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บทคดัย่อ 
 การวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อออกแบบพฒันาและหาประสทิธภิาพของเครื่องวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระบบสาม
เฟส ที่สามารถแสดงผลในรูปแบบออนไลน์และแสดงผลที่หน้าเครื่องมือวัดจากโมดูล PZEM004TV3.0(100A)
ประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU ESP8266  แสดงพารามิเตอร์ต่างๆแสดงผลบนกระดานแสดงผล
บนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใช้และค านวณค่าไฟฟ้า โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 รูปแบบ 1) ทดสอบหาประสิทธิภาพกบั
โหลดคงที่ 2) ทดสอบหาประสิทธิภาพกับโหลดมอเตอร์สามเฟส 3) ทดสอบวดัการใช้ก าลงัไฟฟ้าภายในอาคาร โดย
ทดลองเปรยีบเทียบจากการวดัและบนัทึกค่าด้วยเครื่องต้นแบบ PZEM004TV3.0(100A) เครื่อง PQA824 และ เครื่อง 
EPM 07S ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบทัง้สามเครื่องพบว่าค่าพลงังานไฟฟ้า ระยะเวลา 8 ชัว่โมงเฉลี่ย 6.88 kWh  
โดยค่าความผดิพลาดเฉลี่ยไม่เกิน 1.75% และค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างเครื่องมอืทดสอบที ่0.98  มคีวามแม่นย าในการวดั
สูง ผลการทดสอบประสทิธภิาพการวดัก าลงัไฟฟ้าและการค านวณค่าใชจ้่ายเป็นเงนิบาทไทย ในการทดสอบดว้ยโหลด
มอเตอร์สามเฟสใช้พลงังานทัง้หมด 15.68 kWh และค่าใช้จ่ายทัง้หมด 49.36 บาท และวดัค่าพลงังานไฟฟ้าไฟฟ้าใน
ระบบสามเฟสต่อเนื่องระยะเวลา 26 วนั ภายในอาคารปฏิบตัิการเทคโนโลยกีารจดัการอุตสาหกรรมบนัทกึค่าในช่วงที่
บนัทกึ 297.97 kWh ค่าใชจ้่ายทัง้หมด 938.07 บาท 
 
ค าส าคญั : เครื่องวดัพลงังานไฟฟ้า, ไมโครคอนโทรลเลอร์, ระบบไฟฟ้าสามเฟส 
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Abstract 
The objective of this study is to design, develop, and evaluate the efficiency of a three-phase electrical 

energy metering device that can show results in an online format as well as on the instrument panel from the 
PZEM004TV3.0(100A) module processed by the Node MCU ESP8266 microcontroller. It shows numerous 
parameters on a display board, tracks power use, and calculates electricity costs. The studies are separated 
into three categories: 1) testing efficiency with constant loads, 2) testing efficiency with three-phase motor 
loads, and 3) testing power consumption within a building. The comparative studies were carried out by 
measuring and recording values using the PZEM004TV3.0 (100A) prototype device, PQA824 power analyzer, 
and EPM 07S power analyzer. The results of the experiments, when compared to all three devices, revealed 
that the average electrical energy consumption over an 8-hour period was 6.88 kWh, with an average error of 
no more than 1.75% and a correlation coefficient of 0.98, indicating high measurement accuracy. From results 
demonstrated that performance tests for measuring electrical power and computing costs in Thai Baht, while 
testing with three-phase motor loads, indicated total energy consumption of 15.68 kWh and a total cost of 49.36 
Baht. Furthermore, measuring continuous three-phase electrical energy use within the building over 26 days 
period gave results of 297.97 kWh at a total cost of 938.07 Baht. 
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บทน ำ 
 พลงังานไฟฟ้าเป็นสิ่งจ าเป็นต่อการด ารงชวีิตและด าเนินกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวนัของมนุษย์ ดงันัน้
การวจิยัดา้นการวเิคราะห์และวดัค่าพลงังานภายในอาคาร รวมถงึการศึกษาการใช้พลงังานจงึถือว่าเป็นสิง่ส าคญั โดย
ในอดตีมผีูผ้ลติเครื่องมือวดัพลงังานไฟฟ้าเป็นรูปแบบอนาลอ็กและพฒันาจนถงึยุคที่ใช้เครื่องมือวดัแบบดจิทิลั ซึ่งล้วน
แล้วแสดงค่าดว้ยวธิีการวดัและสงัเกตการณ์ใชพ้ลงังานทีต่้องใช้คนในการอ่านค่าและบนัทึกค่า วตัถุประสงค์เพื่อพฒันา
และปรบัปรุงใชพ้ลงังานในอาคารให้มปีระสทิธิภาพมากขึ้น ปัจจุบนัเมื่อความก้าวหน้าของระบบอนิเตอร์เน็ตท าให้เกิด
ระบบที่จะใช้ในการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการใช้พลังงานในอาคาร โดยรวมข้อมูลเพื่อติดตามแนวโน้มและ
ประสทิธภิาพผ่านระบบอนิเตอร์เน็ต (สนัตภิาพ กัว้พรหม, 2562)  การวจิยัดา้นการวเิคราะห์และวดัค่าพลงังานภายใน
อาคารนัน้มีประโยชน์อย่างยิง่ในการจดัการพลงังานทีม่ีประสิทธิภาพและยัง่ยืน และช่วยส่งเสรมิการพฒันามาตรการ
และนโยบายทีเ่ป็นประโยชน์ โดยเฉพาะการบรหิารจดัการการใชไ้ฟฟ้าในมหาวทิยาลยั ปัจจุบนัมหาวทิยาลยัราชภัฏสุ
ราษฎร์ธานี ซึ่งมีการจดัการเรียนการสอนที่มีห้องเรียนและห้องปฏิบตัการจ านวนมากยงัขาดเครื่องมือในการติดตาม
และสงัเกตการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของหน่วยงาน แนวทางในการประเมนิการใชพ้ลงังาน สอดคล้องกบังานวจิยัเรื่อง
การประเมินการใช้ไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลยั กรณีศึกษาของมหาวิทยาลยัขอนแก่น ซึ่งเป็นแนวทางในการพัฒนา
รูปแบบการวดัก าลงัไฟฟ้าพรอ้มการค านวณค่าใชจ้่ายอ้างองิตามขอ้มูลของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (ยงยุทธ นาสมสรอ้ย, 
2563) 
 จากขอ้มูลขา้งต้นการตรวจวดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เมื่อความก้าวหน้าเทคโนโลยทีี่ช่วยให้ค่าพลงังานมีการ
แสดงผลผ่ านอิน เทอร์ เน็ตของสรรพสิ่ ง  ( Internet of Things) โดยมีรายงานวิจัยด้านการพัฒนาอุปกร ณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์จ าพวก NodeMCU ในการแสดงผล สื่อสาร หรอืส่งขอ้มูลถงึกนัได้ด้วยอนิเทอร์เน็ต และสามารถ
สัง่การควบคุมการใช้งานอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  โดยใช้อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งมีการแสดงผลและแจง้เตอืน
ผ่านโทรศพัท์มอืถอื คอมพวิเตอร์ (สารชั มหสัสา, 2565 ;Andrianto, et.al , 2023; Moorthy, et.al, 2023; Selvan, et.al, 
2023) การพฒันาอุปกรณ์ควบคุมการท างานมิเตอร์ไฟฟ้าใหส้ามารถสัง่งานและควบคุมการท างานผ่านแอพพลิเคชัน่
โดยผ่านเครอืข่ายอินเทอร์เน็ต สามารถตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าผ่านทางแอพพลิเคชัน่ได้  
(เกียรติศกัดิ ์บุญประเสริฐ, 2565) ปัจจุบนัมหาวิทยาลยัราชภัฏสุราษฎร์ธานี ยงัไม่มีเครื่องมือวดัพลงังานไฟฟ้าที่ใช้
เทคโนโลยขีองเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ซึ่งมคีวามจ าเป็นต่อการพฒันาดา้นการจดัการระบบพลงังานภายในองกรค์ 
 จากการส ารวจและประมาณราคาของกองอาคารสถานที่ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ดูแลระบบอาคารและการใช้
พลงังานไฟฟ้า พบว่าเครื่องมอืวดัพลงังานภายในอาคารยงัมรีาคาสูงและปัจจุบนัยงัไม่มตีิดตัง้ภายในอาคารปฏิบตัิการ
การจดัการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม ดงันัน้คณะผูว้จิยัมคีวามสนใจออกแบบ พฒันาและสรา้งเครื่องมอืวดัพลงังานไฟฟ้า 
โดยน าร่องทดสอบ ภายในชัน้ 2 อาคารปฏิบตัิการเทคโนโลยีการจดัการอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภัฏสุราษฎร์
ธานี ซึ่งส่วนใหญ่เป็นห้องปฏิบตัิการทางไฟฟ้าและอุตสาหกรรม โดยในงานวิจยันี้จะเป็นการพฒันาอุปกรณ์ตรวจวดัที่
สามารถหาซื้อและพฒันาได้ง่าย เพื่อเปรียบเทยีบระบบตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าที่มอียู่ในทอ้งตลาด  และค านวณ
อตัราการใช้ไฟแสดงผลบนกระดานแสดงผลออนไลน์ท าให้การใช้งานสะดวกสบายยิ่งขึ้น (เกียรติศกัดิ ์บุญประเสรฐิ , 
2565)  มีความคาดหวงัว่าผลงานวิจยัในครัง้นี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่สนใจทัง้ในหน่วยงานภาครฐัและเอกชนหรือ
นักวจิยัสามารถน าไปต่อยอดใชง้านไดใ้นล าดบัต่อไป 
 

