกิน 2% ในการทดลองพบวาการวัดกําลังไฟฟาบางชวงมีกระแสท่ีต่ํา

กวา 0.2A ทําใหเปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงเกิน 2% ทําใหความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟา

เพ่ิมข้ึนตาม ดังน้ันควรจะออกแบบใหเลือกเซนเซอรวัดกระแสท่ีมียานวัดใหนอยกวา 0.2A เชนรุน CCT323047, 

CCT261631 ซึ่งมีคุณสมบัติวัดกระแส 0.1-30A และมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน 1% ซึ่งมีชวงการวัด

กระแสท่ีกวางกวาและนอยกวา 0.2A 

การรับสงสัญญาณตามแหลงจายไฟฟาโดยใชขาสงสัญญาณ RX TX จาก Arduino แบบอนุกรมมีขอเสีย

คือถาระยะการรับสงสัญญาณมากกวา 2 เมตร จะไมสามารถสื่อสารกันได จะตองมีอุปกรณสําหรับขยายสัญญาณ

เพ่ิม หรือเปลี่ยนจากการรับสงสัญญาณแบบ RX TX แบบอนุกรมเปลี่ยนเปนการรับสงสัญญาณแบบไรสายเชน 

Zigbee จะทําใหระยะการรับสงขอมูลไดไกลกวาการสงสัญญาณแบบเดิม 
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