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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้นำเสนอระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 ซึ่งระบบจะ

ประกอบด้วย 2 ส่วนคือส่วนเติมเงินเข้าบัตรและสว่นควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้า ซึ่งการทำงานของระบบนั้นจะใช้บัตร RFID เป็น
ตัวกลางในการสื่อสารระหว่างเครื่องเติมเงินเข้าบัตรและส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยจะต้องทำการเติมเงินลงบัตร RFID 
และนำบัตรนี้มาทาบกับส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อเปิดระบบให้เครื่องใช้ไฟฟ้าสามารถใช้งานได้ การทดสอบ
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ จะทำการทดสอบโดยใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 5 ชนิด คือ พัดลม หลอดอินแคนเดสเซนต์ 
เครื่องเป่าผม กาต้มน้ำร้อน เตารีดไอน้ำ เป็นระยะเวลา 3 วัน หรือ 72 ช่ัวโมงต่อเนื่อง และทำการอ่านค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์เปรียบเทียบกับค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟา้ที่สร้างขึ้นมา จาก
ผลการทดสอบพบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 0.58   
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Abstract  
This research presents a prepaid electric energy consumption system via RFID controlled by Arduino 

Uno R3. The system is composed of two parts: the prepaid machine and the electric power control machine. 
The operation of the system uses RFID cards as an intermediary for communication between the prepaid 
machine and the electric power control machine. However, it is necessary to top up money on the RFID card 
and to place this card on the electric power control machine to turn on the system to use the electrical 
appliances. Moreover, the efficiency of the system was tested using five electrical appliances namely: electric fan, 
incandescent lamp, hair dryer, hot kettle, and steam irons for the duration of 72 hours or three days. The electric 
power consumption was measured by kilowatt-hour meter compared with the proposed electric power control 
system. For the experimental results, it was found that the average error of the electric power consumption was 
at 0.58 %.  
 
Keywords: Electric energy consumption control system, Top up money, Arduino, Kilowatt-hour meter, RFID 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Received : 10-Mar-2021
Revised : 8-Apr-2021
Accepted : 9-Apr-2021

1. บทนำ 
ปัจจุบันขั้นตอนการเรียกชำระค่าการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า ท้ังในส่วนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านคร
หลวง หรือหอพัก ห้องเช่า ต่าง ๆ จะใช้วิธีการคือให้
เจ้าหน้าที่ทำการจดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากกิโลวัตต์-
ช่ัวโมงมิเตอร์ ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง หรือ ยูนิต และ
นำมาคำนวณหาค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานไฟฟ้าในแตล่ะเดอืน 
และที่ผ่านมาพบว่ามีข้อรอ้งเรียนว่าบางครั้งเจ้าหน้าที่ไม่ได้
ไปจดเองแต่ใช้วิธีการประมาณการจากเดือนที่ผ่านมาทำให้
เกิดความเสียหายต่อการไฟฟ้าและผู้ใช้ไฟฟ้า และในแต่ละ
เดือนมีผู้ใช้ไฟฟ้าจำนวนมากไม่จ่ายค่าใช้ไฟฟ้าให้กับการ
ไฟฟ้า เจ้าของหอพัก บ้านเช่า ตามกำหนดเวลา ทำให้เกิด
ความเสียหายทัง้ต่อการไฟฟ้า เจ้าของหอพัก ห้องเช่า ต่าง ๆ 
รวมถึงสร้างความลำบากให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าเอง ในกรณีที่การ
ไฟฟ้าหยุดจ่ายไฟและเก็บกิโลวัตต์-ช่ัวโมง มิเตอร์ไป ทำให้
ผู้ใช้ไฟฟ้าไม่สามารถใช้ไฟฟ้าได้ ดังนั้นเพื่อเป็นการอำนวย
ความสะดวกและแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น การเติมเงินผ่าน
บัตรเพื่อใช้ไฟฟ้า จึงเป็นทางเลือกหนึ่งสำหรับการไฟฟ้า 
เจ้าของหอพัก ห้องเช่า รวมถึงผู้ใช้ไฟฟ้าด้วย ที่ผ่านมามี
นักวิจัยหลายท่านได้นำเสนอระบบการใช้ไฟแบบจ่ายก่อน 
ประดิษฐ์ ลักษณะอังกูร [1] เสนอการพัฒนามิเตอร์แบบจ่าย
ก่อน โดยใช้โปรแกรมภาษาซีในการติดต่อกับฮาร์ดแวร์และ
อุปกรณ์ส่วนมากเป็นช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งจะมีผลต่อ
เสถียรภาพในการใช้งานกลางแจ้งและมีราคาในการสร้าง
ค่อนข้างสูง  บัณฑิต  แก้วศรี [2] เสนอระบบชำระเงินค่า
ไฟฟ้าแบบล่วงหน้าด้วยเครื่องสมาร์ทการ์ดกิโลวัตต์-ช่ัวโมง
มิ เตอร์แบบรีโมทข้อมูลผ่านโครงข่ายคู่สายเช่า จาก
การศึกษาพบว่าระบบการใช้งานค่อนข้างซับซ้อน ต้องมีการ
ทดสอบค่าความต้านทาน ค่าความเป็นฉนวนและค่า
ระยะทางความยาวของคู่สายโทรศัพท์ เพื่อที่จะกำหนดเลือก
เส้นและคู่สายของโทรศัพท์ท่ีเหมาะสม 
 งานวิจยันี้จึงนำเสนอการออกแบบและสร้างระบบ
การใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย 
Arduino Uno R3 โดยมี วั ตถุ ประสงค์ ของโครงงาน
ดังต่อไปนี้ 1) เพื่อศึกษาระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติม
เงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 2) เพื่อศึกษา
การออกแบบและสร้างชุดควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 3) 

เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้งาน Arduino Uno R3 กับการ
ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า  
 