วตัถปุระสงคก์ำรวิจยั 
 การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์ดงันี้ 
 1. เพื่อออกแบบและพฒันาโมดูลเครื่องมอืวดัพลงังานไฟฟ้าดว้ยกระดานแสดงผลระบบอนิเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ 
 2. เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของความแม่นย าของเครื่องวดัพลงังานไฟฟ้า 
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 3. เพื่อประเมินก าลงัไฟฟ้าค านวณยอดเงินจากการใช้พลงังานของอาคารปฏิบตักิารเทคโนโลยกีารจดัการ
อุตสาหกรรม  มหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี ในหน่วยสกุลเงนิบาทไทย 
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 การวิจยัครัง้นี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพฒันาเทคโนโลยีต้นทุนต ่าเพื่อใช้ในการประเมินการใช้
ก าลังไฟฟ้าในองค์กร อีกทัง้ยังสามารถใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์ระยะยาว  (long term monitoring) เพื่อสนับสนุน
นโยบายดา้นการประหยดัพลงังานของมหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานีในอนาคต ดงันี้ 
 1.  การพฒันาเครื่องมือวดัและอุปกรณ์วดัพลงังานไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็นระบบไฟฟ้าเฟสเดยีวหรอืระบบไฟฟ้า
สามเฟสนัน้ เป็นเรื่องทีอ่งค์กร หน่วยงาน และสถานประกอบการจ าเป็นต้องตระหนักเนื่องจากก าลงัไฟฟ้าเป็นต้นทุนสู่
การก าหนดผลจากการประกอบการหรือการใช้งานทัง้สิ้น ดงันัน้การพฒันาเครื่องมือที่ใช้ฐานคิดจากงานวิจยันัน้เป็น
เรื่องที่ส าคญัโดยเฉพาะด้านเทคโนโลยีเพื่อใหต้อบสนองต่อผูใ้ช้งานด้านต่างๆ เช่น ความปลอดภัย ความแม่นย าและ
ความสะดวกใชง้าน ท าใหเ้กดิแนวทางการพฒันาอุปกรณ์ต้นทุนต ่าทีม่ปีระสทิธภิาพ   
 2.  การพฒันาระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าภายในอาคารที่พฒันาจาก NodeMCU ESP8266 ร่วมกบัโมดูล 
PZEM004TV3.0(100A) สามารถแสดงผลบนหน้าจอแอลซีดี 20x4 เพื่อแสดงพารามิเตอร์ต่างๆในระบบไฟฟ้า เช่น 
แรงดนั กระแส ก าลงัไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้าและยอดค่าใช้จ่ายต่อเดือน  ในระบบออฟไลน์และเชื่อมต่อบนกระดาน
แสดงผลออนไลน์ผ่าน Blynk 2.0 platform เป็นแนวทางพื้นฐานส าหรับการส่งเสริมนโยบายการลดพลังงานของ
มหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี  
 
ขอบเขตกำรวิจยั 

การวจิยัมขีอบเขตการวจิยัดงันี้ คอื เปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองเครื่องมอืวดัพลงังานไฟฟ้าในระบบสามเฟสใน
ท้องตลาด จ านวน  2 เครื่อง และพฒันาจาก NodeMCU ESP8266 ร่วมกับโมดูล PZEM004TV3.0(100A) จ านวน 1
เครื่อง ทีส่ามารถแสดงผลการวดัทีต่วัเครื่องผ่านจอแอลซีด ี 20x4 และกระดานแสดงผลระบบอนิเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
โดยค านวณค่าไฟฟ้าเป็นสกุลเงินบาทไทยโดยอ้างอิงการค านวณค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  ประเภทผู้ใช้
ไฟฟ้า 1.1 สืบเนื่องจากการติดตัง้เครื่องมือวดัทีพ่ฒันาร่วมกับ PZEM004TV3.0(100A) นัน้จะรบัแรงดนัสายเทยีบกบั
นิวทรลั ดงันัน้ ในการตดิตัง้เพื่อวดัพลงังานจะท าการบนัทกึค่าพลงังานเทยีบเคยีงกบัการวดัในระบบไฟฟ้าเฟสเดยีว ซึ่ง
โดยนิยาม ประเภทผูใ้ชไ้ฟฟ้า 1.1  หมายถงึ ผูใ้ชไ้ฟฟ้าทีต่ดิตัง้เครื่องวดัไฟฟ้าไม่เกนิ 5 แอมป์ 220 โวลท์ 1 เฟส 2 สาย 
จะจดัเขา้ ประเภทที ่1.1.1 แต่หากใชไ้ฟฟ้าเกนิ 150 หน่วยตดิต่อกนั 3 เดอืน ในเดอืนถดัไปจะจดัเข้าประเภทที ่ 1.1.2 
และเมื่อใดมีการใช้ไฟฟ้าไม่เกิน 150 หน่วย ติดต่อกัน 3 เดือน (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค,2566) และทดสอบการวดัค่า
พลงังานไฟฟ้าจากตู้ควบคุม ชัน้ 2 สาขาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 5 หอ้ง อาคารปฏบิตักิารการจดัการเทค
โนโนยกีารจดัการอุตสาหกรรม 

