
มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

ง 
 

สารบัญ 
 
 หนา 

 
บทคัดยอภาษาไทย ก 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ข 
กิตติกรรมประกาศ ค 
สารบัญ ง 
สารบัญตาราง ฉ 
สารบัญภาพ ฎ 
 
บทท่ี 1 บทนํา    1 

ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 1 
วัตถุประสงคของการวิจัย 3 
สมมติฐานของการวิจัย 3 
ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 4 
ขอบเขตการวิจัย 4 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 7 
กรอบแนวทางการพัฒนาและปฏิบัติการทดลอง 8 
แนวทางการดําเนินการวิจัย 9 
นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 11 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 12 
การควบคุมระบบไฟฟาอัตโนมัติ 12 
การควบคุมอุปกรณและระบบไฟฟาผานเครือขายอินเทอรเน็ต 21 
การควบคุมระยะไกล 23 
อันตรายและความเสียหายจากกระแสไฟฟา 24 
ความพึงพอใจ 26 
การสรางและวิเคราะหแบบสอบถาม 28 

บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจัย 34 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 35 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 36 
การสรางเครื่องมือทดลองและรวบรวมขอมูลในการวิจัย 37 
การดําเนินการทดลองและสํารวจประเมินความพึงพอใจเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล 56 
การวิเคราะหผลและสถิติท่ีใชในการวิเคราะหผล 64 

 
 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

จ 
 

สารบัญ (ตอ) 
 
                                                                                                                     
หนา   
 
บทท่ี 4 ผลการวิจัย 68 

ผลวิเคราะหการพัฒนาและศึกษาการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัย 69 
แบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 
ในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย  
ผลวิเคราะหการพัฒนาและทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานในการควบคุม 92 
ระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพา 
สัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัด 
และปลอดภัยเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัย 
แบบพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักแบบเดิม  

บทท่ี 5 สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 102 
สรุปผลการวิจัย 102 
อภิปรายผลการวิจัย 109 
ขอเสนอแนะ 110 

บรรณานุกรม 111 
ภาคผนวก 113 
ประวัติผูวิจัย 158 

 
  



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

ฉ 
 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง หนา 
 

1 ตัวอยางการหาคุณภาพของแบบทดสอบ 28 
2 ตัวอยางการวิเคราะหหาความสอดคลอง (คุณภาพ) ขอคําถามของแบบสอบถาม 64 
3 การวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ โครงสรางและ 69 
 องคประกอบการควบคุมระบบไฟฟา การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคาร 
 พักอาศัยแบบผสมผสาน ดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย  
4 การวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ เครื่องมือและ 70 
 อุปกรณการควบคุมระบบไฟฟา การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัย 
 แบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 
 ในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย 
5 การวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ ลักษณะการควบคุม 71 
 และการทํางานการควบคุมระบบไฟฟา การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัย 
 แบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักใน 
 กระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย 
6 การวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ การออกแบบ ทดสอบ 73 
 การควบคุมและการทํางานของการควบคุมระบบไฟฟา การควบคุมระบบไฟฟาภายใน 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย 
7 การวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพ การดําเนินการทดสอบ 74 
 ประเมินการลดความเส่ียงการเกิดอัคคีภัยในการควบคุมและการทํางานของการควบคุม

ระบบไฟฟา การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณ 
 ไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อ 
 ความประหยัดและปลอดภัย 
8 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพโดยรวมของ 76 
 การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัด 
 และปลอดภัย 
9 ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของอาจารยท่ีตอบแบบสอบถาม 78 

