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Abstract 

This research aimed to design a real-time electrical measurement device, evaluate its 

performance, and assess its usability. The error analysis of the real-time device compared 

with a kilowatt-hour meter showed mean errors of 1.05 percent for total electrical energy, 

0.37 percent for voltage, and 1.38 percent for current. Regarding user satisfaction with the 

device, its usability achieved a good level, while its overall physical design was rated at a 

moderate level.  
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บทคัดย่อ  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริงเพื่อหา
ประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง และเพื่อหาความเหมาะสมดา้นการใชง้านของ
เคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของก าลงัไฟฟ้าเทียบ
กบักิโลวตัตฮ์าวร์มิเตอร์ เฉล่ีย 1.05 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคล่ือนของแรงดนัเฉล่ีย 0.37 เปอร์เซ็นต์ 
และค่าความคลาดเคล่ือนของกระแสเฉล่ีย 1.38 เปอร์เซ็นต ์ผลการประเมินความเหมาะสมของเคร่ืองวดั
ปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริงพบว่าดา้นลกัษณะการใชง้าน มีความเหมาะสมในระดบัดี และดา้นลกัษณะ
ทางกายภาพมีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง  
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บทน า  
ปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าเป็นปัจจยัส าคญัในการด าเนินชีวิตและการท างานในทุกภาคส่วน ไม่วา่จะ

เป็นภาคครัวเรือน อุตสาหกรรม หรือธุรกิจ การใชพ้ลงังานไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงจ าเป็นเพ่ือ
ลดตน้ทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ดงันั้น เคร่ืองตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง จึง
ถูกพฒันาข้ึนเพ่ือช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งแม่นย  าและ
ทนัทีเคร่ืองมือน้ีสามารถวดัค่าทางไฟฟ้าตา่งๆ เช่น แรงดนั กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า พลงังานท่ีใช ้ความถ่ี
ไฟฟ้า และตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า โดยค่าท่ีวดัไดจ้ะแสดงผลบนหนา้จอแบบเวลาจริง ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถ
น าขอ้มูลไปใชใ้นการวางแผนและปรับปรุงการใชพ้ลงังานใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดดว้ยฟังกช์นัการท างาน
ท่ีครบถว้นและความสามารถในการตรวจวดัแบบเวลาจริง เคร่ืองตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าน้ีจึงเหมาะ
ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการเฝ้าติดตามและบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ ทั้งในภาคครัวเรือน
และภาคอุตสาหกรรม เพ่ือส่งเสริมการใชพ้ลงังานอย่างคุม้ค่าและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนั 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในภาคครัวเรือน อุตสาหกรรม และธุรกิจมกัไม่มีระบบติดตามการใชพ้ลงังานแบบ
เวลาจริง ส่งผลให้เกิดปัญหาต่างๆ ตรวจวดัค่าพลังงานไฟฟ้าแบบเวลาจริง สามารถวดัค่าแรงดัน 
กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า พลงังานท่ีใช้ ความถ่ี และตวัประกอบก าลงั พร้อมแสดงผลทนัทีบนหนา้จอ 
และช่วยใหผู้ใ้ชว้ิเคราะห์การใชพ้ลงังานผูใ้ชส้ามารถระบุอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานสูงเพื่อน าไปปรับปรุงการ
ใชไ้ฟฟ้าใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ลดค่าไฟฟ้าและเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานดว้ยขอ้มูลท่ีแม่นย  า 
ผูใ้ช้สามารถปรับพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้า เช่น ปิดอุปกรณ์ท่ีไม่จ าเป็น หรือเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีประหยดั
พลงังานช่วยในการวางแผนและบริหารจดัการพลงังานขอ้มูลท่ีได้สามารถใช้ส าหรับวางแผนการลด
ตน้ทุนพลงังานในระยะยาว ทั้งในครัวเรือนและภาคอตุสาหกรรม ดว้ยคุณสมบติัเหล่าน้ี เคร่ืองตรวจวดัค่า
พลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริงจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยแกปั้ญหาการใช้พลงังานอย่างไม่มีประสิทธิภาพ ลด
ค่าใชจ่้าย และเพ่ิมความปลอดภยัในการใชง้านไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อออกแบบเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง โดยประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของ
สรรพส่ิง 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพดา้นความแม่นย  าและความเสถียรในการตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าของ
เคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 

3. เพื่อศึกษาความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งานจริงในอาคารหรือสถานประกอบการของ
เคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
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ทบทวนวรรณกรรม  
 เคร่ืองวัดปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Real-time electrical device)  

เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีใช ้ตรวจวดัและแสดงค่าทางไฟฟ้าไดท้นัทีขณะใชง้านจริง ไม่ตอ้งรออ่านค่า
ยอ้นหลงั ช่วยให้เห็นพฤติกรรมการใชป้ริมาณไฟฟ้าขณะนั้นและตดัสินใจปรับการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได้
รวดเร็ว โดยสามารถวดัปริมาณไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้า (Voltage) กระแสไฟฟ้า (Current) ก าลงัไฟฟ้า 
(Power) พลงังานไฟฟ้า (Energy) ความถ่ีไฟฟ้า (Frequency) และตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า (Power factor) 
(Hz) ซ่ึงค่าท่ีวดัได้จะถูกประมวลผลและแสดงผลอย่างต่อเน่ืองในช่วงเวลาสั้ น ๆ ระดับวินาทีหรือ
ใกลเ้คียงเวลาจริง ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถรับรู้สถานะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดท้นัที (Gonen, 2015; Capehart et 
al., 2020)  การตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริงแตกต่างจากเคร่ืองวดัพลงังานไฟฟ้าแบบดั้งเดิมท่ี
แสดงผลในลกัษณะค่าพลงังานสะสมเท่านั้น โดยเคร่ืองวดัแบบเวลาจริงสามารถแสดงการเปล่ียนแปลง
ของค่าทางไฟฟ้าได้ตลอดเวลาซ่ึงช่วยให้ผูใ้ช้สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า เช่น 
ช่วงเวลาท่ีมีการใชพ้ลงังานสูง อุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานมากผิดปกติ หรือการเปล่ียนแปลงของโหลดไฟฟ้า
ในระบบได้อย่างแม่นย  า (Capehart et al., 2020) นอกจากน้ี เคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ยงัมี
บทบาทส าคัญต่อการบริหารจัดการพลงังาน (Energy management) โดยข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดั
สามารถน าไปใชใ้นการตดัสินใจเพ่ือลดการใชพ้ลงังานท่ีไม่จ าเป็น เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และ
ลดตน้ทุนค่าไฟฟ้าในระยะยาว ทั้งในระดบัครัวเรือน อาคารส านักงาน และภาคอุตสาหกรรม (Gonen, 
2015) ในดา้นความปลอดภยัและความเสถียรของระบบไฟฟ้า การตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
ช่วยใหส้ามารถตรวจพบความผิดปกติของระบบไฟฟ้าไดอ้ย่างรวดเร็ว เช่น สภาวะโหลดเกิน (Overload) 
การเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้า ความถ่ีไฟฟ้าท่ีไม่อยู่ในช่วงมาตรฐาน หรือค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า
ท่ีต ่ากว่ามาตรฐาน ซ่ึงความผิดปกติเหล่าน้ีอาจส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า ลดอายุการใช้
งานของเคร่ืองจกัร และเพ่ิมความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุทางไฟฟ้า ตามมาตรฐานคุณภาพไฟฟ้าของ
สถาบนัวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองวดัท่ีสามารถตรวจวดัและแสดงผลขอ้มูลทางไฟฟ้าแบบ
เวลาจริง ถือเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการเฝ้าระวงัคุณภาพไฟฟ้า (Power quality monitoring) เน่ืองจากช่วย
ให้ผูใ้ช้งานสามารถรับรู้และแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ้าได้ก่อนท่ีจะส่งผลกระทบรุนแรงต่อ
ระบบโดยรวม (IEEE, 2010) กล่าวโดยสรุป เคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริงจึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการตรวจสอบ วิเคราะห์ และบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าในระบบไฟฟ้าสมยัใหม่ 
โดยสนบัสนุนการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ ปลอดภยั และย ัง่ยนื 

เทคโนโลยีอนิเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things: IoT)   
             เป็นแนวคิดและเทคโนโลยีท่ีมุ่งเนน้การเช่ือม ต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ วตัถุ หรือส่ิงต่าง ๆ เขา้
กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อให้สามารถรับรู้สภาพ แวดลอ้ม แลกเปล่ียนขอ้มูล และสั่งการควบคุมการ
ท างานไดโ้ดยอตัโนมติัหรือจากระยะไกล อุปกรณ์เหล่าน้ีมกัประกอบดว้ยเซ็นเซอร์ ตวัประมวลผล และ
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โมดูลส่ือสาร ซ่ึงท าให้ระบบสามารถท างานร่วมกันเป็นเครือข่ายอัจฉริยะได้ (Atzori et al., 2010) 
โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ IoT โดยทั่วไปประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) ส่วนรับรู้ข้อมูล 
(Perception Layer) ท าหนา้ท่ีตรวจวดัขอ้มูลจากสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน หรือค่าทางไฟฟ้า 
2) ส่วนเครือข่าย (Network layer) ท าหน้าท่ีรับส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายส่ือสาร เช่น Wi-Fi, Ethernet หรือ
เครือข่ายไร้สายอ่ืน ๆ 3) ส่วนแอปพลิเคชัน (Application layer) ท าหน้าท่ีประมวลผล วิเคราะห์ และ
แสดงผลขอ้มูลให้ผูใ้ช้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (Gubbi et al., 2013) ปัจจุบนัเทคโนโลยี IoT ถูก
น าไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในหลายด้าน เช่น ระบบสมาร์ตโฮม ระบบสมาร์ตบิ วดิง ระบบ
อุตสาหกรรมอจัฉริยะ และระบบจัดการพลงังาน โดยเฉพาะในด้านการตรวจวดัและควบคุมการใช้
พลังงานไฟฟ้า ซ่ึง IoT ช่วยให้สามารถติดตามการใช้พลงังานได้แบบเวลาจริง และสามารถควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Depuru et al., 2011) การประยุกต์ใช้ IoT ในระบบตรวจวดั
พลงังานไฟฟ้าช่วยใหข้อ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ตรวจวดั เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า 
สามารถถูกส่งไปจดัเก็บบนระบบคลาวด์แบบเวลาจริง ขอ้มูลดงักล่าวสามารถน าไปวิเคราะห์แนวโนม้
การใช้พลงังาน ตรวจจบัความผิดปกติของระบบไฟฟ้า และสนับสนุนการตดัสินใจดา้นการบริหารจดั
การพลังงานได้อย่างรวดเร็วและแม่นย  ายิ่งข้ึน (Al-Fuqaha et al., 2015) นอกจากน้ี IoT ยงัช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจดัการพลงังานในอาคารและองคก์ร เน่ืองจากสามารถรวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
จากหลายจุดพร้อมกนั และน าขอ้มูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงการใชพ้ลงังาน ลดการสูญเสีย และ
ลดตน้ทุนดา้นพลงังานในระยะยาวซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของระบบสมาร์ตกริดและการพฒันาพลงังาน
อย่างย ัง่ยืน (Gubbi et al., 2013) กล่าวโดยสรุป เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงเป็นโครงสร้าง
พ้ืนฐานส าคญัท่ีช่วยสนับสนุนการพฒันาระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง โดยช่วยให้การ
รวบรวม วิเคราะห์ และแสดงผลขอ้มูลพลงังานไฟฟ้ามีความสะดวก รวดเร็ว และแม่นย  า ส่งผลใหก้ารจดั
การพลงังานมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 ส าหรับระบบตรวจวัดพลงังานไฟฟ้า 
 เ ป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีพัฒนาข้ึนบนพ้ืนฐานของชิป  ESP8266 ซ่ึงเป็นไมโคร 
คอนโทรลเลอร์แบบ SoC (System-on-Chip) ท่ีรวมความสามารถดา้นการประมวลผลและการส่ือสาร Wi-
Fi 2.4 GHz ไวใ้นตวั ท าให้เหมาะสมกบังาน IoT ท่ีตอ้งการเช่ือมต่อเครือข่ายและส่งขอ้มูลแบบเวลาจริง 
จุดเด่นของ ESP8266 คือมีวงจรแปลง USB-to-Serial ท าให้สามารถโปรแกรมผ่าน USB ไดส้ะดวก มีขา 
GPIO ท่ีพร้อมใชง้านส าหรับเช่ือมต่อเซ็นเซอร์หรือโมดูลภายนอก เหมาะต่อการพฒันาโครงงานตน้แบบ 
และงานทดลองดา้น IoT (Schwartz, 2016) คุณสมบติัส าคญัของ ESP8266 ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบตรวจวดั
พลังงานส าหรับงานตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง คือการอ่านค่าจากเซ็นเซอร์หรือโมดูลวดั
พลงังานแลว้ท าการประมวลผลขอ้มูล และส่งขอ้มูลข้ึนระบบออนไลน์ มีดงัน้ี 1) Wi-Fi 802.11 b/g/n (2.4 
GHz) พร้อมสแตก TCP/IP ในตวัช่วยใหอุ้ปกรณ์ส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์/คลาวดไ์ดโ้ดยตรง 2) CPU 32-
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bit Tensilica L106 ท างานทั่วไปท่ีความถ่ี 80 MHz. และสามารถปรับสูงข้ึนได้ในบางโหมด (ข้ึนกับ
ซอฟต์แวร์/การตั้งค่า) เหมาะกบัการเก็บขอ้มูลเป็นช่วงเวลาและประมวลผลเบ้ืองตน้ก่อนส่งข้ึนระบบ 
PBV et al. (2024) 3) GPIO และบสัส่ือสารมาตรฐาน เช่น UART, SPI, I2C (ท าผ่านซอฟตแ์วร์ได)้ ท าให้
เช่ือมต่อกบัโมดูลวดัพลงังานอย่าง PZEM-004T หรือโมดูลอ่ืน ๆ ไดส้ะดวก 4) รองรับโหมดประหยดั
พลงังาน เช่น Modem-sleep/Light-sleep/Deep-sleep ช่วยลดการใชพ้ลงังานในงานท่ีตอ้งการท างานดว้ย
แบตเตอร่ีหรือท างานเป็นช่วง ๆ (Udeze, 2025) โดย ESP8266 ในระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าจะท า
หน้าท่ีตามล าดบัดงัน้ี 1) รับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์/โมดูลวดัพลงังาน คือ PZEM-004T ส่งค่าพารามิเตอร์
ไฟฟ้าออกมาผ่าน UART ท าให้ ESP8266 อ่านค่าทีละช่วงเวลา (ทุก 1 วินาที)  2) ประมวลผลและ
จดัรูปแบบขอ้มูลคือ ค านวณค่าเฉล่ียรายนาที/ชัว่โมง, จดัขอ้มูลเป็น JSON หรือ CSV และ 3) ส่ือสารและ
ส่งขอ้มูลข้ึนระบบออนไลน์ ESP8266 สามารถส่งขอ้มูลผ่าน Wi-Fi ดว้ยโปรโตคอล เช่น HTTP, MQTT, 
WebSocket หรือส่งไปยงัฐานขอ้มูล/แดชบอร์ดบนคลาวด์ ซ่ึงมีไลบรารีรองรับพร้อมใชง้าน  

อุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณไฟฟ้า PZEM-004T   
             โมดูลตรวจวดัปริมาณไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Digital power energy meter module) ถูกออกแบบ
มาเพ่ือใชใ้นการวดัและประมวลผลค่าทางไฟฟ้าไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า  ก าลงัไฟฟ้า พลงังาน
ไฟฟ้า ความถ่ีไฟฟ้า และตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า โมดูลสามารถท างานร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่น
การส่ือสารแบบอนุกรม (UART) PZEM-004T ท างานรับสัญญาณแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัโดยตรงจาก
ระบบไฟฟ้า และตรวจวดักระแสไฟฟ้าผ่านหมอ้แปลงกระแส (Current Transformer: CT) ซ่ึงช่วยแยก
วงจรไฟฟ้าก าลงัออกจากวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ท าให้การวดัมีความปลอดภยัมากข้ึน ขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าท่ีตรวจวดัไดจ้ะถูกน าไปประมวลผลภายในโมดูลเพื่อค านวณค่าก าลงัไฟฟ้า พลงังาน
ไฟฟ้า และตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ก่อนส่งขอ้มูลออกมาในรูปแบบดิจิทลัผา่น UART ธีรพงศ ์สงผดัและ
คณะ (2568) โมดูล PZEM-004T สามารถตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าไดห้ลายพารามิเตอร์ ซ่ึงมีความส าคญัต่อ
การวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้าใชใ้นการตรวจสอบความเสถียรของระบบไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าใชร้ะบุปริมาณโหลดท่ีเช่ือมต่อในระบบ ก าลงัไฟฟ้าแสดงปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีใชง้านจริง 
พลังงานไฟฟ้าแสดงปริมาณพลังงานท่ีใช้สะสมในหน่วยกิโลวตัต์–ชั่วโมง (kWh) ความถ่ีไฟฟ้าใช้
ตรวจสอบคุณภาพของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าใชป้ระเมินประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของโหลดไฟฟ้า ซ่ึงค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการบริหารจดั
การพลงังาน การตรวจสอบคุณภาพไฟฟ้าในอาคารหรือสถานประกอบการ (Gonen, 2015; IEEE, 2010) 
PZEM-004T รองรับการส่ือสารขอ้มูลผ่าน UART ท าให้สามารถเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ESP8266 ไดโ้ดยตรงและจะท าหนา้ท่ีอ่านขอ้มูลท่ีได ้น าไปประมวลผลและส่งขอ้มูลไปยงัระบบจดัเก็บ
หรือแสดงผลบนแพลตฟอร์มออนไลน์ เช่น เว็บแดชบอร์ดหรือระบบคลาวด์ ซ่ึงเป็นหัวใจส าคญัของ
ระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริง (Kolban, 2018) 
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การแสดงผลและการจัดเกบ็ข้อมูลพลงังานไฟฟ้าผ่านระบบคลาวด์ Google Sheets 
เป็นระบบท่ีช่วยใหผู้ใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดทุ้กท่ีทุกเวลา สามารถวิเคราะห์แนวโนม้การ

