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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและหาประสิทธิภาพ ประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT และความพึงพอใจของผู้ใช้งานที ่มีต่อพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี  IoT 
กระบวนการวิจัยได้ดำเนินการผ่านการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน จากนั้นนำไปพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT เสร็จแล้วนำระบบไปถ่ายทอดเทคโนโลยีเพื่อประเมินหาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้
งานของระบบ กับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นอาจารย์ นักศึกษา เจ้าหน้าที่ และกลุ่มเกษตรกรที่สนใจ จำนวน 30 คน ได้มาโดยการ
เลือกแบบเจาะจง งานวิจัยนี้ได้ทำการเก็บข้อมูลแล้วนำข้อมูลไปทำการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ ได้แก่ การหาค่าเฉลี่ย 
และการหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ผลการวิจัย พบว่า การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT นั้น สามารถช่วยแก้ปัญหาที่
ผู้วิจัยพบเจอในปัจจุบัน คือ สามารถแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ควบคุมแบบทันเวลา สามารถช่วยแจ้งเตือนกรณีอุปกรณ์
ไฟฟ้าชำรุด และสามารถควบคุมการจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เป็นต้น ซี่งสอดคล้องกับความต้องการของผู้วจิยั
ที่ต้องการตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าและควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่อุปกรณ์ด้วย IoT  
 แบบประเมินความพึงพอใจการใช้งานของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT มีโดยรวมพบว่า 
มีความพึงพอใจในระดับดีมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 โดยที่ด้านความสำคัญของ
เทคโนโลยี มีความพึงพอใจในระดับที่ดีมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.81 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.37 รองลงมา ด้าน
ความสามารถของระบบ มีความพึงพอใจในระดับที่ดีมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.72 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.41 และ
ด้านประโยชน์และการใช้งาน มีความพึงพอใจในระดับที่ดีมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.43
 ดังนั้น ในการพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในการตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าและควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่อุปกรณ์ด้วย IoT ให้ดียิ่งขึ้นใน
อนาคตต่อไป 
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Abstract 
 The purpose of this research is to develop and determine the efficacy. Assess the quality of 
electrical metering control systems with IoT technology and user satisfaction towards the development of 
electrical metering control systems with IoT technology. The research process was conducted through an 
evaluation by 5 experts, then To develop a control system for measuring electrical equipment with IoT 
technology, and then transfer the technology to assess the user's satisfaction with the use of the system. 
with a sample group of 30 teachers, students, officers and interested farmers, obtained by purposive 
selection In this research, the data were collected and analyzed by statistical methods, including averaging. 
and the determination of the standard deviation 
 The results of the research showed that the development of electrical metering control systems 
with IoT technology can help solve the problems that researchers currently encounter, namely, to be able 
to display the results of electric power consumption in a timely manner. Can help alert in case of electrical 
equipment damage And can control the power supply efficiently, etc., which is in line with the needs of 
researchers who want to monitor power consumption and control power supply to devices with IoT 
 The user satisfaction assessment form of the electrical measurement control system with IoT 
technology found that Satisfaction at a very good level The mean was 4.74 and the standard deviation was 
0.40. Satisfaction at a very good level The mean was 4.81 , the standard deviation was 0.37 , followed by 
the ability of the system. Satisfaction at a very good level The mean was 4.72, the standard deviation was 
0.41, and the usefulness and usability aspect Satisfaction at a very good level The mean was 4.68 and the 
standard deviation was 0.43. 
 Therefore, in developing a control system for measuring electrical equipment with IoT technology, 
it can be used to solve problems effectively. To monitor power consumption and control the power supply 
to devices with IoT to be better in the future. 
 
Keywords : Control System, Electrical Equipment, Technology, Internet of Things 

 
1. บทนำ  

ประเทศไทยมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ ้นใน
ทุกปีทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน จากรายงาน
ประจำปีของการไฟฟ้าแห่งประเทศไทย ตั ้งแต่ปี 2554-
2564 มีอัตราการเพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง [1] และจากการ
คาดการณ์การใช้ไฟฟ้าในอนาคตจะมีความต้องการพลังงาน 
ไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น [2] อุปกรณ์ในระบบสายส่งและระบบส่ง
จ่ายกำลังไฟฟ้าจึงรับภาระโหลดเพิ่มมาก ขึ้น ซึ่งส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการทำงานท่ีลดลงเมื่อใช้งานเป็นเวลานานและ
ต่อเนื่อง การลดลงของประสิทธิภาพการทำงานก็จะส่งผล
โดยตรงต่อสมรรถนะการทำงานของระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์

ในภาพรวมด้วยหนึ ่งในตัวแปรด้านกำลังงานที ่อาจช่วย
สะท้อนประสิทธิภาพและสมรรถนะของอุปกรณ์ในระบบคือ 
คุณภาพของกำลังไฟฟ้า (Power Quality) ซึ่งหากสามารถ
ตรวจสอบหรือคาดการณ์ได้ ล่วงหน้าแล้วทำการซ่อมบำรุง
ให้อุปกรณ์มีสภาพดีหรือเปลี่ยนอุปกรณ์ที่ชำรุดได้ทันท่วงทีก็
จะสามารถป้องกันความสูญเสียกำลังไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าที่สูง
ได้  จากข ้อม ูลข ้างต ้นการศ ึกษาในส ่วนของค ุณภาพ
กำลังไฟฟ้าจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจและนำมาพิจารณาเป็น
อย่างมาก  

