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DD, Year 
บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการพัฒนาต้นแบบระบบคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย  
อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย เพื่ออำนวยความสะดวกในการจัดเก็บค่าไฟฟ้าจากผู้จำหน่ายสินค้าภายในตลาดอย่างถูกต้อง
เป็นไปตามปริมาณการใช้งานจริงรวมไปถึงการบริหารจัดการตลาดอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการนำเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของ
สรรพสิ ่ง IoT มาเป็นส่วนหลักในการออกแบบระบบในด้าน  hard ware โดยใช้โปโตคอล MQTT (Message Queuing 
Telemetry Transport) ในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์กับฐานข้อมูลและ เว็บแอปพลิเคชัน โดยสามารถแสดง
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แบบทันท่วงทีและประมวลผลอัตโนมัติและมีการบันทึกข้อมูลต่างๆ ลงในฐานข้อมูลซึ่งสามารถเรียกดู
ข้อมูลย้อนหลังผ่านระบบออนไลน์  เมื่อทำการพัฒนาต้นแบบระบบคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จริงผู้จำหน่ายสินค้า
ตลาดถนนคนดอย  อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงรายเรียบร้อยได้ทำการทดสอบการทำงานของระบบในแต่ละส่วนเพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการทำงานในแต่ละด้าน พบว่าจากทำประสิทธิภาพการทำงานของระบบต้นแบบพบว่าระบบมีประสิทธิภาพการ
ทำงานเฉลี่ยร้อยละ 97.45 หลังจากนั้นคณะผู้วิจัยได้นำต้นแบบระบบคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จริงผู้จำหน่ายสินค้า
ตลาดถนนคนดอย  อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย ให้กลุ่มตัวอย่างเพื่อประเมินความพึงพอใจของระบบต้นแบบในแต่ละด้าน
จำนวน 30 คน พบว่าค่าเฉลี่ยโดยรวมในทุกด้านคิดเป็นร้อยละความพึงพอใจเท่ากับ 4.48 มีความพึงพอใจในระดับมาก 
 
คำสำคัญ : อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง, เว็บแอปพลิเคชัน, ตลาดถนนคนดอย   
 

Abstract 
This research presents the development of a prototype for an electricity billing system based on actual 

consumption for vendors at the Khon Doi Walking Street Market in Mae Chan District, Chiang Rai Province. 
This system aims to facilitate accurate electricity fee collection from market vendors based on their actual 
usage, as well as to improve efficient market management. The system design primarily utilizes Internet of 
Things (IoT) technology. For the hardware aspect, the MQTT protocol is used to transmit data between 
devices and the database/web application. The system can display various parameters in real-time and 
process them automatically. It also records data in a database, which allows for viewing historical data 
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online. After the development of the prototype was completed, its performance was tested in each 
component to evaluate its efficiency. The average operational efficiency of the prototype system was found 
to be 97.45%. Subsequently, the researchers had 30 sample participants evaluate their satisfaction with 
each aspect of the prototype system. The overall average satisfaction score was found to be 4.48, which is 
a high level of satisfaction. 
 

Keywords: Internet of Things, web application, Khon Doi Walking Street Market 
 
1. บทนำ 
 ตลาดนัดชุมชนแม่จัน หรือ ถนนคนเดินถนนคนดอย 
อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย เป็นตลาดนัดขนาดใหญ่ระดับ
ต ้นของจังหวัดเชียงรายภายใต้การบร ิหารจัดการโดย
เทศบาลตำบลแม่จัน โดยตลาดจะเปิดให้จำหน่ายสินค้าใน
ทุกเย็นวันศุกร์ของสัปดาห์ตั้งแต่ 16.00 น.เป็นต้น ถนนคน
เดินถนนคนดอยเป็นตลาดนัดที ่เปิดโอกาศให้ผู ้จำหน่าย
สินค้าจากภายในและภายนอกเขตพื้นที่มาจำหน่ายสินค้า 
จุดเด่นของตลาดมีความหลากหลายของประเภทสินค้าที่
นำมาจำหน่าย ทั ้งส ินค้าอ ุปโภคบริโภค อาหารต่างๆ 
มากมาย นอกจากนี้ยังมีผู้จำหน่ายสินค้าที่มากจากพื้นที่สูง
นำผลผลิตทางการเกษตร พืชผัก ผลไม้ตามฤดูกาล และ 
ผลิตภัณฑ์จากหลากหลายชนเผ่าบนพื้นที่สูงมาจำหน่ายใน
ตลาดเป็นจำมากจึงเป็นที่มาของช่ือตลาด “ถนนคนเดินถนน
คนดอย” ดังรูปที่ 1  เนื่องด้วยตลาดมีจำนวนผู้มาจำหน่าย
สินค้าเป็นจำนวนมากทางเทศบาลตำบลแม่จันได้ทำการ
บริหารจัดการพื้นที่จำหน่ายสินค้าออกเป็นล๊อคเพื่อความ
เป็นระเบียบและการจัดเก็บค่าบำรุงและบริหารจัดการตลาด
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีล๊อคสำหรับผู้จำหน่ายสินค้า
ประมาณ 1,500 ล๊อค โดยผู้จำหน่ายสินค้าจะมีจำนวนล๊อค
สำหรับจำหน่ายสินค้าที่แตกต่างกันไป ในการบริหารจัดการ
ตลาดสำหรับการจับจองพื้นที่สำหรับจำหน่ายสินค้านั้นทาง
เทศบาลได้เปิดให้ผู้ที่ต้องการจำหน่ายสินค้ามาลงทะเบียนผู้
จำหน่ายสินค้า เลือกพื้นที่และจำนวนล็อคที่ต้องการ แล้วทำ
การออกบัตรผู้จำหน่ายสินค้าให้และมีการอัพเดทข้อมูลผู้
จำหน่ายสินค้าทุกปี ดังนั ้นทางเทศบาบตำบลแม่จันจะมี
ข้อมูลผู้จำหน่ายสินค้ากับล๊อคจำหน่ายสินค้าสำหรับบริหาร
จัดการการจัดเก็บค่าบำรุงตลาด  
 

  
 