ใช้พลงังานไฟฟ้าไดอ้ย่างชดัเจน (Capehart et al., 2020) โดย Google Sheets (Cloud-based spreadsheet) 
เป็นสเปรดชีตบนคลาวด์ท่ีรองรับการท างานและอปัเดตขอ้มูลแบบเวลาจริง อีกทั้งยงัมีความสะดวกใน
การจดัรูปแบบขอ้มูล การค านวณพ้ืนฐาน และการแชร์ให้ผูเ้ก่ียวขอ้งเขา้ดู/ร่วมท างานได้ (Sukhdeve, 
2023; Nguyen, 2023) โดยสามารถจดัเก็บเป็นตาราง, เวลา, ต าแหน่งค่าท่ีวดัได้เหมาะกับ Time-Series 
แบบง่าย, แชร์และร่วมกนัตรวจสอบขอ้มูลไดส้ะดวก และเช่ือมต่อกบัเคร่ืองมือท าแดชบอร์ดไดง้่าย เช่น 
Looker Studio ซ่ึงการรับ–ส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ไปยงัคลาวด์ Google Apps Script ในการพฒันา
ระบบจะมีตวักลางรับขอ้มูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์แลว้เขียนลง Google Sheets ไดแ้ก่ Google Apps 
Script ท าเป็น Web App/Web API เพื่อรับค าขอแบบ HTTP (GET/POST) และบนัทึกขอ้มูลลงชีตไดโ้ดย
อัตโนมัติ (Peters, 2023) ส่วนการแสดงผลข้อมูลปริมาณไฟฟ้าผ่านแดชบอร์ดออนไลน์ (Online 
Dashboard) คือการน าขอ้มูลจ านวนมากมาแสดงในรูปแบบท่ีอ่านง่าย เช่น กราฟเส้นแนวโนม้ กราฟแท่ง
เปรียบเทียบ KPI (kWh/วนั, kW สูงสุด, PF เฉล่ีย) เพ่ือใหผู้ใ้ชง้านเห็นภาพรวมและตดัสินใจไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึง
เป็นหัวใจของงานจัดการพลังงานไฟฟ้า (Capehart et al., 2020) โดย Looker Studio เป็นเคร่ืองมือท า
รายงานและแดชบอร์ดบนเว็บท่ีสามารถเช่ือมต่อแหล่งขอ้มูลหลายประเภท รวมถึง  Google Sheets และ
น าขอ้มูลมาสร้างกราฟ/ตวัช้ีวดัไดแ้บบโตต้อบและแชร์ให้ผูเ้ก่ียวขอ้งเขา้ดูไดง้่าย (Sukhdeve, 2023) การ
จดัเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าบนคลาวด ์Google Sheets ร่วมกบัการแสดงผลผา่นแดชบอร์ด Looker Studio 
ท าใหร้ะบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริงโดยผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงขอ้มูล วิเคราะห์แนวโนม้และ
ตดัสินใจดา้นการจดัการพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งรวดเร็วและเป็นระบบ สอดคลอ้งกบัหลกัการดา้นการจดั
การพลงังานไฟฟ้า (Capehart et al., 2020; Levine, 2016) 
 ณรงคช์ยั ดีสม และคณะ (2568) ไดศึ้กษาการพฒันามิเตอร์ไฟฟ้าแบบ IoT จ านวน 5 หน่วย โดย
ใช้โมดูลวัดพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T ผลการวิจัยพบว่าระบบสามารถวัดค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ 
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า ความถ่ี ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้าได้อย่าง
แม่นย  า โดยค่าความคลาดเคล่ือนของแรงดนั กระแส และก าลงัไฟฟ้าอยู่ในช่วง ±0.16%, ±0.91% และ 
±0.80% ตามล าดบั ซ่ึงอยู่ในเกณฑม์าตรฐานท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด นอกจากน้ีระบบสามารถส่ง
ขอ้มูลไปยงัคลาวด์และแสดงผลผ่านแดชบอร์ดแบบเวลาจริง  ผูใ้ช้สามารถดูขอ้มูลยอ้นหลงัผ่านเว็บ
เบราวเ์ซอร์ น าขอ้มูลไปใชว้ิเคราะห์และบริหารจดัการพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เช่นเดียวกนั 
ธีรพงศ์ สงผดัและคณะ (2568) ไดศึ้กษาการพฒันาระบบตรวจวดัการใช้พลงังานไฟฟ้าโดยประยุกตใ์ช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง และพบว่าระบบสามารถตรวจวดัและบนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าไดอ้ยา่งต่อเน่ืองแบบเวลาจริง และสามารถแสดงแนวโนม้การใชพ้ลงังานของอาคารผา่นแดชบอร์ด
ท่ีใช้งานง่าย ช่วยสนับสนุนการวางแผนและการตัดสินใจในการลดการใช้พลังงานอย่างเป็นระบบ 
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นอกจากน้ีการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญพบวา่ระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบัมากท่ีสุด สะทอ้น
ถึงความถูกตอ้ง ความเสถียร และความเหมาะสมในการน าไปใช้งานจริงในอาคารเรียนหรือส านกังาน 
และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการจดัการพลงังานขององคก์รเพื่อลดตน้ทุนในระยะยาวได้ และผลวิจยั
ของประสาน ภทัรประสงค ์และคณะ (2563) ท่ีสร้างและหาประสิทธิภาพมิเตอร์อจัฉริยะวดัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าทั้งภาคครัวเรือนและอุตสาหกรรมแบบเวลาจริง พบว่าประสิทธิภาพมิเตอร์อจัฉริยะ สามารถวดัค่า
ไดใ้กลเ้คียงกบัมิเตอร์ท่ีไดม้าตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีใช้ในปัจจุบนัโดยมีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 
0.816% และการประเมินความพึงพอใจในการสร้างมิเตอร์อจัฉริยะของผูเ้ช่ียวชาญพบว่า การออกแบบ
อุปกรณ์ ประสิทธิภาพในการท างาน และความพึงพอใจภาพรวมของการใชง้าน อยู่ในระดบัปานกลาง 
เช่นเดียวกนั สุรัติ พฒันา และคณะ (2564) ไดพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ระบบตรวจวดัก าลงัไฟฟ้าแบบเวลาจริง
บนพ้ืนฐานแนวคิดสมาร์ทมิเตอร์ พบวา่ระบบสามารถตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าส่งขอ้มูลผา่นเครือข่าย และ
จดัเก็บขอ้มูลในฐานขอ้มูลไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้ฮาร์ดแวร์ท่ีมีตน้ทุนต ่า  สามารถทดแทนการ
เปล่ียนวตัตมิ์เตอร์รุ่นเก่าใหเ้ป็นสมาร์ทมิเตอร์ไดช่้วยลดค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงระบบ อีกทั้งขอ้มูลท่ีได้
จากการตรวจวดัยงัสามารถน าไปใชใ้นการวางแผนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในครัวเรือน และสนบัสนุนการ
บ ารุงรักษาอุปกรณ์เพื่อลดความเส่ียงการหยดุท างานในระบบจ่ายไฟฟ้า 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
  การด าเนินการออกแบบและพฒันาเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. การออกแบบเคร่ืองวัดค่าทางไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
   หลกัในการออกแบบอุปกรณ์ดา้น IoT น้ีมุ่งให้มีความสามารถในการท างานดา้นการรับ-ส่ง 
ข้อมูลด้วยระบบการส่ือสารแบบไร้สายเป็นอุปกรณ์หลกั และใช้อุปกรณ์ส าหรับวดัค่าพลังงานท่ีมี
ความสามารถในการรับ-ส่ง ขอ้มูลพ้ืนฐานแบบดิจิตอลมาเป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ในการวดัค่าพลงังาน และ
บนัทึกในระบบฐานขอ้มูล ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าว หาซ้ือง่าย มีราคาถูก เป็นท่ีนิยมของนกัพฒันาซอฟตแ์วร์ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 1               

