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รูปท่ี 4.36 ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลสมาชิก 95 
รูปท่ี 4.37 ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า 95 
รูปท่ี 4.38 การท างานเม่ือมีการสั่งการผา่นหนา้ Webpage 96 
รูปท่ี 4.39 หลกัการท างานของซอฟแวร์ของระบบ 97 
รูปท่ี 4.40 โครงสร้างการออกแบบโปรแกรมจดัการพลงังานในระบบแสงสวา่ง 98 
รูปท่ี 4.41 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดระบบแสงสวา่งผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 99 
รูปท่ี 4.42 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีระบบแสงสวา่ง 
 ผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 99 
รูปท่ี 4.43 ส่วนโปรแกรมท่ีใชแ้จง้เตือนใหผู้ใ้ชล้ดการใชพ้ลงังานลงผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 99
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รูปท่ี 4.44 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดแสงสวา่งตามตารางเวลา 
 ผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 100 
รูปท่ี 4.45 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 100 
รูปท่ี 4.46 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบตารางผา่นจอแบบสัมผสั 101 
รูปท่ี 4.47 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบกราฟผา่นจอแบบสัมผสั 101 
รูปท่ี 4.48 ส่วนโปรแกรมท่ีใช ้Login เขา้ใชง้านผา่นหนา้ Webpage 102 
รูปท่ี 4.49 ส่วนโปรแกรมท่ีใชเ้พื่อสมคัรสมาชิกผา่นหนา้ Webpage 102 
รูปท่ี 4.50 ส่วนโปรแกรมท่ีใชแ้สดงควบคุมการเปิด/ปิดระบบแสงสวา่งผา่นหนา้ Webpage 102 
รูปท่ี 4.51 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดแสงสวา่งตามตารางเวลา 
 ผา่นหนา้ Webpage 103 
รูปท่ี 4.52 ส่วนโปรแกรมท่ีใชแ้จง้เตือนใหผู้ใ้ชล้ดการใชพ้ลงังานลงผา่นหนา้ Webpage 103 
รูปท่ี 4.53 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าผา่น Webpage 103 
รูปท่ี 4.54 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบตารางผา่น Webpage 104 
รูปท่ี 4.55 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบกราฟผา่น Webpage 104 
รูปท่ี 4.56 รูปแบบการท างานของแต่ละฟังกช์นั 104 
รูปท่ี 4.57 การท างานของฟังกช์นัตรวจจบัการเคล่ือนไหว 105 
รูปท่ี 4.58 การท างานของฟังกช์นัการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอยา่งอตัโนมติั 
 ตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้ 106 
รูปท่ี 4.59 การท างานของฟังกช์นัการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอกในการออกแบบ 
 การท างานของระบบนั้น 107 
รูปท่ี 4.60 การท างานของฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน 108 
รูปท่ี 4.61 การท างานของฟังกช์นัการควบคุมความสวา่งหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง 109 
รูปท่ี 4.62 การท างานของฟังกช์นัการควบคุมการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจาก 
 ปริมาณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 110 