รูปที่ 1 ถนนคนเดินถนนคนดอย อำเภอแม่จัน 

ในการจัดเก็บค่าบำรุงตลาดของผู้จำหน่ายสินค้าจะประกอบ
ไปด้วย 2 ส่วน คือ ค่าล๊อคจำหน่ายสินค้าโดยคิดตามจำนวน
ล๊อคที่ผู้ขายได้ลงทะเบียนไว้และค่าไฟฟ้า ในการจัดเก็บค่า
บำรุงตลาดของผู้จำหน่ายสินค้า โดยพนักงารจากเทศบาลจะ
เป็นผู้เดินเก็บค่าบำรุงรักษาตลาดและค่าไฟฟ้าของผู้จำหน่าย
สินค้า ในการจัดเก็บค่าไฟฟ้าของผู้จำหน่ายสินค้าจะทำการ
จัดเก็บตามจำนวนอุปกรณ์ไฟฟ้าและประเภทของอุปกรณ์
ไฟฟ้าที่ผู้จำหน่ายสินค้านำมาใช้ภายในล๊อคจำหน่ายสินค้า
ของตนเอง จากที ่ผ ่านมาในการจัดเก็บค่าไฟฟ้านั ้นเมื่อ
พนักงานจากเทศบาลมาทำการจัดเก็บผู้จำหน่ายสินค้าจะไม่
นำอุปกรณ์ที่ตนเองใช้มาติดตั้งหรือแสดงทั้งหมด หลังจากที่
พนักงานจัดเก็บค่าไฟฟ้าเรียบร้อยแล้วผู้จำหน่ายสินค้าจะนำ
อุปกรณ์ไฟฟ้ามาติดตั้งเพิ่มเติมเพื่อหลีกเลี่ยงการจัดเก็บค่า
ไฟฟ้า โดยพบว่าอุปกรณ์ที ่ผ ู ้จำหน่ายสินค้าไม่แสดงให้
พนักงานจัดเก็บค่าบำรุงเป็นอุปกรณ์ที ่มีการใช้กำลังงาน
ไฟฟ้าสูงซึ่งจะมีอัตราการเก็บค่าไฟฟ้าสูง จากปัญหาดังกล่าว
ทำให้เทศบาลแม่จันผู้รับผิดชอบตลาดต้องแบกรับค่าใช้จ่าย
ในส่วนของค่าไฟฟ้าสูง ดังนั้นเพื่อเป็นการบริหารการจัดเก็บ
ค่าไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ การนำเทคโนโลยีมา
ช่วยในการบริหารจัดเก็บค่าไฟฟ้าจากปริมาณการใช้ไฟฟ้า
จริงของผู้จำหน่ายสินค้า  
 ปัจจุบันเทคโนโลยีสำหรับการวัดปริมาณการไฟฟ้าได้มี
การพัฒนากันอย่างต่อเนื่องตามวัตถุประสงค์การใช้งานใน
ด้านต่างๆ เช่น การพัฒนาระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟ้า
สำหรับอพาร์ท เมนท์ขนาดเล็กเพื่อช่วยให้สามารถคำนวณ
ปริมาณไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องและตรวจสอบความผิดปกติ
ของการใช้ไฟฟ้าของห้องพักในแต่ละห้องรวมถึงความ
ผิดปกติของระบบไฟฟ้าของแต่ละห้องผ่านเว็บแอพพลิเคชัน 
[1] การออกแบบและสร้างเครื่องตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้า
ภายในบ้านแบบไร้สายเพื ่อให้ผู ้ใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าได้
ตรวจสอบและเฝ้าติดตามค่ากระแสไฟฟ้า ค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เครื ่องต้นแบบสามารถเก็บรวบรวมและตรวจสอบข้อมูล
ย้อนหลังได้โดยนำเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
(Internet of Thing: IOT) ด้วยการเชื ่อมต่อข้อมูลระบบ
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เซนเซอร์ตรวจวัดกระแสไฟฟ้ากับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น [2] 
การพัฒนาการตรวจวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าและเชื ่อมต่อ
ข้อมูลกับแพลตฟอร์ม IoT เพื่อเช่ือมโยงระบบฐานข้อมูลแล้ว
นำมาประมวลผลในรูปแบบต่างๆ ตามรูปแบบการใช้งาน 
การพัฒนาระบบตรวจวัดและการจัดการพลังงานภายใน
อาคารผสมผสานร่วมกับ IoT เป็นอีกนวัตกรรมที่ได้รับความ
สนใจพัฒนาเพื่อให้มีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  
[3-6] นอกจากการตรวจวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าแล้วยังมีการ
ออกแบบระบบการควบคุมปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เพื่อนำมาช่วยในการกำหนดเป้าหมาย
ของการประหยัดพลังงาน [7-8]  การพัฒนามิเตอร์ไฟฟ้า
อัจฉริยะภายใต้แนวคิด IoT ที่มีความสามารถในการจัดเก็บ
ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ชาญ
ฉลาดนอกจากจะเป็นแหล่งข้อมูลให้กับผู้ให้บริการรวมไปถึง
ผู้ใช้บริการเพื่อบริหารจัดการการควบคุมและการบริหารจัด
การพลังงานได้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ [9-10] ในการ
พัฒนาระบบดังที ่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยส่วนใหญ่จะถูก
ออกแบบบนพ้ืนฐานการนำเทคโนโลยี IoT เป็นกลไกหลักใน
การออกแบบ ที่ประกอบด้วยด้านเซนเซอร์ตรวจวัดหรือ
ตรวจจับ ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้สำหรับการประมวลผล
หรือรับส่งข้อมูลระหว่างเซนเซอร์กับฐานข้อมูล รวมถึงการ
ออกแบบระบบฐานข ้อม ูลเพ ื ่อเช ื ่อมต ่อในส ่วนการ
ประมวลผลในรูปแบบของแพลตฟอร์มต่างๆ นั้นเอง จาก
งานวิจัยที่นำเสนอก่อนหน้านี้พบว่าได้มีการพัฒนาระบบ
ตรวจวัดไฟฟ้าสำหรับอาคารและที่พักเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่
ม ีการประยุกต์ใช้ก ับตลาดชุมชนหรือตลาดนัดที ่ม ีการ
เปลี่ยนแปลงผู้ค้าและพื้นที่รวมถึงการใช้ใหลดอยู่บ่อยครั้ง 
โดยหากได้มีการพัฒนาระบบที่สามารถจัดเก็บข้อมูลแบบ
เรียลไทม์และสามารถเช่ือมโยงกับฐานข้อมูลของหน่วยงานที่
กำกับด ูและจะทำให้การบริหารจัดการเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 งานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยจึงได้นำเสนอการพัฒนาระบบคิด
คำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้งานจริงผู้จำหน่ายสินค้า
ตลาดถนนคนดอย อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย โดยการนำ
ระบบ IoT มาเป็นส่วนสำคัญในการพัฒนาระบบวัดปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าของผู้จำหน่ายสินค้าตามจริงเพื ่อการบริหาร
จัดการสำหรับการเรียกเก็บค่าไฟฟ้าของผู้จำหน่ายสินค้า
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
2. วัตถุประสงค ์
 เพื่อออกแบบระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการ
ใช้งานจริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย อำเภอแม่จัน 
จังหวัดเชียงราย 