ปัจจุบันเทคโนโลยีใหม่ได้เข้ามาสร้างโอกาสในการนำมา
ประยุกต์ใช้มากขึ้นอาทิเช่น เทคโนโลยีด้านสารสนเทศ หรือ 
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Internet of Things (IoT) เ ป ็ น ต ้ น  อ ี ก ท ั ้ ง จ า กความ
แพร่หลายของอุปกรณ์สมองกลฝังตัวบอร์ดคอมพิวเตอร์
ขนาดจิ๋วตัวตรวจรู้ (Sensor) และมอดูลเชื่อมต่อการสื่อสาร
ไร้สายต่างๆ รวมไปถึงการพัฒนาเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของ
ทุกสรรพสิ่งไม่จำเป็นที่จะต้องเข้าไปร่วมวงในส่วนของผู้ผลิต
ต้นน้ำเพราะในปัจจุบันการแข่งขันในการผลิตชิปมีค่อนข้าง
สูงและมีความหลากหลายให้เลือกใช้ จึงทำให้มีการผลิต
ออกมาเป็นบอร์ดสำเร็จรูปที่พร้อมส่าหรับการพัฒนาพร้อม
โค้ดตัวอย่างที่มุ่งหวังเพื่อให้นักพัฒนาสามารถนำไปพัฒนา
ต่อได้ง่ายที่สำคัญบอร์ดเหล่านี้อยู่ในรูปแบบของฮาร์ดแวร์
แบบเปิดมีผู้คนมากมายนำมาใช้พัฒนา และมีชุมชนเพื่อ
แลกเปลี่ยนข้อมูลความรู้ซึ่งกันและกัน ที่สำคัญอย่างมากอีก
ประการหนึ ่งคือ ราคาของผลิตภัณฑ์เหล่านี ้เป็นราคาที่
นักพัฒนาสามารถเข้าไปจับต้องได้และสามารถที่จะซื้อหา 
มาใช้งานได้ง่ายกว่าในอดีตเป็นอย่างมากจึงทำให้เทคโนโลยี
อินเตอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่งสามารถนำมาใช้งานได้จริงและ
เกิดประโยชน์ในการดำเนินชีวิตประจำวันหรือเพื่อแก้ไข
ปัญหาต่างๆ ในการทำงาน [3] เนื ่องจากการใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าที ่ม ีเทคโนโลยี ซึ ่งมีความไวต่อการตอบสนองต่อ
คุณภาพของกำลังไฟฟ้ามากกว่าอดีต ส่วนมากในอุปกรณ์
ไฟฟ้าที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์ จะมีการต่อตัวเก็บประจุซึ่งจะทำ
ให้เกิดฮาร์มอนิกสูงขึ้นในระบบไฟฟ้า ซึ่งจะทำให้อุปกรณ์
ทางไฟฟ้ามีการเสื่อมคุณภาพเร็วยิ่งขึ้น [4] ความเสื่อมสภาพ
ของระบบป้องกันในบางอุปกรณ์อาจไม่ทำงานทำให้เกิด
ความเสียหายต่ออุปกรณ์การตรวจวัดคุณภาพทางไฟฟ้าจึง
เป็นการเฝ้าระวังดูแลคุณภาพและประสิทธิภาพในระบบ
ไฟฟ้า ซึ่งเป็นการสำรวจตรวจวัดคัดกรองวิเคราะห์ค่าต่างๆ
ในระบบไฟฟ้าเพื่อสำรวจถึงสาเหตุของการเกิดปัญหา รวม
ไปถึงการแก้ไขปรับปรุงให้คุณภาพกำลังไฟฟ้ามีเสถียรภาพ
เพิ่มมากข้ึน  
 จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT โดย
น ำ เ อ า อ ุ ป ก ร ณ ์ เ ค ร ื ่ อ ง ใ ช ้ ไ ฟ ฟ ้ า ม า เ ช่ื อ ม ต ่ อ กั บ
ไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า
PZEM-004T เพื่อรับข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ผู้วิจัยได้นำ
ตัวเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T ไปตรวจวัด
การใช้พลังงานในอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าที่เราต้องการและส่ง
ข ้อม ูลไปยังสมาร ์ทโฟนและเม ื ่ออ ุปกรณ์เช ื ่อมต ่อกับ

อินเตอร์เน็ตจะสามารถรับข้อมูลการใช้พลังงานและควบคุม
การสั่งการเปิด-ปิด การจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ 
1.1 วัตถุประสงค์ 
 1.1.1 เพื่อพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า
ด้วยเทคโนโลยี IoT 
 1.1.2 เพื ่อทดสอบหาประสิทธิภาพและประเมินหา
คุณภาพของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT 
 1.1.3 เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีและประเมินหาความพึง
พอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานของระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
1.2 สมมติฐานของการวิจัย 
 1.2.1 การหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลย ีIoT อยู่ในเกณฑ์ร้อยละ 80 ขึ้น
ไป 
 1.2.2 การประเมินหาคุณภาพของผู้เช่ียวชาญ ของระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT อยู่ใน
ระดับมากข้ึนไป 
 1.2.3 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและประเมินหาความพึง
พอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานของการพัฒนาระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT อยู่ ในระดับ
พอใจมาก 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการดำเนินการวิจัยในครั้งนี ้  คณะผู้วิจัยได้กำหนด
ขอบเขตของการวิจัย ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
1.3.1 ขอบเขตด้านการพัฒนา 
 การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT ผู้วิจัยได้นำขั้นตอนกระบวนการเทคโนโลยี 
มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ [5]  
 1) ขั้นตอนท่ี 1 กำหนดปัญหาหรือความต้องการ 
 2) ขั้นตอนท่ี 2 รวบรวมข้อมูล 
 3) ขั้นตอนท่ี 3 เลือกวิธีการ 
 4) ขั้นตอนที่ 4 ออกแบบและปฏิบัติการ 
 5) ขั้นตอนท่ี 5 ทดสอบ 
 6) ขั้นตอนท่ี 6 ปรับปรุงแก้ไข 
 7) ขั้นตอนท่ี 7 ประเมินผล 
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1.3.2 ขอบเขตด้านประสิทธิภาพ 
 ในการวิจัยเรื ่อง การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขต
การทดสอบหาประสิทธิภาพ ได้แก ่
 1) ทดสอบการทำงานของระบบการเปิด-ปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยรีเลย์ 
 2) ทดสอบการทำงานของเซนเซอร์ PZEM-004T ด้วย
การวัดค่าแรงดันและค่ากระแสของอุปกรณ์ไฟฟ้าตาม
กำหนด 
 3) ทดสอบการควบคุมการทำงานสำหรับการตั้งเวลา
เพื่อให้ระบบทำงานตามกำหนดผ่านโทรศัพท์มือถือ 
1.3.3 ขอบเขตด้านคุณภาพ 
 ในการวิจัยเรื ่อง การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขต
ในการประเมินคุณภาพมี 5 ด้าน คือ ด้านการออกแบบ ด้าน
วัสดุอุปกรณ์ ด้านการใช้งาน ด้านการประกอบติดตั้ง การ
บำรุงรักษาและความปลอดภัย 
1.3.4 ขอบเขตด้านการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 ในการวิจัยเรื ่อง การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ผู้วิจัยได้กำหนดพื้นที่ใน
การทดสอบและถ่ายทอดเทคโนโลยี คือ ร้านทิพพาวรรณ 
บ้านหนองเต่า ตำบลเฉนียง อำเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัด
สุรินทร์ และการประเมินความพึงพอใจในครั้งนี้ 
1.3.5 ขอบเขตด้านตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 1) ตัวแปรต้น หมายถึง การพัฒนาระบบควบคุมการวัด
ค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 2) ตัวแปรตาม หมายถึง ประสิทธิภาพและคุณภาพของ
การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอ ุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT 
 3) ความพึงพอใจในการถ่ายทอดเทคโนโลยีของระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 

 

2. การออกแบบและการทำงานของระบบท่ี
นำเสนอ 
2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 2.1.1 การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า
ด้วยเทคโนโลยี IoT 