2. ทฤษฎีและข้อมูลที่เกีย่วข้อง  

2.1 กิโลวัตต์-ชั่วโมงมิเตอร์  
 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ เป็นเครื่องวัดค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยวัด เป็นเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง โครงสร้าง
ของกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ ประกอบด้วยขดลวดกระแสต่อ
อนุกรมกับโหลด และขดลวดแรงดัน ต่อขนานกับโหลด 
ขดลวดทั้ งสองชุดจะพันอยู่บนแกนเหล็กที่ออกแบบ
โดยเฉพาะและมีจานอะลูมิเนียมบาง ๆ ยึดติดกับแกนหมุน
วางอยู่ในช่องว่างระหว่างแกนลวดทั้งสอง [3] โดยกิโลวัตต์-
ช่ัวโมงมิเตอร์แสดงดังรูปที่ 1   
 

 
 

รูปที่  1  กิโลวตัต์-ช่ัวโมงมเิตอร์ 1 เฟสของการไฟฟา้ส่วน
ภูมิภาค [3] 

 
ในงานวิจัยนี้กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ ใช้สำหรับ

เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากับโมดูลวัดการใช้
พลังงานไฟฟ้า หรือ PZEM   

2.2 Arduino UNO R3  
Arduino เป็ น ช่ื อเรี ยกของ platform micro 

controller ชนิดหนึ่งเป็นชุดควบคุมขนาดเล็กท่ีสามารถ
นำไปเช่ือมต่อเพื่อสั่งการเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เป็น
โครงการที่นำชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลตา่ง  ๆมาใช้
ร่วมกันในภาษา C ซึ่งภาษา C นี้เป็นลักษณะเฉพาะ คือมี
การเขียนไลบารี่ของ Arduino ขึ้นมาเพื่อให้การสั่ งงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่แตกต่างกัน สามารถใช้งานโค้ดตัว
เดียวกันได้ โดยตัวโครงการได้ออกบอร์ดทดลองมาหลายๆ
รูปแบบ เพื่อใช้งานกับ IDE ของตนเอง สาเหตุหลักที่ทำให้ 
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การใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย 
Arduino Uno R3 โดยมี วั ตถุ ประสงค์ ของโครงงาน
ดังต่อไปนี้ 1) เพื่อศึกษาระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติม
เงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 2) เพื่อศึกษา
การออกแบบและสร้างชุดควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 3) 

เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้งาน Arduino Uno R3 กับการ
ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า  
 
2. ทฤษฎีและข้อมูลที่เกีย่วข้อง  

2.1 กิโลวัตต์-ชั่วโมงมิเตอร์  
 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ เป็นเครื่องวัดค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยวัด เป็นเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง โครงสร้าง
ของกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ ประกอบด้วยขดลวดกระแสต่อ
อนุกรมกับโหลด และขดลวดแรงดัน ต่อขนานกับโหลด 
ขดลวดทั้ งสองชุดจะพันอยู่บนแกนเหล็กที่ออกแบบ
โดยเฉพาะและมีจานอะลูมิเนียมบาง ๆ ยึดติดกับแกนหมุน
วางอยู่ในช่องว่างระหว่างแกนลวดทั้งสอง [3] โดยกิโลวัตต์-
ช่ัวโมงมิเตอร์แสดงดังรูปที่ 1   
 

 
 

รูปที่  1  กิโลวตัต์-ช่ัวโมงมเิตอร์ 1 เฟสของการไฟฟา้ส่วน
ภูมิภาค [3] 

 
ในงานวิจัยนี้กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ ใช้สำหรับ

เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้ากับโมดูลวัดการใช้
พลังงานไฟฟ้า หรือ PZEM   

2.2 Arduino UNO R3  
Arduino เป็ น ช่ื อเรี ยกของ platform micro 

controller ชนิดหนึ่งเป็นชุดควบคุมขนาดเล็กท่ีสามารถ
นำไปเช่ือมต่อเพื่อสั่งการเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เป็น
โครงการที่นำชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลตา่ง  ๆมาใช้
ร่วมกันในภาษา C ซึ่งภาษา C นี้เป็นลักษณะเฉพาะ คือมี
การเขียนไลบารี่ของ Arduino ขึ้นมาเพื่อให้การสั่ งงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่แตกต่างกัน สามารถใช้งานโค้ดตัว
เดียวกันได้ โดยตัวโครงการได้ออกบอร์ดทดลองมาหลายๆ
รูปแบบ เพื่อใช้งานกับ IDE ของตนเอง สาเหตุหลักที่ทำให้ 
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Arduino เป็นนิยมมาก เป็นเพราะซอฟต์แวร์ที่ใช้งานร่วมกัน
สามารถโหลดได้ฟรี และตัวบอร์ดทดลองมีราคาถูก [4] 
บอร์ด Arduino UNO R3 แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 บอร์ด Arduino UNO R3 [4] 
 

2.3 โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า  
โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า หรือ PZEM แสดงดัง

ในรูปที่  3 PZEM ใช้สำหรับวัดแรงดันไฟฟ้าของไฟบ้าน    
วัดค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ วัดค่ากำลังไฟฟ้า 
และวัดค่ากำลังไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (Wh) ซึ่งสามารถนำค่า
เหล่านี้ไปใช้คำนวณค่าไฟฟ้าได้ หรือวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด [5] 

 

 
 
รูปที่ 3 โมดลูวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า [5] 

 
 ในงานวิจัยนี้ PZEM ถูกนำใช้ในการวดัค่า
พลังงานไฟฟา้ที่ใช้และส่งข้อมลูเข้าโปรแกรมเพื่อนำไปใช้ใน
การคำนวณต่อไป 

2.4 Radio Frequency Identification  
ระบ บ Radio Frequency Identification ห รื อ 

RFID จะมีองค์ประกอบหลัก ๆ อยู่ 2 ส่วน คือส่วนแรกคือ 
ทรานสปอนเดอร์หรือแท็ก ที่ใช้ติดกับวัตถุต่าง ๆ ที่เรา
ต้องการโดยแท็กจะบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุช้ินนั้น ๆ 
เอาไว้ ส่วนที่สองคือเครื่องสำหรับอ่าน/เขียนข้อมูลภายใน
แท็ก ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ ในงานวิจัยนี้บัตร RFID นำมาใช้
เป็นตัวกลางในการสื่อสารระหว่างเครื่องเติมเงินเข้าบัตรและ

ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยจะต้องทำการเติมเงิน
ลงบัตร RFID และนำบัตรที่มีจำนวนเงินมาทาบกับส่วน
ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อเปิดระบบให้เครื่องใช้ไฟฟ้า
สามารถใช้งานได้ [6] บัตร RFID แสดงดังรูปที่ 4   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ภาพรวมของระบบ RFID [6] 
 
3. การออกแบบระบบการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 

3.1 ระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงิน
ผ่าน RFID 
 แผนผังการควบคุมการรวมของระบบการใช้
พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงินผ่านบัตร RFID แสดงดังรูปที่ 5 
โดยระบบแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือส่วนเติมเงินเข้าบัตร 
และ ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า   
 

 
 

รูปที ่5 แผนผังการควบคุมการทำงานของระบบการใช้
พลังงานไฟฟา้แบบเตมิเงินผ่าน RFID 

 

        
(ก)                                (ข) 

รูปที ่6 ระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเตมิเงินผ่าน RFID 
(ก) เครื่องเตมิเงินเขา้บัตร (ข) เครื่องควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า 

ส่วนที่ 1 ส่วนเติมเงินเข้าบัตร ดังแสดงใน รูปที ่7 
จะประกอบด้วยโมดูล RFID Reader เป็นอุปกรณ์ที่เปรียบ
เหมือนอินพุตและเอาต์พุต ทำหน้าที่อ่านบัตรและเขียนบัตร
โดยรับคำจากบอร์ด Arduino และในส่วนที่เป็นอินพุตนั้น
ประกอบไปด้วย Keypad เป็นอุปกรณ์สำหรับควบคุมการ
เติมเงินลงบัตร การอ่านบัตรและล้างข้อมูลในบัตร เป็นต้น 
ทางด้านของเอาต์พุตจะประกอบด้วยจอแสดงผล LCD (LCD 
Display) ซึ่งใช้แสดงผลจากการสั่งการของ Keypad ส่วน
โมดูล Buzzer เป็นอุปกรณ์ที่ทำให้ผู้ใช้งานทราบการใช้งาน
ผ่านเสียง เมื่อมีการกด Keypad หลักการทำงานของส่วน
ต่าง ๆ เหล่านี้ต้องทำงานให้มีความสัมพันธ์โดยจะใช้ 
Arduino เป็นตัวควบคุมหลัก  

 

 
 

รูปที ่7 ส่วนเตมิเงินเข้าบัตร 
 

ส่วนท่ี 2 ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า ดัง
แสดงในรูปที่ 8 เป็นส่วนที่ใช้สำหรับอ่านบัตรและนำข้อมูล
ไปคิดคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า ในส่วนของการอ่านบัตรนี้ 
จะมีส่วนที่ทำหน้าที่เหมือนกับส่วนที่เติมเงินลงบัตรอยู่ก็คือ 
RFID Reader ซึ่ งทำหน้าที่ รับ-ส่งข้อมูลระหว่างบอร์ด 
Arduino โดยในด้านของอินพุตจะประกอบด้วย ปุ่มล้างค่า
หน่วยความจำถาวร และ Module PZEM 004T ซึ่งเป็น
อุปกรณ์วัดค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้าเพื่อนำมาใช้คำนวณ เป็นต้น 
ต่อมาในส่วนของเอาต์พุตจะประกอบไปด้วย จอแสดงผล 
LCD (LCD Display) ซึ่ งใช้แสดงค่ าพลั งงานไฟฟ้ า, ค่ า
แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าจากการใช้งาน 
ในส่วนของรีเลย์ (Relay) จะใช้สำหรับเปิด-ปิดระบบ  และ

หลอด LED ใช้สำหรับแจ้งเตือนเมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่
สามารถใช้ได้เหลือต่ำกว่าที่กำหนด 

 

 
 

รูปที่ 8 ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 
      

3.2 ขั้นตอนการใช้งาน 
ขั้นตอนการใช้งานระบบการใช้พลังงานไฟฟ้า

แบบเติมเงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 
แสดงดังรูปที่ 9 โดยเจ้าของอาคารจะทำการเติมเงินเข้าบัตร 
จากนั้นผู้อาศัยจะนำบัตรมาแสกนที่ห้องพักเพื่อเปิดระบบ
และใช้ไฟฟ้าภายในห้อง โดยการเติมเงินจะเติมขั้นต่ำหนึ่ง
บาท เมื่อผู้ใช้งานเติมเงินตามเง่ือนไขเรียบรอ้ยแล้ว ระบบจะ
คิดคำนวณเงินเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้งานได้ แล้ว
ทำการเปิดระบบภายในห้องพักโดยแสดงผลผ่านจอ 
จนกระทั่งค่าพลังงานไฟฟ้าเหลือน้อยกว่าหนึ่ง หน่วย จะทำ
ให้หลอดไฟ LED แจ้งเตือนผู้ใช้ให้ทำการเติมเงิน ไม่เช่นนั้น
จะไม่สามารถใช้ไฟฟ้าได้ 
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Arduino เป็นนิยมมาก เป็นเพราะซอฟต์แวร์ที่ใช้งานร่วมกัน
สามารถโหลดได้ฟรี และตัวบอร์ดทดลองมีราคาถูก [4] 
บอร์ด Arduino UNO R3 แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 บอร์ด Arduino UNO R3 [4] 
 

2.3 โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า  
โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า หรือ PZEM แสดงดัง

ในรูปที่  3 PZEM ใช้สำหรับวัดแรงดันไฟฟ้าของไฟบ้าน    
วัดค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ วัดค่ากำลังไฟฟ้า 
และวัดค่ากำลังไฟฟ้าต่อช่ัวโมง (Wh) ซึ่งสามารถนำค่า
เหล่านี้ไปใช้คำนวณค่าไฟฟ้าได้ หรือวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด [5] 