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 โครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
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2. การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
2.1 ท าการวดัโหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในหอ้งพกัท่ีประกอบดว้ยเคร่ืองปรับอากาศและเคร่ือง

ท าความเยน็ จากนั้นน า CT ของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ตรวจวดัค่าท่ีตู ้Consumer Units น า
ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีวดัไดม้าเปรียบเทียบกบักิโลวตัตฮ์าวร์มิเตอร์ของหอ้งพกั 

2.2 ท าการวดัท่ีให้เคร่ืองจ่ายโหลดเป็นเคร่ืองเป่าลมร้อน Stanley ขนาด 2000 วตัต์ โดยวดัท่ี
สายไฟเขา้เคร่ือง จากนั้นน าค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าท่ีเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริงวดัได้ มา
เปรียบเทียบกบัแคลมป์ออนมิเตอร์แลว้วดัความแม่นย  าของการวดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า 
  การเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
   1. ประเมินประสิทธิภาพ ด าเนินการทดสอบโดยการวดัโหลดท่ีตู ้Consumer Units แลว้วดัความ
แม่นย  าของวดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของเคร่ืองท่ีวดัไดพ้ร้อมบนัทึกผล 
   2. ประเมินความเหมาะสมการใช้งานของเคร่ืองวดัค่าทางไฟฟ้าแบบเวลาจริงโดยประเมิน
ลกัษณะการใชง้าน และลกัษณะทางกายภาพ   
   น าขอ้มูลท่ีไดค้  านวณค่าทางสถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย และ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 
ผลการวิจัย  

การวิจยัออกแบบและพฒันาเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ปรากฎผลดงัน้ี 
1.  เคร่ืองวัดค่าทางไฟฟ้าแบบเวลาจริง  
ตวัเคร่ืองสามารถวดัค่าแรงดนั กระแส ความถ่ี ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ ก าลงัไฟฟ้า และค่าพลงังาน

ท่ีใช้เฉล่ีย ออกแบบโดยใช้กล่องพกัสายขนาด สูง 300 มม.  x กวา้ง 200 มม. x ลึก 104 มม. อุปกรณ์
ประกอบด้วย จอแสดงผลขนาด 4.0 inch SPI serial screen backplane module with at least 4 IO drivers 
โมดูลแปลงไฟ AC-DC HLK-10M05  Power Supply Module AC-DC 220  VAC to 5VDC NodeMCU 
ESP8266 V2 CH9102 LUA Wifi based ESP8266-12E, โมดูลวดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า PZEM-004T 
AC Digital Power Energy Meter Module V3.0 100A ดงัแสดงในภาพท่ี 2  
 

 
 
 
 
 

  
 
 