 2.1.2 แบบบันทึกผลการทดลองหาประสิทธิภาพของ
ระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 2.1.3 แบบประเมินคุณภาพของระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 2.1.4 แบบประเมินหาความพึงพอใจของระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
2.2 การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
 2.2.1 การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า
ด ้วยเทคโนโลยี  IoT ผ ู ้ว ิจ ัยได ้นำแนวค ิดกระบวนการ
เทคโนโลยี [5] มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบควบคุมการ
วัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT มีขั้นตอน ดังนี ้
  1) กำหนดปัญหาหรือความต้องการ ผู ้วิจัยได้
ทำการศึกษาเอกสาร หนังสือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ทำระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า และนำปัญหาการ
ทำระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า  มาดำเนินการ
กำหนดปัญหาที่เกิดขึ้น และความต้องการของผู้วิจัย จากนั้น
นำข้อมูลที่ได้มาสรุปและดำเนินการออกแบบระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ที่เหมาะสม ที่
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ 
  2) รวบรวมข้อมูล จากการศึกษาปัญหาแลความ
ต้องการผู้วิจัยได้นำมารวบรวม และแบ่งความสำคัญของ
ปัญหาและความต้องการเป็นอะไรที่มีความสำคัญมากก็ควร
จะดำเนินการปรับปรุงแก้ไขก่อน เช่น ปัญหาที่ไม่สามารถ
ตรวจสอบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที ่เก ินความจำ 
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ไม่ตอบสนองไม่สามารถตรวจสอบต้นเหตไุด้
ในกรณีที่การจ่ายพลังงานไฟฟ้าเกิดขัดข้องการตัดพลังงาน
ทำได้ล่าช้า  
  3) เล ือกวิธ ีการผู ้ว ิจ ัยได ้เล ือกพัฒนาระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ซึ่งเป็น
ระบบที่ง่ายต่อการตรวจสอบและควบคุมปัจจัยภายนอก 
เช่น ปัญหาที่ไม่สามารถตรวจสอบปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่เกินความจำอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ไม่ตอบสนองไม่สามารถ
ตรวจสอบต้นเหตุได้ในกรณีที ่การจ่ายพลังงานไฟฟ้าเกิด
ข ัดข ้องการต ัดพล ังงานทำได ้ล ่าช ้าและ ได ้นำระบบ
เทคโนโลยีอัจฉริยะมาผสมผสานกับเทคโนโลยี IoT เข้ามา
ช่วยในการทำงาน โดยการนำเทคโนโลยี IoT ที่เป็นวตักรรม
ดิจิทัลไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมการทำงานของอุปกรณ์
ต่างๆ ที่สามารถสั่งการทำงานและแสดงผลการทำงานผ่าน
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โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนในการตรวจสอบปริมาณการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าตรวจเช็คอุปกรณ์ไฟฟ้าและควบคุมการจ่าย
พลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ผู้วิจัยสามารถควบคุมและตรวจสอบได้
ตามความต้องการ 
  4) ออกแบบและปฏิบัต ิการพัฒนา ผู ้ว ิจัยได้
ดำเนินการออกแบบและการพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT โดยมีขั้นตอนดังนี้   
   4.1) ขั้นตอนการร่างแบบ (Sketch) ผู้วิจัยได้
ดำเนินการร่างแบบตู้ควบคุม และส่วนประกอบของอุปกรณ์
ต่าง ๆ ของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT โดยกำหนดรายละเอียดคร่าวๆ ถึงรูปแบบ
ตู ้ควบคุมและส่วนประกอบของระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
   4.2) ขั้นตอนการออกแบบ (Design) ผู้วิจัย
ได้ดำเนินการออกแบบจากการร่างแบบและกำหนดสัดส่วน
ตู้ความคุม ส่วนประกอบของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ใน
การออกแบบ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
    4.2.1) การออกแบบต ู ้ควบค ุม ก) 
รวบรวมข้อมูล และจัดวางออกแบบตู้ควบคุม เพื่อทำการ
วิเคราะห์ข้อดีข้อเสียของอุปกรณ์ในแต่ละรูปแบบ ข) 
คัดเลือกรูปแบบตู้ควบคุมที่ออกแบบจากลักษณะที่มีข้อดี
ข้อเสีย และความยากง่ายของการหาอุปกรณ์ในการซ่อม
บำรุง ค) รวบรวมข้อมูล เช่น คุณสมบัติ, ราคา ของอุปกรณ์
ที่ใช้ภายในตู้ควบคุม 

 
รูปที่ 1 ออกแบบวงจรระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า
ด้วยเทคโนโลยี IoT 
 

    4.2.2) การออกแบบการทำงานของ
ระบบ IoT ก) ในการออกแบบระบบ IoT จะแบ่งเป็นระบบ
แสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้า ระบบแจ้งเตือนกรณีอุปกรณ์
ไฟฟ้าขัดข้อง และระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า ข) 
เลือกอุปกรณ์สำหรับ ระบบแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ระบบแจ้งเตือนกรณีอุปกรณ์ไฟฟ้าขัดข้อง และระบบควบคุม
การจ่ายพลังงานไฟฟ้า ค) ออกแบบวงจร และประกอบวงจร 
ระบบแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้า ระบบแจ้งเตือนกรณี
อุปกรณ์ไฟฟ้าขัดข้อง และระบบควบคุมการจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้า ง) ทดสอบการทำงานของวงจร ระบบแสดงผลการใช้
พลังงานไฟฟ้า ระบบแจ้งเตือนกรณีอุปกรณ์ไฟฟ้าขัดข้อง 
และระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า จ) เขียนโปรแกรม
การทำงานทั้ง 3 ระบบ คือระบบแสดงผลการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ระบบแจ้งเตือนกรณีอุปกรณ์ไฟฟ้าขัดข้องและระบบ
ควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยกำหนดเงื ่อนไขดังนี้ 
เงื่อนไข ข้อ 1) ระบบแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยตั้ง
ค่าเมื ่ออุปกรณ์ไฟฟ้าที ่ต ่อเข้ากับตู ้ควบคุมเร ิ ่มทำงาน 
อุปกรณ์วัดค่าไฟฟ้า PZEM T-04 ที่อยู่ในตู้ควบคุมจะทำการ
คำนวณค่าไฟฟ้าและ แสดงผลส่งมาที่จอสมาร์ทโฟนแบบ
เรียลไทม์  2) ระบบแจ้งเตือนกรณีอุปกรณ์ไฟฟ้าขัดข้อง โดย
ตั้งค่าเมื่อตู้ควบคุมไม่สามารถตรวจวัดค่าพลังงานที่อุปกรณ์
ใช้งานได้ จะทำการแจ้งเตือนไปที่สมาร์ทโฟนในรูปแบบ
สถานะ LED สีแดง 3) ระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
โดยตั้งค่า ปุ่มควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในสมาร์ทโฟน 
ซึ่งสามารถส่งการ เปิด-ปิด การจ่ายพลังงานได้จากระยะไกล 
ในกรณ ีท ี ่อ ุปกรณ ์ไฟฟ ้า เก ิดการเส ียหาย และจ ่าย
กระแสไฟฟ้าเกินความจำเป็น 