10 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับประสบการณและความรูในการควบคุมระบบไฟฟา 78 
 ดวยอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักแบบเดิมของอาจารยท่ีตอบแบบสอบถาม  
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11 ผลการวิเคราะหความพึงพอใจของของอาจารยผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอประสิทธิภาพ 79 
 การใชงาน การประหยัดพลังงาน การลดคาใชจาย และการปองกันอัคคีภัยในการทดลอง 
 และทดสอบการใชงานการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสาน 
 ดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางาน 
 เพื่อความประหยัดและปลอดภัย  
12 ผลการวิเคราะหขอมูลพื้นฐานของนักศึกษาท่ีตอบแบบสอบถาม 85 
13 ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับประสบการณและความรูในการควบคุมระบบไฟฟา 86 
 ดวยอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักแบบเดิมของนักศึกษาท่ีตอบแบบสอบถาม 
14 การความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถามท่ีมีตอการใชงานการควบคุมระบบไฟฟา 87 
 ภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณ 
 อินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย 
 กลุมทดลองกลุมนักศึกษาท่ีตอบแบบสอบถาม  
15 ผลวิเคราะหเปรียบเทียบการทดสอบหาประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของ 93 
 การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อ 
 ความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟา 
 ผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (แสดงรายละเอียดการใชพลังงาน 
 ในแตละเดือนและผลรวมท้ัง 3 เดือน)  
16 ผลวิเคราะหประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของท้ัง 2 วิธีระหวางการควบคุม 94 
 ระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพา 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและ 
 ปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขาย 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (เฉล่ียตอช่ัวโมง)  
17 ผลวิเคราะหเปรียบเทียบการทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็ว (เวลา) ในการเขาถึง 95 
 และควบคุมระบบไฟฟาผานระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุมระบบไฟฟาภายใน 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึน 
 เปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 แบบเดิม (เฉล่ียเปนวินาที) 
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18 ผลวิเคราะหประสิทธิภาพความเร็ว (เวลา) ในการเขาถึงและควบคุมระบบไฟฟา 96 
 ผานระบบอินเทอรเน็ตของท้ัง 2 วิธีระหวางการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคาร 
 พักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึน 
 เปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 แบบเดิม (เฉล่ียเปนวินาที) 
19 ผลวิเคราะหเปรียบเทียบการทดลองเพื่อหาผลในการลดคาใชจายและความคุมคา 97 
 ในการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อ 
 ความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟา 
 ผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (อางอิงผลการใชพลังงานจาก 
 ตาราง 13 ในการคํานวณเปนคาใชจาย) 
20 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาผลการประเมินการลดความเส่ียงการเกิดอัคคีภัย 99 
 เมื่อใชการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณ 
 ไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในการทํางานเพื่อ 
 ความประหยัดและปลอดภัยเปรียบเทียบกับการใชการควบคุมไฟฟาผานระบบ 
 โครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม 
21 ผลการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพการทํางานโดยรวม 101 
 ของการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อ 
 ความประหยัดและปลอดภัยเมื่อเทียบกับการควบคุมไฟฟาผานระบบโครงขาย 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม 
22 ผลการทดลองเก็บขอมูลการประหยัดพลังงานของการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบ 133 
 โครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (ในเวลาราชการ 1 เดือน (20 วันทําการ)) 
23 ผลการทดลองเก็บขอมูลการประหยัดพลังงานของการควบคุมระบบไฟฟาภายใน 136 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย (ในเวลา 
 ราชการ 1 เดือน (20 วันทําการ)) 
24 ผลการทดลองเก็บขอมูลการทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเขาถึงและ 139 
 ควบคุมระบบไฟฟาผานระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบ 
 โครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (เฉล่ียเปนวินาที) (ในเวลาราชการ 1 เดือน 
 (20 วันทําการ)) 
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25 ผลการทดลองเก็บขอมูลการทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็ว (เวลา) ในการเขาถึง 142 
 และควบคุมระบบไฟฟาผานระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุมระบบไฟฟาภายใน 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัย (เฉล่ียเปนวินาที) 
 (ในเวลาราชการ 1 เดือน (20 วันทําการ)) 
26 ผลวิเคราะหประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของท้ัง 2 วิธีระหวางการควบคุม 145 
 ระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพา 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและ 
 ปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขาย 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (เฉล่ียตอช่ัวโมง) (ในเวลาราชการ 1 วันทําการ)) 
27 ผลวิเคราะหเปรียบเทียบการทดสอบหาประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของ 146 
 การควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อ 
 ความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟา 
 ผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตแบบเดิม (แสดงรายละเอียดการใช 
 พลังงานในแตละเดือนและผลรวมท้ัง 3 เดือน) 
28 ผลวิเคราะหเปรียบเทียบการทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็ว (เวลา) ในการเขาถึง 147 
 และควบคุมระบบไฟฟาผานระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุมระบบไฟฟาภายใน 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึน 
 เปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 แบบเดิม (เฉล่ียเปนวินาที) (3 เดือน : ในเวลาราชการ 1 เดือน (20 วันทําการ)) 
29 ผลวิเคราะหเปรียบเทียบการทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเขาถึงและ 148 
 ควบคุมระบบไฟฟาผานระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุมระบบไฟฟาภายใน 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อความประหยัดและปลอดภัยท่ีพัฒนาข้ึน 
 เปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 แบบเดิม (แสดงรายละเอียดการใชพลังงานในแตละเดือนและผลรวมท้ัง 3 เดือน) 
30 ผลการทดสอบเพื่อหาผลการลดคาใชจายในการควบคุมระบบไฟฟาเมื่อเปรียบเทียบ 149 
 ระหวางการควบคุมระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในการควบคุมระบบไฟฟาดวยระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 แบบปกติ 
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31 ผลการวิเคราะหคาทดสอบเพื่อหาผลการลดคาใชจายในการควบคุมระบบไฟฟา 150 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางการควบคุมระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพา 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในการควบคุมระบบไฟฟาดวยระบบโครงขาย 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตแบบด้ังเดิม (อางอิงคาการทดสอบหาคาการใชพลังงาน  
 จากตาราง 13 ในการคํานวณเปนคาใชจาย) 
32 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคาผลการเปรียบเทียบและประเมินการลดความเส่ียง 151 
 การเกิดอัคคีภัยเมื่อใชการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสาน 
 ดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในการทํางาน 
 เพื่อความประหยัดและปลอดภัยกับการใชการควบคุมไฟฟาผานระบบโครงขาย 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตปกติ (ในเวลาราชการ 1 วันทําการ อุณหภูมิหองอยูท่ี 28.7  
 เซลเซียส ใชการควบคุมอุณหภูมิในหองปดไมเปดเครื่องปรับอากาศและไมมี 
 การระบายอากาศ)) แบบด้ังเดิม 
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1 ลักษณะระบบการควบคุมระบบไฟฟาแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพา 8 
สัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 

