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Abstract 
Nowadays, the energy consumption monitoring system is very important because the 

monitoring system can track and collect energy consumption data for energy management analysis and 
increase energy efficiency.  This research developed a power tracking system for homes and buildings. 
The PZEM-016 energy monitoring module is used in conjunction with the embedded Raspberry Pi to 
measure the electrical consumption data for homes and buildings. There is a backup memory storage 
system that can store data if the data cannot be sent to the host computer system.  The web application 
was also developed over the local network by collecting data using Influx DB and MySQL databases to 
optimize the performance of the system.  The web application can display real-time and historical energy 
consumption data.  The test result from measuring device accuracy revealed that the reading error of 
the voltage is 1.28% and the current is 0.16%.  The performance of the backup database is 100% and 
the average historical data transmission is at 9%7.  Therefore, this research had developed the energy 
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monitoring system with embedded Raspberry pi with IoT technology.  The system will increase the 
efficiency of energy data storage capability with the ease of user through the web application. 

Keywords: Energy monitoring system, Energy consumption database, IoT 

บทคัดยอ 
ระบบติดตามการใชพลังงานมีความสำคัญอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากระบบติดตามสามารถจัดเก็บขอมูลการ

ใชพลังงานไฟฟาเพื่อวิเคราะหการบริหารจัดการพลังงานเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบติดตาม
พลังงานไฟฟาสำหรับบานและอาคาร โดยใชงานโมดูลตรวจวัดพลังงาน PZEM-016 รวมกับสมองกลฝงตัว Raspberry Pi 
ในการตรวจวัดการบริโภคพลังงานไฟฟาของบานและอาคาร โดยมีระบบเก็บขอมูลหนวยความจำสำรองท่ีสามารถเก็บขอมูล
ในกรณีที่ไมสามารถสงขอมูลภาระทางไฟฟาไปยังระบบคอมพิวเตอรแมขาย  อีกทั้งระบบนี้มีเว็บแอปพลิเคชันผานเครือขาย 
Local network โดยใชระบบฐานขอมูล Influx DB และ MySQL ในการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบ และเว็บ
แอปพลิเคชันสามารถแสดงผลขอมลูการบริโภคพลังงานไฟฟาแบบ Real-Time และขอมูลยอนหลัง โดยผลการทดสอบความ
เที่ยงตรงของอุปกรณตรวจวัดความผิดพลาดในการอานขอมูลแรงดันไฟฟาอยูที่ 28.1% และกระแสไฟฟาอยูที่ 16.0% โดยมี
ประสิทธิภาพของระบบฐานขอมูลสำรองท่ีสามารถเก็บขอมูลได 100% และการสงขอมูลยอนหลังเฉลี่ยอยูที่ 97% งานวิจัยน้ี
ไดพัฒนาระบบติดตามพลังงานไฟฟาดวยสมองกลฝงตัว Raspberry pi ดวยเทคโนโลยีไอโอที จะเพิ่มความสามารถดานการ
เก็บขอมูลการบริโภคพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือเพิ่มความสะดวกสบายตอผูใชงานผานทางเว็บแอปพลิเคชัน 

คำสำคัญ: ระบบติดตามพลังงานไฟฟา ระบบจัดเก็บขอมูลพลังงานไฟฟา IoT 

บทนำ 
ในปจจุบันมีความตองการดานพลังงานที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง การใชทรัพยากรดานการผลิตพลังงานมีตนทุน