4.2.3) ขั ้นตอนการสร้าง (Making) 
ผู้วิจัยได้นำแบบจาก การออกแบบระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT มาทำการสร้างตามแบบท่ี
ได้ออกแบบไว้ โดยเริ่มจากการสร้างตู้ควบคุม และประกอบ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ตามแบบ 
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รูปที่ 2 การออกแบบและสร้างตู ้ระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 

 
 

 
รูปที่ 3  แผงควบคุมในแอปพลิเคชันที่ใช้ในการสั่งการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมของระบบตรวจวัดพลังงานไฟฟ้า
ด้วยเทคโนโลยี IoT  

 
รูปที่ 5 ภาพรวมการทดสอบระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ้า 
 
  5) ทดสอบ (Action)  
   5.1) ตรวจสอบตู้ควบคุม ให้เป็นไปตามแบบ
ที่ได้ ออกแบบไว้ข้างต้น  
   5.2) ทดสอบการแสดงค่าพลังงานไฟฟ้าบน
สมาร์ทโฟน ทดสอบการทำงานแอปพลิเคชันในการแจ้ง
เตือน และระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
  6) ปรับปรุงแก้ไข ผู้วิจัยได้นำผลจากการทดสอบ
ในกรณีที่มี ข้อผิดพลาดเพื่อดำเนินการปรับปรุงแก้ไข ให้
ระบบ มีความสมบูรณ์ ดังนี้  

เซ็นเซอร์  
Pzem-004T 

 
ESP-12F 

ไฟฟ้า 220 V 
(AC) 

รีเลย ์

WiFi ผู้ใช้งาน 

แอพ Blynk 
 

อุปกรณ์ไฟฟ้า 
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   6.1) ปรับปรุงแก้ไขอุปกรณ์วัดค่าพลังงาน
ไฟฟ้า ในส่วน ของอุปกรณ์อุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า ให้มี
ความเสถียรและทนทานมากขึ้น ในการติดตั้งครั้งแรก ได้ใช้
อุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่มีความทนทานต่ำ และส่งค่า
ได ้ล ่าช ้า เน ื ่องจากการทำงานของอุปกรณ์ทำงานอยู่
ตลอดเวลา ปัญหาที่เกิดขึ้นคืออุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า
เกิดความร้อนสูงทำให้การทำงานของอุปกรณ์ผิดพลาด เมื่อ
เปลี่ยนอุปกรณ์ให้มีความเสถียรและทนทานมากขึ้นทำให้ทน
ต่อสภาวะการทำงานดีขึ้น และค่าที่ได้ตรงตามที่ต้องการ 
   6.2) ปรับปรุงแก้ไขในส่วนของการแสดงผล
และควบคุมทางสมาร์ทโฟนในส่วนหน้าจอแอพพลิเคช่ันไห้มี
ความระเอียดที่โดดเด่น เพื่อง่ายต่อการตรวจสอบและใช้งาน
ได้สะดวกยิ่งข้ึน 
  7) ประเมินผล ผู้วิจัยได้การพัฒนาระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT มาดำเนินการ
ประเมินผลโดยการประเมินคุณภาพ ดังแสดงในวิธีการ
ดำเนินการวิจัยดังแสดงในขั้นตอนต่อไป  
2.3 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลการพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT  ซึ ่งมีรายละเอียดของการเก็บ
รวบรวมข้อมูลตามลำดับขั้นตอน สามารถสรุปได้ดังนี้ 
2.3.1 การทดลองประสิทธิภาพของระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT มีขั้นตอนดังนี้ 
 1) คณะผู้วิจัยได้จัดเตรียมชุดระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT  
 2) ขั้นตอนท่ี 1 เสียบปลั๊กไฟเข้ากับระบบควบคุมการวัด
ค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT และเปิดเบรกเกอร์  
 3) ขั้นตอนที่ 2 เปิดสวิตช์หน้าตู้ ทำการเชื่อมต่อระบบ
อินเตอร์เน็ตเข้ากับบอร์ด ESP12f ให้เรียบร้อย 
 4) ขั้นตอนที่ 3 ทดลองประสิทธิภาพของระบบการเปดิ-
ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยรีเลย์ และบันทึกผลการทดลอง 
 5) ขั้นตอนที่ 4 ทดลองประสิทธิภาพของระบบเซนเซอร์
ว ัดค่า PZEM-004T ด้วยค่าแรงดันและค่ากระแส ของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าตามกำหนด และบันทึกผลการทดลอง 
 6) ขั ้นตอนที่ 5 ทดลองประสิทธิภาพระบบตั้งเวลาใน
การทำงาน และบันทึกผลการทดลอง 

  2.3.2 คณะผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการ
ประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT จากผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล ็กทรอนิกส ์ ด ้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ์ และด้าน
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 1) ดำเนินการติดต่อประสานงานผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ 
ความสามารถ ที่เป็นอาจารย์สอนหรือผู้เชี่ยวชาญทางด้าน
เทคโนโลย ี ไฟฟ ้าและอ ิ เล ็กทรอน ิกส ์  ด ้านเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร ์  และด ้านเทคโนโลยีอ ุตสาหกรรม โดยมี
ประสบการณ์ไม่น้อยกว่า 5 ปี ในการประเมินคุณภาพ ระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 2) คณะผู้วิจัยนัดวัน เวลา และสถานที่ในการประเมิน
คุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี 
IoT 
 3) คณะผู ้ว ิจ ัยเร ิ ่มจากการแนะนำตนเอง ชี ้แจงถึง
วัตถุประสงค์จุดมุ่งหมายของการวิจัยในครั้งนี้ และแนะนำ
การใช้งานระบบควบคุมการวัดค่าอ ุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT 
 4) คณะผู้วิจัยให้ผู้เช่ียวชาญทดลองการใช้งานของระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 5) คณะผู้วิจัยแจกแบบประเมินคุณภาพระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoTให้ผู้เช่ียวชาญ 
 6) ผู้เชี่ยวชาญดำเนินการประเมินคุณภาพระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
  2.3.3 คณะผู ้ว ิจ ัยนำผลที ่ได ้จากดำเนินการเก็บ
รวบรวมข้อม ูล จากศึกษาประสิทธิภาพ และจากการ
ประเมินคุณภาพของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้า
ด้วยเทคโนโลยี IoT มาทำการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปการ
วิจัยต่อไป 
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย เรื่อง ระบบควบคุมการ
วัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี  IoT คณะผู ้ว ิจ ัยได้
ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 2.4.1 ค่าร้อยละ (Percentage) [6] 
 2.4.2 การวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean) [7] 
 2.4.3 การว ิเคราะห์หาค่าส ่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : S.D.) [7] 
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 2.4.4 การวิเคราะห์คุณภาพระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี  IoT เป็นแบบมาตราส่วน
ประเมินค่า (Rating Scale) แบ่งระดับความคิดเห็นออกเป็น 
5 ระดับ คือ  [8]  