2 กรอบแนวคิดในการออกแบบและควบคุมระบบไฟฟาแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสาย 9 
โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 

3 ลักษณะภายนอกและตําแหนงชองเขาสายท่ีใชงาน 15 
4 ลักษณะโครงสรางภายในของแมกเนติกคอนแทกเตอร 15 
5 สัญลักษณหนาสัมผัสของแมกเนติกคอนแทคเตอร 16 
6 ตัวอยางวงจรควบคุม (Control Circuit) 17 
7 ตัวอยางวงจรกําลัง (Power Circuit) 17 
8 หลอดไฟสัญญาณท่ีใชท่ัวไป 18 
9 อุปกรณภายในระบบ Raspberry PI 21 

10 รูปแบบการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณ 38 
ไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางานเพื่อ 
ความประหยัดและปลอดภัย 

11 การควบคุมระบบไฟฟาแบบไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต (สัญญาณ GSM) เปน 39 
 แกนหลักในกระบวนการทํางาน  

12 การควบคุมระบบไฟฟาแบบอาศัยพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักใน 39 
 กระบวนการทํางาน        
13 วงจรการควบคุมระบบไฟฟาพื้นฐานดวยตัวตรวจจับแสง (Lighting sensor) แบบท่ี 1 40 
14 วงจรการควบคุมระบบไฟฟาพื้นฐานดวยตัวตรวจจับแสง (Lighting sensor) แบบท่ี 2  40 
 ท่ีไดรับการปรับปรุงแกไขแลว  
15 การจําลองการทํางานการควบคุมระบบไฟฟาพื้นฐานดวยตัวตรวจจับแสง แบบท่ี 1 41 
16 การจําลองการทํางานการควบคุมระบบไฟฟาพื้นฐานดวยตัวตรวจจับแสง แบบท่ี 2  41 
 ท่ีไดรับการปรับปรุงแกไขแลว  

17 ลักษณะชุดการควบคุมระบบไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณ 42 
 ไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลักในกระบวนการทํางาน  
 การเรียนรูและการใชงานโปรแกรมตางๆ ภายในชุดส่ือการเรียนรู 
18 ลักษณะชุดคอมพิวเตอรในการควบคุมระบบไฟฟาผานอินเทอรเน็ต  
19 ชุดสวนควบคุมระบบไฟฟาโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตพรอมอุปกรณประกอบ 44 
 รับคําส่ังเพื่อเปดและปดระบบไฟฟาดวยสัญญาณแสงจากหนาจอโทรศัพทเคล่ือนท่ี 
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20 วงจรแหลงจายไฟเล้ียงชุดควบคุมปด-เปดระบบไฟฟาไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 44 
21 วงจรแหลงจายไฟเล้ียงชุดควบคุมปด-เปดระบบไฟฟาไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 45 
 ท่ีประกอบสําเร็จ  
22 วงจรสวิตชทํางานดวยแสงรีโมทของชุดควบคุมปด-เปดระบบไฟฟาไมพึ่งพาสัญญาณ 45 
 อินเทอรเน็ตแบบทํางานสองสภาวะ  
23 ชุดวงจรสวิตชทํางานดวยแสงรีโมทของชุดควบคุมปด-เปดระบบไฟฟาไมพึง่พาสัญญาณ 46 
 อินเทอรเน็ตแบบทํางานสองสภาวะ (ส่ังทํางานท้ังเปดและปดการทํางาน) ประกอบสําเร็จ 
24 วงจรสวิตชทํางานดวยแสงของชุดควบคุมปด-เปดระบบไฟฟาไมพึ่งพาสัญญาณ 46 
 อินเทอรเน็ตแบบทํางานสภาวะเดียว (ส่ังทํางานเทานั้น) 
25 ชุดวงจรสวิตชทํางานดวยแสงของชุดควบคุมปด-เปดระบบไฟฟาไมพึง่พาสัญญาณ 47 
 อินเทอรเน็ตแบบทํางานสภาวะเดียว (ส่ังทํางานเทานั้น) ประกอบสําเร็จ  
26 รีเลยเปด-ปดสัญญาณควบคุมการทํางานของวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสในสวน 47 
 รับคําส่ังเพื่อเริ่มกระบวนการระบบควบคุมระบบไฟฟาไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต  
27 ตูแขนงไฟฟาท่ีติดต้ังโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรขนาดเล็ก (สมารทรีเลย)  48 
 และแมคเนติกสคอนแทคเตอรภายในตู เพื่อส่ังการการทํางานอุปกรณไฟฟาตาง 
 ในท่ีพักอาศัย 
28 ชุดสมารทรีเลย ซอฟตแวรโปรแกรมและสายรับสงสัญญาณคําส่ังเพื่อใชควบคุม 48 
 การทํางาน ตูแขนงไฟฟาท่ีติดต้ังโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรขนาดเล็ก 
 (สมารทรีเลย) และ แมคเนติกสคอนแทคเตอรภายในตู เพื่อส่ังการการทํางาน 
 อุปกรณไฟฟาตางในท่ีพักอาศัย 
29 โครงสรางตัวเครื่องสมารทรีเลย (Zelio soft smart relay structure)  49 
 รุน R3B101FU ท่ีใชในการควบคุมการทํางานตูแขนงไฟฟาท่ีติดต้ังโปรแกรม 
 เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอรขนาดเล็ก (สมารทรีเลย) และแมคเนติกสคอนแทคเตอร 
 ภายในตู เพื่อส่ังการการทํางานอุปกรณไฟฟาตางในท่ีพักอาศัย 
30 ภาษาท่ีใชในการเขียนคําส่ังโปรแกรมของซอฟตแวรสมารทรีเลย (Zelio soft smart 49 
 relay) รุน R3B101FU เพื่อทําการเขียนและแกไขชุดคําส่ังโปรแกรมตาง ๆ 
31 ชุดหัวแปลงสัญญาณและสายรับสงสัญญาณจากคําส่ังโปรแกรมท่ีถูกส่ังการของ 50 
 สมารทรีเลยพรอม รุน SR2USB01 
32 ชุดหัวแปลงสัญญาณและสายรับสงสัญญาณจากคําส่ังโปรแกรมท่ีถูกส่ังการของ 50 
 สมารทรีเลยพรอม รุน SR2USB01 
33 ชุดแมคเนติกสคอนแทคเตอรท่ีใชเพื่อการเริ่มจายพลังงานไฟฟาใหแกระบบ wifi  51 
 ของบานพักอาศัยท่ีมีการติดต้ังอยูเดิม 
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34 ชุดแหลงจายไฟสํารองและอุปกรณเช่ือมตอท่ีใชเปนแหลงจายพลังงานเบ้ืองตน 51 
 สําหรับการควบคุมระบบไฟฟาไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตในการทํางาน 
35 รูปแบบการทดลองการทํางานและการใชงานชุดการควบคุมระบบไฟฟาภายใน 52 
 อาคารพักอาศัยแบบผสมผสานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 เปนแกนหลักในกระบวนการทํางาน 
36 การเริ่มทําการทดลองโดยส่ังเปดการทํางานระบบไฟฟาดวยอุปกรณไรสาย 57 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตในการทํางาน 
37 การเขาถึงและใชการส่ังการควบคุมระบบไฟฟาโดยอาศัยสัญญาณอินเทอรเน็ต 58 
 ในการควบคุมการทํางานหลังส่ังเปดการทํางานระบบไฟฟาดวยอุปกรณไมพึ่งพา 
 สัญญาณอินเทอรเน็ตไปแลว 
38 อุปกรณไฟฟาท่ีตองการควบคุมถูกส่ังใหทํางานผานสัญญาณอินเทอรเน็ตภายหลัง 58 
 จากส่ังเปดการทํางานระบบไฟฟาดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 ไปแลว 
39 การส่ังการและสังเกตการทํางานของอุปกรณไฟฟาและระบบไฟฟาผานกลองวงจรปด 59 
 ภายในโดยอาศัยสัญญาณอินเทอรเน็ตเพื่อยืนยันการทํางานและตรวจความปลอดภัย 
 ในการทํางาน 
40 การหยุดทําการทดลองโดยการส่ังปดอุปกรณในระบบไฟฟาและระบบคอมพิวเตอร 59 
 ท่ีใชควบคุมส่ังการถูกส่ังปดการทํางาน โดยเริ่มจากการปดโปรแกรมท่ีใชงานและปด