3. การออกแบบและพัฒนาระบบ 
 ในการออกแบบระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณ
การใช ้ งานจร ิ งผ ู ้ จำหน ่ายส ินค ้ าตลาดถนนคนดอย        
อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงรายแบ่งการออกแบบออกเป็น 2 
ส่วนหลัก ประกอบด้วยส่วนที่เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณ
การใช้กระแสไฟฟ้าและหน้าเว็บแอพพลิเคชันแสดงปริมาณ
การใช้ไฟฟ้ารวมถึงการคำนวณค่าไฟฟ้าของผู้จำหน่ายสินค้า 
3.1 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณไฟฟ้า 
  จากรูปที ่ 1 แสดงไดอะแกรมการออกแบบอุปกรณ์
ตรวจวัดปริมาณไฟฟ้า จะประกอบด้วยโมดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้า PZEM-004T ที่สามารถวัดระดับแรงดันได้
ตั้งแต่ 80 – 260 โวลต์ และกระแสได้สูงสุด 100 แอมแปร์
และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32-C6 ในการตรวจวัด
ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผู ้จำหน่ายสินค้า โดยโมดูล
จำนวน 1 ชุดจะใช้ตรวจวัดและคำนวนปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ของผ ู ้จำหน่ายสินค้าแต่ละเจ ้า ในการออกแบบระบบ
สามารถเพิ่มจำนวนโมดูลในการตรวจวัดได้ตามจำนวนที่
ต้องการ  
  ในการทำงานของโมดูลการวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า 1 
โมดูล เมื ่อมีการใช้ไฟฟ้าเกิดขึ ้นชุดโมดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าจะทำการตรวจจับและส่งข้อมูลปริมาณการใช้
ไฟฟ้าไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32-C6 ซึ่งจะทำ
หน้าที่รับข้อมูลจากโมดูลตรวจวัดการใช้ปริมาณไฟฟ้าแล้ว
ทำการส่งค่าไปยังฐานข้อมูลผ่านระบบ Wi-Fi ฐานข้อมูลจะ
ทำการจ ัดเก ็บข ้อม ูล และเช ื ่อมข ้อม ูลระหว ่าง web 
Application สำหรับการแสดงผลค่าปริมาณไฟฟ้าและการ
คำนวณค่าไฟฟ้าที ่จ ัดเก็บผ่านเครื ่องคอมพิวเตอร์และ      
บนมือถือ 
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รูปที่ 2 ไดอะแกรมระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณ
การใช้งานจริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย 
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ในการออกแบบการรับส่งข้อมูลระหว่างโมดูลตรวจวัด
ปริมาณไฟฟ้ากับระบบฐานข้อมูลผ่านโปรโตคอล MQTT 
(Message Queuing Telemetry Transport) ซึ่ ง  MQTT 
เป็นโปรโตคอลที่ใช้สำหรับการสื ่อสารระหว่างเครื ่องต่อ
เครื่อง เซ็นเซอร์อัจฉริยะ อุปกรณ์สวมใส่ และอุปกรณ์ IoT 
เป็นต้น โดยมีจุดเด่นในการรับส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายที่มี
ข้อจำกัดด้านทรัพยากรทีม่ีแบนด์วิดท์จำกัด MQTT จึงเป็นที่
นิยมในงานพัฒนาระบบ IoT โดยนำ MQTT เป็นโปรโตคอล
ในการรับส่งข้อมูล เนื่องจากใช้งานง่ายและสามารถสื่อสาร
ข้อมูล IoT ได้อย่างมีประสิทธิภาพ MQTT รองรับการส่ง
ข้อความจากอุปกรณ์ไปยังคลาวด์และจากคลาวด์ไปยัง
อุปกรณ์ได้อีกด้วย [11]  
3.2 Web Application  
 หลังจากออกแบบในส่วนอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณไฟฟ้า
เพื่อเช่ือมต่อข้อมูลเรียบร้อยแล้วได้ทำการออกแบบส่วนของ 
web application โดยในการออกแบบในส่วนของระบบ
การทำงานเพื่อแสดงผลผ่าน web application บนมือถือ
หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังแสดงไดอะแกรมการออกแบบใน
รูปที่ 3  
 

 
 

รูปที่ 3 ไดอะแกรม web application ระบบคิดคำนวณค่า
ไฟฟ้าตามปริมาณการใช้งานจริงสำหรับผู้จำหน่ายสินค้า 
 
 จากรูปที่ 3  แสดงไดอะแกรมการทำงานของระบบโดย
เริ ่มจากผู ้ใช้งานลงทะเบียนและลงชื ่อเข้าสู ่ระบบเพื่อ
เชื่อมต่อกับโมดูลวัดปริมาณไฟฟ้า โมดูลจะทำการเชื่อมต่อ
ก ับฐานข ้อม ูลและ web  application ผ ่านโปรโตคอล 
MQTT ซึ่งส่วนประกอบของ web application จะประกอบ
ไปด้วย ระบบลงทะเบียนเพื่อใช้งานระบบและเชื่อมต่อระบบ
เพื่อเข้าใช้งานไฟฟ้าผ่านระบบที่พัฒนาขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4 
ประกอบไปด้วย ชื่อ - สกุล ชื่อร้านค้า เลขบัตรประจำตัว
ประชาชน เบอร์โทรศัพท์ และ โซนที่จำหน่ายสินค้า โดยการ
ลงทะเบียนจะต้องได้รับอนุมัติจากผู้ดูแลระบบก่อน เนื่อง