คะแนนเท่ากับ 5  คือ  คุณภาพดีมาก 
คะแนนเท่ากับ 4  คือ  คุณภาพดี  
คะแนนเท่ากับ 3  คือ  คุณภาพปานกลาง 
คะแนนเท่ากับ 2  คือ  คุณภาพน้อย 
คะแนนเท่ากับ 1  คือ  คุณภาพน้อยท่ีสุด 

และเกณฑ์การประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT จัดระดับค่าเฉลี่ยเป็น 5 
ระดับ คือ [8]  
คะแนนเท่ากับ 4.50-5.00  มีคุณภาพดีมาก  
คะแนนเท่ากับ 3.50-4.49  มีคุณภาพดี 
คะแนนเท่ากับ 2.50-3.49  มีคุณภาพปานกลาง 
คะแนนเท่ากับ 1.50-2.49  มีคุณภาพน้อย 
คะแนนเท่ากับ 1.00-1.49  มีคุณภาพน้อยที่สุด 
2.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการใช้สถิตใิน
การวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
2.5.1. ค่าร้อยละ (Percentage)  
 ค่าร้อยละ หมายถึง การคำนวณหาสัดส่วนของข้อมูลใน
แต่ละตัวเทียบกับข้อมูลรวมทั ้งหมด  โดยให้ข้อมูลรวม
ทั้งหมดมีค่าเป็นร้อย [6] 

 

ร้อยละ (%)         =          
X x 100

n
 

 

  
เมื่อ   X แทน  จำนวนข้อมูล (ความถี่)  ที่
ต้องการนำมาหาค่าร้อยละ 
 

 N แทน  จำนวนข้อมูลทั้งหมด 

 
2.5.2 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) หมายถึง การ
หารผลรวมของข้อมูลทั้งหมดด้วยจำนวนข้อมูลทั้งหมด [7]  
ดังนี ้

 

X̅ =  
∑ x

n
 

 

เมื่อ        X̅ แทน   ค่าเฉลี่ยของเลขคณิต 

 ∑ x แทน   ผลรวมของข้อมูลทุกค่า 

n  แทน   จำนวนข้อมูลทั้งหมด 
 
2.5.3.  ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: 
SD) เป็นค่าวัดการกระจายที่สำคัญทางสถิติ เพราะเป็นคา่ที่
ใช้บอกถึงการกระจายของข้อมูลได้ดีกว่าค่าพิสัย [7] ดังนี้  

 

S.D. =√  
  (X -X̅ )  

n - 1
 

  
เมื่อ  S.D.  แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   X   แทน  ข้อมูล (ตัวที่ 1,2,3…,n) 

   X̅   แทน  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
   n   แทน  จำนวนข้อมูลทั้งหมด 

 
3. ผลการวิจัย  
3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบการเปิด-ปิด
จ่ายพลังงานไฟฟ้าด้วยรีเลย ์
 การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT คณะผู้วิจัยได้นำตารางการบันทึกผลจากการ
ทดสอบประส ิทธ ิภาพ โดยม ีผลของการทดสอบหา
ประสิทธิภาพ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 1:  ผลการทดสอบประสทิธิภาพของระบบการเปดิ-ปิดจ่ายพลังงานไฟฟ้าด้วยรเีลย ์

จำนวนครั้ง 
ระบบการเปดิ-ปิดจา่ยพลังงานไฟฟ้าดว้ยรีเลย์ (เปอร์เซ็นต์) หมายเหต ุ

รีเลย์1 รีเลย์2 รีเลย์3 รีเลย์4 

1 1 1 1 1 

1=รีเลย์ทำงาน 
0=รีเลย์ไม่ทำงาน 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 

10 1 1 1 1  

คิดเป็นร้อยละ 100  
 
หมายเหตุ  1 ระบบการเปิด-ปดิจา่ยพลังงานไฟฟ้าด้วยรีเลย์ ทำงาน 
              0 ระบบการเปิด-ปิดจา่ยพลังงานไฟฟ้าด้วยรีเลย์ ไม่ทำงาน 
 สรุปผลจากตารางที่ 1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพระบบการเปิด-ปิดจ่ายพลังงานไฟฟ้าด้วยรีเลย์ ในภาพรวมพบว่า 
สามารถทำงานตามการสั่งจำนวน 10 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 100 ของประสิทธิภาพในการทำงาน 
 
ตารางที่ 2 : ผลการทดสอบประสทิธิภาพเซนเซอร์วดัค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T (เฉพาะหลอดไฟ 20 วัตต์ จำนวน 2 
หลอด ใช้เวลา 5 นาที)  

ครั้งที่ 

ค่าที่วัดจากคลิปแอมปม์ิเตอร์ 
ดิจิตอล 

ค่าที่วัดจากเซนเซอร์วัดค่าพลงังานไฟฟ้า 
PZEM-004T  

 หมายเหต ุ

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(โวลต์) 

กระแส 
ไฟฟ้า 

(แอมแปร์) 

กำลัง 
ไฟฟ้า 
(วัตต์) 

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(โวลต์) 

กระแส 
ไฟฟ้า 

(แอมแปร์) 

กำลัง 
ไฟฟ้า 
(วัตต์) 

 
สถานะ 

 

1 225 0.59 132 225 0.72 162  1 1= PZEM-004T 
ทำงาน 

ส่งข้อมูลได้ 
0= PZEM-004T 

ไม่ทำงาน 
ส่งข้อมูลไม่ได้ 

2 224 0.59 132 224 0.71 159  1 

3 222 0.60 133 222 0.72 159  1 
4 225 0.60 135 225 0.71 159  1 
5 223 0.59 131 223 0.71 158  1 

6 225 0.60 135 225 0.72 162  1 

7 223 0.60 133 223 0.71 158  1 

8 222 0.59 130 222 0.71 157  1 

9 222 0.59 130 222 0.70 155  1 

10 223 0.59 131 223 0.71 158  1  

คิดเป็นร้อยละ        100 
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หมายเหตุ  สถานะ 1 ระบบเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T ทำงานส่งข้อมูลได ้
              สถานะ 0 ระบบเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T ไม่ทำงานส่งข้อมูลไมไ่ด ้

สรุปผลจากตารางที่ 2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพระบบเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T (เฉพาะ
หลอดไฟ 20 วัตต์ จำนวน 2 หลอด)  จะพบว่าในการทดสอบสั่งทำงานตามการสั่งจำนวน 10 ครั้ง ประสบความสำเร็จในการ
สั่งทำงานตามการสั่งจำนวน 10 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 100 ของประสิทธิภาพในการทำงาน 
 
