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บทคัดยอ่ 
       การวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อออกแบบสร้างและหา
ประสิทธิภาพของเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า ท่ี
สามารถวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในอาคารบ้านพัก   
ท่ีอยู่อาศัยขนาด 220 V ได้โดยคณะผู้วิจัยได้ออกแบบ 
สร้างเครื่องวัดให้มีขนาด 10 cmx15cmx 8 cm  ภายใน
ประกอบด้วยชุดวงจรท่ีออกแบบให้สามารถค านวณ
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้แล้วเก็บข้อมูลลงใน SD Card 
เพื่อค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้ใช้ในแต่ละวันโดยใช้
โปรแกรมประมวลผล  Microsoft Excel  โดยอาศัย
หลักการท างานของ CT ซึ่งท าหน้าท่ีตรวจสอบกระแส 
ไฟฟ้าสามารถวัดกระแสได้สูงสุด 30 A ให้แรงดัน
เอาต์พุต 0-1 V  ท างานร่วมกับไอซี PIC24FJ64GA002  
ใช้ไฟ DC 3.3 V  ซึ่งจะใช้ Voltage Regulator IC 5 V  
(LM7805) ในการจ่ายไฟให้ PIC24FJ64GA002 มี Port 
ใช้งานท้ังหมด 13 Port และ ไอซี RTC DS1307 ท่ี
สามารถเก็บข้อมูล วินาที นาที ช่ัวโมง วัน วันท่ี เดือน 
และปีได้ เมื่อมีการใช้ไฟฟ้า ตัวเครื่องจะสร้างไฟล์ 
Time.txt และ Ft.txt ลงใน SD Card ซึ่งสามารถต้ัง
วันท่ีและเวลาท่ีต้องการใช้ในไฟล์ Time.txt เช่น 
ช่ัวโมง/นาที/วัน/เดือน/ป ี
 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องวัด
พลังงานไฟฟ้า พบว่า เครื่องสามารถวัดค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าในรูปจ านวนหน่วยท่ีใช้ จ านวนเงินท่ีต้อง
จ่าย (บาท) ค่าบริการรายเดือน ค่า FT และค่าไฟฟ้ารวม
ท่ีต้องจ่ายท้ังหมดในรอบเดือนเมื่อเทียบกับค่าไฟฟ้าของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเรียกเก็บมีค่าใกล้เคียง คิดเป็น 
99% 
ค าส าคัญ : เครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า, ค่าไฟฟ้า,  
              CT    
 
Abstract 
       The purpose of this research is to design, 
construct and find the efficiency of the 
electrical energy meter. It can measure the 
electrical energy used in 220 V residential 
homes.  The researcher has designed. Built to 
measure 10 cm x15 cm x 8 cm  inside, it consists 
of a series of circuits designed to calculate the 
amount of electrical energy used to store data 
on the SD Card. SD Card to calculate the 
electrical energy used each day by using 
Microsoft Excel processing program based on 
the principle of CT, which performs the power 
monitoring. Can measure the current up to 30A, 
output voltage 0-1 V  work with IC. 
IC24FJ64GA002 uses a 3.3V power supply which 
uses a 5 V  Voltage Regulator IC (LM7805) to 
provide power. PIC24FJ64GA002. Includes all 13 
Ports and RTC DS1307 that can store seconds, 
minutes, hours, days, dates, months, and years. 
When using electricity, the machine generates 



 
  

Time.txt and Ft.txt files into the SD CARD. It can 
set the date and time it takes in the Time.txt 
file, such as hour/minute/day/month/year.  
       The results of the energy efficiency test 
showed that the machine can measure the 
amount of electricity used in the unit. The 
monthly fee, FT fee, and the total electricity 
bill paid during the month compared to the 
PEA's electricity bill are approximately 99%. 
Keywords : Electric Power Measurement  
                  Instrument, Electricity price, CT. 
 