ขอบเขตด้ำนเน้ือหำ 

งานวจิยันี้เป็นการพฒันาระบบเฝ้าติดตามการใชพ้ลงังานของอาคารในระยะเวลาท าวจิยัจ านวน 3 เดอืนโดย
เน้นดา้นการศกึษาและพฒันาทัง้ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ด้านวดัค่าพลงังานไฟฟ้า การสื่อสารแบบอนุกรม การเชื่อมต่อ
ผ่านเครอืข่ายอนิเทอร์เน็ต ใชร้ะยะเวลา 2 เดอืน และการใชง้านเพื่อเฝ้าตดิตามพฤตกิรรมของระบบไฟฟ้าภายในอาคาร
ทัง้การออฟไลน์แสดงค่าบนหน้าจอของเครื่องและแบบออนไลน์ผ่านครอืข่ายทัง้ในคอมพวิเตอร์และสมาร์ทโฟน โดยการ
เก็บรวบรวมข้อมูลทีไ่ด้มาท าการวิเคราะห์หาความถูกต้องแม่นย าโดยศึกษาเปรียบเทยีบกับเครื่องมือวดัด้านพลงังาน
ไฟฟ้าที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดโดยทดสอบกับโหลดทราบค่าและทดสอบโหลดในอาคารปฏิบตัิการเทคโนโลยีการ
จดัการอุตสาหกรรม ชัน้ 2 ซึ่งเป็นที่ตัง้ของหลกัสูตรเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม เพื่อวดัค่าไฟฟ้าจากการใช้งานจรงิ 
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โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ครัง้ ทดสอบสปัดาห์ละ 1 ครัง้ วนัจนัทร์ถึงศุกร์ ภายในเวลาราชการ ระยะเวลาไม่เกิน  
1 เดอืน 

ประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง 

ประชากร ทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้คอื ตู้ควบควบคุมระบบไฟฟ้าในมหาวทิยาลยั 
กลุ่มตัวอย่าง ที่ใช้ในการวิจยัครัง้นี้ คือ ตู้ควบคุมชัน้ 2 อาคารปฏิบตัิการการจดัการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวทิยาลยัราชภฏัสุราษฎร์ธานี   
ระยะเวลำกำรด ำเนินกำร 
การวจิยัครัง้นี้ ด าเนินการในช่วงเดอืนตุลาคม 2566 ถงึ เดอืนธนัวาคม 2566 ระยะเวลารวม 3 เดอืน 
ตวัแปรท่ีใช้ในกำรวิจยั 

ตัวแปรต้นในงานวิจยันี้ คือ อาคารปฏิบตัิการเทคโนโลยีการจดัการอุตสาหกรรม ตัวแปรตาม คือ พลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นหน่วยกโิลวตัต์และค่าไฟฟ้าทีต่้องจ่าย ตวัแปรอสิระ คอื การเปิดใชง้านหอ้งปฏบิตักิารซึ่งเป็นปัจจยัที่มีผล
ต่อการใชพ้ลงังานในอาคารสามารถควบคุมหรอืปรบัเปลี่ยนไดใ้นการวจิยั  

 

กำรทบทวนวรรณกรรม 
 ผูว้จิยัไดศ้กึษาขอ้มูลในการพฒันาเครื่องต้นแบบส าหรบัการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าและการค านวณค่าพลงังานที่ใช้
โดยก าหนดแนวคิดของการศึกษาเพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ของค่าพารามิเตอร์ของก าลงัไฟฟ้าจากการทดสอบปริมาณ
การใช้พลังงาน เพื่อวัดค่าพลังงานของโหลดคงที่ส าหรับทดสอบระบบ โหลดม อเตอร์สามเฟส และโหลดใน
หอ้งปฏบิตักิารไฟฟ้าอุตสาหกรรม ชัน้ 2 อาคารปฏบิตักิารเทคโนโลยกีารจดัการอุตสาหกรรม ดงันี้ 

1) กำรพฒันำระบบกำรจดักำรพลงังำนไฟฟ้ำในอำคำร  
การพฒันาระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้าในอาคารนัน้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้า 

(ณัฐภัทร อภิรชัภิญโญ และ สมบูรณ์ ชาวชายโขง , 2565) โดยการพฒันาระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้าในอาคารมี
ความส าคญัอย่างมากเนื่องจากสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างมีประสทิธภิาพ และช่วยลดค่าใชจ้่ายในการใช้
พลงังานไฟฟ้า นอกจากนี้ยงัช่วยลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมด้วยการลดการใชพ้ลงังานไม่จ าเป็น ตวัแปรทีต่้องศึกษา
ส าหรบัการพฒันาระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้าไดแ้ก่ การวดัแรงดนั (Voltage) และกระแส (Current) เพื่อตดิตามการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในเวลาจรงิและวเิคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอาคาร การวดัก าลงั (Power) และพลงังาน (Energy) 
เพื่อประเมินปริมาณพลงังานที่ใช้และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นการวดัความถี่ (Frequency) เพื่อตรวจสอบความเสถียรของ
ระบบไฟฟ้า (Bedi, et.al, 2016; Moorthy, et.al, 2023; Selvan, et.al, 2023) การบันทึกข้อมูล (Data Logging) เพื่อ
เกบ็ขอ้มูลการใชพ้ลงังานเพื่อการวเิคราะห์และรายงาน การสงัเกตการณ์ (Monitoring) เพื่อสงัเกตการณ์และตดิตามการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าภายในอาคารและสรุปข้อมูลจัดท าแผนการจดัการพลงังานในอนาคต  (Moorthy, et.al, 2023) การ
ค านวณค่าใชจ้่าย (Cost Calculations) เพื่อประเมนิค่าใชจ้่ายในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและวางแผนการจดัการทรพัยากร
ไฟฟ้าให้เหมาะสม รายละเอียดของตวัแปรเหล่านี้จะช่วยใหร้ะบบการจดัการพลงังานไฟฟ้าในอาคารท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและสามารถปรับปรุงการใช้พลงังานไฟฟ้าให้เหมาะสมต่อความต้องการของอาคารและผู้ใช้ได้อย่าง
เหมาะสม 

2) กำรใช้โมดูลวดัก ำลงัไฟฟ้ำด้วยระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพส่ิง 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งนัน้ได้รับความนิยมมาก โดยเฉพาะด้านการใช้งานวัด

วเิคราะห์ค่าพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบต่างๆ เช่น เครื่องจกัรอุตสาหกรรม (Moorthy, et.al, 2023) การพฒันาชุดทดสอบ
ส าหรบัระบบควบคุมไฟถนนอตัโนมตั ิ(เกยีรตศิกัดิ ์บุญประเสรฐิ, 2565) ซึ่งนิยมใช ้Node MCU ในการพฒันาโปรแกรม
ส าหรบัการวดัค่าและการสื่อสาร เช่น ESP8266 และ ESP32 ซึ่งสามารถใช้ระบบสื่อสารแบบไร้สายด้วยเทคโนโลยี
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ต่างๆ ในการพัฒนาได้ง่าย เช่น  Wireless fidelity (WIFI) 4TH Gerneration Long Term Evolution (4G LTE) Long 
Range Radio (LoRa) และ Narrowband Internet of Things (NB-IoT) ในประเทศไทยนิยมใชจ้ากผู้ใหบ้รกิารของ AIS 
และ True ส าหรบัควบคุมและมอนิเตอร์ผ่านระบบคลาวด์เวบ็ไซต์ (เกยีรตศิกัดิ ์บุญประเสรฐิ, 2565) นอกจากนี้แล้วยงัมี
โปรโตคอลที่การประยุกต์ใช้งานการสื่อสารระยะไกลด้วยโปรโตคอล MQTT โดยก าลงันิยมในการพฒันาส าหรับส่ง
ข้อมูลด้วยแอพพลเิคชัน่บนมอืถอืหรือคอมพวิเตอร์ (สารชั มหสัสา, 2565)  ดงันัน้การออกแบบเครื่องมอืตรวจวดัและ
ควบคุมพลงังานไฟฟ้า 3 เฟส ที่ใช้แนวคิดอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งยงัประสบความส าเร็จในการตรวจวดัและควบคุม
พลงังานไฟฟ้า 3 เฟสโดยใช้แอปพลิเคชนั Blynk ในเวลาจริง  จากผลการทดสอบเปรียบเทียบที่ได้จากตัวแปรดังนี้ 
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า ความถี่  ตัวประกอบก าลัง พลังงานไฟฟ้า ค่าไฟฟ้า ค่าความผิดพลาด 
(Andrianto, et.al, 2023; Bedi, et.al, 2016; Gopika และ George, 2021; Hantoro และ Setiawidayat, 2023; Moorthy, 
et.al, 2023)  การทดสอบและตรวจสอบข้อมูลของโหลดสามเฟส โดยวีธีด าเนินการวัดค่าพารามิเตอร์ของแรงดนั 
กระแส ก าลงั พลงังาน และความถี่ส าหรบัแต่ละเฟส วิธีการบนัทึกข้อมูล ด้วยโมดูล PZEM-004T เกณฑ์การวดัแสดง
อตัราความผิดพลาดที่มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.02%  (Hantoro และ Setiawidayat, 2023)และการค านวณค่าใช้จ่ายโดยใช้
แพลตฟอร์มต่างๆ เช่น  Blynk Cloud  ThingSpeak และพัฒนากระดานแสดงบนสมาร์ทโฟนบนแพลตฟอร์มอื่นๆ  
(Gopika & George, 2021) โดยในงานวิจัยนี้ เลือกใช้อุปกรณ์ส าหรับพัฒนาเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟ้าโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 สื่อสารผ่าน WIFI และแสดงผลผ่าน Blynk Cloud   

