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การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําแอลอีดีมาออกแบบประยุกตใชงานใน
ระบบสองสวางภายในอาคาร ซ่ึงทําการออกแบบสรางโดยใชแอลอีดีชนิด 4.8 mm straw-hat shape 
ใชแอลอีดีรวมทั้งส้ิน 56 หลอด โดยทําการจัดวางแอลอีดีลงในโคมไฟฟาแบบดาวนไลท (FBS 
110/118) ในลักษณะวงกลมซอนกัน 3 วง จากนั้นทําการทดสอบความสวาง, การกระจายความรอน 
และผลกระทบของสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกส ที่เกิดจากแหลงจายไฟแบบตางๆ ของโคม
ไฟฟาแบบดาวนไลทที่ใชแอลอีดี โดยแหลงจายไฟฟาที่ใชแบงออกเปน 2 แบบคือ แหลงจายไฟ
แบบสําเร็จรูป และแหลงจายแบบที่ออกแบบสรางใหม โดยแหลงจายแบบสําเร็จรูปประกอบดวย 
แบตเตอรี่, แหลงจายไฟแบบเชิงเสน, แหลงจายไฟแบบสวิตช่ิง และแหลงจายไฟจากวงจรเรียง
กระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอด สวนแหลงจายไฟที่ออกแบบสรางใหมไดแก วงจรเรียง
กระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอดรวมกับวงจรเรกูเลเตอรแบบชุดเล็กสําหรับจายใหกับ 1 โคม
จํานวน 5 ชุด และชุดใหญสําหรับจายใหกับ 5 โคม จํานวน 1 ชุด 
 

ผลที่ไดคือโคมไฟฟาแบบดาวนไลทที่ใชแอลอีดีจะกินกําลังไฟฟาเทากับ 2.58 วัตต ที่ระยะ 
1 เมตรจะใหความสวางเทากับ 105.8 ลักซ  มีประสิทธิภาพการสองสวางเทากับ 148.41 ลักซตอ
วัตต เมื่อเปดใชงานเปนเวลา 1 ช่ัวโมงจะเกิดความรอนสูงสุดที่ผิวหลอดเทากับ 55.1 องศาเซลเซียส 
ผลกระทบของสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสจากแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูปนั้นพบวา
แหลงจายไฟแบบสวิตช่ิงจะมีกระแสฮารมอนิกสรวมที่สูงที่สุด สวนวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบ
บริดจชนิดไดโอดรวมกับวงจรเรกูเลเตอรนั้นเมื่อนํามาตอรวมกันหลายๆ โคมก็จะทําใหมีกระแส
ฮารมอนิกสรวมเพิ่มสูงขึ้น โดยท่ีแหลงจายชุดใหญสําหรับจายใหกับ 5 โคมจะมีขอดีคือกิน
กําลังไฟฟานอยกวาแหลงจายชุดเล็กสําหรับจายใหกับ 1 โคม (ที่จํานวน 5 โคมเทากัน) ซ่ึงมีกระแส
ฮารมอนิกสรวมใกลเคียงกัน 
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This study researches have the objective for studies the lead LED to design and apply in 
the illuminates system inside the building , which designing and builds by used 4.8 mm straw-hat 
shape LED kinds and used total 56 of LED.  The arrangement lays LED on down-light lanterns 
(FBS 110/118) in 3 circle character , from that time , brightness test , spread heat test , and the 
effect of harmonics noise from power supplies of down-light lanterns with LED. The power 
supplies to used consist 2 kind , the readymade power supplies and rebuild power supplies. The 
readymade power supplies compose such as battery , linear power supply , switching mode power 
supply and bridge diode rectifier circuit.  The rebuild power supplies part that design to rebuild  
for example , bridge diode rectifier with regulator circuit compose such as, the small set for 1 
lanterns (5 set) and a big set for 5 lanterns (1 set) . 
 

The experiment result is the down-light lanterns with LED will be consume power equals 
to 2.58W , at the 1 meter distance will give the brightness equals to 105.8 lx , effective 
illuminating equals to 148.41 lx/W , when turn on for 1 hour will born topmost heat that tube skin 
equals to 55.1 the degree Celsius. The effect of harmonics noise from the readymade power 
supplies that switching mode power supply will be topmost total harmonics current.  The bridge 
diode rectifier with regulator circuit part that when bring accompany with many lantern will make 
have the total harmonics current up to enhance , by a big set for 5 lanterns has will the merit is 
consume the little power more than      the small set for 1 lanterns (at 5 lantern amounts are   
equal ) , which there are the total harmonics current are similar to. 
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20 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.1 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 87 

21 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.2 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 90 

22 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดใน กรณี 4.2.3 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 93 

23 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดใน กรณี 4.2.4 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 97 

24 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.5 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 100 

25 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.1 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 103 

26 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.2 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 107 

27 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.3 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 111 

28 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.4 เทียบกับคาขีดจํากัด
กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 115 

   



สารบัญตาราง (ตอ) 
 
 
   ตารางที่ หนา 

  
29 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.5 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 119 
30 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.1 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 123 
31 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.2 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 126 
32 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.3 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 130 
33 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.4 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 134 
34 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.5 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 137 
35 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.1 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 141 
36 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.2 เทียบกับคาขีดจํากัด

กระแสฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 144 
37 ความสวางตอกําลังวัตตของโคมแอลอีดีเมื่อเทียบกับหลอดไสและหลอด

ตะเกียบ 147 
38 ความรอนสูงสุดที่ผิวหลอดตอกําลังวัตตของโคมแอลอีดีเมื่อเทียบกับโคม

หลอดไสและโคมหลอดตะเกียบ 148 
39 สรุปผลการทดสอบสมรรณะทางไฟฟาของแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป 149 
40 สรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 2 150 
41 สรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 3 150 
42 สรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 4 151 
43 การเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 151 
   

(4) 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

   ตารางที่ หนา 

  
44 การเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 

เมื่อไมติดฟลเตอรกับเมื่อติดฟลเตอร 153 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 เสนโคงโพลาร 9 
2 เสนโคงกราฟโซนอลฟลักซ 9 
3 เสนโคงความเขมแสงเทา 10 
4 แอลอีดีแบบตางๆ 15 
5 โครงสรางภายในของชิพสารกึ่งตัวนาํ 16 
6 โครงสรางหนาตัดภายในของแอลอีดี 16 
7 การไหลของกระแสอิเล็กตรอนในสารกึ่งตวันํา 17 
8 ลักษณะการกระจายแสงของแอลอีดี 18 
9 คุณลักษณะทางกายภาพของแอลอีดี 19 
10 สัญลักษณของแอลอีดี 19 
11 วงจรการทดสอบขั้วของแอลอีดี 19 
12 กราฟของแอลอีดีเมื่อไดรับการไบอัสกลับ 20 
13 วงจรบริดจเรกติไฟเออรชนิดไดโอดพรอมตัวเก็บประจุ  21 
14 คล่ืนวงจรบริดจเรกติไฟเออรเมื่อไมตอคาปาซิเตอรฟลเตอร 21 
15 คล่ืนวงจรบริดจเรกติไฟเออรเมื่อตอคาปาซิเตอรฟลเตอร 22 
16 วงจรเรกูเลเตอรที่ใช IC regulator เบอร LM350 23 
17 ยานความถี่ของการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา 24 
18 ฮารมอนิกที่ลําดับตางๆ 26 
19 รูปคล่ืนที่ผิดเพี้ยนไปจากไซน ซ่ึงประกอบไปดวยสวนประกอบความถี่หลักมูลทีม่ี

ฮารมอนิกสลําดับที่ 3 26 
20 แสดงถึงฮารมอนิกสลําดับที่ 3,5 และ 7 ที่มุมตางๆ ทําใหสัญญาณไซดมีรูปราง

ผิดเพี้ยน 27 
21 พาสซีฟฟลเตอร 33 
22 แอคตีฟฟลเตอร 34 
23 ไฮบริดฟลเตอร 34 
24 แอลอีดีแบบ 4.8 mm. straw hat-shaped LED 35 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

25 โคมไฟดาวนไลทแบบฝงฝา (FBS 110/118) 35 
26 มัลติมิเตอร FLUKE 177 True RMS multimeter 36 
27 Power Quality Analyzer (Fluke รุน 43B) 36 
28 กลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) 37 
29 ลักซมิเตอร (TES 1332 Digital lux meter) 37 
30 ไดอะแกรมภาพรวมการศึกษาทดลอง 38 
31 ไดอะแกรมการทดลองแอลอีดีเบื้องตน 39 
32 ตัวอยางวงจรการทดลองแบบอนุกรมแบบขนานและแบบผสม 40 
33 วงจรที่ใชในการทดลองแบบผสมแบบที่ A 41 
34 วงจรที่ใชในการทดลองแบบผสมแบบที่ B 42 
35 การวัดคาความสวางจากกลองวัดแสง 43 
36 การวัดคาความสวางจากกลองวัดแสง (ภาพการทดลองจริง) 43 
37 ความสัมพันธระหวางแรงดันกับจํานวนหลอด 45 
38 ความสัมพันธระหวางกระแสกับจํานวนหลอด 45 
39 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับจํานวนหลอด 46 
40 ความสัมพันธระหวางความสวางกับจํานวนหลอดที่ระยะ 30 cm 48 
41 ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) 

จากการตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรแบบอนุกรม 10 หลอด (Max Temp  
=31.3 oC) 48 

42 ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) 
จากการตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรแบบขนาน 10 หลอด (Max Temp   
=31.5 oC)                          49 

43 ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน(Fluke รุน Ti20) 
จากการตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรผสมแบบ A 10 หลอด (Max Temp 
=31.5 oC) 49 

   



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

44 ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) 
จากการตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรผสมแบบ B 10 หลอด (Max Temp  
=30.8 oC) 50 

45 ลักษณะการตอวงจรในการออกแบบสรางหลอดไฟฟาจาก LED 53 
46 การออกแบบและการวาง LED 54 
47 หลอดไฟฟาจากแอลอีดีที่บรรจุในโคมดาวนไลทจํานวน 3 แถว รวม 56 หลอด 54 
48 แหลงจายไฟฟาจากแบตเตอรี่ (12Vdc , 26Ah) 55 
49 แหลงจายไฟฟาจากแหลงจายไฟแบบเชิงเสน (0-30 Vdc) 55 
50 แหลงจายไฟแบบสวิตช่ิง (0-30 Vdc) 56 
51 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอด (0-30 Vdc) 56 
52 วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันที่

เปนไอซีเบอร LM350T 58 
53 แหลงจายไฟจากวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิดไดโอดรวมกับวงจร

รักษาระดับแรงดัน (12Vdc)   57 
54 วงจรกรองความถี่แบบความถี่ต่ําผาน R-C filter 59 
55 R-C filter ที่ประกอบดวยตัวตานทาน 1Ω , ตัวเก็บประจุ 20 Fμ  60 
56 ไดอะแกรมการทดสอบคาสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟา 61 
57 มิติตางๆ ของกลองวัดแสง 62 
58 ลักษณะจริงของกลองวัดแสง 62 
59 ไดอะแกรมการทดสอบการกระจายความรอน 63 
60 ความสัมพันธระหวางความสวางกับระยะจากจุดวัดแสงถึงหลอดไฟ                         

ที่ระยะ 10 cm-200 cm 65 
61 ความสัมพันธระหวางความสวางกับระยะจากจุดวัดแสงถึงหลอดที่ระยะ 100 cm-

200 cm 66 
   
   



 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

62 การกระจายแสงของหลอดไส หลอดตะเกียบ และแอลอีดีซ่ึงบรรจุอยูในโคมที่
ชนิดเดยีวกันทีร่ะยะ 0.5 m 68 

63 ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke 
รุน Ti20) จากหลอดไส (25 W) เมื่อเวลาผานไป 30 นาที (Max Temp = 169.9 oC) 70 

64 ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke 
รุน Ti20) จากหลอดตะเกียบ (5 W) เมื่อเวลาผานไป 30 นาที (Max Temp = 83.3 
oC)        70 

65 ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke 
รุน Ti20) จากโคมหลอดแอลอีดี เมื่อเวลาผานไป 30 นาที (Max Temp = 55.8 oC) 71 

66 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแบตเตอรี่ 72 
67 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบเชิงเสน 72 
68 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายแบบแบบเชิงเสนเทียบกับมาตรฐาน 

EN61000-3-2 class C 75 
69 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบสวิตช่ิง 75 
70 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายแบบสวิตชิ่งเทียบกับมาตรฐาน 

EN61000-3-  2 class C 78 
71 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ

ชนิดไดโอด 78 
72 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบ

บริดจชนิดไดโอดเทียบกับมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 81 
73 ไดอะแกรมการทดลองกรณีศึกษาที่ 1 82 
74 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันในกรณีศึกษาที่ 1 82 
75 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีศึกษาที่ 1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอ

นิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 85 
76 ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.2.1 86 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

77 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ
ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดนักรณ ี4.2.1 86 

78 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.1 เทียบกับคาขีดจาํกัดกระแสฮารมอนิกส
ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 89 

79 ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.2.2 89 
80 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดนักรณ ี4.2.2 89 
81 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.2 เทียบกับคาขีดจาํกัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 92 
82 ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.2.3 92 
83 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดนักรณ ี4.2.3 93 
84 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.3 เทียบกับโหลดความตานทานและคา

ขีดจํากัดฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 95 
85 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.2.4 96 
86 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.4 96 
87 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.4 เทียบกับโหลดความตานทานและคา

ขีดจํากัดฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 98 
88 ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.2.5 99 
89 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.5 99 
90 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 102 
91 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.1 102 
   



 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

92 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ
ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดนักรณี 4.3.1 102 

93 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส
ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 105 

94 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.2 106 
95 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.2 106 
96 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 109 
97 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.3 109 
98 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.3 110 
99 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 113 
100 ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.3.4 113 
101 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.4 114 
102 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 117 
103 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.5 118 
104 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.5 118 
105 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 121 



 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

106 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.1 122 
107 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.1 122 
108 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 125 
109 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.2 125 
110 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.2 126 
111 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 128 
112 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.3 129 
113 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดนักรณ ี4.4.3 129 
114 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 132 
115 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.4 132 
116 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดนักรณี 4.4.4 133 
117 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส

ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 135 
118 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.5 136 
119 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.5 136 



 

(13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพที ่ หนา 
  

120 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกส
ตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 139 

121 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 5.1 140 
122 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 5.1 140 
123 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 143 
124 ไดอะแกรมการทดลองกรณี 5.2 143 
125 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 5.2 144 
126 กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 146 
  
ภาพผนวกที ่  

  
1 ความตานทานโหลดที่ใชในการทดลองเทียบกับแอลอีดี 159 
2 Maximum harmonics ลําดับที่ 1-40 จากแหลงจายไฟแบบ Linear Power Supply 

เมื่อเทียบกับคาขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN/IEC 61000-3-2 A14 (2000) Quasi-
stationary Equipment class C ที่ทดสอบโดย PTEC 159 

3 Maximum harmonics ลําดับที่ 1-40 จากแหลงจายไฟแบบ Full Bridge Rectifier 
เมื่อเทียบกับคาขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN/IEC 61000-3-2 A14 (2000) Quasi-
stationary Equipment class C ที่ทดสอบโดย PTEC 160 

   
   



 

(14) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

4 Maximum harmonics ลําดับที่ 1-40 จากแหลงจายไฟแบบ SMPS เมื่อเทียบกับคา
ขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN/IEC 61000-3-2 A14 (2000) Quasi-stationary 
Equipment class C ที่ทดสอบโดย PTEC ที่ทดสอบโดย PTEC 160 

5 สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก Battery 12 VDC ที่ทดสอบโดย PTEC 161 
6 สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก Linear Power Supply ที่ทดสอบโดย PTEC 161 
7 สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก Full Bridge Rectifier ที่ทดสอบโดย PTEC 162 
8 สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก SMPS ที่ทดสอบโดย PTEC 162 
9 ขอมูลจําเพาะของแอลอีดีชนิด 4.8 mm straw hat – shaped LED 163 
10 ขอมูลจําเพาะของลักซมิเตอร   168 
11 Guidelines to the standard EN61000-3-2   169 
12 ขอมูลจําเพาะของ IC regulator เบอร LM350   176 
13 ขอมูลจําเพาะของบริดจไดโอด 184 
14 บทความที่ไดรับการตีพิมพ 186 
   
   
   



                                                                                                                                                  
                                                                                                                                         (15) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

LED = light emitting diode 
THD = total harmonics distortion 
THDi = total harmonics current distortion 
THDi = total harmonics voltage distortion 
P = power 
Iac = alternating current 
Idc  = direct current 
Iadj = adjustable current 
Vac = alternating voltage 
Vp = peak voltage 
Vdc =  direct voltage 
Vc = capacitor voltage 
Vi = input voltage 
Vo = output voltage 
rms =  root mean square 
Temp = temperature 
LPS = linear power supply 
SMPS = switching mode power supply 
m  = 10-3 

μ  = 10-6 

C = capacitor 
R = resistance 
RL = load resistance 
D = diode 
Hn  = Harmonics order 
 



ผลกระทบของสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสจากแหลงจายไฟแบบตางๆ                                  
ของโคมไฟฟาแบบดาวนไลทที่ใชหลอดแอลอีดี 

 
The Effect of Harmonics Noise of Power Supplies  

on Down-Light Lamp with LED 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันการประหยัดพลังงานเปนสิ่งที่วิศวกรไฟฟาและทุกๆ องคกรกําลังใหความ
สนใจเปนอยางมาก ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงภาระโหลด ในกิจกรรมตางๆ ทางธุรกิจ หรืออาคารสถานที่
ตางๆ พบวาจะมีการใชงานโหลดประเภทแสงสวางอยูประมาณ 30 % (ชุติพนธ, 2551) ดังนั้นการ
ประหยัดพลังงานแสงสวางจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับทุกๆ คน และทุกๆ องคกร 
เพื่อการประหยัดคาใชจาย และลดตนทุนผลิต หรือการดําเนินการ ซ่ึงในการประหยัดพลังงานจาก
แสงสวางดังกลาว จึงมีการพิจารณาถึงแหลงกําเนิดแสงชนิดใหมขึ้นมาซึ่งเปนอุปกรณโซลิทสเตท 
นั่นคือไดโอดเปลงแสง หรือหลอดแอลอีดี (LED) นั่นเอง  
 