ด้วยระบบจะเชื่อมโยงกับระบบฐานข้อมูลของผู้จำหน่าย
สินค้าของถนนคนเดินคนดอย ดังนั้นผู้จำหน่ายสินค้าภายใน
ตลาดจะมีรายชื่อบนฐานข้อมูลหลักของเทศบาลตำบลแม่จัน
ซึ่งเป็นผู้บริหารจัดการตลาด เมื่อข้อมูลการลงทะเบียนได้รับ
การตรวจสอบเรียบร้อยจากผู้ดูแลระบบจะได้รับการยืนยัน
การลงทะเบียน 

 
รูปที ่4 ระบบลงทะเบียนเพื่อใช้งาน 
 
  เมื่อดำเนินการได้รับอนุมัติการลงทะเบียนเรียบร้อยแล้ว
ผู้จำหน่ายจะสามารถใช้งานระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตาม
ปริมาณการใช้งานจริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอยได้ 
ในการเริ่มต้นใช้งานระบบผู้จำหน่ายสินค้าทำการเข้าสู่ระบบ 
เมื่อเข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้วให้ทำการสแกน QR code ที่
อยู่บนชุดโมดูลตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าอัตโนมัติ ระบบจะทำ
การเชื ่อมต่อข้อม ูลกับชุดโมดูลตรวจวัดปริมาณไฟฟ้า
อัตโนมัติ และจะทำการแสดงข้อมูลต่างๆ บนหน้า web 
application ดังแสดงในรูปที ่ 5 โดยหน้าจอแสดงผลจะ
ประกอบไปด้วย ข้อมูลผู้จำหน่ายสินค้าตามที่ได้ลงทะเบียน
ไว้ ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบทันท่วงที (real time) 
โดยจะแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าสะสมตั้งแต่เริ่มเชื่อมต่อกับ
ระบบ เวลาที่ใช้ และค่าไฟฟ้าที่ใช้ในปัจจุบัน นอกจากนี้ยังมี
ส่วนการแสดงกราฟข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลัง และแสดง
ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยซึ่งในส่วนนี้ผู้บริหารจัดการตลาด
สามารถเป็นผู้กำหนดราคาไฟฟ้าต่อหน่วยได้ เริ่มต้นใช้งาน
ระบบผู้จำหน่ายสินค้าทำการเข้าสู ่ระบบ เมื ่อเข้าสู ่ระบบ
เรียบร้อยแล้วให้ทำการสแกน QR code ที่อยู่บนชุดโมดูล
ตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าอัตโนมัติ ระบบจะทำการเชื ่อมต่อ
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ข้อมูลกับชุดโมดูลตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าอัตโนมัติ และจะทำ
การแสดงข้อมูลต่างๆ บนหน้า web application ดังแสดง
ในรูปที่ 5 โดยหน้าจอแสดงผลจะประกอบไปด้วย ข้อมูลผู้
จำหน่ายสินค้าตามที่ได้ลงทะเบียนไว้ ข้อมูลปริมาณการใช้
ไฟฟ้าแบบทันท่วงที (real time) โดยจะแสดงปริมาณการใช้
ไฟฟ้าสะสมตั้งแต่เริ่มเชื่อมต่อกับระบบ เวลาที่ใช้ และค่า
ไฟฟ้าที่ใช้ในปัจจุบัน นอกจากนี้ยังมีส่วนการแสดงกราฟ
ข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลัง และแสดงราคาค่าไฟฟ้าต่อ
หน่วยซึ่งในส่วนน้ีผู้บริหารจัดการตลาดสามารถเป็นผู้กำหนด
ราคาไฟฟ้าต่อหน่วยได้ 
 

 
รูปที่ 5 หน้า web application แสดงข้อม ูลการใช้งาน
ระบบ 
 

 ระบบได้ออกแบบให้ผู้จำหน่ายสินค้าสามารถหยุดการใช้
ไฟฟ้าโดยการกดเลือกหยุดใช้งานบนหน้า web application 
เพื่อให้ระบบหยุดทำงาน เมื่อระบบหยุดทำงานชุดตรวจวัด
ประมาณการใช้ไฟฟ้าจะสั่งหยุดจ่ายไฟฟ้าทันที หลังจากนั้น
จะทำการสรุปยอดค่าไฟฟ้าให้ผู ้จำหน่ายสินค้าได้ทราบ
รวมถึงผู ้ดูแลระบบได้ทราบยอดค่าไฟฟ้าเพื่อทำการออก
ใบเสร็จเพื่อจัดเก็บค่าไฟฟ้าต่อไป ในการหยุดการทำงาน
ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบให้ระบบหยุดทำงานอัตโนมัติเมื่อ
ผู้ใช้งานไม่มีการใช้ไฟฟ้าภายใน 5 นาที ระบบจะทำการตัด
กระแสไฟฟ้าแล้วทำการประมวลผลสรุปค่าไฟฟ้าที่ใช้ไปก่อน
หน้าโดยอัตโนมัติ หากต้องการใช้งานต่อหลังจากระบบหยุด
ทำงาน ผู้ใช้งานจะต้องทำการเข้าสู ่ระบบและสแกน QR 
code เพื ่อเริ ่มการใช้งานใหม่ หลังจากสิ้นสุดการใช้งาน
ระบบก็จะประมวลผลสรุปผลค่าใช้ไฟฟ้าโดยรวมยอดจาก
ยอดก่อนหน้า ผู้ใช้งานจะทราบค่าไฟฟ้ายอดรวมของวันน้ันๆ
และทางผู้ดูและระบบก็จะดำเนินการออกใบเสร็จเพื่อเก็บ
เงินค่าไฟฟ้าให้กับผู้จำหน่ายไฟฟ้า ดังแสดง flowchart การ
พัฒนาระบบท้ังหมดในรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 โฟลว์ชาร์ตการพัฒนาระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตาม
ปริมาณการใช้งานจริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย 
 