3) หลกักำรคิดค่ำพลงังำนไฟฟ้ำตำมแนวทำงของระบบกำรจดักำรพลงังำนไฟฟ้ำในอำคำร  
โครงสร้างอัตราค่าไฟฟ้าค่าไฟฟ้าที่ปรากฏอยู่ในใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้าแต่ละเดือน ประกอบด้วย 1. ค่า

พลงังานไฟฟ้า คดิตามปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า (kWh) ทีใ่ชใ้นแต่ละเดอืน ตามประเภทของ อตัราค่าไฟฟ้าทีใ่ช ้2. ค่าความ
ต้องการพลงัไฟฟ้า (demand charge) คดิจากความต้องการพลงัไฟฟ้า (kW) เฉลี่ย ใน 15 นาททีีสู่งสุดของช่วงเวลาใน
แต่ละเดือน ตามประเภทของอตัราค่าไฟฟ้าที่ใช้ 3. ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (PF) ส าหรบัผู้ใช้ไฟฟ้า กิจการขนาดกลาง 
ขนาดใหญ่ และเฉพาะอย่าง 4. ค่าบริการรายเดือน 5.ค่าไฟฟ้าผนัแปร Ft (fuel adjustment charge) เป็นการปรบัค่า
ไฟฟ้าตามราคาเชื้อเพลงิ การจดัส่ง ต้นทุนการผลติ โดยอ้างองิวธิกีารค านวณจากการเปลี่ยนแปลงของการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ามหาวทิยาลยัขอนแก่น กองจดัการสาธารณูปโภค พลงังานและสิง่แวดล้อม ปีงบประมาณ 2561-2562 ค่าใช้จ่าย
เชื้อเพลงิ และค่าไฟฟ้า การเปลี่ยนแปลงของอตัราแลกเปลี่ยนเงนิตราต่างประเทศ การเปลี่ยนแปลงของ อตัราเงนิเฟ้อ 
และการเปลี่ยนแปลงของความต้องการไฟฟ้า (ยงยุทธ นาสมสรอ้ย, 2563; ไกรวทิย์ ชูชาต,ิ 2565)   และสอดคล้องการ
การค านวณของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค, 2566) โดยค านวณจากสมการที ่1   

 
C= (D + O1 + O2 + S + PF + FT) x (VT)) …………………………………..(1) 

 
โดย  C คอื ค่าไฟฟ้า 
            D คอื ค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุด  

O1 คอื ค่าพลงังานไฟฟ้า On Peak  
O2 คอื ค่าพลงังานไฟฟ้า Off Peak  
S คอื ค่าบรกิาร  
PF คอื ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 
FT คอื ค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft)  
VT คอืค่าภาษีมูลค่าเพิม่ (VAT)  
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กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
 แสดงภาพประกอบกรอบแนวคดิ ทีแ่สดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ดงัภาพประกอบที ่1  
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวความคดิในการวจิยั 
 

สมมติฐำนกำรวิจยั 
           เครื่องต้นแบบทีพ่ฒันาจากโมดูล PZEM004TV3.0(100A) ขึน้ใหผ้ลการตรวจวดัที่มคีวามแม่นย าใกล้เคียงกับ
เครื่อง PQA824 และเครื่อง EPM 07S ทีม่จี าหน่ายในทอ้งตลาด จะส่งผลใหเ้กดินวตักรรมต้นทุนต ่าเพื่อวดัก าลงัไฟฟ้า
ภายในอาคาร ที่สามารถประเมินการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยมีค่าความความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 0.3% เมื่อเทียบกับ
เครื่อง PQA824 สามารถใชใ้นการบรหิารจดัการพลงังานภายในอาคารไดจ้รงิในอนาคต 
 
ขัน้ตอนกำรด ำเนินกำรวิจยั 

ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัไดแ้บ่งขัน้ตอนการพฒันาเครื่องมอืวดัก าลงัไฟฟ้าตามขัน้ตอน ดงันี้ 
ขัน้ตอนที่ 1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวขอ้งผูว้ิจยัแบ่งการศึกษา เป็น 4 ส่วนดงันี้ งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง

กบัการวดัพลงังานไฟฟ้าในอาคาร คุณสมบตัขิองโมดูลวดั PZEM004TV3.0(100A) การประมวณผลจากการวดัและการ
เชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ตดว้ย NodeMCU ESP8266 วธิคี านวณค่าพลงังานเพื่อแปลงเป็นค่าเงนิในหน่วยบาทไทย  

พัฒนาระบบการจดัการ พลังงานไฟฟ้า โดยศึกษาสภาพปัจจุบัน ปัญหา และความต้องการระบบการจดั
การพลงังาน ไฟฟ้า เพื่อน าขอ้มูลมาวเิคราะห์พฒันาระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้า โดยน าเอาเทคโนโลยี อนิเทอร์เน็ต
ของสรรพสิง่ (IoT) เขา้มาประยุกต์ใชจ้ดัการพลงังานไฟฟ้าในอาคารศรีโคตรบูรณ์ โดยการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เขา้
กับระบบอินเทอร์เน็ต เพื่อท าให้สามารถตรวจสอบ ควบคุม และแสดงสถานะ การท างาน ณ ปัจจุบนัหรือย้อนหลงัได้
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น การวดัค่าพลงังานการใช้ไฟฟ้า การเปิด-ปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าด้วยการเชื่อมต่อ 
อุปกรณ์ควบคุมหรืออุปกรณ์เซ็นเซอร์ด้วยการตรวจจบัการเคลื่อนไหวทางกายภาพ เพื่อการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพและคุ้มค่า (ณัฐภัทร อภิรัชภิญโญ และ สมบูรณ์ ชาวชายโขง ,2565) คุณสบัติของโมดูลวัด 
PZEM004TV3.0(100A) โดยคุณสมบตัิตามรุ่นเป็นโมดูลวดัที่สามารถวดัค่าแรงดนั (VAC)  อ่านค่าได้ตัง้แต่ 80 - 260 
Vrms ความละเอยีด 0.1 V และ ความผดิพลาดไม่เกนิ 0.5 เปอร์เซน็ต์ สามารถวดักระแสไฟฟ้า (IAC) ย่านกระแส 0 - 100 
A ความละเอียดในการวดั 0.001 A และ ความผิดพลาดไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถวดัค่าก าลงัไฟฟ้าจริง 0 - 23 
กโิลวตัต์ ความละเอยีดในการวดั 0.1 วตัต์ ค่าตวัประกอบก าลงั (Power Factor) วดัค่าไดใ้นย่าน 0 - 1  ความละเอียด 