 

 
 
รูปที่ 3 โมดลูวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า [5] 

 
 ในงานวิจัยนี้ PZEM ถูกนำใช้ในการวดัค่า
พลังงานไฟฟา้ที่ใช้และส่งข้อมลูเข้าโปรแกรมเพื่อนำไปใช้ใน
การคำนวณต่อไป 

2.4 Radio Frequency Identification  
ระบ บ Radio Frequency Identification ห รื อ 

RFID จะมีองค์ประกอบหลัก ๆ อยู่ 2 ส่วน คือส่วนแรกคือ 
ทรานสปอนเดอร์หรือแท็ก ที่ใช้ติดกับวัตถุต่าง ๆ ที่เรา
ต้องการโดยแท็กจะบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุช้ินนั้น ๆ 
เอาไว้ ส่วนที่สองคือเครื่องสำหรับอ่าน/เขียนข้อมูลภายใน
แท็ก ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ ในงานวิจัยนี้บัตร RFID นำมาใช้
เป็นตัวกลางในการสื่อสารระหว่างเครื่องเติมเงินเข้าบัตรและ

ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยจะต้องทำการเติมเงิน
ลงบัตร RFID และนำบัตรที่มีจำนวนเงินมาทาบกับส่วน
ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อเปิดระบบให้เครื่องใช้ไฟฟ้า
สามารถใช้งานได้ [6] บัตร RFID แสดงดังรูปที่ 4   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ภาพรวมของระบบ RFID [6] 
 
3. การออกแบบระบบการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

3.1 ระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงิน
ผ่าน RFID 
 แผนผังการควบคุมการรวมของระบบการใช้
พลังงานไฟฟ้าแบบเติมเงินผ่านบัตร RFID แสดงดังรูปที่ 5 
โดยระบบแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือส่วนเติมเงินเข้าบัตร 
และ ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า   
 

 
 

รูปที ่5 แผนผังการควบคุมการทำงานของระบบการใช้
พลังงานไฟฟา้แบบเตมิเงินผ่าน RFID 

 

        
(ก)                                (ข) 

รูปที ่6 ระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเตมิเงินผ่าน RFID 
(ก) เครื่องเตมิเงินเขา้บัตร (ข) เครื่องควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า 

ส่วนที่ 1 ส่วนเติมเงินเข้าบัตร ดังแสดงใน รูปที ่7 
จะประกอบด้วยโมดูล RFID Reader เป็นอุปกรณ์ที่เปรียบ
เหมือนอินพุตและเอาต์พุต ทำหน้าที่อ่านบัตรและเขียนบัตร
โดยรับคำจากบอร์ด Arduino และในส่วนที่เป็นอินพุตนั้น
ประกอบไปด้วย Keypad เป็นอุปกรณ์สำหรับควบคุมการ
เติมเงินลงบัตร การอ่านบัตรและล้างข้อมูลในบัตร เป็นต้น 
ทางด้านของเอาต์พุตจะประกอบด้วยจอแสดงผล LCD (LCD 
Display) ซึ่งใช้แสดงผลจากการสั่งการของ Keypad ส่วน
โมดูล Buzzer เป็นอุปกรณ์ที่ทำให้ผู้ใช้งานทราบการใช้งาน
ผ่านเสียง เมื่อมีการกด Keypad หลักการทำงานของส่วน
ต่าง ๆ เหล่านี้ต้องทำงานให้มีความสัมพันธ์โดยจะใช้ 
Arduino เป็นตัวควบคุมหลัก  

 

 
 

รูปที ่7 ส่วนเตมิเงินเข้าบัตร 
 

ส่วนท่ี 2 ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า ดัง
แสดงในรูปที่ 8 เป็นส่วนที่ใช้สำหรับอ่านบัตรและนำข้อมูล
ไปคิดคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้า ในส่วนของการอ่านบัตรนี้ 
จะมีส่วนที่ทำหน้าที่เหมือนกับส่วนที่เติมเงินลงบัตรอยู่ก็คือ 
RFID Reader ซึ่ งทำหน้าที่ รับ-ส่งข้อมูลระหว่างบอร์ด 
Arduino โดยในด้านของอินพุตจะประกอบด้วย ปุ่มล้างค่า
หน่วยความจำถาวร และ Module PZEM 004T ซึ่งเป็น
อุปกรณ์วัดค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้าเพื่อนำมาใช้คำนวณ เป็นต้น 
ต่อมาในส่วนของเอาต์พุตจะประกอบไปด้วย จอแสดงผล 
LCD (LCD Display) ซึ่ งใช้แสดงค่ าพลั งงานไฟฟ้ า, ค่ า
แรงดันไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าจากการใช้งาน 
ในส่วนของรีเลย์ (Relay) จะใช้สำหรับเปิด-ปิดระบบ  และ

หลอด LED ใช้สำหรับแจ้งเตือนเมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่
สามารถใช้ได้เหลือต่ำกว่าที่กำหนด 

 

 
 

รูปที่ 8 ส่วนควบคมุการใช้พลังงานไฟฟ้า 
      

3.2 ขั้นตอนการใช้งาน 
ขั้นตอนการใช้งานระบบการใช้พลังงานไฟฟ้า

แบบเติมเงินผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 
แสดงดังรูปที่ 9 โดยเจ้าของอาคารจะทำการเติมเงินเข้าบัตร 
จากน้ันผู้อาศัยจะนำบัตรมาแสกนที่ห้องพักเพื่อเปิดระบบ
และใช้ไฟฟ้าภายในห้อง โดยการเติมเงินจะเติมขั้นต่ำหนึ่ง
บาท เมื่อผู้ใช้งานเติมเงินตามเง่ือนไขเรียบรอ้ยแล้ว ระบบจะ
คิดคำนวณเงินเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้งานได้ แล้ว
ทำการเปิดระบบภายในห้องพักโดยแสดงผลผ่านจอ 
จนกระทั่งค่าพลังงานไฟฟ้าเหลือน้อยกว่าหนึ่ง หน่วย จะทำ
ให้หลอดไฟ LED แจ้งเตือนผู้ใช้ให้ทำการเติมเงิน ไม่เช่นนั้น
จะไม่สามารถใช้ไฟฟ้าได้ 
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รูปที่ 9  แผนผังขั้นตอนการทำงานของระบบการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า 