  จากโฟลว์ชาร์ตในการทำงานระบบมีส่วนประกอบการ
ทำงาน 2 ส่วน ได้แก่ การลงทะเบียนอุปกรณ์ และ การรับ - 
ส่งข้อมูลการใช้พลังงาน ในส่วนที่แรกการลงทะเบียนและ
เริ่มต้นใช้งาน (Device Registration & Usage Start) ผู้ใช้ 
(User) จะเริ ่มต้นโดยการสแกน QR Code ที ่ตัวอุปกรณ์ 
จากนั้นกรอกข้อมูลส่วนตัวในฟอร์มลงทะเบียน เช่น ชื ่อ -
นามสกุล , ชื ่อร ้านค้า , หมายเลขบัตรประชาชน , เบอร์
โทรศัพท์ และโซนที่ตั้งร้านอุปกรณ์ ESP32  เมื่อเปิดเครื่อง
และเชื ่อมต่อ Wi-Fi สำเร็จ ระบบทำการประกาศตัวตน 
MQTT จะรับข้อมูลการเชื ่อมต่อและส่งต่อไปยัง Django 
ทันทแีล้วทำการสร้างระเบียนอุปกรณ์ (Device record) ขึ้น
ในระบบ จากนั้น เมื ่อผู ้ใช้กรอกฟอร์มลงทะเบียนสำเร็จ 
ระบบจะทำการเชื ่อมโยงข้อมูลผู ้ใช้กับอุปกรณ์และสร้าง 
UsageSession สำหรับการใช้งานครั้งนี ้ และส่งข้อความ 
confirm_registration กลับไปยัง MQTT และเมื่อ ESP32 
รับข้อความยืนยันจาก MQTT Broker จากนั ้นจึงเปลี่ยน
สถานะเป็น "Registered" ซึ่งอาจแสดงผลผ่าน LED หรือ 
Buzzer และเริ่มกระบวนการรับ ข ส่งข้อมูลจากเซ็นเซอร์ 
 ในส่วนที่สองการส่งและประมวลผลข้อมูลพลังงาน 
(Sensor Data Transmission & Processing) ESP32 จะ
อ่านค่าจากเซ็นเซอร์วัดพลังงานอย่างต่อเนื่อง และส่งข้อมูล
ในรูปแบบ Real-Time ไปยัง MQTT Broker เมื่อรับข้อมูล
จากอุปกรณ์และจะส่งต่อไปยัง Django Backend ทันที 
Django Backendแล้วดำเนินการตรวจสอบว่าอุปกรณ์มี
สถานะ is_registered และ is_active, บันทึกข้อมูลและอัป
เดตข้อมูลใน UsageSession โดยคำนวณปริมาณพลังงาน
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สะสมและค่าใช้จ่ายแบบเรียลไทม์และทำการประมวลผล
แล้วผ ่าน WebSocket ไปยัง Dashboard ของผ ู ้ ใช ้และ
ผู้ดูแลระบบเพื่อแสดงผล 
3.3 การออกการ ปรแกรมในการคำนวนค่าไฟฟ้าตามจริง 
 ในการคำนวณปริมาณกำลังไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ไฟฟ้า
ที่ต่อใช้งาน คำนวณได้จากการนำค่ากำลังงานไฟฟ้าจาก
โหลดแต่ละตัวบวกมารวมกัน เช่น หลอดไฟฟ้าขนาด 20 
วัตต์ต่อใช้งานจำนวน 3 หลอด ค่ากำลังงานไฟฟ้ารวมจะ
เท่ากับ 60 วัตต์ เมื่อต้องการคิดคำนวณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
งานจริงซึ ่งมีหน่วยเป็น “ยูนิต หรือ กิโลวัตต์ - ชั ่วโมง 
(kWh)” โดยคำนวณได้จากกำลังงานไฟฟ้ารวมคูณด้วย
จำนวนชั่วโมงหารด้วย 1,000 จะได้พลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง
นั้นเอง จากข้างต้นหลอดไฟฟ้าฟ้าจำนวน 3 หลอดขนาด 20 
วัตต์หากใช้งานต่อเนื่อง 5 ชั่วโมง ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จริง
จะเท่ากับ 0.3   ยูนิต หรือ 0.3 หน่วย หากคำนวณค่าไฟฟ้า
จริงหน่วยเป็นบาทต่อหน่วย ก็จะขึ้นอยู่กับการกำหนดราคา
ในการจัดเก็บค่าไฟฟ้าหากกำหนดราคา 20 ต่อหน่วย ค่า
ไฟฟ้าจะเท่ากับ 6 บาท ระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตาม
ปริมาณการใช้งานจริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอยได้
ออกแบบเชื่อมต่อข้อมูลระหว่างไปยังฐานข้อมูลกลางของ
ผ ู ้บร ิหารจ ัดการตลาด ซ ึ ่ งตลาดถนนคนเด ินคนดอย 
หน่วยงานที่รับผิดชอบคือเทศบาลตำบลแม่จัน ได้มีระบบ
ฐานข้อมูลผู้จำหน่ายสินค้าอยู่แล้วระบบที่นำเสนอจะทำการ
ส่งข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าที่จัดเก็บได้ไป
บันทึกลงบนฐานข้อมูลของทางเทศบาล เพื่อทำการสรุปยอด
การจัดเก็บค่าไฟฟ้าในแต่ละวันและสรุปข้อมูลย้อนหลังได้
ผ่านระบบฐานข้อมูลที่พัฒนาขึ้นมา 
 ในด้านการพัฒนาโปรแกรมเพื่อระบบการรับส่งข้อมูล
จากโมดูลวัดกำลังงานฟ้า ESP32 จะทำการรับค่าพลังงาน
จากโมดูลทุก 5 นาที แล้วทำการส่งข้อมูลไปยัง Django ผ่าน 
MQTT โดยเมื่อ Django ได้รับข้อมูลล่าสุดจะทำการคำนวณ
ปริมาณค่าไฟต่อช่วงเวลาปัจจุบัน โดยทำการคำนวณทุกครั้ง
ได้รับค่าจากโมดูลทุก 5 วินาที Django ที่ได้ออกแบบการ
คำนวณตามสูตรคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณใช้จริงที ่ได้
กล่าวไว้ก่อนหน้า และเมื ่อหยุดใช้งานระบบจะทำการ
ประมวลผลค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เริ่มต้นการทำงาน
จนสิ้นสุดการทำงานออกมาผ่านหน้า dashboard บน web 
application ในการพัฒนาโปรแกรมได้กำหนดเงื ่อนไขใน
การหยุดการทำงาน 2 แบบ คือผู้ใช้หยุดการทำงานเองบน 
web application ระบบจะสั่งให้โมดูลหยุดการทำงานแบบ
อัตโนมัติและทำการประมวลผลค่าใช้ไฟฟ้าจริง และในกรณี
ที ่สองเมื ่อผู ้ค้าทำการหยุดใช้ไฟฟ้าเป็นระยะเวลา 5 นาที