ตวัแปรต้น 
1.โหลดคงทีส่ าหรบัทดสอบระบบ 
2.โหลดมอเตอร์สามเฟส 
3.โหลดในอาคารปฏบิตักิารไฟฟ้า
อุตสาหกรรม ชัน้ 2  

 

ตวัแปรตาม 
ความสมัพนัธ์ของค่าพารามเิตอร์ของ
ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าจากการ
ทดสอบด้วย 
1.เครือ่ง PZEM004TV3.0(100A)  
2.เครือ่ง PQA824  
3.เครือ่ง EPM 07S 
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0.01 และความแม่นย า 1 เปอร์เซน็ต์ วดัค่าความถี่ในช่วงความถี่ 45 ถงึ 65 เฮริตซ์วดัพลงังานไดต้ัง้แต่ 0 ถงึ 9,999.99 
กโิลวตัต์ชัว่โมง  ความละเอยีด 0.1 กโิลวตัต์ชัว่โมง รองรบัการเชื่อมต่อทัง้แบบอนุกรมและเชื่อมต่อขอ้มูลแบบ RS485 
การประมวณผลจากการวดัและการเชื่อมต่ออนิเทอร์เน็ตดว้ย NodeMCU ESP8266 ใชก้ารสื่อสารดว้ยพอร์ตอนุกรม  

ขัน้ตอนที ่2  การพฒันาเครื่องมอืเครื่องมอืวดัก าลงัไฟฟ้า 
ขัน้ตอนการพฒันาฮาร์ดแวร์เพื่อใชใ้นการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สายชนิดสมดุลเพื่อรองรบั

ย่านวดัของโมดูล   PZEM004TV3.0(100A) ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 โดยระบบประกอบด้วย 
ESP8266 จ านวน 1 ตวั โมดูล PZEM004TV3.0(100A) จ านวน 3 ตวั ส าหรบัอ่านค่าพลงังานไฟฟ้าในโหลด 3 เฟส มี
จอแสดงผลติดกับตวัเครื่องวส าหรบัแสดงผลการวดั ใช้จอแอลซีดี 20x4 เชื่อมต่อสื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน 
I2C และ แปลงสญัญาณไฟเลี้ยงดว้ย HLK-PM01 AC-DC Converter ดว้ยซอฟต์แวร์จ าลองวงจรและท าแผ่นจงจรพมิพ์
ดว้ย EasyEDA โดยต้นทุนค่าพฒันาฮาร์ดแวร์ 2,500 บาท ดงัแสดงในภาพประกอบที ่2 

 
ภาพประกอบ 2 การออกแบบวงจรเครือ่งมอืวดัโดยพฒันาจากโมดูล PZEM004TV3.0(100A) โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Node MCU ESP8266 เป็นตวัประมวลผลหลกั 
 
ขัน้ตอนที ่3 การพฒันาซอฟแวร์เพื่อวดัค่าพารามเิตอร์ต่างๆในการวดัก าลงัไฟฟ้าภายในอาคาร โดยระบบการ

ท างานเเริ่มต้นจาก การตัง้ค่า ESP8266 เพื่อก าหนดอินพุตและเอาพุต โดยมีการ ก าหนดค่าเริ่มต้นการสื่อสารผ่าน
พอร์ตอนุกรม การก าหนดค่าเริ่มต้นให ้Blynk cloud ดว้ยโทเคน็การตรวจสอบและ SSID และรหสัผ่าน หลงัจากนัน้ท า
การก าหนดค่าเริ่มต้น จอแอลซีดี, PZEM004TV3.0(100A) เพื่ออ่านค่าเริ่มต้นส าหรับแรงดัน กระแส ก าลังไฟฟ้า 
พลงังาน ความถี่ พาวเวอร์แฟคเตอร์ และฟังก์ชนัพลงังานส าหรบัแต่ละเฟส โดยซอร์ฟแวร์จะท าการเรยีกใช ้บรกิารของ 
Blynk cloud และเรียกใชฟั้งก์ชนั powermonitor เพื่ออ่านค่าพารามเิเตอร์ของโมดูล PZEM004TV3.0(100A) หลงัจาก
นัน้ก็ท าการเรียกใช้เรียกใช้ฟังก์ชันแสดงผลบนกระดานแสดงผลออนไลน์ เพื่อส่งค่าไปที่ Blynk cloud และเรียกใช้
ฟังก์ชัน displayValue เพื่อท าการแสดงผลผลหน้าจอแอลซีดี 20x4 ตามล าดับ โดยมีฟังก์ชัน powermonitor เพื่อ
ตรวจสอบว่าเวลาทีจ่ะอ่านขอ้มูลจากตวัควบคุมพลงังานหรอืไม่ ถ้ามใีห ้อ่านแรงดนั กระแส ก าลงั พลงังาน ความถี่ พาว
เวอร์แฟคเตอร์ และฟังก์ชนัพลงังานส าหรบัแต่ละเฟส ค านวณพลงังานทัง้หมดที่ใช้โดยการรวมค่าพลงังานของทุกเฟส 
ก าหนดอตัราค่าไฟฟ้าโดยพจิารณาการใชพ้ลงังาน ค านวณค่าใชจ้่ายทัง้หมดรวมภาษีมูลค่าเพิม่ พมิพค่์าไปยงัซเีรยีลมอ
นิเตอร์ และสร้างปุ่มปุ่มอปัเดตเสมือนไว้ในกระดานแสดงผล ส าหรบัการวดัพลงังานและค่าใช้จ่ายทัง้หมด ส าหรบัการ
ออกแบบฟังก์ชนัแสดงผลบนกระดานแสดงผลออนไลน์ มกีารตรวจสอบว่าเวลาทีจ่ะส่งขอ้มูลไปยงั Blynk cloud หรอืไม่ 
ส่งข้อมูลแรงดนั กระแส ก าลงั พลงังาน ความถี่ พาวเวอร์แฟคเตอร์ และค านวณค่าใช้จ่ายในหน่วยเงินสกุลบาทไทย
โดยใช้ตารางค านวณจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และส่งค่าไปยังพินเสมือนบนกระดานแสดงผลของ  Blynk Cloud 
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ส าหรบัฟังก์ชนัแสดงผลบนจอจอแสดงผลแอลซดีี สามารถตรวจสอบว่าเวลาทีจ่ะอปัเดตการแสดงผลบนจอแสดงผลแอล
ซดี ีและแสดงโหมดการท างาน ดงันี้ แสดงโหมด 1) แรงดนั 3 เฟส แสดงโหมด 2) กระแส 3 เฟส แสดงโหมด 3) ก าลงั 
3 เฟส แสดงโหมด 4) พลงังานที่ใช้ทัง้หมดในหน่วย kWh โหมด 5) แสดงความถี่โหมด 6) แสดงพาวเวอร์แฟคเตอร์ 
แสดงโหมด 7) ค่าใชจ้่ายทัง้หมดในหน่วยเงนิบาทไทย  ตามล าดบั 
 

 
(ก)                                                                      (ข) 
ภาพประกอบ 3   3(ก) แผนผงัวงจรส าหรบัการวดัค่าพารามเิตอร์ต่างๆในการวดัก าลงัไฟฟ้า 3(ข) การทดสอบระบบการวดั

ก าลงัไฟฟ้า 
 

หลกัการคิดค่าพลงังานไฟฟ้าโดยอ้างอิงโครงสร้างการคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคโดยศึกษาจาก
รายงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งเป็นไปดงัสมการที ่1  แบ่งเป็น 3 ส่วน ดงันี้  