เพิ่มขึ้นในขณะที่ทรัพยากรธรรมชาติที่ใชในการผลิตพลังงานมีปริมาณลดลง ทำใหมีแนวคิดดานการใชพลังงานใหมี
ประสิทธิภาพ การตรวจสอบและตรวจวัดการใชพลังงานมีความสำคัญในการนำขอมูลมาวิเคราะหเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
และการประหยัดพลังงาน การติดตามการใชพลังงานไฟฟาในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีสรางเครื่องมือหรืออุปกรณท่ี
สามารถติดตามการตรวจวัดพลังงานไฟฟา โดยการนำเทคโนโลยีไอโอทีประยุกตใชกับเซ็นเซอรตรวจวัดพลังงานไฟฟา 
[1-3] ซึ ่งการใชระบบติดตามการใชพลังงานไฟฟามีความนิยมใชไมโครคอนโทรลเลอรในการตรวจวัดขอมูลพลังงาน 
เนื่องจากไมโครคอนโทรเลอร มีราคาตนทุนที่ต่ำ และสามารถพัฒนาโปรแกรมชุดคำสั่งในการตรวจวัดการใชพลังงานได แต
การใชไมโครคอนโทรลเลอรยังไมสามารถตอบโจทยในการพัฒนาระบบติดตามการใชพลังงานไฟฟาในการจัดการขอมูลที่
ซับซอนได เนื่องจากทำใหเกิดปญหาในการสงขอมูลกับการอานขอมูลภาระทางไฟฟา [4-5] ในกรณีที่ระบบไมสามารถ
เช่ือมตอกับระบบอินเทอรเน็ต จะทำใหไมสามารถสงขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่อานคาไดจากอุปกรณตรวจวัดถึงแมจะมี
การเก็บขอมูลสำรองในหนวยความจำ (SD Card) แตเน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอรไมสามารถสงขอมูลจากหนวยความจำ
สำรองมายังคอมพิวเตอรแมขายได ทำใหไมสามารถสงขอมูลการใชพลังงานไฟฟาที่ครบถวนและสมบูรณไปยังคอมพิวเตอร
แมขาย อีกทั้งปจจัยดานความรอนของชิปไมโครคอนโทรลเลอรที่จะสงผลใหมีการทำงานที่ผิดปกติและเกิดความผดิพลาด
ในการอานขอมูลการใชพลังงานไฟฟา [6] 

งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาระบบติดตามการใชพลังงานไฟฟาดวยการประยุกตใชสมองกลฝงตัว Raspberry Pi เพ่ือ
การบันทึกขอมูลและเช่ือมโยงกับคอมพิวเตอรแมขายที่มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดขอมูลบริโภคการใชพลังงานไฟฟาของ
บานและอาคาร ระบบเก็บขอมูลหนวยความจำสำรองที่สามารถรวบรวมขอมูลกรณีไมสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ต โดย
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สามารถสงขอมูลกลับไปยังคอมพิวเตอรแมขายเมื่อเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ต รวมไปถึงการใชเว็บแอปพลิเคชันผาน
เครือขาย Local network ที่มีลักษณะการทำงานแบบ Stand Alone เพื ่อรองรับกรณีความไมเสถียรของสัญญาณ
อินเทอรเน็ต หรือการที่ผูใชสามารถเขาถึงเว็บแอปพลิเคชันในขณะที่สัญญาณอินเทอรเน็ตขาดหายไป ในการพัฒนาระบบ
ติดตามของงานวิจัยนี้ไดนำสมองกลฝงตัว Raspberry pi ทำงานรวมกับระบบปฏิบัติการ Raspbian โดยใชภาษา Java-
Script ทำงานใน Node-red ที ่เปน Visual tools สำหรับระบบ IoT รวมไปถึงการใชงานฐานขอมูล Influx DB และ 
MySQL ที่ทำงานรวมกันเพ่ือเพิ่มความรวดเร็วในการแสดงผลขอมูลและการเก็บขอมูล ทำให ระบบติดตามไฟฟาสามารถ
แสดงผลขอมูลการบริโภคพลังงานไฟฟา สถิติการใชพลังงานไฟฟาผานเว็บแอปพลิเคชันไดอยางรวดเร็ว และมีความ
เสถียรภาพสูง การออกแบบพัฒนาเทคโนโลยีขางตนจะสามารถทำใหการนำขอมูลมาบริหารจัดการภาระการใชพลังงาน
ไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

วิธีการวิจัย 
หลักการทำงานของระบบติดตามการใชพลังงานไฟฟาดวยสมองกลฝงตัว Raspberry pi จะทำงานรวมกับ

อุปกรณตรวจวัดภาระทางไฟฟาและทำงานรวมกับเว็บแอปพลิเคชัน ที่ทำงานอยู Local Network ที่มีลักษณะการทำงาน
แบบ Stand Alone และคอมพิวเตอรแมขาย ทั้งนี้การออกแบบระบบจะถูกพัฒนาใหรองรับความไมเสถียรของระบบ
สัญญาณอินเทอรเน็ต สามารถสงขอมูลยอนหลังกลับมายังคอมพิวเตอรแมขายเมื่อเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ต และระบบ
ติดตามไฟฟาสามารถแสดงผลขอมูลการบริโภคการใชพลังงานไฟฟา สถิติการใชพลังงานไฟฟา และการแสดงผลผานเว็บ
แอปพลิเคชัน เพื ่อที ่จะสามารถนำขอมูลมาบริหารจัดการภาระการใชพลังงานไฟฟาของบานและอาคารอยางมี
ประสิทธิภาพ  