ระบบจะทำการตัดการทำงานแบบอัตโนมัติและทำการ
ประมวลผลสร ุป โดยในกรณีที ่สองนี ้ผ ู ้ด ูและสามารถ
กำหนดการตัดทำงานแบบอัตโนมัติเมื่อมีการใช้ไฟฟ้ากี่นาที
ได้ตามผู้บริหารจัดการระบบต้องการ นอกจากนี้ระบบได้
ออกแบบให้เมื่อผู้ใช้งานหยุดใช้งานแล้วต้องการใช้งานต่ออีก
ครั ้งเมื ่อทำการล็อกอินเข้าระบบผ่าน web application 
โดยใช้ user และ password ของตนเองระบบจะทำการ
ประมวลผลปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อจากเดิมอัตโนมัติ ดัง
แสดงตัวอย่างโปรแกรมที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาในรูปที่ 7 
 

 

 
 

รูปที ่7 ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมของระบบ 
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4. ผลการทดสอบ 
4.1 การทดสอบการทำงานชุด มดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 1 ชุด 
 ในการทดสอบการทำงานชุดโมดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าคณะผู้วิจัยได้ทำการติดตั้งชุดโมดูลสำหรับ
ตรวจวัดการใช้ปริมาณไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ ค่าแรงดันไฟ
บ้าน 220VAC±10V โดยทำการติดตั ้งมิเตอร์ไฟฟ้าแบบ
ดิจิทัลมาตรฐานเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจวัด
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบที ่ได้พัฒนาขึ ้น โดย
แสดงผลการทดสอบเปรียบประสิทธิภาพ โดยทำการติดตั้ง
ระบบแล้วทำการเชื่อมต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า โดยทำการต่อโหลด
ไฟฟ้าเป็นหลอดไฟฟ้าขนาด 18 วัตต์ จำนวน 3 หลอด โดย
คิดค่ากำลังไฟฟ้ารวมเท่ากับ 54 วัตต์ โดยมีค่ากำลังงานใน
การใช้ไฟฟ้าจริงต่อชั ่วโมงเท่ากับ  0.054 หน่วย ในการ
ทดสอบทำการทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ช่วงระยะเวลา โดย
ทำการทดลองซ้ำ จำนวน 10 ครั้ง โดยกำหนดเวลาทดสอบ
ออกเป็น 3 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 7 ชั่วโมง และ 10 ชั่วโมง เมื่อ
คำนวณปริมาณการใช้กำลังงานไฟฟ้าจริงที ่ 3 ชั ่วโมง มี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงเท่ากับ 0.162 หน่วย ที่ 5 ชั่วโมง มี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงเท่ากับ 0.27 หน่วย ที่ 7 ชั่วโมงมี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงเท่ากับ 0.378 หน่วย และที ่ 10 
ช่ัวโมง มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงเท่ากับ 0.54 หน่วย โดยทำ
การทดสอบระหว่างเครื่องต้นแบบที่นำเสนอผ่านหน้า web 
application กับมิเตอร์ไฟฟ้าแบบดิจิทัลมาตรฐาน ดังแสดง
ในร ูปท ี ่  8 และผลการทดสอบเปร ียบเท ียบระหว ่าง
เคร ื ่องต ้นแบบและค่าท ี ่คำนวณได้ ในการคำนวณค่า
ประสิทธิภาพหาได้จากสมการที่ 1  
 

 ประสิทธิภาพ = (ค่าวัดได้ / ค่าทีค่ำนวณ) x 100%   (1) 
 

 โดยค่าประสิทธิภาพของระบบโดยสรุปดังแสดงใน ดัง
ตารางที่ 1  
 

 
ก. 3 ช่ัวโมง 

 
ข. 5 ช่ัวโมง 

 
ค. 7 ช่ัวโมง 

 
ง. 10 ช่ัวโมง 

ร ูปที่ 8 กราฟเปร ียบเท ียบผลการทดสอบการทำงาน
เครื่องต้นแบบกับเครื่องมาตรฐาน 
 
ตารางที ่ 1 ผลการทดสอบการชุดโมดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าที่พัฒนาขึ้นกับมิเตอร์ไฟฟ้าแบบดิจิทัล 

รอบการทดสอบ 
(ชั่ว มง) 