ส่วนที ่1 ค่าไฟฟ้าฐาน คอืผลรวมจากค่าไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิกบัค่าบริการ โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 
ประมวลผลค่าพลงังานจากโมดูล PZEM004TV3(100A) ทัง้ 3 โมดูล ดงัสมการที ่2  

Total_energy = pzem1.energy()+pzem2.energy()+pzem3.energy                                               (2) 
โดย  pzem1.energy() คอื ค่าพลงังานของเฟสที1่ 

pzem2.energy() คอื ค่าพลงังานของเฟสที2่ 
pzem3.energy() คอื ค่าพลงังานของเฟสที3่ 

ใช้การค านวณอย่างง่ายจากการก าหนดเงื่อนไขการค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า ในการทดสอบเพื่ออ่านค่า
พลงังานไฟฟ้าส าหรบัคิดค่าไฟฟ้าในสกุลเงินบาทไทย การใชง้านตามหน่วยการใชง้านที่การไฟฟ้าส่วนภุมิภาคก าหนด
ค่าประมาณการ ดงันี้ที ่0-150 หน่วย และมากกว่า 150 หน่วย มอีตัราค่าบรกิารที ่ 8.19 บาท ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที ่4.77 
บาท (การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค,2566) ดว้ยเงื่อนไขดงันี้ 

if (Total_energy > 0 && Total_energy <= 150)  
{ rate_1 = (Total_energy * 4.77)     } 

       if (Total_energy > 150)  
{ rate_1 = 150 * 4.77;} 
ส่วนที ่2 ค่าไฟฟ้าผนัแปร ( Ft ) คอืผลคูณของจ านวนพลงังานไฟฟ้า และค่า Ft ที ่20.48 สตางค์ต่อหน่วย ณ 

ช่วงเดอืนตุลาคม-ธนัวาคม 2566 (การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค,2566) โดยก าหนดการค านวณไว ้ดงัสมการที ่3 
Ft = Total_energy *(0.2048)                                                                 (3) 

ส่วนที่ 3 ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7% สามารถสร้างการค านวณในเงื่อนไขการคิดค่าใช้จ่ายด้วย ESP8266 ดัง
สมการ (4) และ (5)  

Total_vat = ((rate_1 + Ft) *0.07)                                                             (4) 

โหลดสามเฟส 
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Cost=rate_1+Total_vat)                                                                       (5) 
โดย  Total_vat คอื ค่าผลรวมเมื่อคดิค่าภาษีมูลค่าเพิม่ที ่ 7% 

        Cost คือ ผลรวมทัง้หมดจากการใช้พลังงานในแต่ละรอบการวัดซึ่งออกแบบปุ่มส าหรับรีเซต
ค่าใชจ้่าย 

ขัน้ตอนที ่4  การหาประสทิธภิาพเครื่องมอื      
การหาประสิทธิภาพเครื่องมือภายใต้เงื่อนไขการตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ ในระบบ 3 เฟส 4 สาย ดัง

ภาพประกอบที ่4 

 
(ก)                                       (ข)                                            (ค) 

ภาพประกอบ 4 การเตรยีมเครือ่งมอืวดัส าหรบัทดลองเพือ่เปรยีบเทยีบหาประสทิธภิาพของเครือ่งมอืวดัพลงังานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าสามเฟส 
ด้วย  4(ก) เครือ่ง PQA824 4(ข) เครือ่ง EPM 07S  4(ค) เครือ่งต้นแบบ PZEM004TV3.0(100A) 

 
ขัน้ตอนที่ 5 การด าเนินการทดลอง ท าการทดลองเพื่อประเมินการใช้พลงังานไฟฟ้าและความสมัพนัธ์ของ

ค่าพารามิเตอร์ของก าลงัไฟฟ้าจากการทดสอบด้วย1) เครื่องต้นแบบพัฒนาจากโมดูล PZEM004TV3.0(100A) 2) 
เครื่อง PQA824 และ 3) เครื่อง EPM 07S โดยบนัทึกค่าจาก ทดสอบกับ 1) โหลดคงที่ 500 W ส าหรบัทดสอบระบบ 
ดงันี้ แรงดนั, กระแส, ก าลงั, พลงังาน, ความถี่, พาวเวอร์แฟคเตอร์ และค่าใช้จ่ายรวมภาษีมูลค่าเพิ่มในสกุลเงินบาท
ไทย โดยท าการวดั 8 ชัว่โมง 2) โหลดมอเตอร์สามเฟสขนาด 2.2 kW ส าหรบัทดสอบระบบ ดงันี้ ก าลงั, พลงังาน, พาว
เวอร์แฟคเตอร์ และค่าใช้จ่ายรวมภาษีมูลค่าเพิ่มในสกุลเงินบาทไทย โดยท าการวัด 8 ชัว่โมง 3) โหลดในอาคาร
ปฏิบตัิการไฟฟ้าอุตสาหกรรม ชัน้ 2 เพื่อวดัค่าไฟฟ้าจากการใช้งานจรงิ ดงันี้ พลงังานและรวมภาษีมูลค่าเพิม่ในสกุล
เงินบาท โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ครัง้ ทดสอบสปัดาห์ละ 1 ครัง้ สปัดาห์ละ 8 ชัว่โมง วนัจนัทร์ถึงศุกร์ ภายในเวลา
ราชการ ระยะเวลา 1 เดอืน บนัทกึผลผ่านกระดานแสดงผลออนไลน์  

ขัน้ตอนที ่6  การวเิคราะห์และประเมนิผล บนัทกึผลการเปรยีบเทยีบของทัง้ 3 เครื่องมอืและหาเฉลี่ยจากจาก
การทดลอง โดยบนัทึกข้อมูลที่ของแรงดนั (Voltage), กระแส (Current), ก าลงั (Power), พลงังาน (Energy), ความถี่ 
(Frequency), พาวเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor), และค่าใชจ้่ายรวมภาษีมูลค่าเพิม่ในสกุลเงินบาทไทย (Total Cost) 
ท าการวเิคราะห์หาค่าสหสมัพนัธ์จากขอ้มูลและค่าความผิดพลาดจากการวดัของแต่ละเครื่องเปรยีบเทยีบกนัส าหรับใช้
ประเมนิความแม่นย าและความเชื่อถอืไดข้องเครื่องมอืวดั 

 
ผลกำรวิจยั 

ผลการวจิยัเมื่อทดสอบกบั 1) โหลดคงที ่500 W ส าหรบัทดสอบระบบในภาพประกอบที ่5 โดยผลการทดสอบ
แสดงให้เหน็ถงึความสมัพนัธ์เมื่อท าการวดัและเปรียบเทยีบค่าในแต่ละเครื่องมือทดสอบโดยเปรียบเทยีบทัง้ 3 เครื่อง   
ภาพประกอบที ่5(ก) ผลการวดั power factor เฉลี่ย 0.85  5(ข) ผลการวดัความถี่เฉลี่ย 50 Hz  5(ค) ผลการวดัแรงดนั
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เฉลี่ยสามเฟสเทียบนิวทรลั 230.5 V  5(ง) ผลการวดักระแสเฉลี่ยของทัง้สามเฟส 2.29 A 5(จ) ผลการวดัก าลงัไฟฟ้า
เฉลี่ย 449.70 W โดย  5(ฉ) แสดงใหเ้หน็ความสมัพนัธ์เชงิเสน้และค่าสูงสุดของพลงังานไฟฟ้าเมื่อทดสอบระยะเวลา 8 
ชัว่โมงเฉลี่ย 6.88 kWh   โดยค่าความผดิพลาดเฉลี่ยไม่เกนิ 0.175%    ดงัภาพประกอบที ่5(ช)   

 