 
4. การทดสอบและผลการทดสอบ 

การท ดสอบ จะท ำการท ดสอบ โดย ใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าจำนวน 5 ชนิด คือ พัดลม หลอดไฟ ไดร์เป่า
ผม กาน้ำร้อน เตารีดไอน้ำ โดยมีการทดสอบดังนี้ 

  4.1 ทดสอบการเติมเงิน, การตรวจสอบยอดเงิน 
และการเคลียร์เงินภายในบัตร ผลการทดสอบแสดงในตาราง
ที่ 1 ตัวอย่างการทดสอบแสดงดังรูปที่ 10 – 14 

 
 
 

ตารางท่ี1 ผลการทดสอบการเตมิเงิน, การตรวจสอบยอดเงิน
และการเคลียร์เงินภายในบตัร 

 
 

 
 

รูปที่ 10 ข้อความแสดงเมื่อทำการเตมิเงินเขา้ในบัตรจำนวน 
300 บาท 

 

 
 

รูปที ่11 การเข้าสู่ขั้นตอนการตรวจสอบจำนวนเงินใน
บัตร 

 
 

รูปที่ 12 ข้อความแสดงเมื่อตรวจสอบจำนวนเงินในบัตร
เรียบร้อย 

 
 

รูปที ่13 การเข้าสู่ขั้นตอนการลา้งจำนวนเงินในบัตร 
 

 
 

รูปที่ 14 ล้างจำนวนเงินในบัตรเรียบร้อยแล้ว 
 

จากตารางที่ 1 และรูปที่ 10 -14 จะเห็นได้ว่าเมื่อ
ทำการเติมเงินตามจำนวนเงินที่กำหนด จำนวนเงินที่เติมลง
ในบัตรมีค่าเท่ากันกับจำนวนเงินที่แสดงบนหน้าจอ และเมื่อ
ทำการล้างข้อมูลในบัตร จำนวนเงินในบัตรจึงมีค่าเท่ากับ 0 
บาท ดังนัน้การทดสอบจึงไม่มีความผิดพลาดแต่อย่างใด 

4.2 ทดสอบการทำงานของระบบตั้งแต่เริ่มใช้
พลังงานจนจบกระบวนการทำงานแบบอัตโนมัติ ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการทำงานของระบบ 

หมายเหตุ : ระบบเปิด หมายถึง สามารถใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ได้ 

LED กระพริบ แสดงถึง เงินในระบบใกล้หมดและค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้มีค่าน้อยกว่า 1 หน่วย 
เติมเงินใหม่ หมายถึง เติมเงินเข้าไปในบัตร RFID และนำ
บัตรนีม้าทาบกับส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ค่า
พลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่าไม่น้อยกว่า 1 หน่วย 
LED ดับ แสดงถึง ค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่า
เท่ากับ 0 
ระบบปิด หมายถึง ไม่สามารถใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าได้ 

จากผลการทดสอบจากตารางที่  2 พบว่าระบบ
สามารถทำงานได้ถูกต้อง โดยตัวอย่างการการทำงานของ
ระบบตั้งแต่เริ่มใช้พลังงานไฟฟ้า จนจบกระบวนการทำงาน
แบบอัตโนมัติ แสดงดังรูปที่ 15 – 19  

 

            
 

รูปที่ 15 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไดม้ีคา่เท่ากับ หนึ่งหน่วย 
ระบบเปดิอัตโนมัติ  

 
รูปที ่15 เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้มีค่าเท่ากับ

หนึ่งหน่วยระบบเปิดอัตโนมัติ และเมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่
สามารถใช้ได้มีค่าน้อยกว่าหนึ่งหน่วย ดังแสดงในรูปที่ 16 
หลอดไฟ LED กระพริบเพื่อเป็นการแจ้งเตือน  

 

 
 

รูปที่ 16  ค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่สามารถใช้ได้มีคา่
น้อยกว่าหนึ่งหน่วย หลอด LED กระพริบ 
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รูปที่ 9  แผนผังขั้นตอนการทำงานของระบบการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า 

 
4. การทดสอบและผลการทดสอบ 

การท ดสอบ จะท ำการท ดสอบ โดย ใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าจำนวน 5 ชนิด คือ พัดลม หลอดไฟ ไดร์เป่า
ผม กาน้ำร้อน เตารีดไอน้ำ โดยมีการทดสอบดังนี้ 

  4.1 ทดสอบการเติมเงิน, การตรวจสอบยอดเงิน 
และการเคลียร์เงินภายในบัตร ผลการทดสอบแสดงในตาราง
ที่ 1 ตัวอย่างการทดสอบแสดงดังรูปที่ 10 – 14 

 
 
 

ตารางที1่ ผลการทดสอบการเตมิเงิน, การตรวจสอบยอดเงิน
และการเคลียร์เงินภายในบตัร 

 
 

 
 

รูปที่ 10 ข้อความแสดงเมื่อทำการเตมิเงินเขา้ในบัตรจำนวน 
300 บาท 

 

 
 

รูปที ่11 การเข้าสู่ขั้นตอนการตรวจสอบจำนวนเงินใน
บัตร 

 
 

รูปที่ 12 ข้อความแสดงเมื่อตรวจสอบจำนวนเงินในบัตร
เรียบร้อย 

 
 

รูปที ่13 การเข้าสู่ขั้นตอนการลา้งจำนวนเงินในบัตร 
 

 
 

รูปที่ 14 ล้างจำนวนเงินในบัตรเรียบร้อยแล้ว 
 

จากตารางที่ 1 และรูปที่ 10 -14 จะเห็นได้ว่าเมื่อ
ทำการเติมเงินตามจำนวนเงินที่กำหนด จำนวนเงินที่เติมลง
ในบัตรมีค่าเท่ากันกับจำนวนเงินที่แสดงบนหน้าจอ และเมื่อ
ทำการล้างข้อมูลในบัตร จำนวนเงินในบัตรจึงมีค่าเท่ากับ 0 
บาท ดังนัน้การทดสอบจึงไม่มีความผิดพลาดแต่อย่างใด 