การออกแบบระบบฮารดแวร 
ในการออกแบบการทำงานของระบบ Hardware ใชสมองกลฝงตัว Raspberries PI ทำงานรวมกับชุดอุปกรณ

ตรวจวัดภาระทางไฟฟา ในการจัดเก็บขอมูลบริโภคพลังงานไฟฟา โดยสงขอมูลผานระบบอินเตอรเนต็และจดัเก็บขอมลูใน
หนวยความจำสำรอง Local network การออกแบบพัฒนาการเช่ือมตอการทำงานของอุปกรณติดตามไฟฟา โดยการ
ออกแบบพัฒนาการ Raspberries PI ทำงานรวมกับโมดลูอานขอมูล (RS485 USB) เช่ือมตอกับชุดตรวจวัดไฟฟา
กระแสสลับ (PZEM-016) และอานขอมูลผาน Modbus protocol ดังภาพที่ 1 และ 2 

ภาพที่ 1 การออกแบบการเช่ือมตอ Hardware ระบบติดตามการใชพลังงาน 
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ภาพที่ 2 ภาพอปุกรณระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟาดวยสมองกลฝงตัว Raspberry pi 

การออกแบบระบบซอฟตแวร 
ในสวนการพัฒนาซอฟตแวรไดแบงการพฒันา ระบบดังนี้ 2 

1. การพัฒนาซอฟตแวรบน Raspberries PI โดยพัฒนาการใชชุดคำสั ่งโปรแกรม Node-red ที่ทำงานอยู ใน
ระบบปฏบิัตกิาร Raspbian ในการอานขอมูลเซ็นเซอรตรวจวัดพลังงานไฟฟาผานโปรโทรคอล Modbus ในการอานขอมูล
และพัฒนาชุดคำสั่งการสงขอมูลไปยังระบบอินเตอรเน็ตแบบ Real-Time ไปยังคอมพิวเตอรแมขาย รวมถึงการจัดเก็บ
ขอมูลในระบบฐานขอมูล Influx DB ทุกๆ 1 นาที ดังภาพท่ี 3 และ 4 

ภาพที่ 3 การออกแบบหลกัการทำงานระบบซอฟตแวร 
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ภาพท่ี 4 ฟงกชันการทำงานของฐานขอมูลบน Raspberry Pi 

2. การพัฒนาซอฟตแวรบนระบบคอมพิวเตอรแมขาย โดยการพัฒนาการใชชุดคำสั่งโปรแกรม node red ในการ
รับขอมูล Real time มาจัดเก็บในระบบฐานขอมูล Influx DB และรับขอมูลจากไฟล json ผานโปรแกรมชุดคำสั่ง API ใน
กรณีรบัขอมูลการใชไฟฟายอนหลังจาก Raspberries Pi 

การออกแบบระบบฐานขอมูล 
ในการออกแบบระบบฐานขอมูลใชแผนภาพโครงสราง ในการจำลองการออกแบบฐานขอมูลในการรองรับการ

ทำงานการเก็บขอมูลบนคอมพิวเตอรแมขายและฐานขอมูลสำรองบน Raspberry pi [7] โดยออกแบบตารางเก็บขอมูล 6 
ตาราง ดังน้ี 1. ตารางขอมูลผูใชระบบจะเก็บขอมูลผูใชในการเขาสูระบบระบบเว็บแอปพลิเคชัน 2. ตารางขอมูลบานจะเก็บ
ขอมูลรหัสของบานในการเลือกติดตอกับฐานขอมูล 3. ตารางขอมูลอุปกรณตรวจวัดจะเก็บขอมูลคาภาระทางไฟฟา 
4. ตารางขอมูลการแจงเตือนสถานะการขาดการเช่ือมตอกับระบบ 5. ตารางขอมูลสภานะการทำงานระบบอุปกรณและ 6.
ตารางเก็บขอมูลในกรณีไม  สามารถเชื่อมตอระบบอินเตอรเน็ตจะทำการเก็บขอมูลวันที่ เวลา และขอมูลภาระทางไฟฟา
เมื่อเช่ือมตอระบบอินเตอรเน็ต API ชุดคำสั่งจะเรียกดึงขอมูลในการสงขอมูลผานคอมพิวเตอรแมขาย
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ภาพที่ 5 การออกแบบระบบฐานขอมูลระบบติดตามการใชพลังงาน 

การออกแบบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการสงขอมูลยอนหลัง 
การทำงานการเก็บขอมูลของระบบไดทำการเริ่มจากการอานขอมูลภาระทางระบบไฟฟา เมื่ออานขอมูลได

นำไปตรวจสอบสถานะระบบอินเทอรเน็ต เมื่อมีระบบอินเทอรเน็ตจะสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรแมขายแตเมื่อตรวจสอบไม
พบอินเทอรเน็ตระบบจะทำการเก็บขอมูลสำรองในระบบปฏิบัติการและจำสถานะ วัน/เวลา/ป ชวงเวลานั้น ๆ เมื่อระบบ
สามารถเชื่อมตอระบบอินเทอรเน็ตไดอีกครั้ง ระบบจะทำการสงขอมูลเปนไฟลในรูปแบบของ JSON ผานโปรโทรคอล 
HTPP ใหกับคอมพิวเตอรแมขาย เมื่อสงไฟลขอมูลเสร็จแลว API ในระบบฐานขอมูลจะทำการเช็คขอมูลโดยใชระบบ
ฐานขอมูล MySQL ในการบันทึกขอมูลชื่ออุปกรณ รหัสอุปกรณ และสงขอมูลผาน API ชุดคำสั่งแปลงขอมูลในการใช
พลังงานไฟฟาจัดเก็บขอมูลในระบบฐานขอมูล (Influx DB) 
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ภาพท่ี 6 Flowchart แสดงการทำงานของระบบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการสงขอมูลยอนหลัง 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการทดลองจากการศึกษางานวิจัยครัง้นี้ แบงออกเปนท้ังหมด 3 สวน ไดแก 1. ผลการทดสอบความเที่ยงตรง

ของอุปกรณตรวจวัดพลังงานไฟฟา 2. ผลการทดสอบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการสงขอมูลยอนหลัง และ 3. เว็บแอป
พลิเคชันระบบติดตามการใชพลังงาน  
1. ผลการทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณตรวจวัดพลังงานไฟฟา

การทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณตรวจวัดทดสอบเพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพการใชงาน วาสามารถใช
งานอุปกรณตรวจวัดพลังงานไฟฟาไดหรือไม [8, 9] โดยการทดสอบความเท่ียงตรงไดทดสอบการเปรียบเทยีบการตรวจวัด
คาแรงดันและคากระแสไฟฟากับมิเตอรมาตรฐาน KEW SNAP 200 ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 จากผลของตารางการ
ทดสอบความเที่ยงตรงของอุปกรณตรวจวัดความผิดพลาดในการอานขอมูลแรงดันไฟฟาอยูที่ 1.28 % และ กระแสไฟฟา
อยูที่ 0.16 % จากผลดังกลาวสามารถใชอุปกรณตรวจวัดสามารถตรวจวัดไฟฟา PZEM-016 ไดตามตาราง ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 1 ตารางเปรยีบเทียบการตรวจวัดแรงดังไฟฟา 

NO. Meter KEW SNAP200 (V) 
PZEM-016 

(V) 
Difference (V) 

1 238.5 239.7 1.2 
2 239.6 241 1.4 
3 239.2 240.4 1.2 
4 238.7 239.9 1.2 
5 237.3 238.6 1.3 
6 238.0 239.4 1.4 
7 239.0 240.2 1.2 
8 237.6 238.9 1.3 
9 238.4 239.6 1.2 
10 239.2 240.6 1.4 

 ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบการตรวจวัดกระแสไฟฟา 

NO. Meter KEW SNAP200 (A) 
PZEM-016 

(A) 
Difference (A) 

1 5.1 5.28 0.18 
2 5.2 5.37 0.17 
3 4.9 5.07 0.17 
4 5.2 5.36 0.16 
5 5.3 5.48 0.18 
6 5.2 5.39 0.19 
7 5.0 5.15 0.15 
8 4.8 4.96 0.16 
9 5.1 5.26 0.16 
10 5.0 5.17 0.17 

2. ผลการทดสอบเงื่อนไขการทำงานการจัดเก็บขอมูลระบบฐานขอมูลชุดคำสั่งการสงขอมูลยอนหลัง
การทดสอบเงื่อนไขการทำงานชุดคำสั่งการสงขอมูลยอนหลังทดสอบใหทราบถึงประสิทธิภาพการทำงานของ