1.  บทน า 
       ปัจจุบันไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญท่ีสุดปัจจัยหน่ึง
ส าหรับการด ารงชีวิตประจ าวันของชนในชาติ รวมไปถึง
การสื่อสาร การคมนาคม การให้ความรู้ การศึกษา และ
การมีส่วนร่วมในกระบวนการประชาธิปไตย ซึ่งเป็น
เงื่อนไขส าคัญต่อหลักการมนุษยชนจะเกิดข้ึนและมี
ประสิทธิภาพไม่ได้ถ้าขาด “ไฟฟ้า” ไฟฟ้าเป็นพลังงาน
รูปหน่ึงท่ีมนุษย์น ามาใช้เป็นพลังงานส าหรับเครื่องมือ
เครื่องใช้ต่าง ๆ ให้สามารถท างานได้ พลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานท่ีมีความส าคัญ เพราะเครื่องมือเครื่องใช้ต่างๆ 
ในปัจจุบันล้วนต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าในการท างาน
การใช้ไฟฟ้าในบ้านพักอาศัยส่วนใหญ่ใช้ไปกับการด ารง 
ชีวิตโดยใช้ผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้ในการอ านวย 
ความสะดวกภายในครัวเรือนซึ่งอาจจะท าให้การใช้
ไฟฟ้าของแต่ละเดือนมีค่าไฟฟ้าสูงข้ึนตามมา เน่ืองจาก
ไม่รู้ว่าการใช้ไฟฟ้าในครัวเรือนตอนน้ีใช้ไฟฟ้าไปเท่าใด
ปัญหาของค่าไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนทุก ๆ เดือนอาจเป็นเพราะไม่
สามารถดูค่าไฟฟ้าได้เองก่อนจะถึงแต่ละเดือนท่ีทางการ
ไฟฟ้าจะมาจ่ายบิลค่าไฟฟ้าให้เราน าไปช าระเงิน จึงท า
ให้ผู้ใช้ไฟฟ้าบางรายไม่เข้าใจเกี่ยวกับปัญหาดังกล่าว  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันมีการพัฒนาเครื่องใช้ไฟฟ้า

ตลอดจนระบบอัตโนมัติต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้เพื่อให้เกิด
ความสะดวกสบาย เช่น พัดลม ตู้เย็น ประตูเปิด ปิด
อัตโนมัติ ระบบแสงสว่างแต่ไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ใดก็ตาม
ล้วนต้องใช้พลังงานไฟฟ้าท้ังสิ้น การใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ปัจจุบันมีปริมาณการใช้เพิ่มมากข้ึนน้ันถ้าผู้ใช้ไฟฟ้า
สามารถควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า ในบ้านเรือนได้จะ
เป็นการช่วยให้การใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงเป็นการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายได้ รวมไปถึง
สามารถวางแผนการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละเดือนได้
เป็นอย่างดี  
       จากปัญหาท่ีกล่าวมาคณะผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะ
หาวิธีการสร้างเครื่องมือ ท่ีสามารถน ามาใช้ในการ
ตรวจสอบค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในครัวเรือน โดยตัวเครื่อง
สามารถน าไปติดต้ังไว้ภายในบริเวณบ้านซึ่งปริมาณ
หน่วยการใช้ไฟจะถูกเก็บไว้ใน SD Card และน ามา
ประมวลผลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งจะท าให้
สามารถทราบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการใช้ไฟฟ้าในช่วง
ระยะเวลาน้ัน ๆ ได้ อันจะน าไปสู่การวางแผนการใช้
ไฟฟ้าและ และประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีจะต้องจ่ายในแต่ละ
เดือนได้ 
     1.1  วัตถุประสงค์ 
             1.1.1  เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องวัดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า และจัดเก็บลงใน SD Card 
             1.1.2  เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องวัดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า 
     1.2  ประโยชน์ท่ีได้รับ  
           1.2.1  ได้เครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
บ้านพักอาศัย 
            1.2.2  สามารถรู้ค่าไฟฟ้าท่ีต้องจ่ายได้ด้วย
ตนเอง 
            1.2.3  เพื่อประมาณการค่าไฟฟ้าท่ีต้องจ่ายใน
แต่ละเดือนของบ้านพักอาศัยได้ 
 



 
  

     1.3  ขอบเขตการวิจัย 
            1.3.1  บันทึกข้อมูลโดยใช้ SD Card ขนาด    
8 G   
           1.3.2  ประมวลผลโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel  
           1.3.3  น าไปใช้กับการตรวจสอบค่าไฟกับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านพักอาศัย 
           1.3.4  ใช้กับบ้านพักอาศัยท่ีใช้กับไฟฟ้า 220 V 
 
