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บทคัดยอ 

บทความฉบับน้ีนําเสนอผลการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ (1) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคา

พลังงานไฟฟา หนวยการใชไฟฟา  1 เฟส พิกัดแรงดัน 220 V ±10% กระแส 15 A โดยมิเตอรอัจฉริยะสามารถวัด

คาพลังงานไฟฟา หนวยไฟฟาท่ีใชไป (2) กําหนดและคํานวณอัตราคาไฟฟาของแหลงผลิตไฟฟาท่ีตางกันในโครงขาย

ไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน  ดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน  สําหรับเครื่องมือวัดพลังงาน

ไฟฟามีการออกแบบโดยใช Arduino Uno เปนไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือประมวลผลการทํางาน ผลลัพธท่ีไดคือผูใช

ไฟฟาสามารถทราบถึงพฤติกรรมการใชไฟฟาของตนเอง และสามารถบริหารการใชไฟฟาเพ่ือลดการใชไฟฟาท่ี

สิ้นเปลืองได (1) โดยมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดเปรียบเทียบกับเครื่องกับ Plug in energy monitor ซึ่งมีคุณสมบัติ

ในชวงท่ัวไปคือ แรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A จากผลการทดลองพบวาคาพลังงานไฟฟาท่ีวัดได

จากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนพลังงานไฟฟาไมเกิน 2% (2) การกําหนดอัตราคาบริการตามแหลงจายไฟฟา

โดยใชคียแพด 4x3 และการรับสัญญาณตามแหลงจายไฟฟาโดยใชชองรับสัญญาณ (ขา RX) และชองสงสัญญาณ 

(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 

พลังงานเปนปจจัยสําคัญในการตอบสนองความตองการข้ันพ้ืนฐานของประชากรท่ัวโลกปจจุบันพ้ืนท่ี

หางไกล และพ้ืนท่ีเกาะตางๆ ในประเทศไทยท่ีระบบสายสงกําลังไฟฟาปกติเขาไมถึง ดวยเหตุผลท้ังเรื่องการทําลาย

ทรัพยากรธรรมชาติ ความลําบากในการเขาถึง ความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร จึงมีการดําเนินการจายไฟฟาโดยการ

ติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากเครื่องยนตดีเซล เน่ืองจากมีคาใชจายในการติดตั้งท่ีต่ําและระยะเวลาในการติดตั้งไมนานทํา

ใหเปนทางเลือกท่ีสะดวก อยางไรก็ตามคาใชจายของนํ้ามันเช้ือเพลิงในระบบผลิตมีคาใชจายคอนขางสูง รวมถึง

คาใชจายของชางเทคนิคในการควบคุม คาขนสงนํ้ามันเช้ือเพลิง นอกจากน้ีระบบผลิตไฟฟาจากเครื่องยนตดีเซลยัง

กอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม เปนเหตุใหมีการติดตั้งแหลงกําเนิดไฟฟาดวยระบบพลงังานหมุนเวียน ไมวาจะเปน

พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานจากแหลงนํ้าธรรมชาติ พลังงานเหลาน้ีเปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะ

สามารถนํามาลดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมและลดคาใชจายได 

อยางไรก็ตามถึงแมจะมีการใชพลังงานทดแทนกันอยางแพรหลาย แตในพ้ืนท่ีท่ีหางไกลแลวพลังงาน

ทดแทนก็มีขอกําจัดในเรื่องการผลิตกําลังไฟฟา เน่ืองจากปจจัยทางดานสภาพแวดลอม เชน  ผลิตกําลังไฟฟาจาก

เซลลแสงอาทิตยไดนอยและไมเพียงพอตอความตองการในชวงฤดูฝน จึงตองใชระบบผลิตไฟฟาจากเครื่องยนตดี

เซลลทําใหมีคาใชจายคอนขางสูง ดวยเหตุน้ีเองเพ่ือใหพลังงานท่ีผลิตไดมีคุณภาพ คุมคาในการลงทุน รวมไปถึงมี

กําลังไฟฟาท่ีเพียงพอตอความตองการ สิ่งเหลาน้ีจึงเปนปจจัยในการพัฒนาพลังงานทดแทน เพ่ือใหเกิดระบบผลิต