ภาพท่ี 2 ลกัษณะภายนอกและภายในเคร่ืองวดัค่าทางไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
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 อุปกรณ์ดา้น IoT น้ีสามารถท างานในดา้นการรับ-ส่ง ขอ้มูลดว้ยระบบการส่ือสารแบบไร้สายเป็น
อุปกรณ์หลกั และใช้อุปกรณ์ส าหรับวดัค่าพลงังานท่ีมีความสามารถในการรับ-ส่ง ขอ้มูลพ้ืนฐานแบบ
ดิจิตอลมาเป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ในการวดัค่าพลงังาน จากนั้นส่งค่าท่ีวดัไดใ้หก้บัอุปกรณ์หลกั และบนัทึก
ในระบบฐานขอ้มูล 
  2.  ประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
   2.1  ประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง โดยการวดัโหลดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ภายในหอ้งพกัท่ีประกอบดว้ยเคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองท าความเยน็ พบว่า การทดสอบประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง จ่ายโหลดท่ี 12 ชัว่โมง มีค่าหน่วยก าลงัไฟฟ้ารวมเฉล่ีย 1.89 
kWh เม่ือวดัเทียบกบักิโลวตัตฮ์าวร์มิเตอร์ค่าหน่วยก าลงัไฟฟ้ารวมเฉล่ีย 1.91 kWh ค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย 1.047% แสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง โดยการวดัโหลด

เคร่ืองปรับอากาศ และเคร่ืองท าความเยน็ 

ชัว่โมงท่ี เวลา 
วดัดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้า

แบบเวลาจริง 
วดัดว้ยกิโลวตัตฮ์าวร์มิเตอร์ ค่าความคลาด

เคล่ือน (%) 
หน่วยปริมาณไฟฟ้ารวม (kWh) หน่วยปริมาณไฟฟ้ารวม (kWh) 

1 07:00 0.26  0.00  0.58 
2 08:00 1.57  1.57  0.0 
3 09:00 3.07  3.07  0.0 
4 10:00 4.28  4.27  0.71 
5 11:00 5.60  5.57  1.08 
6 12:00 6.29  6.27  1.45 
7 13:00 6.68  6.67  0.30 
8 14:00 7.66  7.67  0.13 
9 15:00 8.89  8.87 1.02 
10 16:00 10.15  10.17  0.50 
11 17:00 11.52  11.57  0.17 
12 18:00 12.94  12.97 0.32 
รวมเฉล่ีย 1.89  1.91 1.05 

 

  2.2  ประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง โดยการวดัโหลดเป็นเคร่ืองเป่าลมร้อน 
Stanley ขนาด 2000 วตัต ์พบวา่ ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริงวดัไดเ้ฉล่ีย 229.67 
โวลต ์ค่ากระแสวดัไดเ้ฉล่ีย 6.06 แอมป์ เทียบกบัการวดัดว้ยแคลมป์ออนมิเตอร์ ค่าแรงดนัท่ีวดัไดเ้ฉล่ีย 
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230.52 โวลต์ ค่ากระแสท่ีวดัไดเ้ฉล่ีย 6.14 แอมป์ มีค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัแรงดนัเฉล่ีย 0.369  
เปอร์เซ็นตแ์ละค่าความคลาดเคล่ือนของการวดักระแสเฉล่ีย 1.380%  แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง  โดยการวดัโหลด   

เคร่ืองเป่าลมร้อน Stanley ขนาด 2000 วตัต ์

ช่วงเวลา 
(นาที) 

วดัดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้า
แบบเวลาจริง  

วดัดว้ยแคลมป์ออนมิเตอร์ 
(ตรวจวดั) 

ค่าความคลาดเคล่ือน (%) 

แรงดนั (V) กระแส (A) แรงดนั (V) กระแส (A) แรงดนั (V) กระแส (A) 
5 229.00 6.30 230.30 6.50 0.56 3.07 
10 230.00 6.00 230.80 6.22 0.35 3.54 
15 231.00 6.10 231.00 6.15 0.00 0.81 
20 230.00 6.10 230.80 6.12 0.35 0.33 
25 228.00 6.00 229.30 5.99 0.57 0.17 
30 230.00 6.00 230.50 6.06 0.22 0.99 
35 232.00 5.70 232.00 6.01 0.00 0.17 
40 230.00 6.20 231.20 5.83 0.52 2.23 
45 229.00 6.20 230.00 6.34 0.44 2.21 
50 228.00 6.20 229.90 6.32 0.83 1.90 
55 230.00 6.00 230.60 6.08 0.26 1.32 
60 229.00 6.10 229.80 6.11 0.35 0.16 

รวมเฉล่ีย 229.67 6.06 230.52 6.14 0.37 1.38 
 

   3.  ความเหมาะสมด้านการใช้งานของเคร่ืองวัดปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง  
3.1  ลกัษณะการใชง้าน  

    ผูป้ระเมินมีความคิดเห็นต่อเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ดา้นลกัษณะการใชง้าน
โดยภาพรวมเห็นว่ามีความเหมาะสมในระดบัดี (x̅= 3.52) ประเมินรายขอ้พบว่ามีความคิดเห็นในระดบัดี 
เรียงตามล าดบัค่าเฉล่ียไดแ้ก่ ความเร็วในการแสดงผลขอ้มูลแบบเวลาจริง (x̅= 3.80) ระบบความปลอดภยั
ของเคร่ืองและง่ายต่อการบ ารุงรักษา (x̅= 3.60) ความคิดเห็นระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ ความแม่นย  าในการ
วดัค่าทางไฟฟ้า (x̅= 3.40) และ มีความสะดวกในการใชง้าน (x̅= 3.20) แสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะการใชง้านของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
ล าดบั รายการประเมิน x̅ S.D. ระดบัเหมาะสม 
1 ระบบความปลอดภยัของเคร่ือง 3.60 0.89 ดี 