2.  วิธีการด าเนินการวิจัย       
     2.1  การออกแบบและสร้างเครื ่องวัดการใช้
พลังงานไฟฟ้า 
          ในการสร้างเครื ่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า
จะต้องใช้หลักการออกแบบให้สัมพันธ์กับสภาพการ
ปฏิบัติงานท่ีจะสามารถน าไปใช้งานได้จริงและได้ผล 
ขั้นตอนการสร้างเครื ่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้     
แบ่งออกดังน้ี 
          2.1.1  ออกแบบวงจรให้สามารถวัดค่าการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าได้ ดังภาพท่ี 1 
 

 
 

 ภาพที่ 1  วงจรเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 
          2.1.2  ด าเนินการสร้างชุดวงจรโดยเขียนลงใน
แผ่นปร้ินเพื่อให้สามารถน าไปใช้งานได้ ดังภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที่ 2  กัดแผ่นปร้ินเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 
          2.1.3  ด าเนินการประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ลง
ในวงจร ดังภาพท่ี 3 

    
 

ภาพที่ 3  เช่ือมต่ออุปกรณ์คาปาซิเตอร์ 
 
          2.1.4  ติดต้ังท่ีเสียบ SD Card  ดังภาพท่ี 4 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4  ออกแบบและบัดกรี SD Card ตามท่ีก าหนด 
 



 
  

           2.1.5  ประกอบเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า  
โดยการน าส่วนต่าง ๆ ท่ีสร้างข้ึนท่ีผ่านการทดสอบแต่ละ
ส่วนแล้ว น ามาประกอบเข้าด้วยกัน เพื่อน าไปท าการ
ทดสอบการท างานและการใช้งานต่อไป ดังภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพที่ 5  อุปกรณ์ที่ติดต้ังเรียบร้อย 
 
     2.2  การทดลองหาประสิทธิภาพ 
           เมื่อด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องวัด
การใช้พลังงานไฟฟ้า พร้อมท้ังได้ด าเนินการทดสอบการ
ท างานของช้ินส่วนและอุปกรณ์แต่ละส่วนเรียบร้อยแล้ว
น้ัน ได้ด าเนินการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของ
เครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยการน าไปทดลองใช้ใน
บ้านพักอาศัยโดยน าไปติดต้ัง และท าการทดลองบันทึก
ข้อมูลดังภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที่ 6  การทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องวัดการ 
             ใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

3.  ผลการวิจัย               
     3.1  ผลการออกแบบและสร้างเครื่องวัดการใช้
พลังงานไฟฟา้ 

จากการออกแบบและสร้างเครื่องวัดการใช้ 
พลังงานไฟฟ้าได้ด าเนินการออกแบบวงจร ดังภาพท่ี 11  
ด าเนินการสร้างเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า ดังภาพท่ี 
12  และเพื่อความสะดวกในการใช้งานได้บรรจุในกล่อง
ขนาด 10cm x15cm x 8cm  ดังภาพท่ี 7-8 
 

 
 

ภาพที่ 7  วงจรเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 
 

 
 

ภาพที่ 8  ตัวกล่องเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 
 
     3.2  ผลการทดสอบการท างานของอุปกรณ์และ
โปรแกรมประมวลผล 
           3.2.1  ผลการทดสอบการท างานของ  
PIC24FJ64GA002 ได้ผลดังน้ี  
 



 
  

           3.2.1.1  PIC24FJ64GA002  ใช้กับ 
ไฟฟ้า DC 3.3  V ซึ่งจะใช้ Voltage Regulator  
IC 5V (LM780) ในการจ่ายไฟให้ PIC24FJ64GA002 

           3.2.1.2   PIC24FJ64GA002  มี Port   
ใช้งานท้ังหมด 13  Port  ซึ่งผลการทดสอบสามารถใช้
งานได้ตามปกติ  
          3.2.2   ผลการทดสอบการท างานของ  CT เช็ค
กระแสไฟฟ้า ผลการทดสอบพบว่า สามารถวัดกระแสได้
สูงสุด 30 A  ให้แรงดันเอาต์พุต 0-1 V  ในการวัดกระแส 
ไฟฟ้า ดังภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพที่ 9  การใช้งาน CT เช็คกระแสไฟฟ้า 
 