รูปท่ี 5.1 การติดตั้งหลอดไฟในการทดลอง 112 
รูปท่ี 5.2 ลกัษณะโครงสร้างพื้นฐานของหอ้งท่ีใชท้ดสอบโดยหลอดไฟควบคุมผา่นสวิตซ์ 
 เปิด/ปิดดว้ยมือโดยไม่มีการจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งในอาคารพาณิชย ์ 
 (ก) ระบบท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์(ข) ระบบท่ีใชห้ลอด LED 114 
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รูปท่ี 5.3 ลกัษณะหอ้งท่ีใชท้ดสอบท่ีมีการติดตั้งระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งใน 
 อาคารพาณิชย ์(ก) ระบบท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์(ข) ระบบท่ีใชห้ลอด LED 114 
รูปท่ี 5.4 การติดตั้งใชง้านอุปกรณ์ในบริเวณสถานท่ีจริงภายในอาคารพาณิชย ์ 115 
รูปท่ี 5.5 ผลการใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่งของหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นอาคารพาณิชย ์ 120 
รูปท่ี 5.6 ผลการใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่งของหลอด LED ในอาคารพาณิชย ์ 120 
รูปท่ี 5.7 ผลการใชพ้ลงังานของระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีไม่สามารถปรับระดบั 
 แสงสวา่งได ้ของหลอดฟลูออเรสเซนต ์และ หลอด LED ในอาคารพาณิชย ์
 เม่ือเทียบกบักรณีพื้นฐาน (Baseline) 122 
รูปท่ี 5.8 ผลการใชพ้ลงังานของระบบท่ีสามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดข้องหลอด LED  
 ในอาคารพาณิชยเ์ม่ือเทียบกบักรณีพื้นฐาน (Baseline) 123 
รูปท่ี 5.9 ผลการใชพ้ลงังานของระบบท่ีมีการใชฟั้งกช์นัการท างานเหมือนกนั แต่มีการ 
 ความคุมในรูปแบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งและสามารถปรับระดบั 
 แสงสวา่งไดข้องหลอด LED ในอาคารพาณิชย ์ 123 
รูปท่ี 5.10 กราฟของโหลดของหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นอาคารพาณิชยท่ี์ไม่มีการจดัการ 
 พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง และระบบท่ีมีการน าเอา 6 ฟังกช์นัใหท้  างานร่วมกนัเป็น 
 ระบบเดียวซ่ึงไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งได ้ 125 
รูปท่ี 5.11 กราฟโหลดของหลอด LED ในอาคารพาณิชยท่ี์ไม่มีการจดัการพลงังานไฟฟ้า 
 แสงสวา่งและระบบท่ีมีการน าเอา 6 ฟังกช์นัใหท้  างานร่วมกนัเป็นระบบเดียวทั้ง 
 ระบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดแ้ละสามารถปรับได ้ 126 
รูปท่ี 5.12 กราฟโหลดของหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ต่ละกรณีศึกษา กรณีละ 3 วนั 
 ในอาคารพาณิชย ์ 126 
รูปท่ี 5.13 กราฟโหลดของหลอด LED แต่ละกรณีศึกษาท่ีท าการทดลองกรณีละ 3 วนั  
 ในอาคารพาณิชย ์ 127 
รูปท่ี 5.14 ลกัษณะโครงสร้างพื้นฐานของหอ้งท่ีใชท้ดสอบโดยหลอดไฟควบคุมผา่นสวิตซ์ 
 เปิด/ปิดดว้ยมือโดยไม่มีการจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งในบา้นพกัอาศยั  
 (ก) ระบบท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์(ข) ระบบท่ีใชห้ลอด LED 133 
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รูปท่ี 5.15 ลกัษณะหอ้งท่ีใชท้ดสอบท่ีมีการติดตั้งระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งใน 
 อาคารบา้นพกัอาศยั (ก) ระบบท่ีใชห้ลอดฟลูออเรสเซนต ์(ข) ระบบท่ีใชห้ลอด LED 134 
รูปท่ี 5.16 การติดตั้งใชง้านอุปกรณ์จริงในระบบภายในบา้นพกัอาศยั 135 
รูปท่ี 5.17 ผลการใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่งของหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นอาคาร 
 บา้นพกัอาศยั 140 
รูปท่ี 5.18 ผลการใชพ้ลงังานในระบบแสงสวา่งของหลอด LED ในอาคารบา้นพกัอาศยั 140 
รูปท่ี 5.19 ผลการใชพ้ลงังานของระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีไม่สามารถปรับระดบั 
 แสงสวา่งได ้ของหลอดฟลูออเรสเซนต ์และ หลอด LED ในอาคารบา้นพกัอาศยั 
 เม่ือเทียบกบักรณีพื้นฐาน (Baseline) 142 
รูปท่ี 5.20 ผลการใชพ้ลงังานของระบบท่ีสามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดข้องหลอด LED 
 ในอาคารบา้นพกัอาศยั เม่ือเทียบกบัระบบพื้นฐาน (Baseline)  142 
รูปท่ี 5.21 ผลการใชพ้ลงังานของระบบท่ีมีการใชฟั้งกช์นัการท างานเหมือนกนั แต่มีการ 
 ความคุมในรูปแบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งและสามารถปรับระดบั 
 แสงสวา่งไดข้องหลอด LED ในอาคารบา้นพกัอาศยั 143 
รูปท่ี 5.22 กราฟของโหลดของหลอดฟลูออเรสเซนตใ์นอาคารบา้นพกัอาศยั ท่ีไม่มีการจดัการ 
 พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง และระบบท่ีมีการน าเอา 6 ฟังกช์นัใหท้  างานร่วมกนัเป็น 
 ระบบเดียวซ่ึงไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งได ้ 145 
รูปท่ี 5.25 กราฟโหลดของหลอด LED ในอาคารบา้นพกัอาศยั ท่ีไม่มีการจดัการพลงังานไฟฟ้า 
 แสงสวา่ง และ ระบบท่ีมีการน าเอา 6 ฟังกช์นัใหท้  างานร่วมกนัเป็นระบบเดียวทั้ง 
 ระบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดแ้ละสามารถปรับระดบัแสงสวา่งได ้ 145 
รูปท่ี 5.26 กราฟโหลดของหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ต่ละกรณีศึกษาท่ีท าการทดลองกรณีละ 3 วนั 
 ในบา้นพกัอาศยั 145 
รูปท่ี 5.27 กราฟโหลดของหลอด LED แต่ละกรณีศึกษาท่ีท าการทดลองกรณีละ 3 วนั  
 ในบา้นพกัอาศยั 146 