ตารางที่ 3 : ผลการทดสอบประสทิธิภาพเซนเซอร์วดัค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T (เฉพาะพัดลม 85 วัตต์ ใช้เวลา 5 นาที) 

ครั้งที่ 

ค่าที่วัดจากคลิปแอมปม์ิเตอร์ 
ดิจิตอล 

ค่าที่วัดจากเซนเซอร์วัดค่าพลงังานไฟฟ้า 
PZEM-004T  

 หมายเหต ุ

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(โวลต์) 

กระแส 
ไฟฟ้า 

(แอมแปร์) 

กำลัง 
ไฟฟ้า 
(วัตต์) 

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(โวลต์) 

กระแส 
ไฟฟ้า 

(แอมแปร์) 

กำลัง 
ไฟฟ้า 
(วัตต์) 

 
สถานะ 

 

1 222 0.36 79 222 0.46 102  1 

1= PZEM-
004T ทำงาน 
ส่งข้อมูลได้ 

0= PZEM-
004T 

ไม่ทำงาน 
ส่งข้อมูลไม่ได้ 

 

2 222 0.35 77 222 0.45 99  1 

3 222 0.35 77 222 0.45 99  1 

4 221 0.36 79 221 0.46 101  1 

5 223 0.35 78 223 0.45 100  1 

6 221 0.35 77 221 0.45 99  1 

7 221 0.35 77 221 0.45 99  1 
8 223 0.36 80 223 0.46 102  1 
9 224 0.36 80 224 0.46 103  1 
10 223 0.35 78 223 0.45 100  1 

คิดเป็นร้อยละ        100 
 

หมายเหตุ  สถานะ 1 ระบบเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T ทำงานส่งข้อมูลได ้
              สถานะ 0 ระบบเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T ไม่ทำงานส่งข้อมูลไมไ่ด ้

สรุปผลจากตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T (เฉพาะพัดลม 85 
วัตต์) จะพบว่าในการทดสอบสั่งทำงานตามการสั่งจำนวน 10 ครั้ง ประสบความสำเร็จในการสั่งทำงานตามการสั่งจำนวน 10 
ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 100 ของประสิทธิภาพในการทำงาน 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ในภาพรวม 
ลำดับ รายการ ร้อยละ 

1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพระบบการเปิด-ปดิอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยรีเลย ์ 100 
2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T (เฉพาะหลอดไฟ 20 วัตต์ 

จำนวน 2 หลอด) 
 

100 
3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเซนเซอร์วัดค่าพลังงานไฟฟ้า PZEM-004T (เฉพาะพัดลม 85 วัตต์) 100 

ค่าเฉลี่ยรวม 100 
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 จากตารางที่ 4 พบว่า ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ในภาพรวม 
มีระดับการทดสอบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 100 ทั้งหมด ซึ่งเกินสมมติฐานที่ตั้งไว้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
3.2. ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลย ีIoT 
 ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ ้ าด ้ วย เทคโนโลยี  IoT ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ได ้ดำ เน ินการหา
ประสิทธิภาพ โดยมีเชี่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีไฟฟ้าและ

อิเล ็กทรอนิกส ์ ด ้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ์ และด้าน
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ในด้านการออกแบบ ด้านวัสดุ
อุปกรณ์ ด้านการใช้งาน ด้านการประกอบติดตั ้ง การ
บำรุงรักษาและความปลอดภัย ดังนี้ 

 
ตารางที่ 5 : ผลการประเมินคณุภาพระบบควบคุมการวัดคา่อุปกรณไ์ฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านการออกแบบ  

รายการ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1. การออกแบบโครงสร้าง ท่ีเหมาะสมในการใช้งาน 4.60 0.55 ดีมาก 
2. การออกแบบระบบตู้ควบคุมการทำงาน ที่เหมาะสมในการใช้งาน 4.80 0.45 ดีมาก 
3. การออกแบบระบบ IoT ที่เหมาะสมในการใช้งาน 4.40 0.55 ด ี

ค่าเฉลี่ย 4.60 0.51 ดีมาก 
  

 จากตารางที่ 5 พบว่า ผลการประเมินคณุภาพระบบควบคมุการวดัค่าอุปกรณไ์ฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านการออกแบบ 
มีระดบัความคดิเห็นในภาพรวมอยู่ในระดับท่ีมคีุณภาพในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ย 4.60 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.51  

 

ตารางที่ 6  ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านวัสดุอุปกรณ์ 
รายการ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. วัสดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ทำโครงสร้าง มีความแข็งแรงทนทาน  4.80   0.45   ดีมาก 
2. วัสดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ทำตู้ควบคุม มีความแข็งแรงทนทาน  4.80   0.45   ดีมาก 
3. วัสดุอุปกรณ์ทีเ่ลือกใช้ทำระบบไฟฟ้า มีความแข็งแรงทนทาน  4.60   0.55   ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.73 0.48 ดีมาก 
 

 จากตารางที่ 6 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคมุการวัดค่าอุปกรณไ์ฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านวัสดุอุปกรณ์ มี
ระดับความคิดเห็นในภาพรวมอยู่ในระดับที่มีคุณภาพในระดับดีมากมีค่าเฉลี่ย 4.73 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.48  
 

ตารางที่ 7  ผลการประเมินคณุภาพระบบควบคุมการวัดคา่อุปกรณไ์ฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านการใช้งาน 
รายการ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. การใช้งานอุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้าสามารถทำงานถูกต้องแมน่ยำ 5.00 0.00 ดีมาก 
2. การใช้งานระบบแจ้งเตือนสามารถทำงานถูกต้องแม่นยำ 4.60 0.55 ดีมาก 
3. การใช้งานระบบควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าสามารถทำงานถูกต้องแม่นยำ 5.00 0.00 ดีมาก 
4. การใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน สามารถใช้งานได้ดี ถูกต้องแม่นยำ 4.80 0.45 ดีมาก 
5. การแสดงผลการใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน สามารถแสดงผลได้อย่างถูกต้อง
แม่นยำ 

4.80 0.45 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.84 0.28 ดีมาก 
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 จากตารางที่ 7 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านการใช้งาน มี
ระดับความคิดเห็นในภาพรวม อยู่ในระดับที่มีคุณภาพในระดับดมีาก มีค่าเฉลี่ย 4.84 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.28  

 
ตารางที่ 8  ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านการประกอบติดตั้ง การ
บำรุงรักษา และความปลอดภัย 

รายการ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1. การประกอบตดิตั้งโครงสร้างและการบำรุงรักษา  4.60 0.55 ดีมาก 
2. การประกอบตดิตั้งระบบตู้ควบคุม มีความปลอดภยั  4.60 0.55 ดีมาก 
3. การประกอบตดิตั้งระบบไฟฟ้า มีความปลอดภัย  
4. การบำรุงรักษาระบบตู้ควบคุม ดูแลง่าย  
5. การบำรุงรักษาระบบไฟฟ้า ดูแลง่าย  
6. ในภาพรวมระบบมีความปลอดภัย มีระบบป้องกันไฟเกิน เพื่อป้องกัน
ความเสยีหายของอุปกรณ ์