คอมพิวเตอร (Shut down) เพื่อหยุดการเขาถึงเพื่อใชงานสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 ของบานพักอาศัย 
41 การส่ังปดระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟาท้ังหมดท่ียังทํางานอยูเพื่อเปนการหยุด (จบ)  60 
 การทดลองของชุดการทํางานดวยอุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ต 
 ในการทํางาน 
42 การทดสอบหาประสิทธิภาพในการทํางานและการประหยัดพลังงานของการควบคุม 60 
 ระบบไฟฟาโดยไมพึง่พาสัญญาณอินเทอรเน็ตเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผาน 
 ระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
43 การเปรียบเทียบการควบคุมระบบไฟฟาโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตกับ 61 
 การควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตเพื่อทดสอบหา 
 ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 
44 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของการควบคุม 61 
 ระบบไฟฟาโดยไมพึง่พาสัญญาณอินเทอรเน็ตกับการควบคุมระบบไฟฟาผาน 
 ระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ตเพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 
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45 การทดสอบการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในสายไฟฟาของการควบคุมระบบไฟฟาดวย 63 
 อุปกรณไรสายโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเทียบกับการใชการควบคุมไฟฟา 
 ผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต 
46 การทดสอบเปรียบเทียบการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในสายไฟฟาท่ีเปนตนเหตุของอัคคีภัย 63 
 อันเกิดจากการละลายของสายไฟฟาของการควบคุมระบบไฟฟาดวยอุปกรณไรสาย 
 โดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเทียบกับการใชการควบคุมไฟฟาผานระบบโครงขาย

สัญญาณอินเทอรเน็ต 
49 การทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเขาถึงระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุม 154 
 ระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 
 ในการทํางานเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณ 
 อินเทอรเน็ต (รอทดสอบทํางาน) 
50 การทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเขาถึงระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุม 154 
 ระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 
 ในการทํางานเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณ 
 อินเทอรเน็ต (กําลังทดสอบทํางาน) 
51 การควบคุมระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 155 
 ในการทํางาน (รอทดสอบทํางาน) 
52 การควบคุมระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 155 
 ในการทํางาน (กําลังทดสอบทํางาน) 
53 การควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต (รอทดสอบทํางาน) 156 
54 การควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณอินเทอรเน็ต (กําลังทดสอบทํางาน) 156 
55 การทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเขาถึงระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุม 157 
 ระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 
 ในการทํางานเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณ 
 อินเทอรเน็ต (กําลังทดสอบทํางานและจับเวลาในการหาคาตัวแปรตาง ๆ) 
56 การทดสอบหาประสิทธิภาพความเร็วในการเขาถึงระบบอินเทอรเน็ตของการควบคุม 157 
 ระบบไฟฟาแบบผสมผสานโดยไมพึ่งพาสัญญาณอินเทอรเน็ตเปนแกนหลัก 
 ในการทํางานเปรียบเทียบกับการควบคุมระบบไฟฟาผานระบบโครงขายสัญญาณ 
 อินเทอรเน็ต (จบทดสอบทํางาน) 