2 ความสะดวกในการใชง้าน 3.20 0.45 ปานกลาง 

3 ความแม่นย  าในการวดัค่าทางไฟฟ้า 3.40 0.89 ปานกลาง 

4 ความเร็วในการแสดงผลขอ้มูลแบบเวลาจริง 3.80 0.84 ดี 

5 ง่ายต่อการบ ารุงรักษา 3.60 0.89 ดี 

 ผลรวมเฉล่ีย 3.52 0.23 ดี 

 

   3.2  การประเมินลกัษณะทางกายภาพ  
ผูป้ระเมินมีความคิดเห็นต่อเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ดา้นลกัษณะทางกายภาพ

โดยภาพรวมเห็นว่ามีความเหมาะสมในระดบัปานกลาง (x̅=3.18) และมีความคิดเห็นในระดบัดี เรียง
ตามล าดบัค่าเฉล่ียไดแ้ก่ ระบบสามารถปรับปรุงขอ้มูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได ้(x̅=4.00) และขนาด
ของเคร่ืองมีความเหมาะสม (x̅=3.80) ความคิดเห็นระดับปานกลาง เรียงตามล าดับค่าเฉล่ียได้แก่ 
ความสามารถในการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล (x̅=3.40) หนา้จอแสดงผล แสดงขอ้มูล
ครบถว้น ชดัเจนหรือไม่ (x̅=3.20) และ วสัดุท่ีใช ้แขง็แรง ทนทาน (x̅=3.00) แสดงในตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง 
ล าดบั รายการประเมิน x̅ S.D. ระดบัเหมาะสม 
1 ขนาดของเคร่ืองมีความเหมาะสม 3.80 0.84 ดี 

2 ความสามารถในการตอบสนองตอ่การ
เปล่ียนแปลงของขอ้มลู 

3.40 0.89 ปานกลาง 

3 ระบบสามารถปรับปรุงขอ้มลูผา่นเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ได ้

4.00 1.00 ดี 

4 วสัดุท่ีใชแ้ขง็แรง ทนทาน 3.00 0.01 ปานกลาง 

5 หนา้จอแสดงผล แสดงขอ้มลูครบถว้น ชดัเจน 3.20 1.10 ปานกลาง 

 ผลรวมเฉล่ีย 3.18 0.37 ปานกลาง 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

ผลการออกแบบและสร้างเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง สามารถวดัค่าแรงดนั กระแส 
ความถ่ี ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ ก าลงัไฟฟ้า และค่าพลงังานท่ีใชเ้ฉล่ีย ออกแบบโดยใชตู้ก้นัน ้ าขนาดกวา้ง 
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209.5 มม. x ยาว 318 มม. x ลึก 151 มม. ภายในประกอบดว้ย จอแสดงผลขนาด 4.0 inch SPI serial screen 
backplane module with at least 4 IO drivers โมดูลแปลงไฟ AC-DC HLK-10M05 Power supply module 
AC-DC 220 VAC to 5VDC NodeMCU ESP8266 V2 CH9102 LUA Wifi based ESP8266-12E โมดูลวดั
ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า PZEM-004T AC Digital power energy meter module V3.0 100A  ผลวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริง ดา้นความคลาดเคล่ือนของการวดัค่าก าลงัไฟฟ้า
เปรียบเทียบดว้ยการเทียบกบักิโลวตัตฮ์าวร์มิเตอร์  พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของหน่วยพลงังานไฟฟ้า
รวมเฉล่ีย 1.047 เปอร์เซ็นต์  ด้านความแม่นย  าในการวดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า  พบว่า ความคลาด
เคล่ือนของค่าก าลงัไฟฟ้าเปรียบเทียบค่ากระแสและแรงดนัดว้ยมลัติมิเตอร์ มีค่าความคลาดเคล่ือนของ
กระแสเฉล่ีย 1.380 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคล่ือนของแรงดนัเฉล่ีย 0.369 เปอร์เซ็นต์ และ สอดคลอ้ง
กบัประสาน ภทัรประสงค ์และคณะ (2563) ท่ีรายงานผลการสร้างและหาประสิทธิภาพมิเตอร์อจัฉริยะวดั
ค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งภาคครัวเรือนและอุตสาหกรรม แบบเวลาจริง ผลจากทดสอบสามารถวดัค่าได้
ใกลเ้คียงกับมิเตอร์ท่ีไดม้าตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีใช้ในปัจจุบนั  มีค่าผิดพลาดเพียง 0.816 
เปอร์เซ็นต์ ความเหมาะสมของเคร่ืองวดัปริมาณไฟฟ้าแบบเวลาจริงในลักษณะการใช้งานมีความ
เหมาะสมระดบัดี และลกัษณะทางกายภาพมีความเหมาะสมระดบัปานกลาง  
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