รูปท่ี ก.1 การแบ่งสัดส่วนห้อง 165 
รูปท่ี ก.2 การหาค่า

cc   และ fc  171 
รูปท่ี ก.3 การหาค่า CU 171 
รูปท่ี ก.4 กราฟค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม 173 
รูปท่ี ก.5 ค่า LDD ของโคมประเภทท่ี 4 174 
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รายการอกัษรย่อ 

A Ampare 
AC Alternating Current 
CCR Ceiling Cavity Ratio  
CCT Correlated Color Temperature  
CIE Commission International de l’Eclairage  
CRI Color Rendering Index  
CT Current Transformer 
CU Coefficient of Utilization 
cd Candela 
DC Direct Current 
DCS Dimming Control System 
DCT Daylight Control  
FCR Floor Cavity Ratio 
Flu Fluorescent lamp 
GPIO General Purpose Input Output  
HCC Ceiling Cavity Height 
HFC Floor Cavity Height 
HRC Room Cavity Height 
IES Illumination Engineering Society  
Hz hertz 
I Luminous Intensity 
I^2C Inter-Integrate Circuit 
kWh Kilowatt-Hours 
LED Light Emitting Diode 
LF Load Factor 
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LDD  Luminaire Dirt Depreciation 
LLD  Lamp Lumen Depreciation 
lm Lumen 
m Meter 
m2 Square Meter 
OCT Occupancy Control 
PF  Power Factor 
PCT Personal Control 
PIR Passive Infrared  
PWM Pulse Width Modulation 
RCR  Room Cavity Ratio 
SCS Switching Control System  
TCT Task Control 
TOD Time of Day Rate 
TOU Time of Use Rate 
TSD Time Scheduling 
VPS Variable Power Shedding  
V  Volt 
VA Volt-ampere 
Vac Alternating Voltage 
Vdc Direct voltage 
WOCS Without Control System 
Wh Watt-Hours 
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รายการสัญลกัษณ์ 