หลอดแอลอีดีมีหลักการทํางานเหมือนกับไดโอดทั่วๆ ไป โดยจะเปลงแสงออกมาเมื่อเกิด
การนํากระแส การนําหลอดแอลอีดีเหลานี้มาตอรวมกันจํานวนหลายๆ หลอด ก็จะทําใหความสวาง
เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเมื่อเทียบกับหลอดไฟชนิดอื่นๆ จะมีขอดีคือ หลอดแอลอีดีจะกินกําลังไฟฟานอย
กวา เกิดความรอนต่ํากวา มีอายุการใชงานที่ยาวนานกวา อีกทั้งยังเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพราะไมมี
องคประกอบของสารที่เปนพิษ โดยในปจจุบันเทคโนโลยีหลอดแอลอีดีไดมีการพัฒนาขึ้นอยาง
รวดเร็วและมีแนวโนมวาอาจจะมีประสิทธิภาพสูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอดไฟประเภท
อ่ืนๆ (โบนัส และชาญศักดิ์, 2551) 

 
ส่ิงที่ตองพิจารณาสําหรับผูออกแบบและผูใชงานสําหรับการนําหลอดแอลอีดีมาใชใน

ระบบสองสวางภายในอาคารคือ แหลงจายไฟสําหรับหลอดแอลอีดี ซ่ึงแหลงจายไฟแบบตางๆ เชน 
แบบเปนเชิงเสน แบบสวิตช่ิง หรือแบบอื่นๆ อาจสงผลกระทบทางดานสัญญาณรบกวนซึ่งเปนสิ่งที่
ไมพึงปรารถนาตอระบบ เนื่องจากการรบกวนดังกลาวจะสงผลใหอุปกรณไฟฟาอื่นๆ ในระบบ
ทํางานผิดพลาดได เชน ความรอนที่สูงเกิน การสั่นของเครื่องจักรกล การลมเหลวของมอเตอร 
กระแสนิวตรอนที่มากเกินไปเปนตน  



 

2 

งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของสัญญาณรบกวนในยานฮารมอนิกสที่
เกิดจากแหลงจายไฟแบบตางๆที่ใชเปนแหลงจายไฟใหกับชุดหลอดแอลอีดีรวมถึงทําการทดสอบ
สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟา ทางแสง ทางความรอน ซ่ึงจะทําใหสามารถพิจารณาเลือกใชเปน
แหลงจายไฟใหกับชุดหลอดแอลอีดีไดอยางเหมาะสมที่สุดตอไป 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการนําหลอดแอลอีดีมาประยุกตใชงานในระบบสองสวาง 
 
2. ศึกษาผลกระทบของสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสที่เกิดจากแหลงจายไฟแบบตางๆ 
 
3. ศึกษาขอกําหนดและวิธีการทดสอบสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสรวมถึงการทดสอบ

สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟา ทางแสง ทางความรอนที่เปนผลมาจากแหลงจายไฟฟากระแสตรงแบบ
ตางๆ  
 

4. เพื่อศึกษาแนวทางในการออกแบบสรางชุดหลอดไฟฟาแบบใหมบรรจุในโคมดาวน
ไลทโดยใชหลอดแอลอีดีที่มีความเหมาะสมที่สุดตอไป 
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  การสองสวาง 
 
      1.1  ปริมาณที่สําคัญทางดานการสองสวาง (ศุลี , 2538) 

 
ปริมาณที่สําคัญทางดานการสองสวางที่จะกลาวถึงมี 5 ชนิด ประกอบดวย 
- ความเขมของแสงสวาง (Luminous Intensity) 
- ความเขมแสง (Illuminance) 
- ความสองสวาง (Luminance) 
- ฟลักซสองสวาง (Luminous Flux) 
- มุมตัน (Solid Angle) 
 
ปริมาณทั้ง 5 ชนิด มีสัญลักษณ นิยาม และหนวยที่ใชในการวัด ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณที่สําคัญทางดานการสองสวาง 
 

ปริมาณ สัญลักษณ นิยาม หนวยวัด 

1) ความเขมสองสวาง I dI
d
ϕ
ω

=  
แคนเดลา 

(candela ; cd) 

2) ความเขมแสง E dE
dA
ϕ

=  
ลักซ 

(lux ; lx) 

3) ความสองสวาง L 
2

cos
dL

d dA
ϕ

ω ε
=

× ×
 

แคนเดลาตอตารางเมตร 
(cd/ m2) 

4) ฟลักซสองสวาง ϕ  
dQ
dt

ϕ =  
ลูเมน 

(lumen ; lm) 

5) มุมตัน ω  2
mA

r
ω =  

สเตอเรเดียน 
(steradian ; sr ) 
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 1.1.1  ความเขมสองสวาง 
 

ความเขมสองสวางของแหลงกําเนิดแสงในทิศทางที่กําหนดมาให คือ อัตราสวน
ของฟลักซสองสวางที่ออกมาจากแหลงกําเนิด แพรกระจายไปยังมุมเชิงของแข็งยอย ที่กําหนดมา
ใหตอมุมเชิงของแข็ง  

 
dI
d
ϕ
ω

=                  (1)

    
โดยที่ 

I  คือความเขมสองสวาง (แคนเดลา) 
dϕ  คือฟลักซสองสวางยอย (ลูเมน) 
dω  คือมุมเชิงของแข็งยอย (สเตอเรเดียม) 
 

1.1.2  ความเขมแสง 
  

ความเขมแสงที่จุดใดจุดหนึ่งบนพื้นผิว คือ อัตราสวนของฟลักซสองสวางที่พุง
ไปที่พื้นผิวยอยตอพื้นที่ผิวยอยนั้นๆ 

 
dE
d A
ϕ

=                   (2) 

   
โดยที่ 

E  คือความเขมแสง (ลักซ) 
dϕ  คือฟลักซสองสวางยอย (ลูเมน) 
dA  คือพื้นที่ผิวยอย (ตารางเมตร) 

 
1.1.3  ความสองสวาง 

 
ความสองสวางที่จุดใดจุดหนึ่งบนพื้นผิวของแหลงกําเนิดแสง หรือตัวรับแสงใน

ทิศทางที่กําหนดให หรือจุดที่อยูในเสนทางของแสงคืออัตราสวนระหวางฟลักซสองสวางที่ออก 
หรือเขามา หรือสองผานพื้นผิวยอยที่จุดนั้น และแพรกระจายในทิศทางที่กําหนดให ตอสวนยอย
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ของกรวยตามทิศทางที่กําหนดให ตอผลของมุมเชิงของแข็งของรูปกรวยตอพื้นที่ของการฉายเงา
โดยตรงของพื้นผิวยอยบนระนาบตั้งฉากในทิศทางที่กําหนดให 
 

2

c o s
dL

d d A
ϕ

ω ε
=

× ×
               (3) 

 
โดยที่ 

L  คือความสองสวาง (แคนเดลาตอตารางเมตร) 
dϕ  คือฟลักซสองสวางยอย (ลูเมน) 
dA  คือพื้นที่ผิวยอย (ตารางเมตร) 
 

1.1.4  ฟลักซการสองสวาง 
 
ฟลักซการสองสวาง คือ พลังงานแสงที่แผออกมาจากแหลงกําเนิดแสงตอหนวย

เวลา 
 

d Q
d t

ϕ =                  (4) 

 
โดยที่ 

ϕ  คือฟลักซการสองสวาง (ลูเมน) 
Q  คือพลังงานแสงสวาง (ลูเมนวินาที) 
t  คือเวลา (วินาที) 

 
1.1.5  มุมตัน 

  
มุมตัน คือ อัตราสวนของพื้นที่ผิวทรงกลมตอ รัศมีของทรงกลมยกกําลังสอง 

 

2
mA

r
ω =                  (5) 
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โดยที่ 
ω  คือมุมตัน (สเตอเรเดียน) 

mA  คือพื้นที่ผิวทรงกลม (ตารางเมตร) 
r  คือรัศมีทรงกลม (เมตร) 

 
 

1.2  การคํานวณระบบแสงสวางภายใน (ศุลี , 2538) 
 
การคํานวณระบบแสงสวางภายในนี้ แบงออกเปน 2 หลักการใหญๆ คือ วิธีการ

ออกแบบสําหรับความเขมแสงเฉลี่ย และวิธีการแบบความเขมแสงโดยตรง 
 

1.3  การกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Distribution) (ศุลี , 2538) 
 
การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม เปนขอมูลท่ีจะบอกใหทราบวา ควงโคมมี

การกระจายแสงอยางไร มีลําแสงกวางแคบมากนอยแคไหน การกระจายของแสงมีลักษณะสมมาตร
หรือไม เปนตน การกระจายความเขมของแสงสวางดวงโคม จะวัดไดโดยใชอุปกรณวัดการกระจาย
ของแสง (Distribution Photometer) 
 

1.4  ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคม (Photometric Luminaire Data) (ศุลี , 2538) 
 
ขอมูลการกระจายแสงของดวงโคม หรือขอมูลการกระจายความเขมสองสวางเปน

ขอมูลที่ผูออกแบบไฟฟาแสงสวาง และผูเลือกใชดวงโคมจะตองใหความสําคัญ เพราะเปนขอมูลที่
จะบอกใหทราบวาดวงโคมที่เลือกใชมีการกระจายแสงอยางไร  เหมาะกับการใชงานในพื้นที่นั้นๆ 
หรือไม เชน ลําแสงไมกวางหรือแคบจนเกินไป คือในหองที่มีขนาดเล็กควรใชดวงโคมที่มีการ
กระจายแสงแคบ เพื่อไมใหสวางสวนใหญตกลงบนผนัง ซ่ึงเปนสวนที่ใชประโยชนไดนอย หรือ
ในทางตรงกันขาม เราจะเลือกใชโคมที่มีการกระจายแสงกวางในหองที่มีขนาดใหญ เปนขอมูลที่
นําไปใชหาคาความสวางที่จุดใดๆ ไดโดยการคํานวณดวยกฎกําลังสองผกผันรวมกับกฎโคไซน 
และเปนขอมูลที่จะนําไปใชคํานวณหาขอมูลตัวอ่ืนๆ ไดอีกหลายตัว เชน สัมประสิทธิ์การใช
ประโยชนแสง ความสองสวางเฉลี่ยในระนาบหลักที่มุมตางๆ ที่วัดจากแนวดิ่ง ฯลฯ 
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 1.5  การนําเสนอขอมูลการกระจายแสง (ศุลี , 2538) 
 
การนําเสนอขอมูลการกระจายแสงของดวงโคม โดยทั่วไปจะแสดงไดหลายแบบ เชน  
- ตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง (Luminous Intensity Table) 
- เสนโคงโพลาร (Polar Curves) 
- โซนอลฟลักซ (Zonal Flux) 
- เสนโคงความเขมแสงเทา (Isocandela Curver) 
 
การนําเสนอขอมูลการกระจายของดวงโคม แตละแบบนี้จะมีขอดีขอเสีย และการ

นําไปใชประโยชนแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของดวงโคมวาเปนดวงโคมใชงานภายในอาคาร 
โคมไฟสอง โคมไฟถนน ฯลฯ การนําขอมูลไปใชในการคํานวณ ถาใชคอมพิวเตอรชวยในการ
คํานวณ การนําเสนอขอมูลในรูปของตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวางจะเหมาะที่สุด 
เพราะมีขอมูลละเอียด แตผูใชดวงโคมจะดูลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมไดยาก แตการ
นําเสนอในรูปแบบของเสนโคงโพลาร หรือเสนโคงความเขมแสงเทา จะแสดงใหเห็นลักษณะของ
การกระจายแสงของดวงโคมไดงายกวา 

 
1.5.1  ตารางขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง 

 
การนําเสนอขอมูลแบบนี้ เปนการนําเสนอในรูปตารางตัวเลขเหมาะกับการ

นําไปใชในการคํานวณโดยใชคอมพิวเตอร มีความละเอียดสูง แตมีขอเสียคือดูลักษณะการกระจาย
แสงยาก เนื่องจากดูความสัมพันธซ่ึงกันและกันของคาความเขมสองสวางที่มุมตางๆ ยาก 
 

1.5.2  เสนโคงโพลาร 
 
การนําเสนอขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมในรูปของเสนโคงโพลาร จะใช

กระดาษกราฟวงกลมโดยใชแนวรัศมีแสดงขนาดของมุม ที่วัดจากแนวดิ่งลงจนถึงแนวดิ่งขึ้น         
(0 องศาถึง 180 องศา) และใหความยาวของรัศมี (หรือขนาดของวงกลม) แทนคาความสองสวางที่มี
หนวยเปนแคนเดลา การนําเสนอแบบนี้นิยมใชแสดงขอมูลของดวงโคมที่มีแกนอางอิงดิ่งลงมา
ขางลางเวลาติดตั้งใชงาน เชน ดวงโคมติดตั้งภายในอาคาร (โคม Downright โคมใชหลอดฟลูออ-
เรสเซนต) โดยปกติมักจะแสดงเพียงคร่ึงซีกเทานั้น เนื่องจากมีความสมมาตรระหวางซีกซายมือกับ
ขวามือ 
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ภาพที่ 1  เสนโคงโพลาร 
 

1.5.3  โซนอลฟลักซ 
 
การนําเสนอขอมูลการกระจายแสงของดวงโคมในรูปของโซนอลฟลักซเปน

การบอกลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมในรูปของปริมาณฟลักซสองสวาง มีหนวยเปนลูเมน 
ซ่ึงเปนคาผลรวมเฉลี่ยของฟลักซในแตละโซนดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2  เสนโคงกราฟโซนอลฟลักซ 
 

1.5.4  เสนโคงความเขมแสงเทา 
 
การนําเสนอขอมูลการกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม ในรูปของเสน

โคงความเขมแสงเทา จะเริ่มตนดวยการจินตนาการวามีทรงกลมจินตภาพรูปหนึ่งลอมรอบดวงโคม
ไว โดยดวงโคมจะอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลมจินตภาพ จากนั้นจะลากเสนไปบนผิวของทรง
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กลมจินตภาพนี้ ตามแนวที่มีคาความเขมสองสวางเทากัน เชนเดียวกับการทําแผนที่แสดงชั้นความ
สูงที่เทากันของพื้นผิวโลก การกําหนดที่จุดตําแหนงใดๆ บนผิวทรงกลมจะขึ้นอยูกับระบบของโกนิ
โอมิเตอรที่ใชวัดขอมูล 

 
(ก) เสนโคงความเขมแสงเทารูปสี่เหล่ียม 

 
(ข) เสนโคงความเขมแสงเทารูปวงกลม 

 
ภาพที่ 3  เสนโคงความเขมแสงเทา 

 
ขอมูลการกระจายแสงหรือการกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม จัดเปน

ขอมูลปฐมภูมิที่ไดจากการวัดในหองปฏิบัติการทางแสงโดยตรง เปนขอมูลท่ีมีความสําคัญอยาง
มาก เพราะเปนขอมูลที่ใชสําหรับคํานวณหาขอมูลที่จะบอกสมรรถนะตัวอ่ืนๆ ของดวงโคม เชน 
ประสิทธิภาพ สัมประสิทธิ์การใชประโยชนแสง ความกวางของลําแสง การจัดประเภทของดวงโคม 
ฯลฯ เมื่อเขาใจถึงหลักการวัดการกระจายแสง และรูปแบบของการนําเสนอขอมูลการกระจายแสง
แลว จะทําใหสามารถทําความเขาใจขอมูลตัวอ่ืนๆ ที่ติดตามมาไดอยางงาย 
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2.  โคมไฟฟาและหลอดไฟฟา 
 

2.1  โคมไฟฟา  
 

โคมไฟฟาที่ใชในการใหแสงสวางภายในอาคารมีมากมายหลายชนิดตามวัตถุประสงค
การใชงานเชน โคมไฟแบบเปลือย โคมไฟรูปตัววี โคมไฟโรงงาน โคมไฟแบบมีแผนกรองแสง 
โคมไฟตะแกรง AL โคมไฟสองลง (Downligth) โคมไฟ Highbay เปนตน ในที่นี้จะขอกลาวถึง
เฉพาะโคมไฟสองลง (Downligth) 

 
โคมไฟสองลง (Downligth) เปนกลุมของโคมไฟซึ่งมีมากมายหลายชนิด และมีการใช

กันมากรองจากโคมไฟหลอดฟลูออเรสเซนต (ประสิทธิ์, 2530) เปนโคมไฟที่ใชกันเกือบทุกบริเวณ
ภายในอาคาร เชน บาน อพารทเมนต คอนโดมิเนียม อาคารสํานักงาน หางสรรพสินคา โรงแรม 
รานอาหารตางๆ    เปนตน สวนมากใชกับงานที่ตองการระบบแสงสวางที่สวยงาม และให
บรรยากาศที่ดี 

 
2.2  หลอดไฟฟา  

  
หลอดไฟฟาสําหรับโคมไฟแบบสองลง(Downligth) ที่นิยมใชในการใหแสงสวาง

ภายในอาคาร มี 2 ชนิดคือ หลอดไสและ หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต 
 

2.2.1  หลอดไส  
 
ใชสําหรับไฟสองลง (Downlight) เพื่อสรางบรรยากาศ ซ่ึงสามารถหรี่เพื่อปรับ

ความสวางได เปนหลอดที่ใหสีดีมาก (Ra = 100) แตมีขอเสียคือมีประสิทธิผลการสองสวางและอายุ
การใชงานที่ต่ํา (ประสิทธิ์, 2530) 
 