          3.2.3  ผลการทดสอบการท างานของไอซี RTC 
DS1307 
                  3.2.3.1  ผลการทดสอบการท างานของ 
ไอซี RTC DS1307 พบว่า เพื่อความแม่นย าในการต้ัง
เวลาท่ีจะใช้เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า ใช้ต่อไฟเลี้ยง +5 V  
                 3.2.3.2  ฐานเวลาของ DS1307 สามารถ 
เก็บข้อมูลได้ในรูปวินาที  นาที  ช่ัวโมง  วัน  วันท่ี  
เดือน และปีได้  และรายละเอียดต่าง ๆ มีดังน้ี 

             1)  VCC : ใช้ต่อไฟเลี้ยง +5 V  
             2)  GND : ใช้ต่อกราวด์                                                                    
             3)  VBAT : ใช้ต่อกับแบตเตอรี่  

3 V  เพื่อรักษาการท างาน ในกรณีที่ไม่มีไฟเลี้ยงจ่ายให้ 
           4)  SDA :  ขารับส่งข้อมูลด้วย 

ระบบบัส I2C 
             5)  SCL : ขาสัญญาณนาฬิกา 

ส าหรับการรับส่งข้อมูลด้วยระบบบัส I2C 
          6)  SQW/OUT : ขาเอาต์พุต 

สัญญาณ Square Wave สามารถเลือกความถี่ได้ 
            7)  X1, X2 : ใช้ต่อกับคริสตอล 

ความถี่มาตรฐาน 32.768 kHz เพื่อสร้างฐานเวลาจริง
ให้กับ IC 
                 3.2.3.3  การเริ่มท างานของ ไอซี RTC  
DS1307 ดังภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  ไอซี RTC DS1307 แสดงผลการ 
              เร่ิมท างาน 

 
          3.2.4  ทดสอบการท างานของโค้ดโปรแกรม 

    การทดสอบการท างานของโค้ดโปรแกรม  
โดยการติดต้ังเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า และต้ังเวลา
โดยเขียนโค้ดเวลา ระยะเวลาการทดสอบ 4   สัปดาห์ 
โดยด าเนินการต่อสายไฟ 220V  เข้าท่ี ข้ัว 3 ขา ให้
ถูกต้อง จากน้ันต่อข้ัว CT แล้วน าไปคล้องสายไฟหลัก 
(Main) ดังน้ี 
                  3.2.4.1  ผลการทดสอบการท างานเมื่อมี 
SD Card  โดยเมื่อป้อนไฟฟ้า 220V  แล้วไฟสีเขียวและ
สีแดงจะกระพริบ (สถานะท่ียังไม่มี SD Card) เมื่อใส่ 
SD Card แล้วไฟสีแดงจะดับ แล้วไฟสีเขียวจะติดค้างไว้



 
  

ท้ัง 2 ดวง และเมื่อมีการบันทึกลง SD Card ไฟสีเขียว
จะกระพริบ 
                 3.2.4.2  ผลการทดสอบการใช้ครื่องใช้
ไฟฟ้า โดยเมื่อไฟสีแดง และเขียวกระพริบ ให้เปิดใช้งาน
เครื่องใช้ไฟฟ้า  ผลการทดสอบ พบว่า ถ้ามีการใช้ไฟฟ้า 
หลอดไฟฟ้าจะกระพริบเตือน และจะหยุดการบันทึก
ข้อมูลลงใน SD Card 
                 3.2.4.3  สร้างไฟล์ Time.txt และ Ft.txt 
ลงใน SD Card 
                 3.2.4.4  ต้ังวันท่ีและเวลาท่ีต้องการใช้ใน
ไฟล์ Time.txt เช่น  ช่ัวโมง/นาที/วัน/เดือน/ปี ดังภาพ 
ท่ี 11   

 
 
 
 

ภาพที่ 11   ต้ังวันท่ีและเวลา 
 
                 3.2.4.5  กรอกข้อมูลค่า Ft  ลงในไฟล์  
Ft.txt  เช่น 0.1590 เพื่อทดสอบการประมวลผลดัง 
ภาพท่ี 12 

 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 12  ไฟล์ท่ีได้หลังจากท าการทดลอง 
 

     3.3  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพ 
   ในการหาประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากค่า 

การใช้พลังงานไฟฟ้าโดยคิดในรูปจ านวนหน่วย และ
จ านวนเงิน (บาท) Ft ค่าไฟฟ้ารวม และยอดรวมท่ีต้อง
ช าระท้ังหมด เปรียบเทียบระหว่างจากเครื่องวัดการใช้
พลังงานไฟฟ้าและจากบิลค่าไฟฟ้าท่ีได้รับแจ้งจากการ
ไฟฟ้า แสดงผลได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่  1  แสดงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยคิดในรูป    