จำนวนคร้ัง 
ประสิทธิภาพ 

(%) 
3 10 98.43 
5 10 98.67 
7 10 97.51 
10 10 95.22 
 เฉลี่ย 97.45 

 
 จากผลการทดสอบการทำงานของระบบเมื ่อทำการ
ทดลองการใช้ระบบคิดคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้
งานจริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอยในส่วนประสิทธิ
การทำงานของชุดตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าที่แสดงผลบนหน้า 
web application เปรียบเทียบกับการวัดด้วยมิเตอร์ไฟฟ้า
ที่ใช้จริงตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยแบ่งการ
ทดสอบออกเป็นรอบในการทดสอบจำนวน 4 รูปแบบ โดย
ทำการต่อโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อทดสอบเป็นหลอดไฟฟ้า
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ขนาด 10 วัตต์จำนวน 3 หลอด เพื่อทดสอบประสิทธิภาพใน
การตรวจวัด พบว่าในการทดสอบการทำงานของระบบเป็น
เวลา 3 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพและความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 
98.43 ที่เวลา 5 ชั่วโมง ประสิทธิภาพและความถูกต้องคิด
เป็นร้อยละ 98.67 ที่เวลา 7 ชั่วโมง ประสิทธิภาพและความ
ถ ูกต ้องค ิดเป ็นร ้อยละ 97.51 และที ่ เวลา 10 ช ั ่วโมง 
ประสิทธิภาพและความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 95.22 โดยมี
ประสิทธิภาพและความถูกต้องเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 97.45 
4.2 การทดสอบการทำงานชุด มดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 5 ชุด 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของชุดโมดูล
ตรวจวัดการใช้ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 5 ชุด พร้อมกัน โดยทำ
การทดลองด้วยการทำงานของโมดูลตรวจวัดและคำนวณ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน
ของระบบ ซึ่งกำหนดจำนวนการทำงานของระบบเป็นเวลา 
3 ชั่วโมง และ 5 ชั่วโมง โดยทำการต่อโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้า
เพื่อทดสอบเป็นหลอดไฟฟ้าขนาด 18 วัตต์จำนวน 3 หลอด 
ต่อเข้ากับชุดโมดูลตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าจำนวน 5 ชุด 
หลังจากนั ้นทำการทดลองจำนวน 10 ครั ้ง โดยทำการ
ทดสอบเช่นเดียวกันกันการทดลองในหัวข้อที่ผ่านมา จาก
การคำนวนค่าปริมาณไฟฟ้าจริงจากการคำนวณเท่ากับ 
0.162 หน่วย และ 0.27 หน่วยตามลำดับ จากการทดสอบ
พบว่าการทำงานของระบบทำงานได้อย่างต่อเนื ่อง และ
พบว่าการแสดงค่าปริมาณไฟฟ้าทั ้ง 5 ชุด ที ่ได ้ทำการ
ทดสอบแสดงค ่าปร ิมาณการใช ้ ไฟฟ ้าบนหน ้า web 
application ที ่ม ีค ่าใกล้เคียงกัน จากการทดสอบพบว่า
ระบบมีประสิทธิภาพและความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 98.75 
หลังจากนั้นได้ทำการกำหนดจำนวนชั่วโมงในการทดสอบ
เป็น 5 ชั ่วโมง โดยทำการทดลองจำนวน 10 ครั ้ง พบว่า
ประสิทธิภาพและความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 98.60 โดยมี
ค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 98.67 ดังแสดงในตารางที่ 2   
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการทำงานชุดโมดูลตรวจวัดการ
ใช้ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 5 ชุด พร้อมกัน 

รอบการทดสอบ 
(ชั่ว มง) 

จำนวนคร้ัง 
ประสิทธิภาพ 

(%) 
3 10 98.75 
5 10 98.60 
 เฉลี่ย 98.67 

 
4.3 การทดสอบการทำงานชุด มดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 10 ชุด 
 ในการทดสอบการทำงานของชุดโมดูลตรวจวัดการใช้
ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 10 ชุด พร้อมกัน โดยทำการทดลอง

ด้วยการทำงานของโมดูลตรวจวัดและคำนวณปริมาณการใช้
ไฟฟ้าเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ซึ่ง
กำหนดจำนวนการทำงานของระบบเป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดย
ทำการต่อโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อทดสอบเป็นหลอดไฟฟ้า
ขนาด 18 วัตต ์ จำนวน 3 หลอด กับชุดโมดูลตรวจวัด
ปริมาณไฟฟ้าทั้ง 10 ชุด เหมือนกัน จากนั้นทำการทดลอง
จำนวน 10 ครั้ง พบว่าการทำงานของระบบทำงานได้อย่าง
ต่อเนื ่อง และพบว่าการแสดงค่าปริมาณไฟฟ้าทั้ง 10 ชุด
แสดงค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าบนหน้า web application ที่
ใกล้เคียงกัน จากการทดสอบพบว่าระบบมีประสิทธิภาพและ
ความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 98.89 และ 98.64 ตามลำดับ 
โดยมีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 98.76 ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการทำงานชุดโมดูลตรวจวัดการ
ใช้ปริมาณไฟฟ้าจำนวน 10 ชุด พร้อมกัน 

รอบการทดสอบ 
(ชั่ว มง) 

จำนวนคร้ัง 
ประสิทธิภาพ 

(%) 
3 10 98.89 
5 10 98.64 
 เฉลี่ย 98.76 

 
4.3 การประเมินความพึงพอใจต่อระบบ 

 การประเมินความพึงพอใจการพัฒนาต้นแบบระบบ
คำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จริงผู ้จำหน่ายสินค้า
ตลาดถนนคนดอย หลังจากทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน
ของอุปกรณ์ทางด้าน hard ware เรียบร้อยแล้ว โดยมีค่า
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ( IOC) จากผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 
ท่าน โดยให้ผู้เชี่ยวชาญทดลองใช้และประเมินระบบโดยใช้
แบบประเมินประสิทธิภาพที ่ผ ู ้ว ิจัยสร้างขึ ้นซึ ่งผ่านการ
ตรวจสอบคุณภาพ มีค่าค่าเฉลี ่ยรวม IOC เท่ากับ 0.97 
คณะผู้วิจัยได้นำระบบที่เสร็จสมบูรณ์ไปให้กลุ่มตัวอย่างใน
การประเมินความพึงพอใจในด้านต่างๆ โดยเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างชนิดเจาะจง จำนวน 30 ตัวอย่าง ประกอบไปด้วย 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนานวัตกรรมด้านเทคโนโลยีดิจิทัล
จำนวน 2 คน คณาจารย์สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จำนวน    
3 ท่าน บุคลากรเทศบาลตำบลแม่จันผู ้ร ับผิดชอบและ
ปฏิบัติงานในการบริหารจัดการตลาดจำนวน 5 ท่าน และผู้
จำหน่ายสินค้าในตลาดจำนวน 20 ท่าน โดยแบ่งผลการ
ประ เม ินความพ ึ งพอใจออกเป ็น  5 ด ้ าน ค ื อ  ด ้ าน
ประสิทธิภาพการทำงานของระบบด้านอุปกรณ์ hard ware 
ด้านรูปแบบและความสมบูรณ์ web applicationด้านความ
สมบูรณ์ของระบบในภาพรวม และด้านประโยชน์การใช้งาน
ที่ได้รับ ซึ่งในการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินความพึง
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พอใจมาทำการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) โดยใช้เกณฑ์การวิเคราะห์ช่วงค่าเฉลี่ยเลข
คณิตของแบบสอบถามแบบลิเคิร์ทสเกล แบ่งระดับความพึง
พอใจออกเป็น 5 ระดับ เป็นดังนี ้[12] 