2.2.2  หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต 
 
หลอดชนิดนี้มีขั้วแบบ E14 E27 ซ่ึงสามารถใชแทนหลอดไสได เหมาะกับการ

ใชสําหรับไฟสองลง (Downlight) ที่ตองใชติดตอกันนานๆ มีประสิทธิผลการสองสวางสูง อายุการ
ใชงานที่ยาวนานกวาหลอดไส แตไมสามารถหรี่เพื่อลดความสวางได (ประสิทธิ์, 2530) 
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3.  แอลอีดี 
 

3.1  นิยามแอลอีดี 
 
แอลอีดีเปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําอยางหนึ่ง จัดอยูในจําพวกไดโอดเหมือนไดโอดทั่ว ๆ 

ไปที่ประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิด P และ N ประกบกัน มีผิวขางหนึ่งเรียบเปนมันคลายกระจก 
เมื่อไดโอดถูกไบอัสไปขางหนาจะทําใหอิเลคตรอนที่สารกึ่งตัวนําชนิด N มีพลังงานสูงขึ้นจน
สามารถวิ่งขามรอยตอไปรวมกับโฮลใน P กอใหเกิดพลังงานในรูปของประจุโฟตอน ซ่ึงจะ
เปลงแสงออกมา มีการประยุกตแอลอีดีไปใชงานอยางกวางขวางสวนมากใชในภาคแสดงผล 
(display unit) โดยทั่วไปแอลอีดี จะมีดวยกัน 2 ชนิดใหญ ๆ คือ แอลอีดี ชนิดที่ตาคนมองเห็นไดกับ
ชนิดที่ตาคนมองไมเห็นตองใชทรานซิสเตอรมาเปนตัวรับแสงแทนตาคน  

 
แอลอีดีสามารถเปลงแสงในชวงสเปกตรัมแคบ  เมื่อได รับไบอัสไปขางหนา 

ปรากฏการณนี้อยู ในรูปของ  electroluminescence สีของแสงที่ เปลงออกมานั้นขึ้นอยูกับ
องคประกอบทางเคมีของวัสดุกึ่งตัวนําที่ใช และเปลงแสงไดใกลชวงอัลตราไวโอเลต ชวงแสงที่
มองเห็น และชวงอินฟราเรด แอลอีดีสามารถนําไปใชงานในการแสดงผลโดยทั่วๆ ไป  เมื่อ
เปรียบเทียบกับหลอดไฟธรรมดาแลวจะสามารถทํางานโดยใชแรงดันและกระแสไฟที่นอยกวามาก 
ปกติจะใชกระแสอยูชวงระหวาง 5 - 20 มิลลิแอมปในทางทฤษฎี  ขอไดเปรียบหลายประการเมื่อ
เทียบกับแหลงกําเนิดแสงแบบทั่วไปทั้งทางดานการประหยัดพลังงาน ความปลอดภัย ความ
หลากหลายในการประยุกตใชงาน รวมทั้งคุณภาพของแสงที่ได จึงทําใหปจจุบันแอลอีดีเร่ิมไดรับ
ความนิยม และถูกนําไปใชในงานสองสวางรูปแบบตางๆ อยางแพรหลายมากขึ้น ซ่ึงขอไดเปรียบ
ของแอลอีดีสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
1)  อายุการใชงาน 100,000 ช่ัวโมง ในขณะที่หลอดไสมีอายุเพียง 1,000 ช่ัวโมง  
2)  กินกําลังไฟฟาต่ํากวา 2 ถึง 5 เทาโดยเฉพาะกับหลอดที่มีไส เชน หลอดทังสเตน   

หรือหลอดฮาโลเจน โดยใหแสงสวางใกลเคียงกัน  
3)  แสงสําหรับการสองสวางที่ไดจะไมมีรังสียูวี หรือ อินฟราเรด (ความรอน) ซ่ึงจะ

เหมาะกับงานสองสวางภาพศิลปะ อาหาร เครื่องสําอาง เครื่องประดับ 
4) มีความปลอดภัย เนื่องจากแอลอีดีทํางานที่แรงดันไฟฟาต่ํา เหมาะสําหรับติดตั้งใน

พื้นที่ที่ผูใชอาจจะสัมผัสกับหลอดหรือข้ัวหลอดไดงายเชน ตูเส้ือผา หรือตูโชว 
5) มีขนาดเล็ก สามารถออกแบบและติดตั้งในสถานที่ที่หลอดแบบอื่นๆ ติดตั้งไมได 
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6) มีความทนทาน เนื่องจากวาไมมีไสหลอด หรือสวนที่สามารถแตกหักได สามารถ
ออกแบบใหใชกับงานที่มีความสั่นสะเทือนสูงไดเชน ไฟสําหรับเครื่องจักรกล หรือพื้นที่ขึ้นลง
สินคาจากรถบรรทุก 

7) เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เพราะวาไมมีองคประกอบของปรอท ตะกั่ว หรือสารเปน
พิษอื่นๆ ซ่ึงตางจากหลอดไฟประเภทอื่นเชน หลอดฟลูออเรสเซนท ซ่ึงจะมีปรอทเปนองคประกอบ 

8) เปนแหลงกําเนิดแสงที่ใหสีดวยตัวเอง ไมตองใชฟลเตอร แสงที่ไดมีความอิ่มตัวสูง
และเที่ยงตรง 

9) สามารถควบคุมการทํางานไดหลากหลายตามจินตนาการของผูออกแบบ สามารถ
ทํางานไดทันทีไมตองมีการอุนหลอด อีกทั้งสามารถที่จะควบคุมความเขมแสงไดงายและมีราคาถูก 

10) มีแมสีหลักครบทั้งสามสีคือ แดง เขียว น้ําเงิน สามารถนํามาผสมกันเพื่อสรางสี
ใหมไดไมจํากัด หรือสามารถที่จะควบคุมอุณหภูมิสีของแสงขาวไดงายโดยการผสมสีอําพันหรือสี
น้ําเงินเขาไป  
 

3.2  ประเภทของแอลอีดี 
 
แอลอีดีโดยทั่วไป หากพิจารณาตาลักษณะแสงที่เปลงออกมา สามารถแบงไดเปน       

2 ชนิด คือ แอลอีดีชนิดที่มองเห็นได กับชนิดที่ไมสามารถมองเห็นได  
 
3.2.1  แอลอีดีชนิดที่มองเหน็ได 

 
คือแอลอีดีที่เปลงแสงในชวงความยาวคลื่นที่สายตาคนสามารถมองเห็นได โดย

ความยาวคลื่นของแสงที่เปลงจากแอลอีดีจะขึ้นอยูกับชนิดของสารเคมีที่ประกอบในสารกึ่งตัวนําที่
ใชทําไดโอดและสวนผสมของสารเจือปน 

 
ตารางที่ 2  ความสัมพันธระหวางสีของแอลอีดี ความยาวคลื่นและสารเคมีที่ประกอบในสารกึ่ง

ตัวนํา 
 

สีของแอลอีดี 
ความยาวคลื่น 
(นาโนเมตร) 

สารเคมีที่ประกอบในสารกึ่งตัวนํา 

แดง 700 แกลเลียมฟอสไฟด (GaP) เจอืดวย Zn 
แดง 660 อะลูมีเนียมแกลเลียมอารเซไนด (AlGaAs) 
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ตารางที่ 2  (ตอ)  
  

สีของแอลอีดี 
ความยาวคลื่น 
(นาโนเมตร) 

สารเคมีที่ประกอบในสารกึ่งตัวนํา 

สมแดง 630 แกลเลียมอารเซไนด ฟอสไฟด (GaAsP) 
สม 610 แกลเลียมอารเซไนด ฟอสไฟด (GaAsP) 

เหลือง 590 แกลเลียมฟอสไฟด (GaP) 
เหลืองเขียว 565 แกลเลียมฟอสไฟด (GaP) เจอืดวย N 

เขียว 555 แกลเลียมฟอสไฟด (GaP) 
น้ําเงิน 490 แกลเลียมไนไตร (GaN) 
น้ําเงิน 480 ซิลิกอนคารไบด (SiC) 
น้ําเงิน 470 อินเดียมแกลเลียมไนไตร (InGaN) 

 
สําหรับกลวิธีในการสรางแอลอีดีที่ใหแสงสีขาวมี 2 วิธีคือ 
 
วิธีที่ 1 คือ การรวมเอาตพุตของแอลอีดีที่ความยาวคลื่นสีแดง, สีเขียว และสีน้ํา

เงิน โดยอาศัยหลักการรวมตามทฤษฎีแสงสี เพื่อสรางใหเกิดเปนแสงสีขาว แตเนื่องจากเมื่อ
เปรียบเทียบความเขมแสงที่ไดจากแอลอีดีแตละสีจะพบวาแสงสีแดงจะมีความสวางมากกวาแสงสี
น้ําเงินอยูมาก (ที่กระแสขับเทาๆ กัน) จึงทําใหตองใชแอลอีดีสีน้ําเงิน 2 ตัวตอสีแดง 1 ตัว เพื่อให
ความเขมแสงมีความสมดุลกัน 

 
วิธีที่ 2 การทําโดยอาศัยกระบวนการผลิตที่ใชสารอินเดียมแกลเลียมไนไตร 

(InGaN) เพื่อสรางแอลอีดีสีน้ําเงินที่เปลงแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร โดยฉาบฟอสฟอรัสที่
ภายในเลนซรวมแสงของแอลอีดี สารฟอสฟอรัสจะทําใหเกิดแสงสีขาวนวลในลักษณะเดียวกับแสง
ที่เปลงออกมาจากหลอดฟลูออเรสเซนต ซ่ึงถาหากเพิ่มปริมาณของสารฟอสฟอรัสที่ฉาบภายในให
มากขึ้นแสงที่ไดออกมาก็จะมีความนุมนวลมากตามไปดวย แตความสวางของแสงที่ไดจะลดลง แต
ในทางกลับกันถาลดปริมาณฟอสฟอรัสลงความสวางของแอลอีดี   จะเพิ่มขึ้นแตความนุมนวลของ
แสงก็จะลดลง เงื่อนไขที่กลาวมานี้ แสดงใหเห็นวาปริมาณของสารฉาบผิวเลนซเปนปจจัยที่กําหนด
คุณลักษณะของแสงที่เปลงออกมา 
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3.2.2  แอลอีดีชนิดไมสามารถมองเห็นได 
 
คือแอลอีดีที่เปลงแสงในยานใกลอินฟราเรด ในชวงความยาวคลื่น 890-900    

นาโนเมตร เปนชวงความยาวคลื่นที่สายตาคนไมสามารถมองเห็นไดตองใชทรานซิสเตอรมาเปน
ตัวรับแสงแทนตาคน แอลอีดีชนิดนี้ทําจากสารกึ่งตัวนําแกลเลียมอารเซไนด (GaAs) ซ่ึงเปนสารกึ่ง
ตัวนําที่สามารถเปลงแสงในยานใกลอินฟราเรด 
 

3.3  โครงสรางของหลอดแอลอีดี 
 
แอลอีดีมีรูปรางและขนาดหลายรูปแบบ เชน แอลอีดีแบบหัวมน แอลอีดีแบบสี่เหล่ียม 

แอลอีดีแบบทรงกระบอก เปนตน โดยรูปรางและขนาดจะแตกตางกันตามการใชงาน โดยปกติ
แอลอีดีที่นิยมใชกันทั่วไปเปนแอลอีดีแบบหัวมนซึ่งทําดวยพลาสติกโปรงแสงดังแสดงใน ภาพที่ 4  
 

 
 
ภาพที่ 4  แอลอีดีแบบตางๆ 
 

โครงสรางแอลอีดีประกอบดวย 
 

  1) ชิพสารกึ่งตวันํา (Semiconductor chip) 
      2) กรวยสะทอนแสง (Reflector Cup) 
  3) ลวดที่เชื่อมตอกับชิพสารกึ่งตัวนาํ (Bonding Wire) 
  4) เลนสกรอบนอก (Epoxy Dome Lens) 
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ภาพที่ 5  โครงสรางภายในของชิพสารกึ่งตัวนํา 

 
ภาพที่ 6  โครงสรางหนาตัดภายในของแอลอีดี 
 

โครงสรางของแอลอีดี ถูกหุมไวดวยเลนสซ่ึงอาจทําจากอิพอกซี เพื่อปองกันความ
เสียหายที่อาจเกิดกับตัวชิพที่อยูภายใน และเปนสวนที่กรองเอาชวงความยาวคลื่นที่ตองการออกมา 
และยังชวยกระจายแสงในทิศทางตางๆ ดวย 
 

3.4  หลักการทํางานเบื้องตนของแอลอีด ี
 
แอลอีดีประกอบดวยสารกึ่งตัวนําชนิดพี และสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น รอยตอพีเอ็น       

จะเปลงแสงออกมาเมื่อไดรับการไบอัสตรง การไบอัสตรง คือ การจายแรงดันจากแหลงจายแรงดัน
ภายนอกใหแกแอลอีดี โดยการตอขั้วบวกเขากับสารกึ่งตัวนําชนิดพี และขั้วลบเขากับสารกึ่งตัวนํา
ชนิดเอ็น ใหเคลื่อนที่ขามรอยตอพีเอ็น หรือเขาสูช้ันผิวทํางาน ในขณะเดียวกันแรงดันที่จายใหนี้ก็
จะทําใหอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนําชนิดพีเคลื่อนที่ออกมาและเคลื่อนที่ไปยังขั้วบวกของแหลงจาย
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แรงดัน ดังนั้นจึงเกิดชองวางระหวางโฮลขึ้น อิเล็กตอนจากสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็นจึงสามารถเขามา
รวมไดทําใหแอลอีดีสามารถนํากระแสได 
 

+ -

การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ

- -

+

- -+ -

+
+
++

-
-
--

รอยตอพี-เอ็น

สารพี สารเอ็น

 
 

ภาพที่ 7  การไหลของกระแสอิเล็กตรอนในสารกึ่งตัวนํา 
 

ถาจายแรงดันสลับขั้วไปจากเดิม คือการตอขั้วบวกเขาที่สารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น และขั้ว
ลบเขาที่สารกึ่งตัวนําชนิดพี จะเรียกวาการไบอัสกลับ (Reverse Bias) เมื่อทําเชนนี้ อิเล็กตรอนที่สาร
กึ่งตัวนําชนิดเอ็น จะเคลื่อนที่ออกหางจากรอยตอ ในขณะเดียวกันอิเล็กตรอนจากแหลงจายแรงดัน 
ก็จะเขาไปรวมกับโฮลในสารกึ่งตัวนําชนิดพี ยิ่งทําใหช้ันผิวทํางานกวางขึ้น อิเล็กตรอนในสารกึ่ง
ตัวนําชนิดเอ็น ไมสามารถขามชั้นผิวการทํางานที่กวางขึ้น ไปรวมกับโฮลในสารกึ่งตัวนําชนิดพีได 
แอลอีดีจึงไมสามารถนํากระแสได ในความเปนจริงทางการปฏิบัติจะมีอิเล็กตรอนบางตัวจะอยู
ใกลๆ รอยตอสามารถขามไปรวมกับโฮลในสารกึ่งตัวนําชนิดพีเล็กนอย สงผลทําใหกระแสไหลขึ้น
เปนจํานวนนอยมากๆ นั้นคือเกิดเปนกระแสรั่วไหลขึ้น (Leakage current) การไบอัสกลับหาก
จายไฟแรงดันสูงมากๆ และจายเปนระยะเวลานาน ก็จะทําใหแอลอีดีเสีย แตก็มีการนําการไบอัส
กลับนี้ไปใชกับอุปกรณที่เรียกวา ซีเนอรไดโอด (Zener Diode) อันเปนอุปกรณที่ใชในการควบคุม
แรงดันใหคงที่ 

 
3.5  คุณสมบัติการกระจายแสงของแอลอีดี 

 
แอลอีดีที่ใชงานกันโดยทั่วไป มีมุมการกระจายแสงที่แคบมาก คือประมาณ 12 องศา       

ในแตละดานเทียบจากจุดศูนยกลางของหลอด (มุมการกระจายของแสง หมายถึง มุมที่ความเขมของ
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แสงมีคาลดลงไป 50 เปอรเซ็นตจากคาสูงสุด) มุมการกระจายแสงที่แคบนี้เหมาะกับการใชงานเชน 
การใชเปนแบล็กไลทบนแผงควบคุม เพราะแสงของแอลอีดีจะถูกสงตรงไปยังจุดที่ตองการ โดยไม
กระเจิงไปในทิศทางอื่นมากนัก อยางไรก็ตามในกรณีที่ตองการใหแอลอีดีมีมุมการกระจายของแสง
ที่กวางขึ้นก็สามารถทําไดโดยในกระบวนการผลิต ที่มีการผสมแกวเขาไปในเนื้อเลนซอิพอกซีของ
แอลอีดีวิธีนี้สามารถชวยใหมุมการกระจายของแสงเพิ่มขึ้น เปน 35 องศา อยางไรก็ตามเมื่อมุมการ
กระจายของแสงเพิ่มมากขึ้น ก็ทําใหความเขมของแสงในทิศทางเดิม (ที่มุมการกระจายแสง 0 องศา
ถึง 12 องศา) ก็จะลดลงไป เนื่องจากพลังงานแสงที่ไดจากแอลอีดียังคงมีคาเทาเดิม 

 
 