ชุดคำสั่งการสงขอมูลยอนหลังวาสามารถทำงานตามเงื่อนไขการทำงานหรือไม โดยการทดสอบจะดำเนินการตัดระบบ
อินเตอรเน็ตของ Raspberry pi ปอนตัวอยางชุดขอมูลภาระทางไฟฟา ในการบันทึกขอมูลลงระบบฐานขอมูลสำรองบน 
Raspberry pi และเช่ือมตอระบบอินเตอรเน็ตใหกับ Raspberry pi ดังตารางที่ 3 จากผลการทดลองดังกลาว การทดสอบ
ชุดคำสั่งขอมูลการบริโภคไฟฟาในการบันทึกขอมูลลงระบบฐานขอมูลสำรองบน Raspberry pi ระบบสามารถเก็บขอมูล
บนระบบฐานขอมูลได 100% และการสงขอมูลยอนหลังมายังคอมพิวเตอรแมขายสามารถเก็บขอมูลลงฐานขอมูลเฉลี่ยคิด
เปน 97% ของตัวอยางชุดขอมูล จึงทำใหเงื่อนไขคำสั่งการสงขอมูลยอนหลังในการเก็บขอมูลระบบหนวยความจำสำรอง
และระบบฐานขอมูลบนคอมพิวเตอรแมขายสามารถทำงานไดอยางดีเย่ียม 
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ตารางที่ 3 ตารางการทดสอบการเก็บขอมูลบนระบบฐานขอมูลสำรองและฐานขอมูลบนคอมพิวเตอรแมขาย 

NO. ชุดตัวอยางทดสอบ
ขอมูล 

เก็บขอมูลฐานขอมูลสำรอง 
ฐานขอมูลบนคอมพิวเตอรแม

ขาย 

1 60 นาที 100 % 98 % 

2 360 นาที 100 % 98 % 

3 720 นาที 100 % 98 % 

4 1140 นาที 100 % 97.5 % 

5 2880 นาที 100 % 97.5 % 

6  3600 นาที 100 % 97 % 

8 10,080 นาที 100 % 97 % 

9 20,160 นาที 100 % 96 % 
9 30,240 นาที 100 % 96 % 
10 43,200 นาที 100 % 95 % 

3. เว็บแอปพลิเคชันระบบติดตามการใชพลังงาน
การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ใชภาษา HTML, Javascript รวมกับการทำงานโปรแกรมระบบเบื้องหลัง Node-

RED ในการบันทึกขอมูลรวมไปถึงการดึงขอมูลจากระบบระบบฐานขอมูลมาสรุปผลการบริโภคพลังงานไฟฟาแสดงขอมูล
การบริโภคพลังงานไฟฟาแบบ Real-Time รวมไปถึงการแสดงผลกราฟขอมูลยอนหลงัจากระบบฐานขอมูล โดยจะแสดงผล
ขอมูลแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา การสรุปผลการใชไฟฟารายวัน การใชไฟฟาทั้งหมด และเว็บแอปพลิเคชันสามารถ 
download ขอมูลเปนไฟล CSV ดังภาพที่ 7 

ภาพท่ี 7 การแสดงผลขอมูลผานเว็บแอปพลิเคชัน 



27

สรุปผลการวิจัย 
การออกแบบระบบติดตามและจัดเก็บขอมูลพลังงานไฟฟาดวยสมองกลฝงตัว Raspberry pi ดวยเทคโนโลยี 

IoT ระบบนี้เหมาะสมสำหรับการตรวจวัดพลังงานและติดตามการใชพลังงานผานเว็บแอปพลิเคชันโดยระบบสามารถ
ตรวจวัดพลังงานไฟฟาโดยความผิดพลาดการตรวจวัดแรงดันไฟฟา 28. 1% และกระแสไฟฟาอยูที่ 16. 0% โดยระบบ
ตรวจวัดพลังงานมีการเก็บขอมูลการใชพลังงานในระบบฐานขอมูลสำรองบนสมองผลฝงตัว Raspberry Pi และสงขอมูล
ยอนหลังไปยังคอมพิวเตอรแมขายและแสดงผลขอมูลผานเว็บแอปพลิเคชัน จากผลงานวิจัยครั้งน้ีจึงสรปุไดวาระบบติดตาม
การใชพลังงานไฟฟาสามารถเก็บขอมูลภาระทางไฟฟาไดแมนยำและมีประสิทธิภาพในการเก็บขอมูล รวมไปถึงการสรุปผล
ขอมูลเว็บแอปพลิเคชันท่สีามารถทำงานรองรบักับระบบฐานขอมูลในการทำงานรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
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