4.2 ทดสอบการทำงานของระบบตั้งแต่เริ่มใช้
พลังงานจนจบกระบวนการทำงานแบบอัตโนมัติ ผลการ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการทำงานของระบบ 

หมายเหตุ : ระบบเปิด หมายถึง สามารถใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า
ได้ 

LED กระพริบ แสดงถึง เงินในระบบใกล้หมดและค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้มีค่าน้อยกว่า 1 หน่วย 
เติมเงินใหม่ หมายถึง เติมเงินเข้าไปในบัตร RFID และนำ
บัตรนีม้าทาบกับส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ค่า
พลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่าไม่น้อยกว่า 1 หน่วย 
LED ดับ แสดงถึง ค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่า
เท่ากับ 0 
ระบบปิด หมายถึง ไม่สามารถใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าได้ 

จากผลการทดสอบจากตารางที่  2 พบว่าระบบ
สามารถทำงานได้ถูกต้อง โดยตัวอย่างการการทำงานของ
ระบบตั้งแต่เริ่มใช้พลังงานไฟฟ้า จนจบกระบวนการทำงาน
แบบอัตโนมัติ แสดงดังรูปที่ 15 – 19  

 

            
 

รูปที่ 15 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไดม้ีคา่เท่ากับ หนึ่งหน่วย 
ระบบเปดิอัตโนมัติ  

 
รูปที ่15 เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ได้มีค่าเท่ากับ

หนึ่งหน่วยระบบเปิดอัตโนมัติ และเมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่
สามารถใช้ได้มีค่าน้อยกว่าหนึ่งหน่วย ดังแสดงในรูปที่ 16 
หลอดไฟ LED กระพริบเพื่อเป็นการแจ้งเตือน  

 

 
 

รูปที่ 16  ค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่สามารถใช้ได้มีคา่
น้อยกว่าหนึ่งหน่วย หลอด LED กระพริบ 
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เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ไดม้ีค่าน้อยกวา่
หนึ่งหน่วย ให้ทำการเตมิเงินเขา้ระบบใหม่ โดยเมื่อเติมเงิน
เรียบร้อยจะขึ้นข้อความ “Complete” แสดงบนหน้าจอ ดัง
แสดงในรูปที่ 17  
 

 
 

รูปที่ 17 การเติมเงินเข้าระบบขณะมโีหลดต่อใช้งาน 
 

เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่าตั้งแต่
หนึ่งหน่วยขึ้นไป หลอดไฟ LED จะดับ ดังแสดงในรูปที่ 18  

 

 
 

รูปที่ 18 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไดม้ีคา่มากกวา่หนึ่งหน่วย
หลอด LED ดับ 

 
เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่าเป็น 0 

หน่วย ดังแสดงในรูปท่ี 19 ระบบควบคุมจะทำการสั่งให้
ระบบปิด 

 

 
 

รูปที่ 19 ค่าพลังงานไฟฟ้าทีส่ามารถใช้ได้มีคา่ 0 หน่วย 
 

 4.3 ทดสอบและวัดค่ าพลั งงานไฟฟ้ าจาก
กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์และจากระบบควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าที่สร้างขึ้น โดยทำการเติมเงินเข้าระบบ 100 บาท และ
กำหนดให้อัตราค่าไฟฟ้าเท่ากับหนึ่ งบาท/หน่วย เพื่อ
เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า และทดสอบการทำงาน
อย่างต่อเนื่องของระบบควบคุมที่สร้างขึ้น โดยทำการ
ทดสอบเป็นระยะเวลา 3 วัน หรือ 72 ช่ัวโมง ตัวอย่างการ
ทดสอบและค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากเครื่องวัดทั้งสอง
แสดงดังรูปที ่20 -23  และผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 20 ค่าพลังงานไฟฟ้าจากกโิลวตัต์-ช่ัวโมง มิเตอร์ 
เริ่มต้นที ่8.52 หน่วย 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่21 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้จากระบบควบคุม
ที่นำเสนอมีค่าเริม่ต้นที่ 100 หน่วย 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 22 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จาก  กโิลวตัต์-

ช่ัวโมง มิเตอร์ เมื่อครบกำหนดมีคา่ 10.44 หน่วย 
 
 
 
 

 

รูปที่ 23 ค่าพลังงานไฟฟ้าทีเ่หลืออยูแ่ละสามารถใช้ได้ที่
อ่านไดจ้ากระบบควบคุมที่นำเสนอ เมื่อครบกำหนด  3 วัน 

คงเหลือ 98.06561270 หน่วย 

LED 
ดบั 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบวัดค่าพลังงานไฟฟ้าจากกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอรแ์ละจากระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สร้างขึ้น  

  จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าค่าที่
อ่านได้จากกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ วันที่ 1 หน่วยที่เริ่มต้น
คือ 8.52 หน่วย และทำการวัดตอ่เนื่องจนถึงวันที่ 3 หน่วยที่
ครบกำหนดมีค่า 15.03 หน่วย จะเห็นว่าค่าพลังงานที่ใช้ไป
มีค่าทั้งหมด 6.51 หน่วย  และค่าที่อ่านได้จากระบบควบคุม
ที่นำเสนอ วันที่ 1 หน่วยที่เริ่มต้นคือ 100 หน่วย และทำ
การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องจนถึงวันที่ 3 จะเหลือค่า
พลังงานไฟฟ้าทีย่ังสามารถใช้ได ้93.477 หน่วย จะเห็นว่าค่า
พลั งงานที่ ใช้ ไปมี ค่ าทั้ งหมด 6.522 หน่ วย จากการ
เปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากกิโลวัตต์-ช่ัวโมง
มิเตอร์และค่าที่อ่านได้จากระบบควบคุมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมามีค่าต่างกันคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.58 
และจากการทดสอบการทำงานของระบบควบคุ ม
แบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 3 วัน 72 ช่ัวโมง ระบบควบคุมที่
นำเสนอสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่อง ไม่พบปัญหาจาก
การทำงานของระบบ 
 