ภาพที่ 8  ลักษณะการกระจายแสงของแอลอีดี     
 

3.6  คุณลักษณะทางไฟฟาของแอลอีดี 
 
แอลอีดีมี 2 ขั้ว คือ ขั้วแคโทดและแอโนด ขั้วแคโทดจะอยูตรงดานรอยบาก หรือเปน

ขาที่ส้ันกวาอีกขาหนึ่ง ดังแสดงในภาพที่ 9 หรืออาจจะทดสอบหาขั้วโดยใชวงจรพื้นฐานในภาพ    
ที่ 11 โดยการทดลองกลับขั้วของแอลอีดีและถาแอลอีดีติดสวาง ขั้วแคโทดจะเปนขาที่ตออยูกับขั้ว
ลบของแบตเตอรี่ 
. 
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ภาพที่ 9  คุณลักษณะทางกายภาพของแอลอดีี 
 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 10  สัญลักษณของแอลอีดี 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  วงจรการทดสอบขั้วของแอลอีด ี
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3.7  การนําแอลอีดีไปใชงาน 
 
แอลอีดีจะทํางานดวยกระแสไฟฟา (Current Driven) โดยทั่วไปกระแสขับแอลอีดีได

จากการนําตัวตานทานตอเขากับแหลงจายแรงดัน เพื่อจํากัดกระแสที่ปอนใหกับแอลอีดี เมื่อแอลอีดี
ไดรับกระแสไบอัสตรง จะมีแรงดันตกครอมประมาณ 2 โวลต ถาแอลอีดีไดรับการไบอัสกลับ ก็จะ
เกิดปรากฏการณ อะวาลานซ หรือซีเนอรเชนเดียวกับไดโอดชนิดอื่นๆ แตคาแรงดันนั้นจะมีคานอย
กวา ดังแสดงในภาพที่ 12 โดยทั่วๆ ไปแอลอีดีจะทนแรงดันยอนกลับไดสูงสุดประมาณ 3 ถึง          
5 โวลต 
 

5V

I

V

0
 

 
ภาพที่ 12  กราฟของแอลอีดีเมื่อไดรับการไบอัสกลับ 
  
4.  แหลงจายไฟฟากระแสตรง 

 
แหลงจายไฟกระแสตรงโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ นั่นคือ แหลงจายไฟแบบ

เชิงเสน และแหลงจายไฟแบบสวิตชิ่ง ซ่ึงแหลงจายไฟแตละแบบก็จะมีขอดีขอเสียที่แตกตางกัน
ออกไป ในที่นี้จะกลาวถึงแหลงจายไฟแบบเชิงเสนซึ่งก็คือวงจรเรียงกระแสนั่นเอง 

 
4.1  วงจรเรียงกระแสเต็มคลืน่แบบบริดจ  

 
วงจรที่ใหสัญญาณออกเปนรูปเต็มคล่ืน (full wave) แบบหนึ่งคือวงจรเรียงกระแสเต็ม

คล่ืนแบบ แตที่ตางกันคือในวงจรบริดจจะใชไดโอด 4 ตัว และหมอแปลงจะเปนแบบไมมีเซ็นเตอร
แท็ป วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ โดยการทํางานของวงจรเมื่อไดรับสัญญาณอินพุตที่ปอนเขามาอยู
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ในชวงครึ่งคลื่นบวก การทํางานของวงจรโดยสัญญาณแรงดันไฟบวกที่ปอนเขามาสวนบนของ
วงจรบริดจจะสงผลทําใหไดโอดอยูในสภาวะ ON จึงทําใหอิเล็กตรอนจากสวนลางของวงจรบริดจ
ซ่ึงเปนแรงดันไฟลบไหลผานโหลด  

 

 
 
 
ภาพที่  13  วงจรเรียงกระแสแบบบริดจชนดิไดโอดพรอมตัวเก็บประจ ุ(L. Boylestad and 

Nashelsky, 2002) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  คล่ืนเรียงกระแสแบบบริดจชนดิไดโอดเมื่อไมตอคาปาซิเตอรฟลเตอร 
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ภาพที่ 15  คล่ืนเรียงกระแสแบบบริดจชนดิไดโอดเมื่อตอคาปาซิเตอรฟลเตอร 

 
จากภาพที่ 13 เมื่อมีสัญญาณไฟซีกบวกเขามาที่จุด A จะทําใหที่ D2 และ D4 ไดรับ

ไบอัสไปขางหนา กระแสไฟจะไหลผาน D2 โหลด RL และ D4 ครบวงจรที่จุด B ในขณะเดียวกันที่ 
D1 และ D3 จะไดรับไบอัสยอนกลับ ทําใหไดโอดไมนํากระแส และเมื่อท่ีจุด B มีสัญญาณไฟซีก
บวกเขามา กระแสจะไหลผาน D3 โหลด RL และ D1 ครบวงจรที่จุด A แตในขณะเดียวกันที่ D2 และ 
D4 จะไมนํากระแสวงจรบริดจจะใหสัญญาณเอาตพุตเหมือนกับวงจรฟูลเวฟ  
 

Pdc VV 636.0=                                               (6) 
 

ถาคิดแรงดันตกครอมไดโอด  แรงดันเอาตพุตเทากับ  
 

)4.1(636.0 −= Pdc VV                                                         (7) 
 

จากภาพที่ 15 เมื่อตอคาปาซิเตอรฟลเตอรแรงดัน dc ก็จะมีความเรียบและมีคาสูงขึ้นซึ่ง
อัตราระลอกคลื่นไฟฟาดานออกสามารถหาไดจากสมการ (L. Boylestad and Nashelsky, 2002) 
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5.  วงจรเรกูเลเตอร 

 
วงจรเรกูเลเตอรเปนวงจรที่ทําหนาที่รักษาระดับแรงดันไฟฟาใหคงที่ซ่ึงมีหลายเบอรใชงาน 

เชน 78xx , 79xx หรือ LM350 (ดูภาคผนวก) ในที่นี้จะขอกลาวถึง IC regulator เบอร LM350 มี
หลักการทํางานคือขา 3 เปนแรงดันดานเขา ขา 2 เปนแรงดันดานออก ขา 1 เปน adjust ซ่ึงผลตาง
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ของแรงดันดานเขากับดานออกจะตองอยูในชวง 1.25-35Vโดยแรงดันดานออกจะสามารถปรับได
โดยความตานทานปรับคาไดที่ขา 1 ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 16 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 16  วงจรเรกูเลเตอรที่ใช IC regulator เบอร LM350 
 
6.  การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา  

 
การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic disturbance) อาจจะทําใหการทํางานของ

อุปกรณ เครื่องมือ หรือระบบมีความผิดพลาดหรือเกิดความเสียหายได ซ่ึงเมื่อใดก็ตามที่การรบกวน
ทางแมเหล็กไฟฟาดังกลาวกอใหเกิดความผิดพลาดในการทํางานหรือเกิดความเสียหายตอ อุปกรณ 
เครื่องมือ หรือระบบ การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาดังกลาวจะเรียกวาเปน สัญญาณรบกวน
แมเหล็กไฟฟาหรือการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic interference : EMI) ซ่ึงก็
หมายถึงสัญญาณที่ไมตองการใหเกิดขึ้นในระบบนั่นเอง (วีระเชษฐ และวุฒิพล, 2549) 

 
 โดยทั่วไปการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาสามารถแบงออกไดหลายรูปแบบตามยานความถี่
ดังแสดงในภาพที่ 17 การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่ในยาน 0 Hz  ถึงประมาณ 2,000 Hz จะ
จัดอยูในยานการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาความถี่ต่ําหรือที่นิยมเรียกกันวา “ฮารมอนิกส” 
(Harmonics) ซ่ึงจะมีผลทําใหสัญญาณรูปคลื่นแรงดันไฟฟาจากระบบไฟฟากําลังมีความผิดเพี้ยน
ไปจากสัญญาณไซนและนอกจากนั้นยังเพิ่มความสูญเสียในระบบไฟฟากําลังอีกดวย (วีระเชษฐ 
และวุฒิพล, 2549) 
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ภาพที่ 17 ยานความถี่ของการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (วีระเชษฐ และวุฒิพล, 2549) 
 

สวนยานความถี่ของการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาหรือบางครั้งเรียกแทนวาการรบกวน
ความถี่วิทยุ (Radio frequency disturbance) จะจัดอยูในการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงโดย
เร่ิมพิจารณาความถี่ตั่งแต 150 kHz ถึง 1GHz สามารถแบงออกไดเปนสองแบบดวยกันคือ ที่ความถี่
ตั้งแต 150 kHz ถึง 30 MHz จะพิจารณาวาเปนสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทางสายตัวนํา 
(Conducted EMI) และยานความถี่ตั้งแต 30 MHz ถึง 1 GHz จะพิจารณาวาเปนสัญญาณรบกวน
แมเหล็กไฟฟาทางอากาศ (Radio EMI) ซ่ึงทั้งสองแบบจะมีรูปแบบในการรบกวนและวิธีในการ
ตรวจจับสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาไมเหมือนกัน อยางไรก็ตามโดยแทจริงแลวคําวา “ การ
รบกวนทางแมเหล็กไฟฟา ”  กับ “ การรบกวนความถี่วิทยุ ” จะไมสามารถนํามาใชแทนกันได
เพราะการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาเปนเพียงสวนหนึ่งในยานความถี่วิทยุเทานั้น (วีระเชษฐ และ
วุฒิพล, 2549) 

  
กลาวในทํานองเดียวกัน สําหรับการแกปญหาฮารมอนิกของวงจรหนึ่ง จะนับวาเปนการ

แกปญหาสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาทางสายตัวนําที่ความถี่ถึง 2,000 Hz เทานั้น ยังไมถือวาเปน
การปองกันการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาอยางสมบูรณ (วีระเชษฐ และวุฒิพล, 2549) 

 
 อีกกรณีหนึ่ง คือ การปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังของระบบ ไมถือวาเปนการปองกันการ
รบกวนทางแมเหล็กไฟฟาอยางสมบูรเชนกัน เพราะเปนการแกปญาหาในยานความถี่ 50 Hz ถึง
ประมาณ 2,000 Hz (ยานความถี่ฮารมอนิก) ซ่ึงรูปแบบของสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟายาน
ความถี่ต่ํา ซ่ึงจะไมคลอบคลุมถึงการแกไขสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่สูง (150 kHz ถึง
ประมาณ 30 MHz) (วีระเชษฐ และวุฒิพล, 2549) 
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 เครื่องมือหรือระบบบางแบบจะเปนไดทั้งแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนและตัวรับ
ผลกระทบ โดยเสนทางเดินของสัญญาณรบกวนระหวางแหลงกําเนิดสัญญาณรบกวนไปยังตัวรับ
ผลกระทบสามารถแบงออกไดเปนสองรูปแบบดวยกันคือ  

1)  การแผกระจาย (Radiation) หรือการเชื่อมตอโดยใชแมเหล็กไฟฟาผานอากาศหรือ
วัตถุอ่ืนๆ   

2)  การเชื่อมตอผานทางสายตัวนําที่มกีระแสไฟฟาไหลผาน 
 

6.1  ฮารมอนิกสในระบบไฟฟา  
 
ในปจจุบันการไฟฟาหรือผูใชไฟฟาไดใหความสําคัญกับคุณภาพไฟฟามาก

ขึ้น  เนื่องจากในระบบไฟฟาและโดยเฉพาะในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม ไดมีการใช
อุปกรณที่มีเทคโนโลยีสูงกวาเดิมในอดีต  ซ่ึงคุณลักษณะการทํางานของอุปกรณดังกลาวจะไวตอ
การเปลี่ยนแปลงตอกระแสและแรงดัน  คือถามีขนาดและรูปรางผิดเพี้ยน ไปจากสภาพการจายไฟ
ปกติ อาจจะทําใหอุปกรณมีการทํางานผิดพลาดหรือเกิดการชํารุดเสียหายขึ้นได   ซ่ึงเปนปญหา
คุณภาพไฟฟาที่ตองมีกาปองกันและแกไข     โดยสาเหตุหลักที่ทําใหกระแสและแรงดันในระบบ
ไฟฟามีขนาดและรูปรางผิดเพี้ยนไปจากสภาพการจายไฟปกติ    มีสาเหตุเกิดจากฮารมอนิกสที่มีอยู
ในระบบไฟฟา ซ่ึงเนื่องจากปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารพาณิชยมีการใชอุปกรณ
สมัยใหมเทคโนโลยีสูงที่ทําจากอุปกรณทางดานโซลิดสเตท เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม
กระบวนการผลิตใหมีคุณภาพและไดปริมาณตามที่ตองการและในอนาคตจะมีแนวโนมการใชมาก
ขึ้นเรื่อยๆ โดยสวนใหญเปนอุปกรณที่มีการทํางานแบบไมเปนเชิงเสน  (Non-liner load) ซ่ึงเปน
แหลงกําเนิดฮารมอนิกส เชนคอนเวอรเตอร (Converter) ตัวเรียงกระแสกําลัง (Power Rectifier) 
และชุดขับเคลื่อนปรับความเร็ว (Adjustable Speed Drive) เปนตน  

 
ดวยผลของการใชอุปกรณที่มีการทํางานแบบไมเปนเชิงเสน  อุปกรณดังกลาวจะจาย

กระแสฮารมอนิกสเขาสูระบบไฟฟาภายในของผูใชไฟเอง หรือถาเปนอุปกรณที่มีพิกัดขนาดใหญ
กระแสฮารมอนิกสนั้นอาจไหลเขาสูระบบไฟฟาอื่นในบริเวณขางเคียง  จากผลกระทบของฮารมอ
นิกสทําใหกระแสและแรงดันในระบบมีขนาดและรูปรางเพี้ยน (Distortion) ไปจากสภาพการ
จายไฟปกติ ซ่ึงเปนผลทําใหอุปกรณมีการทํางานผิดพลาดหรือเกิดการชํารุดเสียหายได และเพื่อเปน
การเตรียมพรอมสําหรับการปองกันและแกไขปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟาในบานเรา ใน
บทความนี้จะกลาวถึงความเขาใจเบื้องตน และภาพโดยรวมทั่วไปของฮารมอนิกส แหลงกําเนิดฮาร
มอนิกส และผลกระทบที่เกิดจากปญหาฮารมอนิกสเพื่อเปนความเขาใจเบื้องตนกอนที่จะศึกษาและ
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ทําการวิเคราะหแกไขปญหาฮารมอนิกสขั้นตอไปซึ่งเปนสวนหนึ่งที่จะชวยทําใหระบบไฟฟาใน
บานเรามีคุณภาพยิ่งขึ้น  

 
6.2  คํานิยามฮารมอนิกส 

 
ฮารมอนิกส ( Harmonics ) คือสวนประกอบในรูปสัญญาณคลื่นไซน (Sine wave) ของ

สัญญาณหรือปริมาณเปนคาบใดๆซึ่งมีความถี่เปนจํานวนเต็มเทาของความถี่หลักมูล ( Fundamental 
Frequency ในระบบไฟฟา เรามีคาเทากับ 50 Hz) เชนฮารมอนิกสลําดับที่ 3 มีคาความถี่เปน 150Hz 
และฮารมอนิกสลําดับที่ 5 มีคาความถี่เปน 250Hz ฯ แสดงดังภาพที่ 18 
 

  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  ฮารมอนิกที่ลําดับตางๆ 

 

f(Hz)

Amplitude
fundamental

3th harmonics 

Distorted 

 
 

ภาพที่ 19  รูปคลื่นที่ผิดเพี้ยนไปจากไซน ซ่ึงประกอบไปดวยสวนประกอบความถี่หลักมูลที่มีฮาร-
มอนิกสลําดับที่ 3  
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ผลของฮารมอนิกสเมื่อรวมกันกับสัญญาณความถี่หลักมูลดวยทางขนาด (Amplitude) 
และมุมเฟส (Phase Angle) ทําใหสัญญาณที่เกิดขึ้นมีขนาดเปลี่ยนไปและมีรูปสัญญาณเพี้ยนไปจาก
สัญญาณคลื่นไซนดังภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที่ 20  แสดงถึงฮารมอนิกสลําดับที่ 3, 5 และ 7 ที่มุมตางๆ ทําใหสัญญาณไซนมรูีปรางผิดเพี้ยน 
                   

6.3  แหลงกําเนิดฮารมอนิกส 
 
จากที่กลาวมาโดยภาวะปกติการไฟฟาจะจายแรงดันไฟฟาที่เปนรูปสัญญาณคลื่นไซน

ใหกับโหลดประเภทตางๆของผูใชไฟ แตในกรณีในระบบไฟฟาที่ผูใชไฟบางรายมีโหลดประเภท
ไมเปนเชิงเสน ( Nonlinear Load )    ซ่ึงโหลดดังกลาวเปนแหลงกําเนิดฮารมอนิกส กระแส         
ฮารมอนิกสนั้นจะไหลเขาสูระบบของผูใชไฟเองและระบบไฟฟาขางเคียง ผลของกระแสฮารมอ
นิกสจะทําใหเกิดแรงดันในระบบไฟฟาเพี้ยนไปจากรูปคลื่นไซน คาความเพี้ยนของแรงดันจะมาก
หรือนอยนั้นขึ้นอยูกับคาอิมพิแดนซของระบบและขนาดของกระแสฮารมอนิกสที่ความถี่ตางๆ ดวย
ผลของกระแสฮารมอนิกสดังกลาวไหลเขาสูระบบใกลเคียง อาจไปรบกวนการทํางานหรือสราง
ความเสียหายแกอุปกรณของผูใชไฟรายอื่นๆและอุปกรณในระบบของการไฟฟาได ดังนั้นเรามี
ความเปนที่จะตองทราบวาโหลดที่อยูในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมเรานั้น  มีโหลดที่เปน
แหลงจายฮารมอนิกสหรือไม และโหลดประเภทใดเปนโหลดที่เปนแหลงจายฮารมอนิกส เพื่อท่ีทํา
ความใจกอนที่จะทําการแกไขและปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากฮารมอนิกสตอไป เราสามารถ
แบงแหลงกําเนิดฮารมอนิกสตามคุณลักษณะการทํางานของอุปกรณไดดังตอไปนี้ 
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6.3.1  อุปกรณอิเลคทรอนิกสที่มีทั่วไปในบานพัก สํานักงาน สวนใหญเปนชนิด 1 เฟส 
1) อุปกรณที่มีการใชแหลงจายกําลังแบบสวิทซช่ิง (Switching Mode Power 