ไฟฟาผสมผสานแบบอิสระ ท่ีมีการพัฒนาดานการผลิตไฟฟาจากแหลงกําเนิดและดานบรหิารจัดการไปอยางควบคู

กัน ไมวาจะเปนการบริหารจัดการการผลิต การบริหารจัดการระบบจําหนาย  

การพัฒนาเครื่องมือวัดกําลังไฟฟาจึงถือเปนสวนสําคัญอยางมาก ในการเขาถึงขอมูลการใชไฟฟาของ

ผูบริโภค และผูบริโภคเขาถึงการใชพลังงานของตนเอง เน่ืองจากขอมูลการใชไฟฟาเหลาน้ีสงผลโดยตรงตอการผลิต

ไฟฟาท่ีมีอยางกําจัด ในสวนผูผลิตสามารถกําหนดราคาไฟฟาตามแหลงผลิตพลังงาน ณ ขณะน้ันใหผูบริโภคทราบได 

และในสวนผูบริโภคเองก็จะสามารถทราบขอมูลตางๆไมวาจะเปน ราคาคาไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟา ณ ขณะน้ัน 

คาบริการท้ังหมด และคาใชจายของแตละอุปกรณไฟฟา ปจจัยเหลาน้ีจึงกอใหเกิดมิเตอรอัจฉริยะสําหรับโครงขาย

ไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานข้ึน 

 

วัตถุประสงค 

1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคาพลังงานไฟฟา หนวยการใชไฟฟาได  

2. กําหนดและคํานวณอัตราคาไฟฟาของแหลงผลิตไฟฟาท่ีตางกันในโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบ

ผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (Remote Micro-grid from Hybrid Power System) 

 

ระเบียบวิจัย 

1. ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานเปนระบบผลิตพลังงานไฟฟารวมกันระหวางแหลงพลังงานหลายประเภท 

ซึ่งประกอบไปดวยเทคโนโลยี พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล และแบตเตอรี่ เน่ืองจาก

ระบบท่ีมีเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงจายพลังงานเพียงอยางเดียวไมพอท่ีจะนําไปใชงานเปนระบบผลิตไฟฟาขนาด
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ใหญ เพราะตองลงทุนสูง ดังน้ันระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานจึงเปนทางเลือกหน่ึงท่ีมีศักยภาพและความมี

นาเช่ือถือ 

2. มิเตอรอัจฉริยะ 

การอานหนวยพลังงานไฟฟาจากมิเตอรแบบจานหมุนโดยเจาหนาท่ีของการไฟฟาน้ันมีโอกาสท่ีจะเกิด

ความผิดพลาดไดมาก อันเน่ืองมาจากตัวเจาหนาท่ีเองและตัวมิเตอรซึ่งใชระบบกลไกท่ีมีการเคลื่อนไหวจึงมีโอกาสท่ี

จะมีความคลาดเคลื่อนเมื่อใชงานไปนาน ๆ ดวยเหตุน้ีจึงไดมีการพัฒนาการอานหนวยพลังงานไฟฟาจากมิเตอรใหมี

ความฉลาด โดยใชมิเตอรแบบอิเล็กทรอนิกสเพ่ือลดความผิดพลาดลง และยังสามารถนําขอมูลของพลังงานไฟฟาท่ี

อานไดมาทําการวิเคราะหไดสะดวกมากข้ึน[3] 

3. การคํานวณเชิงคณิตศาสตร 

 มิเตอรไฟฟาอัจฉริยะทําการประมวลผลแบบดิจิตอล การคิดคาพลังงานไฟฟาจึงใชเทคนิคการบวกสะสม 

โดยมีสมการดัง 

Real Power หรือ Average Power ( P )  มีหนวยเปนวัตต ( W ) 

 

     P = V𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 × Irms × cosθ                                                     (1)  
 

เมื่อ P คือ กําลังไฟฟา 

Vrms คือ แรงดันไฟฟา 

  Irms คือ กระแสไฟฟา 

   