4.40 
4.80 
4.20 

 
4.20 

0.55 
0.45 
0.45 

 
0.45 

ด ี
ดีมาก 

ด ี
 
ด ี

ค่าเฉลี่ย 4.46 0.49 ดี 
 

 จากตารางที่ 8 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ด้านการประกอบ
ติดตั้ง การบำรุงรักษา และความปลอดภัย มีระดับความคิดเห็นในภาพรวมอยู่ในระดับที่มีคุณภาพในระดับดี มีค่าเฉลี่ย 4.46 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.49   

 
ตารางที่ 9  ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ในภาพรวม 

รายการ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1. ด้านการออกแบบ 4.60 0.51 ดีมาก 
2. ด้านวัสดุอุปกรณ ์ 4.73 0.48 ดีมาก 
3. ด้านการใช้งาน 4.84 0.28 ดีมาก 
4. ด้านการประกอบติดตั้ง การบำรุงรักษา และความปลอดภัย 4.46 0.49 ด ี

ค่าเฉลี่ย   4.66 0.44 ดีมาก 
 

จากตารางที่ 9 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี  IoT ใน
ภาพรวม  มีระดับความคิดเห็นในภาพรวม อยู่ในระดับที่มี
คุณภาพดีมาก มีค่าเฉลี่ย 4.66 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.44  เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านสามารถสรุประดับ
ความคิดเห็นจากมากไปหาน้อย พบว่า ด้านการใช้งาน อยู่
ในระดับที ่ม ีค ุณภาพดีมาก ม ีค ่าเฉล ี ่ย 4.84 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.28 รองลงมา คือ ด้านวัสดุ
ปกรณ์ อยู่ในระดับที่มีคุณภาพดีมาก  มีค่าเฉลี่ย 4.73 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.48 ต่อมาคือ ด้านการ

ออกแบบ อยู่ในระดับที่มีคุณภาพดีมาก  มีค่าเฉลี่ย  4.60 
และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.51 และด้านการ
ประกอบติดตั้ง การบำรุงรักษา และความปลอดภัยอยู่ใน
ระดับที่มีคุณภาพดี  มีค่าเฉลี่ย 4.46 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 0.44 ตามลำดับ 
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3.3. ผลการประเมินความพึงพอใจการใช้ระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
 ผลการประเมินความพึงพอใจสำหรับแสดงความคิดเห็น
ของผู้ใช้งานที่มีต่อการใช้งานของระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT แบ่ง 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 

ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ตอนที่ 2 แบบประเมิน
ระดับความพึงพอใจในการใช้ระบบควบคุมการวัดค่า
อ ุปกรณ์ไฟฟ้าด ้วยเทคโนโลยี  IoT และตอนที ่  3 ส่วน
ข้อเสนอแนะของผู้ใช้งานดังแสดงผลตามตารางที่ 10 และ 
ตารางที่ 11 

 
ตารางที่ 10 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณไ์ฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 

ข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถาม 
จำนวน 

คน ร้อยละ 

เพศ ชาย 22 73.30 
หญิง 8 26.70 

อาย ุ

ต่ำกว่า 25 ปี 3 10.00 
ระหว่าง 25-30 ปี 10 33.30 
ระหว่าง 31-40 ปี 15 50.00 
ระหว่าง 41-50 ปี 2 6.70 
ตั้งแต่ 50 ปีขึ้นไป - 0.00 

ระดับการศึกษา 
ประถมศึกษา - 0.00 
มัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า 5 16.70 

ระดับการศึกษา 
อนุปริญญาหรือเทียบเท่า 10 33.30 
ระดับปริญญาตร ี 13 43.30 
สูงกว่าปริญญาตร ี 2 6.70 

 อื่น ๆ โปรดระบุ……………. - 0.00 

อาชีพ 

ครู/อาจารย ์ 5 16.70 
เจ้าหน้าท่ี 4 13.30 
นักศึกษา 5 16.70 
ธุรกิจส่วนตัว 6 20.00 
อื่น ๆ โปรดระบุ……………. - 0.00 

ท่านมีความสนใจในการใช้งานของระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT หรือไม่ 

1 มีความสนใจ 30 100 
2 ไม่มีความสนใจ - 0.00 

 
 จากตารางท ี ่  10 พบว ่า ข ้อม ูลท ั ่ วไปของผ ู ้ตอบ
แบบสอบถามของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT มีผู้ตอบแบบประเมินท้ังสิ้น 30 คน แบ่งเป็น
เพศชาย 22 คน คิดเป็นร้อยละ 73.30 เพศหญิง จำนวน    
8 คน คิดเป็นร้อยละ 26.70 และข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถาม
ที ่มีความสนใจในการใช้งานของระบบควบคุมการวัดค่า

อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT หรือไม่ พบว่าผู ้ตอบ
แบบสอบถาม มีความสนใจจำนวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 
100 
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ตารางที่ 11 แบบประเมินความพึงพอใจการใช้งานของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT  

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

X̅ S.D. ความพึงพอใจ 
1.ด้านความสำคัญของเทคโนโลยี IoT 
  1.1 เทคโนโลยี IoT มีความจำเปน็และสำคัญในยุคปจัจุบันทำให้มี
ความสะดวกสบายยิ่งข้ึน 

4.83 0.38 ดีมาก 

  1.2 การนำเทคโนโลยี IoT มาใช้ทำให้ผู้ใช้งานสามารถควบคมุดูแล
สั่งงาน การทำงานของระบบต่าง ๆ ได้ จากทุกทีทุกเวลา ทันต่อ
เหตุการณ์ที่เกดิขึ้นได ้

4.93 0.25 ดีมาก 

  1.3 Internet of Things มีความเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตความเป็นอยูข่อง
คนในยุคปัจจุบัน 

4.67 0.48 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.81 0.37 ดีมาก 
2.ด้านความสามารถของระบบ    
  2.1 แสดงผลการใช้พลังงานไฟฟา้ได ้ 4.90 0.31 ดีมาก 
  2.2 แสดงการแจ้งเตือนกรณีพลงัไฟฟ้าขัดข้องได ้ 4.40 0.50 ด ี
  2.3 สามารถควบคุมการจ่ายพลงังานไฟฟ้าได ้ 4.73 0.45 ดีมาก 
  2.4 สามารถใช้งานระบบหรือสั่งการผ่านสมาร์ทโฟนได้จากทุกท่ี ทุก
เวลาที่มีการเช่ือมต่ออินเตอร์เนต็ได้ 

4.83 0.38 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.72 0.41 ดีมาก 
3.ด้านประโยชน์และการใช้งาน    
  3.1 ตู้ควบคุมระบบควบคมุการวดัค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT 
ทำให้ผู้ใช้งานสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น 