Supply     : SMPS เชน เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) 

2) บัลลาสตอิเลคทรอนิกส ( Electronic Ballast)  

 

6.3.2  อุปกรณอิเลคทรอนิกสกําลัง เปนอุปกรณที่ใชในการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรม 

1)  ตัวเรียงกระแสกําลัง (Power Rectifier) 
2)  เครื่องแปลงผันกําลังแบบสถิต (Static Power Converter :SPC)  
3)  ตัวโปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร (Programmable Logic Controller 

:PLC) 
4)  ชุดขับเคลื่อนปรับความเร็วได (Adjustable Speed Drive :ASD) 

 

6.3.3  อุปกรณที่มีการทํางานประเภทอารค  
1)  เตาหลอมแบบอารค (Arc Furnace)  
2)  เตาหลอมแบบเหนีย่วนํา (Induction Furnace)  
3)  เครื่องเชื่อมแบบอารค/แบบสปอต (Arc Welding / Spot Welding) 

 

6.3.4  อุปกรณที่มีความสัมพนัธไมเปนเชิงเสนของแรงดนัและกระแสเนื่องจากการ
อ่ิมตัวของแกนเหล็กทางแมเหล็กไฟฟา 

1)  หมอแปลงไฟฟา (Transformer) 
2)  เครื่องกลไฟฟา (Electric Machine ) 

 

6.4  ผลกระทบของฮารมอนิกสที่มีผลตออุปกรณในระบบไฟฟา  
  

ปญหาฮารมอนิกสที่ทําใหเกิดผลกระทบตออุปกรณในระบบไฟฟาออกเปน 2 กรณี 
 

- ทําใหอุปกรณในระบบมีการทํางานผิดพลาดดวยผลของคาแรงดันและกระแส
ฮารมอนิกสที่มีขนาดและรูปคลื่นสัญญาณไซนผิดเพี้ยนไป 

- ทําใหอุปกรณในระบบมีอายุการใชงานนอยลงหรือเกิดการชํารุดเสียหาย 
เนื่องจากมีคา rms ของแรงดันหรือกระแส สูงขึ้นที่เกิดจากคาฮารมอนิกส หรือมีการขยายของ
แรงดันและกระแสฮารมอนิกที่เกิดจากฮารมอนิกสรีโซแนนซ 
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ปญหาฮารมอนิกสที่สงผลกระทบตออุปกรณในระบบไฟฟาดังนี้คือ 
 

1) ผลของฮารมอนิกสเรโซแนนซเกิดขึ้นในกรณีที่ความถี่เรโซแนนซของระบบ
ไปตรงกับความถี่ฮารมอนิกสทําใหเกิดการขยายขนาดของแรงดันและกระแสฮารมอนิกส เปนผล
ทําใหอุปกรณไดรับความเสียหายเนื่องจากไดรับกระแสและแรงดันเกินพิกัด 

2) ผลของกระแสฮารมอนิกสที่ไหลอยูในระบบจําหนายและสายสง  ทําใหเกิด
คากําลังสูญเสียในสายมากขึ้น ทําให ประสิทธิภาพ การสงจายลดลง เนื่องจากกระแสฮารมอนิกสทํา
ใหคา rms ของกระแสและความตานทานของสายสูงขึ้น 

3) ผลของกระแสฮารมอนิกส Triple n ( ลําดับที่ 3, 6, 9..) จัดอยูในกลุมที่มีลําดับ
เปนศูนย ( Zero Sequence)ในระบบ 3 เฟส 4 สาย ฮารมอนิกสกลุมนี้จะรวมกันกันไหลอยูในสาย
นิว- ตรอล อาจทําใหสายนิวตรอนหรือหมอ แปลงเสียหายไดหากไมมีการออกแแบบรองรับไว 

4) ผลของกระแสฮารมอนิกสทําใหกําลังสูญเสียขณะมีโหลดและกําลังสูญเสีย 
สเตรยฟลักซ (Stray Flux Loss) ของหมอแปลงมีคาเพิ่มขึ้น และทําใหประสิทธิภาพการในรับโหลด
ของหมอแปลงลดลงไป (derating) ผลของแรงดันฮารมอนิกสทําใหเกิดกําลังสูญเสียกระแสไหลวน 
(Eddy Current Loss) และกําลังสูญเสียฮิสเทอรีซีส (Hysteresis -Loss) เพิ่มขึ้น 

5) ผลของกระแสฮารมอนิกสทําใหเกิดความรอนและความเครียดไดอิเลคตริก 
( Dielectric Stress ) กับตัวคาปาซิเตอรและอาจทําใหฟวสของตัวคาปาซิเตอรขาดงายกวาการใชงาน
ปกติ ผลของแรงดันฮารมอนิกสทําใหเกิดคากําลังสูญเสียในคาปาซิเตอร และผลจากภาวะ              
เรโซแนนซที่ตัวคาปาซิเตอรทําใหเกิดขยายกระแสและแรงดันฮารมอนิกสขนาดใหญ ดังนั้นเพื่อ
ความปลอดภัยในการใชงานของคาปาซิเตอรสามารถทนตอคากระแสและแรงดันฮารมอนิกส  คา
ปาซิเตอรที่ออกแบบสรางจากผูผลิตไดกําหนดตามมาตรฐาน มาตรฐาน IEEE Std.18-1992 

6) ผลของกระแสฮารมอนิกทําใหเกิดความรอนในตัวฟวสเพิ่มขึ้น ทําใหลักษณะ
เวลากระแส (Time-Current Characteristic) ของฟวสเปลี่ยนไป  กรณีที่มีฟอลตระดับต่ําเกิดขึ้นฟวส
จะขาดกอนในเวลาที่กําหนด หรือในกรณีที่ฟวสขาดโดยไมทราบสาเหตุจะเปนเหตุมาจากฮารมอ
นิกสในกรณีที่เกิดภาวะเรโซแนนซไดเชนกัน 

7) ผลของฮารมอนิกสทําใหการทํางานของรีเลยผิดพลาดซึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
การทํางานของชนิดรีเลย การทํางานของรีเลยชนิดElectromagnetic ขึ้นอยูกับคากระแสและแรงดัน 
rms สวนการทํางานของรีเลยชนิด Digital ขึ้นอยูกับคาแรงดันยอดคลื่น (Crest Voltage) จากการ 
Sampling และตรวจคา Zero Crossing คากระแสหรือแรงดันที่ศูนย โดยลักษณะที่ทําใหรีเลยทํางาน
ผิดพลาดดังนี้ 
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- ทําใหรีเลยมีการทํางานชาลง หรือทํางานดวยคา(Pickup Values) ที่สูง โดย
ปกติรีเลยจะทํางานอยางรวดเร็วและทํางานดวยคาเริ่มต่ําๆ 

- กรณีที่มีกระแสฮารมอนิกTriplenมากพออาจทําใหกราวดรีเลยทํางานผิดพลาด 
(False Trip) 

- ทําใหรีเลยระยะทาง(Distance Relay)ทํางานผิดพลาด ดวยผลของกระแสฮาร
มอนิกสที่ทําใหอิมพิแดนซเพิ่มขึ้นตางจากคาอิมพิแดนซที่ทําการเซทติ้งที่ความถี่หลักมูล 

- ทําใหรีเลยสถิตแบบความถี่ต่ํา (Static Underfrequency Relay) มีความไวกวา
ปกติอาจทําใหเกิดการทริปผิดพลาด 

- ทําใหรีเลยกระแสและแรงดันเกิน (Overcurrent and Overvoltage Relay) 
ทํางานผิดพลาดตามคุณสมบัติที่ตั้งไว 

- ทําใหความเร็วในการทํางานของรีเลยชนิดผลตาง (Differential Relay) ทํางาน
ชาลง 
 

8) ผลของกระแสฮารมอนิกสมีผลกระทบตอความสามารถในการตัด
กระแส   ( Current Interruption Capacity ) ของอุปกรณสวิตซเกียร คือทําใหขนาดของอัตรา
คากระแสเทียบกับเวลา di /dt มีคาสูงในขณะที่กระแสมีคาเปนศูนย  เปนผลทําใหเซอรกิตเบรคเกอร
ไมสามารถตัดกระแสไดเมื่อมีฮารมอนิกสซ่ึงปญหานี้จะเกิดกับอุปกรณอ่ืนๆที่ใชตัดกระแสได
เชนกัน 

9) ผลของฮารมอนิกสทําใหมิเตอรวัดคาไฟฟา (Watt - Hour Meter) ซ่ึงเปน
มิเตอรประเภทจานเหนี่ยวนํา ( Induction Disk) ทําการวัดคาผิดพลาดได ซ่ึงโดยปกติการปรับแตง
มิเตอรนั้นจะทําการปรับแตงที่ความถี่หลักมูล 

10) ผลของฮารมอนิกสตอเครื่องจักรไฟฟาทําใหกําลังสูญเสียเพิ่มขึ้น   เปนผล
ทําใหเครื่องจักรรอนกวาปกติ ทําใหมอเตอรเหนี่ยวนํา สามเฟสเกิดปรากฎการณค็อกกิ้ง (Cogging) 
คือไมสามารถสตารทมอเตอรได จากการที่ความเร็วมอเตอรต่ํากวาความเร็วซิงโครนัสและทําให
เกิดการออสซิเลตทางกลของเครื่องจักรไฟฟาซ่ึงมีผลตอประสิทธิภาพและแรงบิดของเครื่องจักร 

11) ผลของฮารมอนิกสทําใหเกิดสัญญาณรบกวน (Noise) ในระบบสื่อสารเชน
ในระบบโทรศัพท 
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ในทางคณิตศาสตรสามารถใชอนุกรมฟูเรียรอธิบายคุณลักษณะของฮารมอนิกสได   
(จารินี, 2546 ; ภคณิต, 2548) โดยสัญญาณหรือฟงกชันรายคาบใดๆ ( )(tf ) ซ่ึงสามารถกระจายให
อยูในรูปผลรวมของฟงกชันตรีโกณมิติที่ความถี่ตางๆ ไดดังสมการ  
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โดยที่  T   คือคาบของสัญญาณ 

          n  คือเลขจํานวนเต็มบวก 
        0ω  คือคาความถี่มูลฐาน 
ในกรณีที่ 1=n  เปนลําดับของความถี่มูลฐาน หรือกรณีที่ n  มีคามากกวาศนูย เราเรียกวา ฮารมอ-
นิกสลําดับที่ n  
 

6.5  ฮารมอนิกสและคาความผิดเพี้ยนฮารมอนิกสรวม 
 

ความผิดเพี้ยนฮารมอนิกสรวม (Total Harmonics Distortion : THD) (จารินี, 2546 ; 
ภคณิต, 2548)  หมายถึงอัตราสวนระหวางคารากที่สองของผลบวกกําลังสอง (Root-Sum-Square) 
ของคาอารเอ็มเอส (RMS) ของสวนประกอบฮารมอนิกส (Harmonics Component) ตอคาอารเอ็ม
เอส (RMS) ของสวนประกอบความถี่หลักมูล (Fundamental Component) เทียบเปนรอยละ 
 

คาความผิดเพีย้นกระแสฮารมอนิกสรวม (Total Harmonics Current Distortion : THDi) 
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โดยที ่ )(rmsnI  คือคารากของกําลังสองเฉลี่ยกระแสฮารมอนิกลําดับที่ n  
   )(1 rmsI  คือคารากของกําลังสองเฉลี่ยกระแสที่ความถี่หลักมูล 

 
คาความผิดเพีย้นแรงดันฮารมอนิกสรวม (Total Harmonics Voltage Distortion : 

THDv) 
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THD                                        (15) 

 
 โดยที่  )(rmsnV  คือคารากของกําลังสองเฉลี่ยแรงดนัฮารมอนิกลําดับที่ n  
   )(1 rmsV  คือคารากของกําลังสองเฉลี่ยแรงดนัที่ความถี่หลักมูล 

 
ผลเสียอันเนื่องมาจากปญหาฮารมอนิกสนั้น นับเมื่อปญหามีความรุนแรงมากขึ้นตาม

ปริมาณการใชโหลดชนิดไมเปนเชิงเสน ในปจจุบันอุตสาหกรรมกําลังพัฒนาไปอยางรวดเร็ว มีการ
นําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสกําลังชนิดตางๆ เขามาใชมากขึ้น เชน วงจรแปลงไฟฟากระแสสลับเปน
กระแสตรง (rectifier) วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลับ (inverter) ฯลฯ อุปกรณเหลานี้
ทําใหเกิดปญหาฮารมอนิกสในระบบไฟฟากําลังซึ่งสงผลใหเกิดการรบกวนการทํางานของอุปกรณ
ไฟฟาอื่นๆ ในระบบดวย และนับวันก็ยิ่งทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ กระแสฮารมอนิกสที่เกิดขึ้นจาก
โหลดที่ไมเปนเชิงเสนนั้นสรางปญหาจํานวนมากใหแกระบบไฟฟากําลัง เชน การสั่นของ
เครื่องจักร การทํางานลมเหลวของมอเตอร การทํางานที่ผิดพลาดของฟวส เกิดความผิดพลาดของ
เครื่องมือวัด การระเบิดเสียหายของตัวเก็บประจุแกตัวประกอบกําลังไฟฟาอันเนื่องมาจากการ        
รีโซแนนซของคาคาปาซิแตนซของตัวเก็บประจุแกตัวประกอบกําลังไฟฟากับคาอินดักแตนซของ
หมอแปลงไฟฟาของระบบที่ความถี่ฮารมอนิกสคาใดคาหนึ่ง การทํางานผิดพลาดของอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอันเนื่องมาจากความผิดเพี้ยนของแรงดันไฟฟามีคาสูงและมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาจนทําใหคาอารเอ็มเอส (Root Mean Square; RMS Value) ของแรงดันมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาเสมือนเกิดการกระเพื่อมของระดับแรงดันไฟฟา หรือการผิดเพี้ยนของรูปคลื่นแรงดันอัน
เนื่องมาจากน็อตชิ่ง (Notching) ทําใหการตัดแกนศูนยของรูปคลื่น (Zero Crossing) มีมากกวาหนึ่ง
จุดในหนึ่งคาบเวลา (Period) ซ่ึงจะสงผลตอระบบวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ใชการทํางานโดยการ
ตรวจจับจุดตัดแกนศูนย และเกิดความรอนสูงกวาปกติในขดลวดหมอแปลงอันเนื่องมาจากการไหล
ของกระแสมากกวาความเปนจริง นอกจากนี้อาจจะทําใหความสามารถในการจายโหลดของ      
หมอแปลงลดลงเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของคาความสูญเสียในขดลวด 
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6.6  การแกไขปญหาฮารมอนิกส 
 
การแกไขปญหาความผิดเพี้ยนของรูปคล่ืนกระแสและแรงดันหรือปญหาฮารมอนิกส

โดยทั่วไปทําไดโดยการติดตั้งอุปกรณฮารมอนิกสฟลเตอรซ่ึงทําหนาที่ในการกรองกระแสฮารมอ-
นิกสที่ตองการกําจัด ซ่ึงติดตั้งโดยการขนานเขาไปในระบบโดยทั่วไปแลวฮารมอนิกสฟลเตอร
สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทคือ 

 
6.6.1  พาสซีฟฟลเตอร (Passive Filter)  

 
พาสซีฟฟลเตอรเปนชุดวงจรที่ใชอุปกรณชนิดพาสซีฟ  อันไดแก ตัวตานทาน 

ตัวเหนี่ยวนํา ตัวเก็บประจุ ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชวงจรอนุกรมของตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุ        
ดังภาพที่ 21 การออกแบบทําไดโดยการออกแบบอุปกรณที่ความถี่ที่ตองการกรองออก ขอดีคือมี
ตนทุนในการติดตั้งไมสูงนัก ขอเสียคือกรองไดเฉพาะฮารมอนิกสลําดับที่ตองการกรอง มีขนาด
ใหญ และมีความยุงยากในการใชงานสําหรับโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงสูง 

 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่21  พาสซีฟฟลเตอร 
 

6.6.2  แอคตีฟฟลเตอร (Active Filter)  
 
แอคตีฟฟลเตอรเปนชุดวงจรที่ใชอุปกรณชนิดแอคตีฟ (เซมิคอนดักเตอรสวิตช) 

รวมกับอุปกรณชนิดพาสซีฟอันไดแก ตัวตานทาน ตัวเหนี่ยวนํา ตัวเก็บประจุ อาศัยเทคโนโลยี
ทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลังโดยการใชการตรวจจับกระแสเขามาควบคุมแบบลูปปด   ดังภาพที่ 22 
การใชอุปกรณชนิดนี้ทําใหสามารถกรองความถี่ไดทุกความถี่ที่ตองการ  รูปคลื่นสัญญาณกระแสที่
ไดจะมีความเปนสัญญาณไซนเกือบสมบูรณอีกทั้งคาตัวประกอบกําลังไฟฟาใกลเคียงหนึ่ง แต

Power Source
Z(S)

Z
L

C
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อยางไรก็ตามอุปกรณชนิดนี้มีขอเสียคือยังมีตนทุนในการติดตั้งที่สูง และอาจจะมีขอจํากัดสําหรับ
กรณีที่โหลดสูงมากเนื่องจากขอจํากัดในการทนกระแสไฟฟาของอุปกรณสวิตช   เซมิคอนดักเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22  แอคตีฟฟลเตอร 
 

6.6.3  ไฮบริดฟลเตอร (Hybrid Filter)  
 