  Cos𝜃𝜃  คือ คาพาวเวอรเฟคเตอร 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑟𝑟𝐸𝐸𝐸𝐸 =
1

1000 × 3600
�𝑃𝑃𝑛𝑛

𝑁𝑁

𝑛𝑛=1

                                           (2)   

เมื่อ Energy คือ พลังงานไฟฟา มีหนวยเปน kWh  

 t คือ เวลา มีหนวยเปน วินาที 

เน่ืองจากมิเตอรอัจฉริยะรองรับการใชไฟฟาจากแหลงพลังงาน 4 ประเภท คือพลังงานจากโซลารเซลล 

พลังงานจากกังหันลม พลังงานจากแบตเตอรี่ พลังงานจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ดังน้ัน การคิดคาพลังงานจะไดดังน้ี 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵ℎ𝑡𝑡 =  
1

1000 𝑥𝑥 3600
�� 𝐵𝐵𝑆𝑆 � 𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑡𝑡𝑟𝑟 + 

𝑡𝑡𝑟𝑟

𝑡𝑡𝑟𝑟0
𝐵𝐵𝑤𝑤� 𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑡𝑡𝑤𝑤 + 

𝑡𝑡𝑤𝑤

𝑡𝑡𝑤𝑤0
𝐵𝐵𝑏𝑏 � 𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑡𝑡𝑏𝑏 + 

𝑡𝑡𝑏𝑏

𝑡𝑡𝑏𝑏0
𝐵𝐵𝐸𝐸 � 𝑃𝑃 𝑑𝑑𝑡𝑡𝐸𝐸 

𝑡𝑡𝐸𝐸

𝑡𝑡𝐸𝐸0
 �

𝐸𝐸

𝐸𝐸=1

  (3) 

 

เมื่อ Baht = อัตราคาบริการท้ังหมด มีหนวยเปน บาท 

BS = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาจากโซลาเซลล มหีนวยเปน บาท 

BW = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาจากกังหันลม มีหนวยเปน บาท 
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Bb = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาจากแบตเตอรี่ มีหนวยเปน บาท 

Bg = อัตราคาบริการของแหลงผลิตไฟฟาเครื่องกําเนิดไฟฟา มีหนวยเปน บาท 

n = จํานวนครั้งของการใชไฟฟาตามแหลงผลิต 

 ts = เวลาท่ีใชพลังงานจากโซลาเซลล มีหนวยเปน sec 

tw = เวลาท่ีใชพลังงานจากกังหันลม มหีนวยเปน sec 

tb = เวลาท่ีใชพลังงานจากแบตเตอรี่ มหีนวยเปน sec 

tg = เวลาท่ีใชพลังงานจากเครื่องกําเนิดไฟฟา มีหนวยเปน sec 

4. การออกแบบและการทํางานมิเตอรไฟฟาอัจฉริยะ 

จากการศึกษารูปแบบโครงสรางและการประยุกตใชของมิเตอรอัจฉริยะโดยการคนควาขอมูลพ้ืนฐานท่ี

เก่ียวของจากบทความ หนังสือ และวารสาร ท้ังในและตางประเทศ วิทยานิพนธน้ี จึงนําเสนอการพัฒนามิเตอร

อัจฉริยะสําหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

 
 

รูปท่ี 1 ภาพรวมมิเตอรอัจฉริยะสาํหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน 

 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นไดวาโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานประกอบไปดวย

แหลงกําเนิดพลังงานทดแทนชนิดตางๆ ไมวาจะเปนพลังงานเซลลแสงอาทิตย พลังงานลม แบตเตอรี่ แหลงกําเนิด

ไฟฟาเครื่องยนตดีเซลล อินเวอรเตอร (INVERTER) เว็บบล็อก (WEBBOX) ระบบแสดงผลระบบควบคุม มิเตอร

อัจฉริยะ ซึ่งมิเตอรอัจฉริยะเปนหัวใจหลักในการสื่อสารขอมูลทางไฟฟาระหวางผูผลิตและผูบริโภค ดังน้ันงานวิจัยน้ี 

จะใหความสําคัญกับมิเตอรอัจฉริยะ ดังแสดงในภาพท่ี 2 
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รูปท่ี 2 มิเตอรอัจฉรยิะสําหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลติไฟฟาแบบผสมผสาน 
 