4.67 0.48 ดีมาก 

  3.2 ช่วยให้ผู้ใช้งานมีการจัดการที่ดีขึ้น ตรวจสอบการใช้พลังงานไฟฟ้า
ที่เกิน 

 
4.90 

 
0.31 

 
ดีมาก 

  3.3 ระบบช่วยควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้อยา่งมีคุณภาพและ
เพิ่มความปลอดภยัจากการสัมผัสอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรง 

 
4.47 

 
0.51 

 
ด ี

ค่าเฉลี่ย 4.68 0.43 ดีมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.74 0.40 ดีมาก 

 
จากตารางที่ 11 พบว่า แบบประเมินความพึงพอใจการใช้
งานของระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี 
IoT มีโดยรวมพบว่า มีความพึงพอใจในระดับดีมาก ที่
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.74 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.40 
โดยที่ด้านความสำคัญของเทคโนโลยี มีความพึงพอใจใน
ระดับที ่ด ีมาก ที ่ค ่าเฉล ี ่ยเท่าก ับ 4.81 ส่วนเบี ่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.37 รองลงมา ด้านความสามารถของ

ระบบ มีความพึงพอใจในระดับที่ดีมาก ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.72 ส ่วนเบ ี ่ยงเบนมาตรฐานเท ่าก ับ 0.41 และด ้าน
ประโยชน์และการใช้งาน มีความพึงพอใจในระดับที่ดีมาก ที่
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.43 
ตามลำดับ 
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4. อภิปรายผลและสรุปผล  
 ผลการพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT พบว่า ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบควบคุมการวัด
ค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT อย่างเป็นระบบเพราะ
ได้นำเอาแนวคิดกระบวนการ เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ใน
การพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอ ุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT เนื่องมาจากกระบวนการดังกล่าวมีขั้นตอนที่
ชัดเจน ที่เริ่มตั้งแต่ขั้นตอน ในการศึกษาปัญหาและความ
ต้องการของผู้วิจัย จากนั้นได้รวบรวมข้อมูล เลือกวิธีการ  
ออกแบบและสร้าง ทดสอบ ปรับปรุงแก้ไข และประเมนิผล 
ทำให้สิ ่งที ่พัฒนาขึ้นสามารถแก้ใขปัญหาและตอบสนอง
ความต้องการของผู้วิจัย ซึ ่งสอดคล้องกับแนวคิดที่ว่า ใน
ปัจจุบันเทคโนโลยีเครือข่ายและเครือข่ายไร้สายได้เข้ามามี
บทบาทสำคัญมากขึ้นในชีวิตประจำวัน และ IoT (Internet 
of Things) ที่กำลังเป็นที่นิยมในปัจจุบันที่สามารถเชื่อมต่อ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เข้าไว้ด้วยกันได้ โดยผ่านระบบ
อินเตอร์เน็ตซึ ่งในจุดนี้สามารถนำมาใช้ในการสื่อสารกับ
อุปกรณ์ที่ใช้วัดพลังงานไฟฟ้าได้เพื่อสร้างระบบเครือข่ายให้
สามารถนำข้อมูลจากอุปกรณ์มาเก็บได้อย่างอัตโนมัติ เพื่อ
ลด ความยุ่งยากในการจัดเก็บข้อมูลและการนำมาใช้งาน 
[9]. 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมการวัดค่า
อุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT  มีระดับความคิดเห็นใน
ภาพรวม มีระดับการทดสอบประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 
100  ดังนั ้น ระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ทำงานได้จริงตามที่ออกแบบไว้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ธรรมรัฐ มนูธรรมธร ที่ว่า อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ประกอบด้วย 
Node MCU โมดูลว ัดไฟฟ้า ผลที ่ได ้ค ืออุปกรณ์ทุกตัว
สามารถทำงานได้ปกติอุปกรณ์ส่งข้อมูลได้ถูกต้องใน การ
ทดสอบ ไม่มีปัญหาในการส่งค่าเข้าไปบันทึกในฐานข้อมูล
ตามที่ได้กำหนดไว้ [10]. 
 ผลการประเมินคุณภาพระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์
ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ในภาพรวม มีระดับความคิดเห็น

ในภาพรวม อยู่ในระดับที่มีคุณภาพดีมาก มีค่าเฉลี่ย 4.66 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.44   
 ผลการประเมินความพึงพอใจการใช้งานของระบบ
ควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT จากการ
ที่ผู้วิจัยได้ทำการสาธิต และถ่ายทอดการใช้ระบบควบคุม
การวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยเทคโนโลยี IoT ให้กับผู้ใช้งาน
นั้น โดยรวมพบว่า มีความพึงพอใจในระดับดีมาก  
 

5. กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยฉบับนี้ สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี โดยได้รับความ
กร ุณาและความอนุเคราะห์ช ่วยเหลือเป็นอย่างดีจาก 
สาขาว ิชาเทคโนโลย ีอ ุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุร ินทร์ ที ่ให้ความ
ช่วยเหลือ ให้คำแนะนำและให้ข้อเสนอแนะแนวทางในการ
จัดทำงานวิจ ัยเป ็นอย่างด ี และที ่สำคัญอย่างย ิ ่งต ้อง
ขอขอบคุณนางสาวศิร ิร ัตน์ ผดุงดี ภรรยาที ่ได ้ให ้การ
สนับสนุนทุกอย่างของการทำวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณ
นายเตมีย์ วงษ์ศรี นายธฤต อย่างรัมย์ ที่ให้ความช่วยเหลือ
มาโดยตลอด ผู้วิจัยขอขอบคุณเป็นอย่างสูง 
 ขอขอบคุณ ผู ้เชี ่ยวชาญทางด้านเทคโนโลยีไฟฟ้าและ
อิเล ็กทรอนิกส ์ ด ้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ์ และด้าน
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม อาจารย์ ดร.สุร ีย ์ฉาย สุค ันธรัต 
อาจารย์ ดร.เรวัฒน์ เติมกล้า อาจารย์สุรัตน์ สุขมั่น นายทวีสิทธิ์ 
เจาะดี และนายวิษณุ ภูวิจิตร ผู ้เชี ่ยวชาญในการประเมิน
คุณภาพการพัฒนาระบบควบคุมการวัดค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วย
เทคโนโลยี IoT จนการดำเนินการวิจัยสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทความรู้ 
ตลอดจนให้ข้อคิดต่างๆ อันก่อให้เกิดประโยชน์ในการศึกษา
ค้นคว้าและเป็นแนวทางในการจัดทำงานวิจัย ขอขอบคุณ
เจ้าของบทความ เอกสาร ตำราและหนังสือ ที่คณะผู้วิจัยใช้ใน
การสืบค้นในบรรณานุกรมท้ายเล่มทุกท่าน 
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