             จ านวนหน่วย และจ านวนเงิน (บาท) Ft 

 

จากตารางที่ 1  จะเห็นว่า การเปรียบเทียบผล
จากการใช้เครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า และจากใบแจ้ง
ค่าไฟฟ้าท่ีได้รับแจ้งจากการไฟฟ้า ในด้านค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าในรูปจ านวนหน่วยแตกต่างกัน 1 หน่วย  
คิดเป็นเงินแตกต่างกัน 3.27 บาท  ค่า Ft  แตกต่างกัน 
0.17 บาท  ค่าไฟฟ้ารวมแตกต่างกัน 2.90 บาท  และ
ยอดรวมท่ีต้องช าระทั้งหมดแตกต่างกัน 3.55 บาท  
 
4.  สรุปผล 
       จากการออกแบบสร้างเครื่องวัดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ให้มีขนาด 10 cm x15 cm x8 cm  ภายใน
ประกอบด้วยชุดวงจรท่ีออกแบบให้สามารถค านวณ
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้แล้วเก็บข้อมูลลงใน SD Card 
เพื่อค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในแต่ละวันโดยใช้
โปรแกรมประมวลผล Microsoft Excel โดยอาศัย

รายการ(ค่าใช้จ่าย) 
เคร่ืองวัดการใช้
พลังงานไฟฟ้า 

บิลแจ้งค่า
ไฟฟ้า 

ส่วนต่าง 

ค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า/หน่วย 

156 หน่วย 154 หน่วย 2 หน่วย 

ค่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า/บาท 

510.71 บาท 504.16 บาท 6.55 บาท 

ค่าบริการรายเดือน 38.22 บาท 38.22 บาท 0 บาท 
ค่า (Ft) -24.80 บาท -24.49 บาท -0.31 บาท 
ค่าไฟฟ้ารวม 524.13 บาท 517.89 บาท 6.24 บาท 
ภาษีมูลค่าเพ่ิม 7% 
(VAT) 

36.69 บาท 36.25 บาท 0.44 บาท 

ยอดทีต่้องช าระ 560.82 บาท 554.14 บาท 6.68 บาท 



 
  

หลักการท างานของ CT ซึ่งท าหน้าท่ีตรวจสอบ
กระแสไฟฟ้ า  สามารถวัดกระแสได้สู งสุด  30 A           
ให้แรงดันเอาต์พุต  0 -1 V  ท างานร่ วมกับไอซี 
PIC24FJ64GA002  ใช้ไฟ DC 3.3 V  ซึ่งจะใช้ Voltage 
Regulator IC 5 V (LM7805) ในการจ่ายไฟให้ 
PIC24FJ64GA002  มี Port ใช้งานท้ังหมด 13 Port 
และ ไอซี RTC DS1307 ท่ีสามารถเก็บข้อมูล วินาที, 
นาที, ช่ัวโมง, วัน, วันท่ี, เดือน และปี ได้ เมื่อมีการใช้
ไฟฟ้าตัวเครื่องจะสร้างไฟล์ Time.txt และ Ft.txt ลงใน 
SD Card ซึ่งสามารถต้ังวันท่ีและเวลาท่ีต้องการใช้ใน
ไฟล์ Time.txt เช่น ช่ัวโมง/นาที/วัน/เดือน/ป ี 
       ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องวัด
พลังงานไฟฟ้า พบว่า  เครื่องสามารถวัด ค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าในรูปจ านวนหน ่วยท่ีใช้ จ านวนเงินท่ีต้อง
จ่าย (บาท) ค่าบริการรายเดือน ค่า FT และค่าไฟฟ้ารวม
ท่ีต้องจ่ายท้ังหมดในรอบเดือนเมื่อเทียบกับค่าไฟฟ้าของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเรียกเก็บมีค่าใกล้เคียง 99% 
 
5.  ข้อเสนอแนะ 
      5.1  พัฒนาเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้
สามารถวัดได้กับไฟฟ้ามากกว่า 1 เฟส  
      5.2  พัฒนาเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้
สามารถแสดงผลและค านวณจ านวนหน่วยและจ านวน
เงินได้โดยไม่ต้องใช้ร่วมกับโปรแกรมประมวลผล 
      5.3  พัฒนาเครื่องวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้
สามารถวัดวัดได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าโดยตรง 
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