สําหรับวงจรมิเตอรอัจฉริยะสาํหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลติไฟฟาแบบผสมผสาน แบง

การทํางานออกเปน 2 สวน 

สวนท่ี 1 ประกอบดวยวงจรประมวลขอมูลโดยใช Arduino Uno และใชวงจร Keypad สําหรับกําหนด

อัตราคาไฟฟาของแตละแหลงจาย วงจรหนาจอแสดงผลแอวซีดี วงจรรับขอมูลจาก Monitor and Control โดยใช

การสื่อสารแบบอนุกรม  

การสื่อสารแบบอนุกรม ใชสําหรับการสื่อสารระหวาง Arduino กับอุปกรณภายนอก ในรูปแบบของการ

สื่อสารแบบอนุกรม ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชการสื่อสารระหวาง Arduino กับ Arduino โดย Arduino ท่ีเปนมิเตอร

อัจฉริยะจะรับขอมูลจาก PD(Digital-0) ท่ีทําหนาท่ีเปนขารับสัญญาณขอมูลอนุกรม (RX) และใช Arduino อีกตัวสง

ขอมูลจาก PD(Digital-1) ใชทําหนาท่ีเปนขาสงสัญญาณขอมูลอนุกรม (TX)  

สวนท่ี 2 ประกอบดวยแหลงจายไฟฟา (Power supply) การวัดแรงดันไฟฟาจากวงจรแบงแรงดัน 

(Voltage Divider) วัดกระแสไฟฟาจากเซนเซอรวัดกระแสไฟฟา (Current Sensor Module) และวงจรรีเลย (Relay) 

จากภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นวามิเตอรอัจฉริยะเปนสวนสําคัญ เน่ืองจากเปนสวนท่ีรับขอมูลแรงดันและ

กระแสจากอุปกรณไฟฟาภายในบาน และรับขอมูลการผลิตไฟฟาของแหลงกําเนิดไฟฟาในระบบผลิตไฟฟาแบบ

ผสมผสาน (แหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม แบตเตอรี่ และเครื่องยนตดีเซล) จากระบบ

แสดงผลและควบคุม (Monitor and Control) รับขอมูลกําหนดอัตราคาไฟฟาจากคียแพด (Keypad) หลังจากน้ัน

วงจรประมวลผล Arduino จะทําการประมวลผลเปนคาปริมาณการใชไฟฟา คาบริการชําระเงิน ราคาไฟฟาตาม

แหลงกําเนิดท่ีใชอยู ณ เวลาน้ัน โดยจะแสดงผลออกมาท่ีหนาจอแอลอีดี (LED Module) และจะทําการบันทึกขอมลู

พลังงานไฟฟาไวท่ี EEPROM เพ่ือเผื่อกรณีไฟฟาขัดของ การทํางานของมิเตอรอัจฉริยะสรุปไดดัง Flaw chart ดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 แสดง Flow Chart การทํางานของระบบมิเตอรอัจฉริยะ 
 

การทดลองจะนําอุปกรณไฟฟาทีมีคุณสมบัติโหลดตางกัน มาทํากรวัดคากําลังไฟฟาและพลังงานไฟฟาเพ่ือ

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลงัไฟฟาและเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาท่ีใชไฟใน 

โดยชุดการทดลองมีดังรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงชุดการทดลองของมิเตอรอัจฉริยะ 

On Arduino 

 

Input อัตราคาไฟฟา

ตามแหลงจาย 

กด ‘#’ ยืนยัน 

คาแรงดัน < 200V ? 

Battery Backup 

แสดงผลออกหนาจอ kwh, 

bath, source 

 

เก็บขอมูล kwh, Bath 

ใน EEPROM 

คาแรงดัน > 200V ? 