  Ohm 
  Luminous Flux 

c   Ceiling Reflectance 

w  Wall Reflectance 

f  Floor Reflectance 

cc  Effective Ceiling Reflectance 

fc  Effective Floor Reflectance 

InitialLumen  Initial Lumen Output 

MeanLumen   Mean Lumen Output 

lampLux  ปริมาณแสงสวา่งท่ีหลอดไฟสามารถส่องสวา่งต่อพื้นท่ีใชง้าน 
1levelLux  ปริมาณแสงสวา่ง 25% 
2levelLux  ปริมาณแสงสวา่ง 50% 
3levelLux  ปริมาณแสงสวา่ง 75% 
4levelLux  ปริมาณแสงสวา่ง 100% 

measureLux  ปริมาณแสงสวา่งท่ีวดัไดภ้ายในหอ้งขณะนั้น  

stdLux  ปริมาณแสงสวา่งท่ีตอ้งการภายในหอ้งตามมาตรฐานแสงสวา่ง 

naturalLux  ปริมาณแสงสวา่งจากธรรมชาติ  

( ). off iNo Lamp  จ  านวนหลอดไฟท่ีควรปิดประเภทท่ี i   
24hrP  ค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 24 ชัว่โมง 

( )area iP  ก าลงัไฟฟ้าในบริเวณต่างๆตามความส าคญัอนัดบัท่ี i  

avP , meanP  ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียตลอดช่วงเวลาท่ีพิจารณา 

baseP , minP  ก าลงัไฟฟ้านอ้ยสุดท่ีโหลดใชใ้นช่วงเวลาท่ีพิจารณา  

exceedP  ก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกใชเ้กินค่าท่ีตั้งไว ้

installP  ก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งจริงทั้งหมดในบริเวณนั้น  

( )lamp iP  ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟรวมบลัลาสตใ์นหลอดไฟประเภท i  
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maxP  ค่าขีดจ ากดัการใช้ก าลงัไฟฟ้าหรือค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีระบบสามารถใช้
งานได ้

peakP   ผลต่างระหวา่งก าลงัไฟฟ้าสูงสุดกบัก าลงัไฟฟ้าต ่าสุดท่ีโหลดใชง้าน 

useP  ก าลงัไฟฟ้าท่ีก าลงัใชง้านอยูใ่นระบบ 
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อภธิานศัพท์ 

Actual Load โหลดท่ีก าลังใช้งานอยู่ในขณะนั้ น สามารถค านวณจาก
หลอดไฟท่ีมีการเปิดใชง้านอยูใ่นช่วงเวลานั้น 

Artificial Luminance แสงท่ีประดิษฐข้ึ์น เช่น จากหลอดไฟ ไฟฉาย เป็นตน้ 
Automatic Control ระบบท่ี มีการควบคุมหรือสั่ งการแบบอัตโนมัติตาม

โปรแกรมท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้
Commercial Building อาคารพาณิชยห์รืออาคารธุรกิจ 
Connected Load โหลดท่ีติดตั้งทั้งหมดภายในอาคาร หรือโหลดทั้งหมดท่ีติด

ตั้งอยู่ในระบบ อาจจะก าลังถูกใช้งานอยู่หรือไม่มีการใช้
งานก็ได ้

Database Server ผูใ้หบ้ริการเก่ียวกบัฐานขอ้มูล 
Daylight  แสงท่ีปรากฏในช่วงเวลากลางวนั 
Delay Time ช่วงประวิง, การหน่วงเวลา หรือ ช่วงเวลาท่ีสัญญาณถูก

หน่วงเหนียวไว ้ 
Demand ค่าพลงัไฟฟ้า, ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า หรือ ค่าดีมานด ์

(kW) 
Dimming Circuit  วงจรหร่ีไฟ หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชส้ าหรับควบคุมให้

หลอดไฟเปิด/ปิดและสามารถปรับปริมาณแสงสวา่งได ้
Dimming Control  ระบบความคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีควบคุมดว้ย

วิธีเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟโดยสามารถปรับระดับ
ปริมาณแสงสวา่งจากหลอดไฟได ้ 

Dimming Control Box  กล่องควบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟ  หรือ
อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับระบบควบคุมการเปิด/ปิดและปรับ
ระดบัแสงสวา่งของหลอดไฟ  

Effectiveness  ประสิทธิผลการประหยดัพลงังาน  
Efficiency  ประสิทธิภาพในการท างาน 
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Electrical Current  กระแสไฟฟ้า 
Electrical Energy พลงังานไฟฟ้า (Wh) 
Electrical Power ก าลงัไฟฟ้า (Watt) 
Electrical Power Meter  อุปกรณ์วดัค่าก าลงัไฟฟ้า  
Function Operating รูปแบบหรือวธีิการท างานของฟังกช์นั  
General Lighting แสงสว่างทั่วไป หรือแสงท่ี มีการกระจายความสว่าง