ไฮบริดฟลเตอรเปนชุดวงจรที่ใชการทํางานรวมกันของพาสซีฟฟลเตอรและ

แอคตีฟฟลเตอร ซ่ึงเปนการรวมขอดีของอุปกรณทั้งสองชนิดเขาดวยกันดังแสดงในภาพที่ 23 พาส
ซีฟฟลเตอรจะทําหนาที่ในการกรองกระแสฮารมอนิกสสูงๆออก โดยมีแอคตีฟ-ฟลเตอรกรอง
ความถี่อ่ืนๆออก ดังนั้นการใชฟลเตอรชนิดนี้ก็ใหผลใกลเคียงกับแอคตีฟฟลเตอรเชนกัน อีกทั้งเมื่อ
เทียบตนทุนในการติดตั้งแลว (ที่โหลดเทากัน) อาจจะถูกกวาเนื่องจากแอคตีฟฟลเตอรไมจําเปนตอง
ใชอุปกรณที่ทนกระแสสูงมากนัก แตอยางไรก็ตาม เมื่อเทียบขนาดแลวอาจจะมีขนาดที่ใหญ
ใกลเคียงกับพาสซีฟฟลเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที ่23  ไฮบริดฟลเตอร 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัสดุอุปกรณ 

 
1)  หลอดแอลอีดีชนิดซูเปอรไบรทแบบ 4.8 mm. straw hat-shaped LED 

 

  
 

ภาพที่ 24  แอลอีดีแบบ 4.8 mm. straw hat-shaped LED 
 

2)  โคมไฟดาวนไลทแบบฝงฝา 
 

 
 
ภาพที่ 25  โคมไฟดาวนไลทแบบฝงฝา (FBS 110/118) 

 
3)  อุปกรณและวัสดุสารกึ่งตวันําสําหรับออกแบบสรางแหลงจายไฟแบบตางๆ 
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2.  เคร่ืองมือสําหรับการทดสอบ 
 
1)  มัลติมิเตอร 

 

 
 

ภาพที่ 26  มัลติมิเตอร FLUKE 177 True RMS multimeter  
 

2)  Power Quality Analyzer (Fluke รุน 43B) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  Power Quality Analyzer (Fluke รุน 43B) 
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3)  กลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 28  กลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) 

 
4)  ลักซมิเตอร (TES 1332 Digital lux meter)  

 

 
 

ภาพที่ 29  ลักซมิเตอร (TES 1332 Digital lux meter) 
 

5)  เครื่องคอมพิวเตอร 
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วิธีการ 
 
 ขั้นตอนการศึกษาทดลอง 
 

 
 
ภาพที่ 30  ไดอะแกรมภาพรวมการศึกษาทดลอง 
 
1.  การศึกษาพฤติกรรมเบื้องตนของหลอดแอลอีด ี

 
1.1  การออกแบบการทดลองแอลอีดีเบื้องตน  

 
โดยทั่วไปหลอดแอลอีดีจะมีรูปรางและขนาดตางๆ กันตามการใชงาน แอลอีดีแบบหัว

มนโดยปกติจะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  3 มิลลิเมตร 5 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร ซ่ึงตัวถังทํา
ดวยพลาสติกโปรงแสง และถาเปนแบบสี่เหล่ียมจะมีขนาด (5×2) มิลลิเมตร มุมในการใหแสงของ 
แอลอีดีแบบหัวมนนี้จะอยูในชวง 20-40 องศา แตถาเปนแอลอีดีแบบสี่เหล่ียมมุมในการมองเห็นจะ
เพิ่มขึ้นเปนถึง 100 องศา ซ่ึงมีรูปทรงที่หลากหลายแตกตางกันไปเพื่อความเหมาะสมกับการ
ประยุกตใชงาน   
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โดยในการทดลองนี้จะใชหลอดแอลอีดีชนิด  แบบ straw hat-shaped ซ่ึงเปนหลอดที่
ใหแสงสีขาว ขนาด 4.8 มิลลิเมตร โดยใชแหลงจายไฟฟากระแสตรงแบบ SMPS พิกัด 0-20 Vdc     
500 มิลลิแอมป เพื่อปรับคาแรงดันการทดลอง เพื่อจายใหกับหลอดแอลอีดี ดังแสดงในภาพที่ 31  
ซ่ึงแรงดันไฟฟากระแสตรงที่ตกครอมหลอดแอลอีดี 1 หลอด จะมีคาอยูในชวง 3-4 โวลต เทานั้น 
 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 31  ไดอะแกรมการทดลองแอลอีดีเบื้องตน 
 

1.2  การออกแบบวงจรการทดลองแอลอีดีเบื้องตน 
 
การตอวงจรการทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการทํางานของหลอดแอลอีดี โดยจะแบง

ลักษณะการตอวงจรออกเปน 4 แบบ คือ แบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม A และแบบผสม B 
จากนั้นจะทําการวัดคาตางๆ ทางไฟฟา คือ แรงดัน กระแส กําลังไฟฟา และความรอน เพื่อหา
ความสัมพันธตางๆ ที่เกิดขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SMPS
0-20 Vdc 

LED

A

V
Vac

220V
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1.2.1  วงจรอนุกรม ขนาน และผสม  
 

 
 
ภาพที่ 32  ตัวอยางวงจรการทดลองแบบอนุกรมแบบขนานและแบบผสม 

(ก) การตอหลอดแอลอีดีแบบอนุกรม จํานวน 3 หลอด 
(ข) การตอหลอดแอลอีดีแบบขนาน จํานวน 3 หลอด 
(ค) การตอหลอดแอลอีดีแบบผสม จํานวน 4 หลอด 
 

1.2.2  วงจรการทดลองแบบผสมแบบ A  
 
การตอวงจรการทดลองแบบผสมสามารถตอไดหลายแบบดวยกัน โดยในการ

ทดลองนี้จะทําการตอแบบผสม 2 แบบโดยแบบ A คือจํานวนหลอดอนุกรมคงที่ 2 หลอดแลวนํามา
ขนานกันโดยใชแรงดันคงที่ 6 โวลต ดังแสดงในภาพที่ 33 

 
 
 
 



 

41 

 

 
 
ภาพที่ 33  วงจรที่ใชในการทดลองแบบผสมแบบที่ A 

(ก) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 4 หลอดใชแรงดนั 6 โวลต 
(ข) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 6 หลอด ใชแรงดนั 6 โวลต 
(ค) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 8 หลอด ใชแรงดนั 6 โวลต 
(ง) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 10 หลอด ใชแรงดนั 6 โวลต 

 
1.2.3  วงจรการทดลองแบบผสมแบบ B  

 
การตอวงจรการทดลองแบบผสมแบบที่ 2 คือตอขนานกัน 2 สาขาแลวเพิ่ม

หลอดที่มาอนุกรม ซ่ึงจะใชแรงดันในการทดลองเปลี่ยนไปตามจํานวนหลอดที่นํามาอนุกรมดัง
แสดงในภาพที่ 34 
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ภาพที่ 34  วงจรที่ใชในการทดลองแบบผสมแบบที่ B 
(ก) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 4 หลอดใชแรงดนั 6 โวลต 
(ข) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 6 หลอด ใชแรงดนั 9 โวลต 
(ค) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 8 หลอด ใชแรงดนั 12 โวลต 
(ง) การตอหลอดแอลอีดี แบบผสม 10 หลอดใชแรงดนั 15โวลต 

 
1.3  การวัดคาความสวาง  
 

การวัดคาความสวางจะใชกลองวัดแสงซึ่งทําขึ้นจากไมอัด ขนาด  70×70×150 
เซนติเมตร ซ่ึงภายในจะทาสีดําดาน และบรรจุหลอดแอลอีดีที่จะทําการวัดคาไวภายใน ซ่ึงตัวกลอง
จะทําการเจาะรูกลมดานขางกลองเพื่อใชติดตั้งเครื่องมือวัดคาความสวางหรือลักซมิเตอร   เพื่อวัดคา
ความสวางของหลอดแอลอีดี โดยระยะ d เปนระยะหางระหวางหลอดแอลอีดีกับเครื่องมือวัดแสง 
ซ่ึงในที่นี้จะกําหนดระยะ d อางอิงที่ 30 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 35 
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ภาพที่ 35  การวัดคาความสวางจากกลองวดัแสง 
 

 
 
ภาพที่ 36  การวัดคาความสวางจากกลองวดัแสง (ภาพการทดลองจริง) 
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1.4  ผลการทดลองการตอหลอดแอลอีดีแบบตางๆ 
 

ตารางที่ 3  ผลการทดลองแรงดันของการตอแอลอีดีแบบตางๆ 
 

V (V) 
จํานวนหลอด 

อนุกรม ขนาน ผสม A ผสม B 
4 12 3 6 6 
6 18 3 6 9 
8 24 3 6 12 
10 30 3 6 15 

 
ตารางที่ 4  ผลการทดลองกระแสของการตอแอลอีดีแบบตางๆ 
 

I (mA) 
จํานวนหลอด 

อนุกรม ขนาน ผสม A ผสม B 
4 13.5 43.2 19.3 19.3 
6 12.4 65.3 32.4 24.2 
8 11.7 74.3 38.3 21.6 
10 11.5 84.2 51.6 20.7 

 
ตารางที่ 5  ผลการทดลองกําลังไฟฟาของการตอแอลอีดีแบบตางๆ 
 

P (W) 
จํานวนหลอด 

อนุกรม ขนาน ผสม A ผสม B 
4 0.162 0.130 0.116 0.116 
6 0.223 0.196 0.194 0.218 
8 0.281 0.223 0.230 0.259 
10 0.345 0.253 0.310 0.311 
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กราฟความสัมพันธระหวางแรงดนักบัจํานวนหลอดของ LED เม่ือตอใชงานแบบตางๆ
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ภาพที่ 37  ความสัมพันธระหวางแรงดันกบัจํานวนหลอด 

 
จากภาพที่ 37 เปนความสัมพันธระหวางแรงดันกับจํานวนหลอดจะเห็นวาการตอแบบ

ขนานจะใชแรงดันนอยที่สุดและการตอแบบอนุกรมจะใชแรงดันสูงที่สุด สวนการตอแบบผสมจะ
ใชแรงดันอยูในชวงระหวางการตอแบบอนุกรมและขนานโดยการตอแบบผสม A จะใชแรงดันนอย
กวาการตอแบบผสม B ซ่ึงแรงดันจะขึ้นอยูกับจํานวนหลอดที่ตออนุกรม 
 

กราฟความสัมพันธระหวางกระแสกบัจํานวนหลอดของ LED เม่ือตอใชงานแบบตางๆ
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ภาพที่ 38  ความสัมพันธระหวางกระแสกบัจํานวนหลอด 
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จากภาพที่ 38 เปนความสัมพันธระหวางกระแสกับจํานวนหลอดจะเห็นวาการตอแบบ
อนุกรมจะกินกระแสนอยที่สุดและการตอแบบขนานจะกินกระแสสูงที่สุด สวนการตอแบบผสมจะ
กินกระแสอยูในชวงระหวางการตอแบบอนุกรมและขนานโดยการตอแบบผสม B จะกินกระแส
นอยกวาการตอแบบผสม A 
 

กราฟความสัมพันธระหวางกําลังกบัจํานวนหลอดของ LED เมื่อตอใชงานแบบตางๆ
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ภาพที่ 39  ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับจํานวนหลอด 
 

จากภาพที่ 38 เปนความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับจํานวนหลอดจะเห็นวาการตอแบบ
อนุกรมจะกินกําลังไฟฟาสูงที่สุดและการตอแบบขนานจะกินกําลังไฟฟานอยที่สุด สวนการตอแบบ
ผสมจะกินกระแสอยูในชวงระหวางการตอแบบอนุกรมและขนานโดยการตอแบบผสม B จะกิน
กําลังไฟฟาที่ใกลเคียงกันกับการตอแบบผสม A 

 
ตารางที่ 6  ผลการทดลองวัดคาความสวางของการตอแอลอีดีแบบอนุกรม 
 

 อนุกรม 
ความสวาง (lx) จํานวนหลอด 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 
4 334 100.8 45.1 22.5 18.6 
6 511 162.7 66.2 38.2 25.8 
8 667 219 92 53.4 33.8 
10 879 287 120 70.4 47.3 
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ตารางที่ 7  ผลการทดลองวัดคาความสวางของการตอแอลอีดีแบบขนาน 
 

ขนาน 
ความสวาง (lx) จํานวนหลอด 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 
4 238 70.7 30.5 17.4 12.8 
6 286 76.3 33.9 19.8 13.1 
8 302 90.3 45.3 25.6 16.2 
10 319 106.8 47.9 28.5 19.7 

 
ตารางที่ 8  ผลการทดลองวัดคาความสวางของการตอแอลอีดีแบบผสม A 
 

แบบผสม A 
ความสวาง (lx) จํานวนหลอด 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 
4 282 98 44 24 17 
6 306 114 55 35 20 
8 517 158 74 44 27 
10 734 178 81 50 36 

 
ตารางที่ 9  ผลการทดลองวัดคาความสวางของการตอแอลอีดีแบบผสม B 
 

แบบผสม B 
ความสวาง (lx) จํานวนหลอด 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 
4 282 98 44 24 17 
6 525 141 63 33 22 
8 727 167 78 42 28 
10 944 242 96.6 58.1 39 
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กราฟความสัมพันธระหวางความสวางกับจํานวนหลอดของ LED เม่ือตอใชงานแบบตางๆ
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ภาพที่ 40  ความสัมพันธระหวางความสวางกับจํานวนหลอดที่ระยะ 30 cm 
 

จากภาพที่ 40 เปนความสัมพันธระหวางความสวางกับจํานวนหลอดจะเห็นวาการตอ
แบบอนุกรมจะใหความสวางสูงที่สุดและการตอแบบขนานจะใหความสวางนอยที่สุด สวนการตอ
แบบผสมจะใหความสวางอยูในชวงระหวางการตอแบบอนุกรมและขนานโดยการตอแบบผสม B 
จะใหความสวางสูงกวาการตอแบบผสม A เล็กนอย 

 

                                       
ภาพที่ 41  ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) จาก

การตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรแบบอนุกรม 10 หลอด (Max Temp=31.3 oC)              
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ภาพที่ 42  ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) จาก

การตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรแบบขนาน 10 หลอด (Max Temp=31.5 oC)  

                         

     
 
ภาพที่ 43  ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน(Fluke รุน Ti20) จาก

การตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรผสมแบบ A 10 หลอด (Max Temp=31.5 oC)                            
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ภาพที่ 44  ผลการทดลองการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน Ti20) จาก

การตอหลอดแอลอีดีในรูปแบบวงจรผสมแบบ B 10 หลอด (Max Temp=30.8 oC) 

 



ตารางที่ 10  ผลการทดลองการตอหลอดแอลอีดีในลักษณะวงจรแบบตางๆ จากมิเตอรวัด power quality analyzer (Fluke รุน 43B) 

1. วงจรแบบอนุกรม 2. วงจรแบบขนาน 3. วงจรแบบผสมแบบที่ A 4. วงจรแบบผสมแบบที่ B จํานวน
หลอด Vin(V) Iin(mA) Pin(W) Lux Vin(V) Iin(mA) Pin(W) Lux Vin(V) Iin(mA) Pin(W) Lux Vin(V) Iin(mA) Pin(W) Lux 

1 3 12.3 0.037 7.6 - - - - - - - - - - - - 

2 6 13.4 0.080 17.0 3 28.8 0.086 17.5 - - - - - - - - 

3 9 13.4 0.121 26.6 3 35.1 0.105 26.4 - - - - - - - - 

4 12 13.5 0.162 45.1 3 43.2 0.130 30.5 6 19.3 0.12 44.0 6 19.3 0.12 44.0 

5 15 13.3 0.200 51.5 3 57.5 0.173 28.9 - - - - - - - - 

6 18 12.4 0.223 66.2 3 65.3 0.196 33.9 6 32.4 0.19 55.0 9 24.2 0.22 63.0 

7 21 12.1 0.254 72.9 3 70.2 0.211 39.7 - - - - - - - - 

8 23 11.7 0.281 92.0 3 74.3 0.223 45.3 6 38.3 0. 23 74.0 12 21.6 0.26 78.0 

9 27 11.8 0.319 102.0 3 80.5 0.242 46.0 - - - - - - - - 

10 30 11.5 0.345 120.0 3 84.2 0.253 47.9 6 51.6 0.31 81.0 15 20.7 0.31 96.6 
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จากภาพที่ 37-40 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรตางๆ เทียบกับ
จํานวนหลอดโดยสามารถนํามาสรุปไดดังตารางที่ 10 ซ่ึงพบวาคากําลังไฟฟาและคาความสวางจะมี
คาเพิ่มขึ้นตามจํานวนหลอดทุกกรณีของการตอใชงาน เมื่อพิจารณาที่จํานวน 10 หลอดเทากันจะ
เห็นวาการตอแบบอนุกรมจะกินกําลังไฟฟาและใหความสวางสูงที่สุด แตถามีหลอดใดหลอดหนึ่ง
ในวงจรขาดจะทําใหหลอดอื่นๆ ดับทั้งหมด  การตอแบบขนานจะกินกําลังไฟฟานอยที่สุดแตก็ให
ความสวางนอยที่สุดเชนกัน และมีขอดีคือถามีหลอดใดหลอดหนึ่งขาดก็ไมมีผลตอหลอดอื่นๆ ใน
วงจร สวนการตอแบบผสมนั้น แบบ B จะใหความสวางสูงกวาแบบ A โดยกินกําลังไฟฟาเทากันซึ่ง
คากําลังไฟฟาและความสวางของการตอผสมทั้งสองแบบจะมีคามากกวาการตอแบบขนานแตก็ไม
เกินคาจากการตออนุกรม มีขอดีคือสามารถใชขอดีของการตอแบบขนานและสามารถปรับปรุง
ขอดอยของการตอแบบอนุกรมได  