 

รับขอมูลจาก Monitor 

and control (TX-RX) 

ประมวลผลขอมูลทาง

ไฟฟา 

เรียกคา kwh, Bath 

จาก EEPROM 

YES 

YES 

NO 

NO 

YES 

7 



 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช ครั้งท่ี 6  

The 6th STOU National Research Conference 

 
จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดวามิเตอรอัจฉริยะ (Smart Meter) จะกําหนดอัตราคาบริการตามแหลงผลิตไฟฟา

จาก Keypad และรับขอมูลสัญญาณ TX RX จาก Monitor วา ณ เวลาขณะน้ันใชไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาใด รับ

ไฟฟาเขาท่ี INPUT และจายโหลดท่ี OUTPUT 

 

ผลของการวิจัย 

การแสดงผลจะแสดงออกทางหนาจอ LCD โดยแบงออกเปน 3 โหมดการแสดง ไดแก โหมดแรกคือโหมด

รับขอมูลอัตราคาใชบริการตามแหลงผลิตไฟฟาจาก Keypad  โหมดท่ีสองคือโหมดแสดงผลหนวยไฟฟากับอัตรา

คาบริการ และโหมดสุดทายคือโหมดแสดงผลขอมูลทางไฟฟา (แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา pf กําลังไฟฟา ) ตามรูปท่ี 

5 รูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 ตามลําดับดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงโหมดรับขอมลูอัตราคาใชบริการตามแหลงผลิตไฟฟาจาก Keypad   

 

 
 

รูปท่ี 6 โหมดแสดงผลหนวยไฟฟากับอัตราคาบริการตามแหลงผลติท่ีตางกัน 
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รูปท่ี 7 โหมดแสดงผลขอมูลทางไฟฟา 
 

จากรูปท่ี 4 เปนรับขอมูลจาก Keypad เพ่ือกําหนดอัตราคาบริการตามแหลงผลิตไฟฟา เมื่อใสขอมูล

ครบถวน กดตกลงท่ีปุม ‘#’ หลังจากน้ันหนาจอ LCD จะแสดงไปท่ีโหมดแสดงหนวยไฟฟากับอัตราคาบริการดังรูปท่ี 5 

โดยมิเตอรอัจฉริยะจะรับขอมูลเปนสัญญาณ TX RX จาก Monitor เพ่ือบอกวา ณ เวลาขณะน้ันใชไฟฟาจากแหลง

ผลิตใดอยู ในกรณีท่ีผูใชอยากทราบคาทางไฟฟาไดแก แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา PF และกําลังไฟฟา ก็สามารถกด

เปลี่ยนโหมดไดท่ีปุมเปลี่ยนโหมดดังรูปท่ี 6 

 และผลการทดลองจากการวัดกําลังไฟฟาและพลังงานไฟฟาเพ่ือนเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟา และเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาท่ีใชไฟฟาจากอุปกรณไฟฟาตางๆ 

ท่ีมีคุณสมบัติของโหลดท่ีตางกันไดดังน้ี 

 การเช่ือมตอมิเตอรไฟฟาเช่ือมตอกับระบบจายกําลังไฟฟา เพ่ือทําการทดลองเปรียบเทียบกับเครื่องกับ 

Plug in energy monitor ซึ่งมีคุณสมบัติในชวงทั่วไปคือ แรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A 

มีเปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงอยูในชวง 0.5-2% โดยการทดลองวัดจะแบงเปนโหลด 2 ประเภท 

1. การวัดของโหลดแบบ Linear 

การทดลองทําโดยใชหลอดไฟชนิดหลอดไส โดยครั้งแรกใชหลอดไฟจํานวน 2 หลอด ขนาด 100 วัตต 

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

300 วัตต และครั้งท่ีสองจะใชหลอดไฟขนาด 100 วัตต 2 หลอด (รวม 2 หลอด ขนาด 200 วัตต) เพ่ือเปรียบเทียบ

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 2 และเปอรเซ็นตความ 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการวัดคาทางไฟฟาของโหลดแบบ 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 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96% 

2. การวัดของโหลดจากเครื่องใชไฟฟา 

 การไดทดลองกับเครื่องใชไฟฟาจริง ประกอบไปดวย ตูเย็น หมอหุงขาว เตารีด โทรทัศน และพัดลม 

โดยไดทําการหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟา และเพ่ิมความนาเช่ือถือของมิเตอรอัจฉริยะ  