5. วิเคราะห์และสรุปผล 
 งานวิจัยนี้นำเสนอระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าโดย
ผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 ที่สะดวกต่อการ
ใช้งานและต้นทุนต่ำ โดยระบบแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ
ส่วนเติมเงินเข้าบัตร และ ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 
การทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน ทำการทดสอบตั้งแต่
การเติมเงินเข้าบัตร RFID การนำบัตร RFID ไปใช้ในการเปิด
ระบบเพื่อใช้ไฟฟ้า การล้างข้อมูลในบัตร RFID การทดสอบ
เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่สามารถใช้ได้มีค่าน้อยกว่า
หนึ่งหน่วยและเมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่สามารถใช้ได้
มีค่าเป็นศูนย์ รวมถึงการทดสอบการต่อระบบที่นำเสนอเพื่อ

ควบคุมการใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 5 ชนิดโดยแยก
เป็น เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดทำงานต่อเนื่องได้แก่ พัดลม หลอด
อินแคนเดสเซนต์ และเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดทำงานไม่ต่อเนื่อง 
(มีการตัดต่อตามอุณหภูมิที่ใช้งาน) ได้แก่เครื่องเป่าผม  กา
ต้มน้ำร้อน และเตารีดไอน้ำ โดยทำการทดสอบ โดยต่อใช้
งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 3 วัน หรือ 72 ช่ัวโมง
ต่อเนื่ อง พบว่าระบบสามารถทำงานได้ถูกต้ องตาม
วัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้และเมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่อ่านได้จากกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์กับค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากระบบควบคุมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมามีค่าต่างกันคิดเป็นร้อยละ 0.58 และ
สำหรับต้นทุนการสร้างระบบควบคุมต้นแบบนี้ประมาณ 
3,500 บาท 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ดำเนินการและสำเร็จไปได้ด้วยดี ทั้งนี้
เนื่องจากการได้รับความช่วยเหลือจากบุคคลหลายท่าน 
รวมถึงหน่วยงานต่าง ๆ ทางคณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นาย
กัณฑ์เอนก ทุ่มแก้ว และ นายประวี ภู่อินทร์ นักศึกษา
วิศวกรรมไฟฟ้า ที่ช่วยตรวจสอบข้อมูลและจัดการข้อมูลผล
การทดสอบ และ ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่
เอื้อเฟื้อสถานทีใ่นการทำงานวิจัยในครั้งนี้   
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เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ไดม้ีค่าน้อยกวา่
หนึ่งหน่วย ให้ทำการเตมิเงินเขา้ระบบใหม่ โดยเมื่อเติมเงิน
เรียบร้อยจะขึ้นข้อความ “Complete” แสดงบนหน้าจอ ดัง
แสดงในรูปที่ 17  
 

 
 

รูปที่ 17 การเติมเงินเข้าระบบขณะมโีหลดต่อใช้งาน 
 

เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่าตั้งแต่
หนึ่งหน่วยขึ้นไป หลอดไฟ LED จะดับ ดังแสดงในรูปที่ 18  

 

 
 

รูปที่ 18 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไดม้ีคา่มากกวา่หนึ่งหน่วย
หลอด LED ดับ 

 
เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้มีค่าเป็น 0 

หน่วย ดังแสดงในรูปท่ี 19 ระบบควบคุมจะทำการสั่งให้
ระบบปิด 

 

 
 

รูปที่ 19 ค่าพลังงานไฟฟ้าทีส่ามารถใช้ได้มีคา่ 0 หน่วย 
 

 4.3 ทดสอบและวัดค่ าพลั งงานไฟฟ้ าจาก
กิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์และจากระบบควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าที่สร้างขึ้น โดยทำการเติมเงินเข้าระบบ 100 บาท และ
กำหนดให้อัตราค่าไฟฟ้าเท่ากับหนึ่ งบาท/หน่วย เพื่อ
เปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า และทดสอบการทำงาน
อย่างต่อเนื่องของระบบควบคุมที่สร้างขึ้น โดยทำการ
ทดสอบเป็นระยะเวลา 3 วัน หรือ 72 ช่ัวโมง ตัวอย่างการ
ทดสอบและค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากเครื่องวัดทั้งสอง
แสดงดังรูปที ่20 -23  และผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 20 ค่าพลังงานไฟฟ้าจากกโิลวตัต์-ช่ัวโมง มิเตอร์ 
เริ่มต้นที ่8.52 หน่วย 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่21 ค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถใช้ได้จากระบบควบคุม
ที่นำเสนอมีค่าเริม่ต้นที่ 100 หน่วย 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 22 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จาก  กโิลวตัต์-

ช่ัวโมง มิเตอร์ เมื่อครบกำหนดมีคา่ 10.44 หน่วย 
 
 
 
 

 

รูปที่ 23 ค่าพลังงานไฟฟ้าทีเ่หลืออยูแ่ละสามารถใช้ได้ที่
อ่านไดจ้ากระบบควบคุมที่นำเสนอ เมื่อครบกำหนด  3 วัน 

คงเหลือ 98.06561270 หน่วย 

LED 
ดบั 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบวดัค่าพลังงานไฟฟ้าจากกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอรแ์ละจากระบบควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สร้างขึ้น  

  จากผลการทดสอบในตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าค่าที่
อ่านได้จากกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์ วันที่ 1 หน่วยที่เริ่มต้น
คือ 8.52 หน่วย และทำการวัดตอ่เนื่องจนถึงวันที่ 3 หน่วยที่
ครบกำหนดมีค่า 15.03 หน่วย จะเห็นว่าค่าพลังงานที่ใช้ไป
มีค่าทั้งหมด 6.51 หน่วย  และค่าที่อ่านได้จากระบบควบคุม
ที่นำเสนอ วันที่ 1 หน่วยที่เริ่มต้นคือ 100 หน่วย และทำ
การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องจนถึงวันที่ 3 จะเหลือค่า
พลังงานไฟฟ้าทีย่ังสามารถใช้ได ้93.477 หน่วย จะเห็นว่าค่า
พลั งงานที่ ใช้ ไปมี ค่ าทั้ งหมด 6.522 หน่ วย จากการ
เปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากกิโลวัตต์-ช่ัวโมง
มิเตอร์และค่าที่อ่านได้จากระบบควบคุมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมามีค่าต่างกันคิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 0.58 
และจากการทดสอบการทำงานของระบบควบคุ ม
แบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 3 วัน 72 ช่ัวโมง ระบบควบคุมที่
นำเสนอสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่อง ไม่พบปัญหาจาก
การทำงานของระบบ 
 
5. วิเคราะห์และสรุปผล 
 งานวิจัยนี้นำเสนอระบบการใช้พลังงานไฟฟ้าโดย
ผ่าน RFID ควบคุมด้วย Arduino Uno R3 ที่สะดวกต่อการ
ใช้งานและต้นทุนต่ำ โดยระบบแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ
ส่วนเติมเงินเข้าบัตร และ ส่วนควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า 
การทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน ทำการทดสอบตั้งแต่
การเติมเงินเข้าบัตร RFID การนำบัตร RFID ไปใช้ในการเปิด
ระบบเพื่อใช้ไฟฟ้า การล้างข้อมูลในบัตร RFID การทดสอบ
เมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่สามารถใช้ได้มีค่าน้อยกว่า
หนึ่งหน่วยและเมื่อค่าพลังงานไฟฟ้าในระบบที่สามารถใช้ได้
มีค่าเป็นศูนย์ รวมถึงการทดสอบการต่อระบบที่นำเสนอเพื่อ

ควบคุมการใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 5 ชนิดโดยแยก
เป็น เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดทำงานต่อเนื่องได้แก่ พัดลม หลอด
อินแคนเดสเซนต์ และเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดทำงานไม่ต่อเนื่อง 
(มีการตัดต่อตามอุณหภูมิที่ใช้งาน) ได้แก่เครื่องเป่าผม  กา
ต้มน้ำร้อน และเตารีดไอน้ำ โดยทำการทดสอบ โดยต่อใช้
งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 3 วัน หรือ 72 ช่ัวโมง
ต่อเนื่ อง พบว่าระบบสามารถทำงานได้ถูกต้ องตาม
วัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้และเมื่อเปรียบเทียบค่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่อ่านได้จากกิโลวัตต์-ช่ัวโมงมิเตอร์กับค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่อ่านได้จากระบบควบคุมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมามีค่าต่างกันคิดเป็นร้อยละ 0.58 และ
สำหรับต้นทุนการสร้างระบบควบคุมต้นแบบนี้ประมาณ 
3,500 บาท 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ดำเนินการและสำเร็จไปได้ด้วยดี ทั้งนี้
เนื่องจากการได้รับความช่วยเหลือจากบุคคลหลายท่าน 
รวมถึงหน่วยงานต่าง ๆ ทางคณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นาย
กัณฑ์เอนก ทุ่มแก้ว และ นายประวี ภู่อินทร์ นักศึกษา
วิศวกรรมไฟฟ้า ที่ช่วยตรวจสอบข้อมูลและจัดการข้อมูลผล
การทดสอบ และ ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่
เอื้อเฟื้อสถานทีใ่นการทำงานวิจัยในครั้งนี้   
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1 สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2 สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
3 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวา ทำการออกแบบส่วนผสมของแผ่นยิปซัม จำนวน 
9 อัตราส่วน ประกอบด้วย แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวา จำนวน 3 อัตราส่วน แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวาและปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ จำนวน 3 อัตราส่วน แผ่นยิปซัมผสมเส้นใยผักตบชวา ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และน้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ 
จำนวน 3 อัตราส่วน ขึ้นรูปด้วยการเทหล่อในแบบ ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.219-2552 (ประเภทไม่ทนความช้ืน) จากผล
การทดสอบสรุปได้ว่า การผสมผักตบชวาในปริมาณที่เหมาะสมลงในแผน่ยิปซัมมีผลทำให้สมบัตดิ้านความหนาแน่น การดูดซึมนำ้ 
และสัมประสิทธิ์การนำความร้อนมแีนวโน้มลดลง และทำให้สมบัติด้านแรงกดแตก และแรงต้านทานการดึงตะปูมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
โดยอัตราส่วนของแผ่นยิปซัมบอร์ดจากผักตบชวาที่เหมาะสมและมีสมบัติผ่านตามที่มาตรฐานกำหนด คือ แผ่นยิปซัมบอร์ดจาก
ผักตบชวาที่มีส่วนผสมของยิปซัมปาสเตอร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เส้นใยผักตบชวา น้ำยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ สาร
ลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ และน้ำประปา ในอัตราส่วนเท่ากับ 0.75: 0.25: 0.0075: 0.05: 0.003: 1 ส่วนโดยน้ำหนัก ตามลำดับ 
โดยมีสมบัติ ได้แก่ ความหนาแน่น 896.30 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร การดูดซึมน้ำร้อยละ 51.70 การดูดซึมน้ำที่ผิว 219.58 กรัม
ต่อตารางเมตร แรงกดแตกตามยาว 653.50 นิวตัน แรงกดแตกตามขวาง 384.41 นิวตัน แรงต้านการดึงตะปู 422.37 นิวตัน การ
แอ่นตัว 4.48 มิลลิเมตร และสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 0.195 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน แผ่นยิปซัมดังกล่าวสามารถใช้งานได้
เช่นเดียวกับแผ่นยิปซัมทั่วไปและวิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตได้ 
 
คำสำคัญ: แผ่นยิปซัม ผักตบชวา การดูดซึมน้ำ ฉนวนป้องกันความร้อน น้ำยางพารา 
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