 
จากภาพที่ 41-44 ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพ

ความรอน (Fluke รุน Ti20) จากการตอหลอดแอลอีดีจํานวน 10 หลอดในรูปแบบวงจรทั้งส่ีแบบ 
พบวาคาความรอนที่เกิดขึ้นบนผิวหลอดนั้นมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยการตอแบบผสมแบบ 
B   จะมีความรอนต่ําที่สุดคือ 30.8 oC ขณะที่การตอแบบขนานและแบบผสมแบบ A มีคาความรอน
สูงสุดคือ  31.5 oC ซ่ึงตางกันเพียง 0.7 oC 
  

1.5  สรุปการศึกษาพฤติกรรมเบื้องตนของหลอดแอลอีด ี      
 
จากผลการทดลองการตอวงจรทั้งสี่แบบคือ แบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสมแบบ A  

และแบบผสมแบบ B พบวาการตอแบบผสมแบบ B จะใหสมรรถนะการทํางานที่ดีที่สุดโดยสรุป
ขอดีไดดังตอไปนี้คือ 

 
1) กรณีกระแสไฟฟาดานเขาของแบบผสมแบบ B จะมีคานอยกวาแบบผสมแบบ 

A ที่จํานวนหลอดเทากัน (10 หลอด)  
2) กรณีกําลังไฟฟาดานเขาแบบผสม A และแบบผสม B จะเทากันที่จํานวนหลอด

เทากัน (10 หลอด)  
3) กรณีแสงสวางของแบบผสมแบบ B จะใหความสวางสูงกวาแบบผสมแบบ A ที่

จํานวนหลอดเทากัน (10 หลอด) และกําลังไฟฟาเทากัน 
4) กรณีความรอนของแบบผสมแบบ B จะมีความรอนเกิดขึ้นที่ผิวหลอดนอยที่สุด

ที่จํานวนหลอดเทากัน (10 หลอด) 

52 
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ดังนั้นการตอแบบผสมจึงเปนการตอที่เหมาะสมโดยที่การตอแบบ B จะเปนการตอที่
เหมาะสมที่สุดในการออกแบบสรางเปนโคมไฟฟาชนิดหลอดแอลอีดี 
 
2.  การออกแบบโคมไฟฟาแบบดาวนไลทท่ีใชหลอดแอลอีดี 

 
จากการศึกษาพฤติกรรมเบื้องตนของหลอดแอลอีดีซ่ึงพบวาการตอแบบผสมเปนการตอที่

เหมาะสมที่สุดในการออกแบบสรางเปนโคมไฟฟาชนิดหลอดแอลอีด ี

 
ดังนั้นในการออกแบบสรางหลอดไฟนี้จะออกแบบใหมีลักษณะการตอวงจรแบบผสมโดย

ใชแรงดัน 12 V ซ่ึงใชหลอดในการอนุกรมกันเปนชุดๆ ละ 4 หลอด แลวนําแตละชุดมาตอขนานกัน
จํานวน 14 ชุด ซ่ึงจะใชหลอดแอลอีดีทั้งหมด 56 หลอด ลักษณะการตอดังแสดงในภาพที่ 45  

 
 

ภาพที่ 45  ลักษณะการตอวงจรในการออกแบบสรางหลอดไฟฟาจาก LED 
 

การออกแบบสรางหลอดไฟฟาจากแอลอีดีจะทําการออกแบบโดยนําแอลอีดีไปบรรจุอยูใน
โคมดาวนไลทซ่ึงลักษณะการวางหลอดก็จะเปนแบบจัดวางเปนวงกลมซอนกันเพื่อใหงายตอการ
เชื่อมตอและการใหแสงที่สม่ําเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 46 
 



 

54 

 
                           

ภาพที่ 46  การออกแบบและการวาง LED 
 

กําหนดให A = 8 หลอด B = 16 หลอดและ C = 32 หลอด ดังนั้นเมื่อรวมจํานวนหลอด
ทั้งหมด ในดวงโคมคือ 56 หลอด  

 

     
 
ภาพที่ 47  หลอดไฟฟาจากแอลอีดีที่บรรจุในโคมดาวนไลทจํานวน 3 แถว รวม 56 หลอด 
 
3. การออกแบบแหลงจายไฟกระแสตรง 

 
ในการทดลองจะใชแหลงจายไฟฟาใหแกโคมดาวนไลทที่ใชหลอดแอลอีดี แบงออกเปน   

2 กรณี ไดแก 
 
-  กรณีแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป 
-  กรณีแหลงจายที่แบบออกแบบสรางเอง   
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3.1  กรณีแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป 
 
การศึกษาผลกระทบของสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสที่เกิดจากแหลงจายไฟ

แบบตางๆนั้นในลําดับแรกจึงเลือกแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูปมาทําการทดสอบและทําการวิเคราะห
ผลในเบื้องตนกอนเนื่องจากเปนแหลงจายที่มีใชกันอยูในหองปฏิบัติการทั่วๆ ไป โดยแหลงจายไฟ
แบบสําเร็จรูปที่นํามาทําการทดสอบไดแก 

 
1) แบตเตอรี่  
2) แหลงจายไฟแบบเชิงเสน  
3) แหลงจายไฟแบบสวิตช่ิง  

  4) วงจรเรยีงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนดิไดโอด 
 

 
 

ภาพที่ 48  แบตเตอรี่ (12Vdc , 26Ah)  
 

     
 
ภาพที่ 49  แหลงจายไฟแบบเชิงเสน (0-30 Vdc)  
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ภาพที่ 50  แหลงจายไฟแบบสวิตช่ิง (0-30 Vdc)  
 

 
 
ภาพที่ 51  วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอด (0-30 Vdc) 
 

3.2  กรณีแหลงจายที่แบบออกแบบสรางเอง   
 
แหลงจายไฟที่ออกแบบสรางเองจะทําการออกแบบสรางจากวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น

แบบบริดจชนิดไดโอดโดยรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดัน เหตุที่ตองใชวงจรรักษาระดับแรงดันก็
เนื่องจากวาชุดหลอดไฟฟาแอลอีดีนั้นตองการแรงดันไฟฟากระแสตรงที่คงที่สูง เพราะถาแรงดัน
เกินขีดจํากัดที่แอลอีดีทนไดก็จะทําใหชุดหลอดเสียหายได     
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3.2.1  การแหลงจายไฟสําหรับจายใหกับโคมดาวนไลท 1 โคม 
 

แหลงจายไฟที่จะทําการออกแบบสรางเปนแหลงจายไฟแบบวงจรเรียงกระแส
แบบบริดจชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันที่เปนไอซีเบอร LM350T ดังแสดงใน      
ภาพที่ 52 

 

 
 
ภาพที่ 52  วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นชนิดบริดจไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันที่เปน

ไอซีเบอร LM350T  
 

เนื่องจากโหลดตองการแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 V ที่คงที่ ดังนั้นจึงใชวงจรเร
กูเลเตอรที่เปนไอซีเบอร LM350T เพื่อรักษาระดับแรงดันใหคงที่ โดยเลือกใชหมอแปลงแบบลด
แรงดันที่มีขายทั่วไปตามทองตลาดพิกัด 220Vac/12Vac ดังนั้นสามารถทําการออกแบบ
แหลงจายไฟแบบเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอดไดดังนี้ 

 

rmsP VV ×= 2       (16) 
 

   122 ×=PV  
 

   VVP 698.16=  
 

เมื่อคิดคาแรงดันตกครอมที่ไดโอดจะได 
 

4.1698.16 −=PV  
 

VVP 298.15=  
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   298.15636.0 ×=dcV  
 

VVdc 73.9=  
 

จากคุณสมบัติของหลอดแอลอีดีชนิด 4.8 mm straw hat-shaped LED จะมีพิกัด
กระแสเมื่อไบอัสไปขางหนาเทากับ 20 mA  ดังนั้นเมื่อนํามาตอผสมกันตามการออกแบบจะทําให
สามารถคํานวณกระแสรวมไดคือ หลอดแอลอีดี 4 หลอดคิดเปน 1 ชุดกินกระแสเทากับ 20 mA 
นํามาขนานกัน 14 ชุดจะกินกระแสเทากับ 280 mA  และคิดเผื่อคาความปลอดภัย 25% จะได
คากระแสในการออกแบบแหลงจายไฟเทากับ 350 mA จึงกําหนดใหแหลงจายไฟสามารถจาย
กระแสไดไมนอยกวา 350mA ดังนั้นสามารถคํานวณหาขนาดของตัวเก็บประจุที่ทําใหคาระลอก
คล่ืน ( ripple : r ) ของแรงดันไฟฟาดานออกไมเกิน 0.1%  

 

dcF

mAdc

dc

rmsr

VC
I

V
V

r
×

×
==

)(

)()( 4.2

μ

     (17) 

 

73.9001.0
3504.2
×
×

=C  

 

FC μ93.330,86=  
 

ดังนั้นจึงเลือกใชหมอแปลงไฟฟาขนาด 220Vac/12Vac 800 mA บริดจไดโอด
เบอร BR32 ใชตัวเก็บประจุ C1 ขนาด 33,000 μF 3 ตัวขนานกันซึ่งไดคาความจุเทากับ 99,000 μF 
C2 ขนาด    100 μF  IC Regulator เบอร LM350T (ดูภาคผนวก)  

 
3.2.2  การออกแบบแหลงจายไฟสําหรับจายใหกับโคมดาวนไลทจํานวน 5 โคม 

 
ตอเนื่องจากหัวขอ 3.2.1 ไดวาแตละดวงโคมจะกินกระแสเทากับ 280 mA 

จํานวน 5 โคมจะได  
 

5280×=I
  

400,1=I
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คิดเผื่อคาความปลอดภัย 25% จะได 
 

25.1400,1 ×=I
 

 

mAI 750,1=
 

 
ดังนั้นสามารถคํานวณหาขนาดของตัวเก็บประจุที่ทําใหคาระลอกคลื่น              

(ripple : r) ของแรงดันไฟฟาดานออกไมเกิน 0.1% 
 

 

73.9001.0
750,14.2

1 ×
×

=C  

 

FC μ67.654,4311 =  
 

ดังนั้นจึงเลือกใชหมอแปลงไฟฟาขนาด 220Vac/12Vac 5A บริดจไดโอดเบอร 
BR32 ใชตัวเก็บประจุ C1 ขนาด 33,000 μF 14 ตัวขนานกันซึ่งไดคาความจุเทากับ 462,000 μF C2 
ขนาด 100 μF  IC Regulator เบอร LM350T (ดูภาคผนวก)  
 

    
(ก)                                                                         (ข) 

 
ภาพที่ 53  แหลงจายไฟจากวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอดรวมกับวงจรรักษา

ระดับแรงดัน (12Vdc)   
(ก)  สําหรับจายใหโคมแอลอีดีแตละโคม 
(ค)  สําหรับจายใหโคมแอลอีดีจํานวน 5 โคม 
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4.  การออกแบบวงจรกรองความถี่แบบ R-C สําหรับลดสัญญาณรบกวนฮารมอนิกส 
 
ดังที่ทราบกันวาสัญรบกวนฮารมอนิกสเปนสัญญาณที่มีองคประกอบของความถี่ตางๆ 

ดังนั้นการลดสัญญาณฮารมอนิกสก็สามารทําไดโดยการกรองสัญญาณที่ไมใชสัญญาณความถี่หลัก
มูลออกไป ซ่ึงวงจรพื้นฐานที่สามารถออกแบบงายที่สุดนั่นก็คือวงจรกรองความถี่แบบความถี่ต่ํา
ผานไดแก วงจร R-C filter ซ่ึงจะใชตัวตานทานมาตออนุกรมกับวงจรกําลังและตอตัวเก็บประจุ
ขนานวงจรกําลังดังแสดงในภาพที่ 54 

 
 

 
 

ภาพที่ 54  วงจรกรองความถี่แบบความถี่ต่ําผาน R-C filter 
 
ความถี่ที่ตองการกรองสามารคํานวณไดดังสมการที่ 18 
 

RC
fc π2

1
=       (18) 

 
โดยที่ cf   คือความถี่คัทออฟ 
 
สัญญาณความถี่หลักมูลเทากับ 50 Hz ดังนั้นจึงตองการกรองความถี่ฮารมอนิกสในลําดับที่ 

3 ขึ้นไปคือ 150 Hz โดยใชตัวตานทานที่มีคานอยๆ เพื่อใหเกิดกําลังไฟฟาสูญเสียในตัวตานทาน
นอยที่สุดจึงกําหนดใหตัวทานทานมีคา 1Ω  สามารถคํานวณหาคาความจุของตัวเก็บประจุไดดังนี้ 

 

   
cRf

C
π2
1

=       (19) 

 

   FC μ061,1=  
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เนื่องจากถาตองการกรองฮารมอนิกสทั้งหมดจะตองใชคาปาซิเตอรที่มีขนาดใหญซ่ึงจะทํา
ใหมีตนทุนสูง ดังนั้นในที่นี้จึงใชคาปาซิเตอรขนาด 20 Fμ  เพื่อเพียงผานมาตรฐานที่กําหนด 

 

 
 

ภาพที่ 55  R-C filter ที่ประกอบดวยตัวตานทาน 1Ω , ตัวเก็บประจุ 20 Fμ  
 

5.  การวัดและเทคนิคการวัด 
 
ในการทดลองจะทําการทดลองวัดคาสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกส และคาสมรรถนะ

ตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน องคประกอบตางๆ ทางไฟฟา การแผกระจายความรอนและความสวาง การ
กระจายความสวาง โดยการทดลองและทดสอบที่จะกลาวถึงตอไปนี้สามารถแบงลักษณะการ
ทดลองและทดสอบไดดังนี้  
 

5.1 การทดสอบวัดคาสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาซึ่งไดแก แรงดัน กระแส ความถี่ 
กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา และฮารมอนิกส  

 
การวัดคาสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟา จะใชเครื่องมือวิเคราะหคุณภาพสัญญาณทาง

ไฟฟา หรือ  power quality analyzer (Fluke รุน 43B) ซ่ึงสามารถวัดไดทั้งรูปคลื่นสัญญาณคาแรงดัน 
กระแส  กําลังไฟฟา ความถี่ และคาตัวประกอบกําลัง และสัญญาณฮารมอนิกส ซ่ึงมีไดอะแกรมการ
ทดสอบดังแสดงในภาพที่ 56 
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ภาพที่ 56  ไดอะแกรมการทดสอบคาสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟา 
 

5.2  การทดสอบวัดคาสมรรถนะทางแสง ซ่ึงไดแก การวัดคาความสวาง และการวัดการ
กระจายแสง 

 

การวัดคาความสวางจะใชทําการวัดในหองมืดวัดแสงขนาด 6×4×3 เมตร สวนการวัด

คาการกระจายแสงจะทําการวัดในกลองวัดแสงซึ่งทําขึ้นจากไมอัด ขนาด 70×70×150 เซนติเมตร 
ซ่ึงภายในจะทาสีดําดาน และบรรจุหลอดแอลอีดีที่จะทําการวัดคาไวภายใน ซ่ึงตัวกลองจะทําการ
เจาะรูกลมดานขางกลองเพื่อใชติดตั้งเครื่องมือวัดคาความสวางหรือลักซมิเตอร   เพื่อวัดคาความ
สวางของหลอดแอลอีดี โดยระยะ d เปนระยะหางระหวางหลอดแอลอีดีกับเครื่องมือวัดแสง ซ่ึงใน
ที่นี้จะกําหนดระยะ d อางอิงที่ 50 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 57 

 

 
 
ภาพที่ 57  มิติตางๆ ของกลองวัดแสง 
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ภาพที่ 58  ลักษณะจริงของกลองวัดแสง 
 

5.3  การทดสอบวัดคาสมรรถนะทางความรอน 
 
การทดสอบการวัดคาการกระจายความรอนจะทําการทดสอบวัดคาดวยกลองถายภาพ

ความรอน (Fluke รุน Ti20) แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหในโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงมีไดอะแกรม
การทดสอบดังแสดงในภาพที่ 59 

 

 
 

ภาพที่ 59  ไดอะแกรมการทดสอบการกระจายความรอน  
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  ผลการทดสอบวัดคาความสวาง 
 
ตารางที่ 11  ผลการทดสอบวัดคาความสวางของโคมหลอดแอลอีดีโดยเทียบกับโคมหลอดไส 25W 

และโคมหลอดตะเกียบ 5W 
 

ความสวางที่ระยะตางๆ 

ความสวาง (lx) ระยะ (cm) 

โคมหลอดไส 25W โคมหลอดตะกียบ 5W โคมหลอดแอลอีดี 

10 5,010 5,450 7,550 

20 1,702 1867 2,430 

30 787.5 826.7 1,071.5 

40 505.2 456.3 621.1 

50 331.8 270.2 382.9 

60 203.6 178.7 273.6 

70 152.9 131.7 210.3 

80 112.1 102.5 155.2 

90 86.3 77.5 125.7 

100 74.3 65.2 105.8 

110 60.5 52.6 92.4 

120 52.5 43.7 78.3 

130 44.5 36.7 67.3 

140 40.2 32.4 59.3 

150 32.1 27.2 52.8 

160 28.1 24.3 47.5 

170 25.4 20.8 42.7 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
 

ความสวางที่ระยะตางๆ 

ความสวาง (lx) ระยะ (cm) 

หลอดไส 25W หลอดตะกียบ 5W หลอดแอลอีดี 

180 22.6 18.7 38.3 

190 20.9 16.8 34.5 

200 18.3 15.5 32.1 
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ภาพที่ 60  ความสัมพันธระหวางความสวางกับระยะจากจุดวัดแสงถึงหลอดไฟ                                

ที่ระยะ 10 cm-200 cm 
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ภาพที่ 61  ความสัมพันธระหวางความสวางกับระยะจากจุดวัดแสงถึงหลอดที่ระยะ 100 cm-200 cm 
 