2.1 ตูเย็น 

ทําการทดลองโดยใชตูเย็นผลิตภัณฑเบอร 5 อายุการใชงานมาแลว 7 ป มีขอมูลจําเพาะดังน้ี ตูเย็น 1 ประตู 

ขนาด 140.1 ลิตร5.0 คิวบิกฟุต ใชพลังงานไฟฟา 167.90 หนอย/ป คาไฟฟา 664.88 บาท/ป โดยเปรียบเทียบหา

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 3 โดยไดผลการทดลองดังน้ี 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวัดคาทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนตูเย็น 

 

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 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 1.13% - 9.37% 

ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A 

2.2 เตารดี 

ทําการทดลองโดยใชเตารีด คากําลังไฟฟาสูงสุด 1,200 วัตต มีอายุการใชงานมาแลว 2 ป โดยเปรยีบเทียบ

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 3 แสดงผลการวัดทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนหมอหุงขาว 

 

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 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96%  

2.3 โทรทัศน 

ทําการทดลองโดยใชโทรทัศน คากําลังไฟฟานอยกวาหรือเทากับ 40 วัตต มีอายุการใชงานมาแลว 3 เดือน 

โดยเปรียบเทียบหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 4 แสดงผลการวัดทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนโทรทัศน 

 

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 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 20.50% - 20.88% 

ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A 

2.4 พัดลม 

ทําการทดลองโดยใชพัดลม คากําลังไฟฟา 34 วัตต มีอายุการใชงานมาแลว 3 ป โดยเปรียบเทียบหา

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาในตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 5 แสดงผลการวัดทางไฟฟาของโหลดท่ีเปนพัดลม 

 

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 จะเห็นวาหาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 2.72% - 2.23% 

ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A 

2.5 รวมอุปกรณไฟฟา 

โดยทําการวัดหาคาพลังงานการใชไฟฟารวมของอุปกรณไฟฟา ประกอบไปดวย ตูเย็น พัดลม หมอหุง

ขาว เตารีด โทรทัศน โดยใชระยะเวลาการวัดพลังงานการใชไฟฟาท้ังหมด 168 ช่ัวโมง (7วัน๗ และทําการวัด

จากพฤติกรรมการใชไฟฟาจริงของผูบริโภค ไมกําหนดระยะเวลาเปด-ปด ของอุปกรณไฟฟา เพ่ือเปรียบเทียบ

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาท่ีใชไฟในตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 6 แสดงผลลการวัดคาหนวยการใชกําลังไฟฟาจริงของโหลดรวม 
 

ครั้งที่ เวลา (ชั่วโมง) 
หนวยการใชกําลังไฟฟา (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 จะเห็นวาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.58% - 1.98% และความ

คาดเคลื่อนไมเกิน 2%  

งานวิจัยน้ีไดทําการสรางมิเตอรอัจฉริยะ ซึ่งจะแสดงคาวัดท่ีเปนหนวยการใชไฟฟา (kwh) และราคาของ

แหลงจายไฟฟา ณ ขณะน้ัน โดยจะแสดงผลออกทางหนาจอ LCD มีพิกัดของกระแสไฟฟาเทากับ 15 A และมีพิกัด

ของแรงดันไฟฟาเทากับ 220 

สรุปผลการทดสอบ  

การทดสอบกําลังไฟฟาจริง โดยอานคาจากคอมพิวเตอร และทดสอบหนวยการใชไฟฟาท่ีแสดงผลทาง

หนาจอ LCD ของมิเตอรอัจฉริยะ เมื่อเปรียบเทียบกับ Plug in energy monitor ซึ่งมีคุณสมบัติในชวงท่ัวไปคือ 

แรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A ผลการทดลองท่ีไดมีเปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงไม

เกิน 2% และมีความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาไมเกิน 2% และการรับสัญญาณเพ่ือระบุแหลงพลังงานจาก 

Monitor มี delay ไมเกิน 3 วินาที   

 

อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบมิเตอรอัจฉริยะสําหรับโครงขายไฟฟาอิสระขนาดเล็กดวยระบบผลิตไฟฟา

แบบผสมผสาน (Smart Metering for Remote Micro-grid from Hybrid Power System) เน่ืองจากเปนสวนท่ี