4.51 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
3.51 – 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
2.51 – 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
1.51 – 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อย 
1.00 – 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

 

ตารางที ่ 4 ความพึงพอใจต่อระบบคำนวณค่าไฟฟ้าตาม
ปริมาณการใช้จร ิงผู ้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย  
อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย 

ด้าน ค่าเฉลี่ย S.D. 
1. ด้านประสิทธิภาพการทำงานของ

ระบบด้านอุปกรณ์ hard ware 
4.49 0.48 

2. ด้านรูปแบบและความสมบูรณ์ 
web application 

4.38 0.40 

3. ด้านความสมบูรณ์ของระบบใน
ภาพรวม 

4.31 0.42 

4. ด้านประโยชน์การใช้งานท่ีไดร้ับ 4.76 0.41 
เฉลี่ย 4.48 0.47 

 

จากตารางที่ 4 พบว่าจากผลการประเมินความพึงพอใจ
ต่อต ่อระบบคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จร ิงผู้
จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย  อำเภอแม่จัน จังหวัด
เชียงราย จากกลุ่มตัวอย่าง 30 คน พบว่าความพึงพอใจใน
ระดับมากที่สุดอยู่ 1 ด้าน คือด้านประโยชน์การใช้งานที่
ได้รับ มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเท่ากับ 4.76 และความพึง
พอใจในระดับมาก จำนวน 3 ด้าน  ด้านประสิทธิภาพการ
ทำงานของระบบด้านอุปกรณ์ hard ware ด้านรูปแบบและ
ความสมบูรณ์ web application และด้านความสมบูรณ์
ของระบบในภาพรวม มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเท่ากับ 4.49 
4.38 และ 4.31 ตามลำดับ มีค ่าความพึงเฉลี ่ยค่าเฉลี่ย
โดยรวมในทุกด้านคิดเป็นร้อยละความพึงพอใจเท่ากับ 4.48 
มีความพึงพอใจในระดับมาก 

 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการพัฒนาต้นแบบระบบคำนวณค่า
ไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคน
ดอย  อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย เพื ่ออำนวยความ

สะดวกในการจัดเก็บค่าไฟฟ้าจากผู้จำหน่ายสินค้าภายใน
ตลาดอย่างถูกต้องโดยการนำเทคโนโลยี IoT มาเป็นส่วน
หลักสำหรับการออกแบบระบบในด้าน hard ware โดยใช้
โปโตคอล MQTT ในการรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์กับ
ฐานข ้อม ูลและ web application  เม ื ่อทำการพ ัฒนา
ต้นแบบระบบคำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จร ิงผู้
จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคนดอย  อำเภอแม่จัน จังหวัด
เชียงรายเรียบร้อยได้ทำการทดสอบการทำงานของระบบใน
แต่ละส่วนเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงาน โดยการ
ทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ได้แบ่งการ
ทดสอบออกเป็น 3 รูปแบบ ดังนี ้
  ในการทดสอบรูปแบบแรกดำเนินการทดสอบระบบ
คำนวณค่าไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จรงิจำนวน 1 ชุด กำหนด
ช่วงเวลาในการทดสอบออกเป็น 5 ช่วงเวลา คือ 3, 5, 7 
และ 10 ช่ัวโมง โดยทำการทดลองซ้ำจำนวน 10 รอบ พบว่า
ระบบที ่นำเสนอมีประสิทธิภาพการทำงานเฉลี ่ยร้อยละ 
97.45  รูปแบบที่ทำการทดสอบการต่อโหลดในการทดสอบ
เช่นเดียวกันกับแบบแรกแต่ทำการต่อโหลดสำหรับการ
ทดสอบชุดตรวจวัดและแสดงผลพร้อมกันจำนวน 5 ชุด 
พบว่าระบบท่ีนำเสนอมีประสิทธิภาพการทำงานเฉลี่ยร้อยละ 
98.67 และในการทดสอบรูปแบบสุดท้าย คณะผู้วิจัยได้ทำ
การต่อทดสอบชุดตรวจวัดและแสดงผลจำนวน 10 ชุดพร้อม
กัน พบว่าระบบที่นำเสนอมีประสิทธิภาพการทำงานเฉลี่ย
ร้อยละ 98.76  
  เมื ่อทำการทดสอบประสิทธิภาพของระบบเรียบร้อย
แล้วหลังจากนั้นคณะผู้วิจัยได้นำต้นแบบระบบคำนวณค่า
ไฟฟ้าตามปริมาณการใช้จริงผู้จำหน่ายสินค้าตลาดถนนคน
ดอย  อำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงราย ให้กลุ ่มตัวอย่างเพื่อ
ประเมินความพึงพอใจของระบบต้นแบบในแต่ละด้าน
จำนวน 30 คน พบว่าค่าเฉลี่ยโดยรวมในทุกด้านคิดเป็นร้อย
ละความพึงพอใจเท่ากับ 4.48 มีความพึงพอใจในระดับมาก 
 

6.  ้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป 
 งานวิจัยนี้เป็นการทดสอบระบบในห้องปฏิบัติการในการ
พัฒนาครั้งต่อไปควรมีการนำไปทดสอบระบบจริงในพื้นที่ 
และควรพัฒนาระบบการออกใบเสร็จในการจัดเก็บค่าไฟฟ้า
จากผู้ค้า โดยมีการเชื่อมโยงกับระบบฐานข้อมูลผ่าน web 
application  
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณเทศบาลตำบลแม่จัน อำเภอแม่จัน จังหวัด
เชียงรายที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูล สถานที่ในการทดสอบ
รวมถึงการสนับสนุนในด้านต่างๆ สำหรับการดำเนินงานวิจัย
นี้จนบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
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