โดยรวมทัว่บริเวณพื้นท่ีใชง้าน 
Hardware  ส่วนของอุปกรณ์  
Illuminance การส่องสวา่ง, ปริมาณแสงสวา่ง 
Light Sensor เซนเซอร์วดัความเขม้แสง 
Lighting Control  ระบบควบคุมแสงสวา่ง  
Lighting Control Program โปรแกรมท่ี ใช้ในการพัฒนาเพื่ อส ร้างโปรแกรมจัด

การพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 
Lighting Program ช่ือของโปรแกรมควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่างท่ี

สร้างข้ึนในงานวจิยัน้ี 
Load ภาระทางไฟฟ้า, โหลดทางไฟฟ้า หรือหลอดไฟ  
Load Curve กราฟของโหลดหรือเส้นโคง้โหลด 
Local Lighting  การใหแ้สงสวา่งเสริมโดยมีการก าหนดต าแหน่งและทิศทาง

ท่ีเหมาะสม 
Localized Lighting การให้แสงสว่างท่ีเหมาะสมตามพื้นท่ีหรือกิจกรรมท่ีท า

เฉพาะในบริเวณนั้น การให้แสงในรูปแบบน้ีจะช่วยลดการ
ใชพ้ลงังานแสงสวา่งโดยไม่จ  าเป็นลง 

Lumen Method วธีิออกแบบแสงสวา่ง 
Luminosity  สภาพส่องสวา่ง (lm/Watt)  
Luminance  ความสวา่ง (lux) 
Manual Switch สวติซ์ควบคุมดว้ยมือ 
Manual Switching Control  ระบบควบคุมผา่นสวติซ์เปิด/ปิดดว้ยมือ 
Microcontroller Program โปรแกรมท่ี ใช้พัฒนาเพื่ อให้ควบคุมการท างานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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Motion Sensor เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
Natural Luminance แสงจากธรรมชาติ 
Operating Station สถานีศูนยก์ลางในการประมวลผลขอ้มูลของระบบ 
Personal Control  ระบบควบคุมท่ีรับค าสั่งจากผูใ้ชโ้ดยตรง 
Priority Sequence Methods วธีิการจดัล าดบัการท างานตามความส าคญัของแต่ละ

ฟังกช์นั  
Residential Building อาคารบา้นพกัอาศยั 
Sensor  อุปกรณ์ตรวจจบั  
Skylight  แสงจากทอ้งฟ้า 
Software  ส่วนของโปรแกรม  
Sources of Luminance  แหล่งก าเนิดแสงสวา่ง  
Sunlight  แสงจากดวงอาทิตยห์รือแสงแดด 
Switching Circuit  วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชส้ าหรับควบคุมใหห้ลอดไฟเปิด/

ปิดไม่สามารถปรับปริมาณแสงสวา่ง 
Switching Control ระบบควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีควบคุมดว้ย

วิธีเปิด/ปิดหลอดไฟโดยไม่สามารถปรับระดบัปริมาณแสง
สวา่งจากหลอดไฟได ้ 

Switching Control Box กล่องควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ หรืออุปกรณ์ ท่ีใช้
ส าหรับระบบควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟไม่สามารถปรับ
ระดบัแสงสวา่งได ้ 

Touch Screen  จอแบบสัมผสั  
Touch Screen Box กล่องควบคุมระบบผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 
Touch Screen Lighting Program โปรแกรมท่ีใช้ในการพฒันาเพื่อสร้างโปรแกรมควบคุม

ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 
Unit หน่วยท่ีไดจ้ากการอ่านมิเตอร์ (kWh) 
Web Server ผูใ้หบ้ริการเก่ียวกบั Webpage 
Web Server Program โปรแกรมท่ีใชใ้นการพฒันาเพื่อสร้างโปรแกรมท่ีใชใ้นการ

สร้าง Web Server บน Raspberry Pi 
 