 
(ก)                                            (ข)                                        (ค) 

 
(ง)                                            (จ)                                        (ฉ) 
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(ช) 

ภาพประกอบ 5 ประกอบด้วย  5(ก) แสดงความแมน่ย าของผลการวดั power factor เฉลีย่ เมือ่เปรยีบเทยีบทัง้ 3 เครือ่ง   5(ข) แสดงความแม่นย า
ของผลการวดัความถีเ่ฉลีย่ เมือ่เปรยีบเทยีบทัง้ 3 เครือ่ง  5(ค) แสดงความแมน่ย าของผลการวดัแรงดนัสามเฟสเมือ่เปรยีบเทยีบทัง้ 3 เครือ่ง   
5(ง) แสดงความแม่นย าของผลการวดักระแสเฉลีย่ ของทัง้สามเฟส เมือ่เปรยีบเทยีบทัง้ 3 เครือ่ง  5(จ) แสดงความแม่นย าของผลการวดั

ก าลงัไฟฟ้าเฉลีย่เมือ่เปรยีบเทยีบทัง้ 3 เครือ่ง  5(ฉ) แสดงความสมัพนัธ์เชงิเสน้และคา่สูงสุดของพลงังานไฟฟ้าเมือ่ทดสอบระยะเวลาเฉลีย่ 8 
ชัว่โมง และ 5(ช)  แสดงค่าความผดิพลาดเฉลีย่ 

 
และจากการน าผลการทดสอบของก าลงัไฟฟ้าจากทัง้ 3 เครื่องเปรยีบเทยีบสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ และบนัทกึ

ค่าในตารางที ่1  
ตาราง 1 เปรยีบเทยีบสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ของเครือ่งมอืวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 

                                                 PZEM004T             PQA824               EPM07S 
PZEM004T                                 1.00                       0.98                      0.98 
PQA824                                      0.98                      1.00                      0.98 
EPM07S                                     0.98                      0.98                     1.00 

 
เมื่อพิจารณาจากค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์ในตารางความสมัพนัธ์ของแต่ละอุปกรณ์ได้ดงันี้  ค่าสมัประสิทธิ ์

สหสมัพนัธ์ระหว่างเครื่อง PZEM004T และเครื่อง PQA824 อยู่ที่ประมาณ 0.98 ค่าสมัประสิทธิส์หสัมพันธ์ระหว่าง 
เครื่อง PZEM004T และ เครื่อง EPM07S อยู่ที่ประมาณ 0.98 ค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างเครื่อง PQA824 และ 
เครื่อง EPM07S อยู่ที่ประมาณ 0.98 มีค่าสูงมาก แสดงถึงความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญอย่างมากระหว่างการวัดค่า
พลงังานระหว่างอุปกรณ์ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าทัง้ 3 เครื่อง ซึ่งแสดงถงึการวดัค่าพลงังานที่มีความสม ่าเสมอและมีความ
เสถยีรสูง สามารถน าขอ้มูลนี้ไปใชใ้นการวเิคราะห์และการตดัสนิใจไดอ้ย่างเชื่อถอืได้ 
 

ผลการวิจยัเมื่อทดสอบกับ 2) โหลดมอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟส โดยภาพประกอบที่ 6 แสดงถึงความสัมพันธ์
ระหว่างเวลาทดสอบ 8 ชัว่โมง ซึ่งใชพ้ลงังานทัง้หมด 15.68 kWh และค่าใชจ้่ายทัง้หมด 49.36 บาท โดยแสดงให้เห็น
ว่าค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นตามปริมาณพลงังานทีใ่ช้เมื่อเวลาผ่านไป โดยผลจากการวดัค่าพลงังานและค่าใช้จ่ายสมัพนัธ์กนั
เป็นเชงิเสน้ 
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ภาพประกอบ 6 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าพลงังานและคา่ใช้จา่ยเมือ่ทดสอบระยะเวลา 8 ชัว่โมง 

 
ผลการวจิยัเมื่อทดสอบกับ 3) โหลดไฟฟ้าภายในอาคารโดยท าการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าและค่าใชจ้่ายในช่วง 26 

วนัท าการและเฉพาะในเวลาราชการ ไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในภาพประกอบที ่ 7 
 

 
ภาพประกอบ 7 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าพลงังานและคา่ใช้จา่ยเมือ่ทดสอบระยะเวลา 26 วนั 

 
ผลการวดัค่าโดยใช้เครื่องมอืที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้มาโดยบนัทกึผลผ่านกระดานแสดงผลผ่านอินเตอร์เนตตลอด

ระยะเวลา 26 วนัซึ่งค่าก าลงัไฟฟ้าในช่วงที่บนัทึก 297.97 kW ค านวณเป็นค่าใชจ้่าย 938.07 บาท อตัตราการใชไ้ฟฟ้า
ภายในอาคารเฉลี่ยวนัละ 11.47 kW ซึ่งค่าใชจ้่ายเฉลี่ยของการใชไ้ฟฟ้าต่อวนั 36.1 บาท 