รับขอมูลแรงดันและกระแสจากอุปกรณไฟฟาภายในบาน และรับขอมูลการผลิตไฟฟาของแหลงกําเนิดไฟฟาใน

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสาน (แหลงกําเนิดไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม แบตเตอรี่ และเครื่องยนต

ดีเซล)  จากระบบแสดงผลและควบคุม (Monitor and Control) รับขอมูลกําหนดอัตราคาไฟฟาจากคียแพด 

(Keypad) หลังจากน้ันใช Arduino เพ่ือประมวลผล จะทําการประมวลผลเปนคาปริมาณการใชไฟฟา คาบริการ

ชําระเงิน ราคาไฟฟาตามแหลงกําเนิดท่ีใชอยู ณ เวลาน้ัน โดยจะแสดงผลออกมาท่ีหนาจอแอลซีดี (LCD Module)  

สมรรถนะของมิเตอรอัจฉริยะ จากการวัดอุปกรณไฟฟาแบบ Linear มีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของ

กําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96% การไดทดลองกับเครื่องใชไฟฟาจริง ประกอบไปดวย ตูเย็นเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 1.13% - 9.37% ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ี

วัดได นอยกวา 0.2A เตารีดเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.07% - 0.96% โทรทัศน

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 20.50% - 20.88% ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% 

เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A พัดลมเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 2.72% - 

2.23% ในชวงท่ีมีความคาดเคลื่อนมากกวา 2% เน่ืองจากกระแสท่ีวัดได นอยกวา 0.2A และรวมอุปกรณไฟฟา 

(ตูเย็น เตารีด โทรทัศน พัดลม) เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของกําลังไฟฟาอยูในชวง 0.58% - 1.98% และความ

คาดเคลื่อนไมเกิน 2% พบวาขอมูลท่ีไดจากการวัดระหวางมิเตอรอัจฉริยะกับ Plug in energy monitor ไมตางกัน

มากโดยมีความคลาดเคลื่อนท่ีอยูในชวง 0.2-15A ไมเกิน 2% 

ปญหาและขอเสนอแนะ 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือวัดท่ีสามารถวัดคาพลังงานไฟฟา หนวยการใชไฟฟาไดตองอาศัยเซนเซอร

หรือวงจรตรวจวัดกระแสไฟฟากระแสสลับ เน่ืองจากอุปกรณท่ีใชคือเซนเซอรวัดกระแสไฟฟารุน ACS712-20A ซึ่งมี

คุณสมบัติคือแรงดันไฟฟา 180-220V กระแสไฟฟา 0.2-15A เปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงไมเกิน 2% 
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และมีความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟาไมเกิน 2% ในการทดลองพบวาการวัดกําลังไฟฟาบางชวงมีกระแสท่ีต่ํา

กวา 0.2A ทําใหเปอรเซ็นตความคลาดของกําลังไฟฟาจริงเกิน 2% ทําใหความคลาดเคลื่อนของพลังงานไฟฟา

เพ่ิมข้ึนตาม ดังน้ันควรจะออกแบบใหเลือกเซนเซอรวัดกระแสท่ีมียานวัดใหนอยกวา 0.2A เชนรุน CCT323047, 

CCT261631 ซึ่งมีคุณสมบัติวัดกระแส 0.1-30A และมีเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน 1% ซึ่งมีชวงการวัด

กระแสท่ีกวางกวาและนอยกวา 0.2A 

การรับสงสัญญาณตามแหลงจายไฟฟาโดยใชขาสงสัญญาณ RX TX จาก Arduino แบบอนุกรมมีขอเสีย

คือถาระยะการรับสงสัญญาณมากกวา 2 เมตร จะไมสามารถสื่อสารกันได จะตองมีอุปกรณสําหรับขยายสัญญาณ

เพ่ิม หรือเปลี่ยนจากการรับสงสัญญาณแบบ RX TX แบบอนุกรมเปลี่ยนเปนการรับสงสัญญาณแบบไรสายเชน 

Zigbee จะทําใหระยะการรับสงขอมูลไดไกลกวาการสงสัญญาณแบบเดิม 
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