 
สรปุและอภิปรำยผล 

การวิจัยศึกษาในครัง้นี้เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ผู้วิจ ัยได้ท าการศึกษาข้อมูลข้อมูลอุปกรณ์และงานวิจยัที่
เกี่ยวข้องกับการวดัค่าพลงังานแบบต่างๆโดยเฉพาะการใช้งานโมดูล PZEM004TV3.0 (100A) โดยโมดูลดงักล่าวมี
ปรากฏในงานวจิยัเรื่องการทดสอบการวดัค่าพารามเิตอร์ต่างๆรวมทัง้การวดัค่าพลงังานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าเฟสเดียว
โดยโหลดเป็นไฟถนน (เกยีรตศิกัดิ ์บุญประเสรฐิ ,2565) โดยผลการวดัมคีวามเป็นเชงิเสน้ ซึ่งสอดคล้องกบัการใชโ้หลด
คงที ่500 W ของงานวจิยันี้ซึ่งสามารถเชื่อมัน่ในความแม่นย าและความถูกต้องของการวดัได ้สอดคล้องกบัการวัดการ
ใชพ้ลงังาน ในระบบการจดัการพลงังานไฟฟ้าในอาคารดว้ยอนิเทอร์เน็ต ของสรรพสิง่ (IoT) กรณีศกึษาอาคารศรีโคตร
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บูรณ์ มหาวิทยาลยันครพนม พฒันาโมดูลวดัโดยใช้ PZEM004TV3.0 (100A)  ประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP8266 เช่นเดียวกัน ซึ่งโดยส่วนใหญ่ของงานวิจยัใช้การวดัในระบบไฟฟ้าเฟสเดียว(ณัฐภัทร อภิรชัภิญโญ และ 
สมบูรณ์ ชาวชายโขง, 2565; Gopika & George, 2021; Andrianto, et.al, 2023)  โดยงานวิจยันี้เป็นการพฒันาโมดูล
วดัขา้งต้นเพื่อบนัทึกและทดสอบในระบบสามเฟสภายในอาคาร (Hantoro และ Setiawidayat, 2023) โดยพฒันาระบบ
การวดัพลงังานไฟฟ้าที่สามารถวดัค่าพลงังานและค านวณเป็นค่าใชจ้่าย โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ประเดน็ ดงันี้ 
1) การทดสอบความถูกต้องแม่นย าใหผ้ลการทดลองทีส่อดคล้องกับงานวจิยัอื่นๆเมื่อทดสอบทีโ่หลดคงที ่ 500 W แสดง
ให้เห็นความสมัพนัธ์เชิงเส้นและค่าสูงสุดของพลงังานไฟฟ้าเมื่อทดสอบระยะเวลา 8 ชัว่โมงเฉลี่ย 6.88 kWh  โดยค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ยไม่เกิน 0.175% สอดคล้องกับผลการวิจัยการใช้โมดูล PZEM004TV3.0 (100A) ส าหรับวัด
ก าลังไฟฟ้าในระบบสามเฟส  (Hantoro และ Setiawidayat, 2023) โดยในงานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์ระหว่าง PZEM004TV3.0 (100A)  และเครื่อง PQA824 อยู่ที่ประมาณ 0.98 แสดงถึงความสัมพันธ์ที่มี
นัยส าคญัอย่างมากระหว่างการวดัค่าพลงังานระหว่างอุปกรณ์ตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้อ้างอิงในการทดสอบ โดยมีค่า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างเครื่องต้นแบบ PZEM004TV3.0 (100A)  และ เครื่อง EPM07S อยู่ทีป่ระมาณ 0.98 ค่า
สมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างเครื่อง PQA824 และ เครื่อง EPM07S อยู่ที่ประมาณ 0.98 เช่นเดียวกัน แสดงถึงค่า
พลงังานทีม่คีวามสม ่าเสมอและมคีวามเสถยีรสูง 2) การทดสอบกบัโหลดมอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟส 2.2 kW ความสมัพนัธ์
ระหว่างเวลาทดสอบ 8 ชัว่โมง ซึ่งการใช้พลงังานทัง้หมด 15.68 kWh ระบบสามารถค านวณค่าใช้จ่ายทัง้หมด 49.36 
บาท สอดคล้องกับหลกัการค านวณค่าไฟของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและสอดคล้องกับการค านวณในวิเคราะห์การใช้
พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยขอนแก่น (ยงยุทธ นาสมสร้อย , 2563) และการวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั (ไกรวิทย์ ชูชาติ, 2565) โดยแสดงให้เห็นว่าค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
พลงังานที่ใช้เมื่อเวลาผ่านไป โดยผลจากการวดัค่าพลงังานและค่าใช้จ่ายสมัพนัธ์เชิงเส้น  3) การทดสอบวดัค่าการใช้
งานตลอดระยะเวลา 1 เดือน โดยวดัค่าเฉพาะช่วงเวลาตามเวลาราชการ คิดเป็นระยะเวลา 26 วนั เครื่องมือวัดที่
พฒันาขึ้นเพื่อวดัค่าไฟฟ้าในระบบสามเฟสภายในอาคารปฏิบตัิการเทคโนโลยกีารจดัการอุตสาหกรรมนัน้สามารถค่า
ก าลงัไฟฟ้าในช่วงที่บนัทึก 297.97 kW และค่าใชจ้่าย 938.07 บาท อตัราการใชไ้ฟฟ้าภายในอาคารเฉลี่ยวนัละ 11.47 
kW ซึ่งค่าใชจ้่ายเฉลี่ยของการใชไ้ฟฟ้าต่อวนั 36.1 บาท  

ผลการวิจยันี้สรุปได้จากผลการทดลองที่แสดง 3 ประเด็นส าคญั ดงันี้ การทดสอบความถูกต้องแม่นย าของ
ระบบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ผลการทดลองสอดคล้องกบังานวจิยัอื่นๆ เมื่อใชโ้หลดคงที ่500 W โดยค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยไม่เกิน 0.175% มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่างอุปกรณ์วดัค่าพลงังานไฟฟ้าด้วยเครื่อง PZEM004TV3(100A), 
เครื่อง PQA824 และ เครื่อง EPM07S โดยมค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์สูงมากเฉลี่ยที ่ 0.98 แสดงถงึความเทีย่งตรงและ
เสถยีรภาพของระบบ ส าหรบัประเด็นการทดสอบกับโหลดมอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟส 2.2 kW พบว่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ทัง้หมด 15.68 kWh ในระยะเวลา 8 ชัว่โมงค่าใชจ้่ายทัง้หมด 49.36 บาท สอดคล้องกบัการค านวณค่าไฟตามหลักการ
ของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค และประเดน็การตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าจรงิภายในอาคารโดยการทดสอบวดัค่าการใช้งาน
ตลอด 1 เดอืน 26 วนั ภายในเวลาราชการ พบว่าค่าพลงังานไฟฟ้ารวมในช่วงเวลาดงักล่าว 297.97 kW ค่าใชจ้่ายรวม 
938.07 บาท หรือ 36.1 บาทต่อวนั โดยระบบวดัค่าพลงังานไฟฟ้าทีอ่อกแบบไว้ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถวดั
และบนัทึกผลได้สอดคล้องกับเครื่องมือวดัมาตรฐานที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด อีกทัง้ค่าที่ได้จากเครื่ องมือวดัที่พฒันา
จากโมดูล PZEM004TV3.0 (100A) สามารถวดัค่าได้ความถูกต้องแม่นย าในระดบัที่เชื่อถอืได้ มีค่าความผิดพลาดต ่า 
สอดคล้องกบัผลการวจิยัอื่นๆทีพ่ฒันาด้วยโมดูลนี้ นอกจากนี้แล้วคุณสมบตัเิด่นของเครื่องมอืวดัพลงังานไฟฟ้าสามารถ
วดัการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าสามเฟสได้และสามารถประเมินค่าใช้จ่ายได้ตรงตามมาตรฐานการค านวณของ
การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 
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ข้อเสนอแนะ 

 จากผลวจิยัใหน้ าเสนอขอ้เสนอแนะดงันี้  
ข้อเสนอแนะส ำหรบักำรน ำผลกำรวิจยัไปใช้ 
ผลการวจิยัทีค่น้พบประสทิธิภาพของการพฒันาอุปกรณ์วดัพลงังานในระบบไฟฟ้าสามเฟส สามารถวดัค่าได้

ใกล้เคยีงกบัเครื่องมอืวดัในทอ้งตลาดโดยมคุีณสมบตัทิีโ่ดดเด่นคอืสามารถค านวณเป็นค่าใชจ้่ายในการใชไ้ฟฟ้าในสกุล
เงนิบาทไทยโดยอ้างองิการค านวณจากตารางค านวณของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค โดยตวัโมดูลเครื่องต้นแบบบรรลุตาม
วตัถุประสงค์ทัง้ดา้นความแม่นย า ความถูกต้องโดยท าการเปรยีบเทยีบกบัเครื่องมอืที่ใช้วดัและวเิคราะห์พลงังานไฟฟ้า
และเป็นประโยชน์และแนวทางในการน าไปใชป้ระโยชน์ในเชงิพานิชย์  

ข้อเสนอแนะส ำหรบักำรวิจยัครัง้ต่อไป 

ส าหรบัเครื่องวดัก าลงัไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าสามเฟสทีส่ามารถค านวณค่าใช้จ่ายในหน่วยสกุลเงนิบาทไทยนัน้ 
ยงัเป็นเพียงการใช้การค านวณโดยอ้างอิงผู้ใช้ไฟฟ้าประเภท 1.1 ในอนาคตสามารถท าการวิจยักรณีของผู้ใช้ไฟฟ้า
ประเภท 1.2  และกรณีทีผู่ใ้ชไ้ฟฟ้าใช้ไฟฟ้ามากกว่า 400 หน่วยต่อเดือน ซึ่งสามารถปรบัวธิีค านวณใหต้รงกับประเภท
การใชไ้ฟฟ้าเพื่อใหม้คีวามแม่นย าในการค านวณมากขึน้  

ส าหรบัในงานวิจยัขัน้ต่อไปการพฒันาซอฟต์แวร์ให้ผูใ้ช้งานเครื่องมือวดัสามารถก าหนดค่า Ft และค่าบริการ
ของการไฟฟ้าจากปุ่มกดทีห่น้าเครื่องมอืวดัใหส้ะดวกขึน้ส าหรบัผูใ้ชง้าน 
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