ตารางที่ 12  ผลการทดสอบวัดคาการกระจายแสงของโคมหลอดแอลอีดีเทียบกับโคมหลอดไส 

25W และโคมหลอดตะเกียบ 5W ที่ระยะ 0.5 m 
 

การทดสอบการกระจายแสงของโคมดาวนไลท 

ความสวาง (lx) ท่ีระยะ 0.5 m มุม 

โคมหลอดไส 25 W โคมหลอดตะเกียบ 5 W โคมหลอดแอลอีดี 

-90 0.7 0.3 0.7 

-85 1.8 1.9 1.1 

-80 2.4 5.9 2.5 

-75 4.3 9.7 5.8 

-70 13.0 38.3 18.1 

-65 45.9 79.5 57.5 

-60 122.7 128.4 94.1 

-55 158.5 151.5 162.8 

-50 173.6 178.3 216.4 

-45 197.1 187.7 263.2 

-40 206.3 197.7 323.3 

-35 171.1 205.4 361.5 

-30 160.3 217.6 405.8 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

การทดสอบการกระจายแสงของโคมดาวนไลท 

ความสวาง (lx) ท่ีระยะ 0.5 m มุม 

โคมหลอดไส 25 W โคมหลอดตะเกียบ 5 W โคมหลอดแอลอีดี 

-25 158.7 212.3 425.6 

-20 188.4 215.8 445.1 

-15 217.4 232.9 424.3 

-10 280.2 255.6 411.2 

-5 286.5 255.5 404.8 

0 331.8 270.2 382.9 

5 289.6 257.4 403.5 

10 279.3 255.1 409.3 

15 220.2 231.9 425.6 

20 186.5 216.2 445.4 

25 160.6 211.0 427.1 

30 162.1 217.4 408.9 

35 173.8 207.3 362.1 

40 209.3 198.2 325.6 

45 197.4 189.7 268.3 

50 175.3 176.6 216.5 

55 161.1 152.8 165.4 

60 123.3 127.3 94.5 

65 46.4 82.4 55.8 

70 15.2 33.8 20.8 

75 4.8 10.2 5.6 

80 2.7 6.3 3.3 

85 1.7 2.3 1.2 

90 0.8 0.5 0.5 
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ภาพที่ 62  การกระจายแสงของหลอดไส หลอดตะเกยีบ และแอลอีดีซ่ึงบรรจุอยูในโคมที่ชนิด

เดียวกันที่ระยะ 0.5 m 
 

จากภาพที่ 62 เปนกราฟการกระจายแสงของโคมหลอดไส โคมหลอดตะเกียบ และโคม
หลอดแอลอีดีซ่ึงบรรจุอยูในโคมที่ชนิดเดียวกันจะเห็นวาโคมแอลอีดีจะมีลักษณะการกระจายแสงที่
สมมาตรและสม่ําเสมอกวาหลอดไสและหลอดตะเกียบ ซ่ึงนับวาเปนขอดีอีกประการของโคมไฟฟา
แบบดาวนไลทที่ใชหลอดแอลอีดี 
 
ตารางที่ 13  ผลการทดสอบความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟากระแสตรง ที่จายใหกับโคมหลอด

แอลอีดีกับคาความสวาง 
 

แรงดัน (V) ความสวาง (lx) 
10.0 0.6 
10.5 16.3 
11.0 39.8 
11.5 72.4 
12.0 105.8 
12.5 134.7 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

แรงดัน (V) ความสวาง (lx) 
13.0 149.1 
13.5 158.5 
14.0 172.6 

 
2.  ผลการทดสอบการกระจายความรอน 
 
ตารางที่ 14  ผลการทดสอบความรอนสูงสุดที่ผิวของโคมหลอดไส โคมหลอดตะเกียบและโคม

แอลอีดีเทียบกับระยะเวลาการเปดใชงาน 
 

ความรอนสูงสุดบริเวณผิวหลอด (องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 
(นาที) โคมหลอดไส 25 W โคมหลอดตะเกียบ 5 W โคมแอลอีดี 

0 101.3 51.9 39.3 

10 168.6 84.5 54.9 

20 168.6 84.2 55.2 

30 169.9 83.3 55.8 

40 168.1 85.3 55.7 

50 167.9 84.6 53.9 

60 168.8 84.8 55.1 
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ภาพที่ 63  ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน 
Ti20) จากหลอดไส (25 W) เมื่อเวลาผานไป 30 นาที (Max Temp = 169.9 oC)                    

 

 
 
ภาพที่ 64  ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน 

Ti20) จากหลอดตะเกียบ (5 W) เมื่อเวลาผานไป 30 นาท ี(Max Temp = 83.3 oC)        
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ภาพที่ 65  ผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพความรอน (Fluke รุน 
Ti20) จากโคมหลอดแอลอีดี เมื่อเวลาผานไป 30 นาที (Max Temp = 55.8 oC) 

 
จากภาพที่ 63-65 เปนผลการทดลองการวัดคาการกระจายความรอนดวยกลองถายภาพ

ความรอน (Fluke รุน Ti20) ซ่ึงจะเห็นวาโคมหลอดไสนั้นจะมีการกระจายความรอนในลักษณะจุด
กําเนิดความรอนที่ไสหลอดเพียงจุดเดียว โคมหลอดตะเกียบจะมีการกระจายความรอนในลักษณะ
แหลงกําเนิดความรอนที่ผิวหลอด สวนโคมหลอดแอลอีดีนั้นจะเกิดความรอนในลักษณะกระจายที่
คอนขางสม่ําเสมอเนื่องจากความรอนเกิดขึ้นจากหลอดแอลอีดีเล็กๆ ที่นํามาจัดวางแบบกระจายทั่ว
ทั้งดวงโคม 
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3.  ผลการทดสอบแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป (จายใหกับโคมดาวนไลท A) 
 
3.1  แหลงจายไฟฟาจากแบตเตอรี่จายใหกับโคมดาวนไลท A 
 

   
(ก) แรงดันและกระแส    (ข) กําลังไฟฟาและคาประกอบกําลังไฟฟา 

 
ภาพที่ 66  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแบตเตอรี ่

 
3.2  แหลงจายไฟฟาจากแหลงจายไฟแบบเชิงเสน  
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่  (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 
 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 
ภาพที่ 67  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบเชิงเสน 
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(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 67  (ตอ) 
   
ตารางที่ 15  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายไฟแบบเชิงเสนเทียบกับ

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C   
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%] 
1 - 100 100.0 
2 3 0.7 0.7 
3 38.52 39.4 39.3 
4 - 0.6 0.6 
5 15 14.5 13.7 
6 - 0.6 0.6 
7 10.5 4.9 4.8 
8 - 0.6 0.5 
9 7.5 4.8 4.8 
10 - 0.5 0.5 
11 4.5 5.0 4.8 
12 - 0.4 0.4 
13 4.5 2.0 2.1 
14 - 0.5 0.4 
15 4.5 1.1 1.0 
16 - 0.4 0.4 
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ตารางที่  15 (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%] 
17 4.5 1.5 1.5 
18 - 0.6 0.6 
19 4.5 1.1 0.6 
20 - 0.5 0.6 
21 4.5 0.9 0.9 
22 - 0.4 0.4 
23 4.5 1.4 1.3 
24 - 0.4 0.4 
25 4.5 0.8 0.9 
26 - 0.6 0.4 
27 4.5 0.8 0.8 
28 - 0.5 0.5 
29 4.5 0.9 0.8 
30 - 0.7 0.7 
31 4.5 0.7 0.7 
32 - 0.7 0.7 
33 4.5 0.8 0.7 
34 - 0.6 0.4 
35 4.5 0.7 0.5 
36 - 0.6 0.5 
37 4.5 0.6 0.5 
38 - 0.5 0.5 
39 4.5 0.6 0.7 
40 - 0.7 0.7 
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ภาพที่ 68  กระแสฮารมอนกิสสูงสุดในกรณีแหลงจายแบบแบบเชิงเสนเทียบกับมาตรฐาน 

EN61000-3-2 class C 
 
3.3  แหลงจายไฟฟาจากแหลงจายไฟแบบสวิตช่ิง  

 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่  (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

ภาพที่ 69 สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบสวิตช่ิง 
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(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 69 (ตอ) 
  
ตารางท่ี  16 ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายไฟแบบสวิตช่ิงเทียบกับ

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C   
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100.0 
2 3 0.4 0.4 
3 38.52 56 55.3 
4 - 0.1 0.2 
5 15 36.7 36.5 
6 - 0.2 0.2 
7 10.5 11 10.7 
8 - 0.1 0.1 
9 7.5 14.2 14.1 
10 - 0.2 0.2 
11 4.5 15.5 15.1 
12 - 0.2 0.2 
13 4.5 4.4 4.3 
14 - 0.2 0.3 
15 4.5 3.8 3.5 
16 - 0.1 0.1 
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ตารางที่  16  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
17 4.5 4.4 4.5 
18 - 0.1 0.1 
19 4.5 3.9 3.7 
20 - 0.2 0.2 
21 4.5 2.4 2.0 
22 - 0.2 0.2 
23 4.5 2.3 2.3 
24 - 0.3 0.3 
25 4.5 2.3 2.3 
26 - 0.1 0.1 
27 4.5 1.1 1.3 
28 - 0.1 0.2 
29 4.5 1.3 1.2 
30 - 0.1 0.1 
31 4.5 1 1.0 
32 - 0.1 0.2 
33 4.5 0.4 0.3 
34 - 0.2 0.2 
35 4.5 0.7 0.4 
36 - 0.1 0.1 
37 4.5 0.5 0.4 
38 - 0.1 0.1 
39 4.5 0.2 0.2 
40 - 0.2 0.2 
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ภาพที่ 70  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายแบบสวิตชิ่งเทียบกับมาตรฐาน EN61000-3-  

2 class C 
 

3.4  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ
ชนิดไดโอด 

 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่  (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 
ภาพที่ 71  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอด 
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(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 71  (ตอ) 
 
ตารางที่ 17  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายไฟแบบวงจรเรียงกระแสเต็ม

คล่ืนแบบบริดจชนิดไดโอดเทียบกับมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
   

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100.0 
2 3 1.1 1.0 
3 38.52 16.4 15.9 
4 - 1.0 1.0 
5 15 17.5 17.0 
6 - 0.7 0.7 
7 10.5 0.9 0.7 
8 - 0.6 0.7 
9 7.5 3.9 3.8 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
10 - 0.5 0.6 
11 4.5 4.2 4.2 
12 - 0.6 0.6 
13 4.5 1.8 1.6 
14 - 1.2 1.2 
15 4.5 1.5 1.3 
16 - 0.7 0.7 
17 4.5 1.9 1.7 
18 - 1.5 1.5 
19 4.5 0.4 0.6 
20 - 0.9 0.9 
21 4.5 1.1 0.8 
22 - 0.7 0.6 
23 4.5 1.5 1.5 
24 - 0.8 0.8 
25 4.5 1.4 1.0 
26 - 1.1 1.0 
27 4.5 1.1 0.9 
28 - 0.7 0.7 
29 4.5 0.9 0.7 
30 - 1.0 1.0 
31 4.5 1.1 1.0 
32 - 0.8 0.8 
33 4.5 1.0 1.0 
34 - 0.7 0.6 
35 4.5 0.7 0.6 
36 - 0.6 0.6 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
37 4.5 0.8 0.9 
38 - 0.9 0.9 
39 4.5 1.3 1.1 
40 - 0.9 0.9 
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ภาพที่ 72  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ

ชนิดไดโอดเทียบกับมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 
4.  กรณีแหลงจายที่ออกแบบสรางเอง (วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิดไดโอดรวมกับ
วงจรรักษาระดับแรงดัน) 
 

-  แหลงจายทีอ่อกแบบสรางสําหรับจายใหกับโคมแอลอีดี 1 โคม จํานวน 5 ชุดไดแก ชุด A 
, B, C, D และ E  

-  แหลงจายทีอ่อกแบบสรางสําหรับจายใหกับโคมแอลอีดี 5 โคม จํานวน 1 ชุดไดแก ชุด F 
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 การทดสอบจะกําหนดใหอยูภายใตเงื่อนไขแรงดันไฟฟาดานเขาคงทีท่ี่ 220V ความถี่ 50 Hz 
และอัตราระลอกคลื่นของแรงดันไฟฟาดานออกไมเกิน 0.1% โดยผลการทดสอบอัตราระลอกคลื่น
ของแรงดันไฟฟาดานออก % r ของแหลงจายแตละชดุไดแสดงไวในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 18  ผลการทดสอบอัตราระลอกคลื่นของแรงดนัไฟฟาดานออก % r ของแหลงจายแตละชุด 

ซ่ึงออกแบบไวใหมีคาไมเกนิ 0.1% 
 

ลําดับชดุ Vac,rms (mV) Vdc(V) (Vac,rms / Vdc)*100 = %r (%) 

A 5.8 13.38 0.04335 

B 5.4 13.55 0.03985 

C 5.6 13.43 0.04170 

D 5.4 13.59 0.03974 

E 5.9 13.29 0.04439 

F 5.7 13.21 0.04315 
 

4.1  กรณีศึกษาที่ 1 แหลงจาย A จายใหกับโคมดาวนไลท A 
 

 
ภาพที่ 73  ไดอะแกรมการทดลองกรณีศึกษาที่ 1 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่  (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

ภาพที่ 74  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด
ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันในกรณีศกึษาที ่1  
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(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 74  (ตอ)  
   
ตารางที่ 19  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีศึกษาที่ 1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแส

ฮารมอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100 
2 3 0.9 0.8 
3 38.52 35.6 33.8 
4 - 0.7 0.7 
5 15 14.9 14.2 
6 - 0.9 0.8 
7 10.5 7.3 7.3 
8 - 1.1 1.0 
9 7.5 7.5 7.3 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
10 - 1.1 0.9 
11 4.5 2.2 2.2 
12 - 0.9 0.7 
13 4.5 2.2 2.2 
14 - 1 1.1 
15 4.5 1.7 1.6 
16 - 0.8 0.8 
17 4.5 1.6 1.7 
18 - 0.7 0.7 
19 4.5 1.4 1.3 
20 - 1 0.8 
21 4.5 1 0.9 
22 - 1.1 1.0 
23 4.5 1.1 1.1 
24 - 0.9 0.9 
25 4.5 0.9 0.9 
26 - 1 0.9 
27 4.5 1 1.1 
28 - 0.9 0.9 
29 4.5 0.9 0.8 
30 - 1.2 1.2 
31 4.5 0.8 0.8 
32 - 1.3 1.2 
33 4.5 1.4 1.3 
34 - 0.6 0.7 
35 4.5 1.7 1.6 
36 - 0.7 0.5 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
37 4.5 1.1 1.1 
38 - 0.8 0.8 
39 4.5 1.3 1.2 
40 - 0.9 0.9 
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ภาพท่ี 75  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณีศึกษาที่ 1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.2  กรณีศึกษาที่ 2 แหลงจาย A-E จายใหกับโคมดาวนไลท A  
 

4.2.1  แหลงจายชุดที่  A จายใหกับโคมที่ A 
 

 
ภาพที่ 76  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.2.1 

 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่  (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

ภาพที่ 77  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด
ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.1 
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ตารางที่ 20  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร
มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 

 
Maximum harmonic current results 

Hn 
Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 

1 - 100 100 
2 3 0.9 0.8 
3 38.52 35.6 33.8 
4 - 0.7 0.7 
5 15 14.9 14.2 
6 - 0.9 0.8 
7 10.5 7.3 7.3 
8 - 1.1 1.0 
9 7.5 7.5 7.3 
10 - 1..1 0.9 
11 4.5 2.2 2.2 
12 - 0.9 0.7 
13 4.5 2.2 2.2 
14 - 1 1.1 
15 4.5 1.7 1.6 
16 - 0.8 0.8 
17 4.5 1.6 1.7 
18 - 0.7 0.7 
19 4.5 1.4 1.3 
20 - 1 0.8 
21 4.5 1 0.9 
22 - 1.1 1.0 
23 4.5 1.1 1.1 
24 - 0.9 0.9 
25 4.5 0.9 0.9 
26 - 1 0.9 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
27 4.5 1 1.1 
28 - 0.9 0.9 
29 4.5 0.9 0.8 
30 - 1.2 1.2 
31 4.5 0.8 0.8 
32 - 1.3 1.2 
33 4.5 1.4 1.3 
34 - 0.6 0.7 
35 4.5 1.7 1.6 
36 - 0.7 0.5 
37 4.5 1.1 1.1 
38 - 0.8 0.8 
39 4.5 1.3 1.2 
40 - 0.9 0.9 
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ภาพท่ี 78  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.2.2  แหลงจายชุดที่ B จายใหกับโคมที่ A 
 

 
 

ภาพที่ 79  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.2.2 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่  (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 
ภาพที่ 80  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.2 
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(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 80  (ตอ) 
 
ตารางที่ 21  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
1 - 100 100 
2 3 2.0 1.8 
3 38.52 35.8 31.9 
4 - 1.1 1.0 
5 15 14.8 15.8 
6 - 1.0 0.9 
7 10.5 7.1 6.7 
8 - 1.0 0.9 
9 7.5 6.7 6.0 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
10 - 0.9 0.9 
11 4.5 2.2 2.4 
12 - 1.1 1.0 
13 4.5 2.2 2.2 
14 - 1.3 1.3 
15 4.5 1.4 1.3 
16 - 1.0 0.9 
17 4.5 1.1 1.1 
18 - 0.9 0.7 
19 4.5 1.2 1.0 
20 - 1.1 1.0 
21 4.5 0.9 0.7 
22 - 1.2 1.1 
23 4.5 1.7 1.4 
24 - 1.2 1.2 
25 4.5 0.9 0.9 
26 - 1.0 0.9 
27 4.5 1.2 1.1 
28 - 0.9 0.9 
29 4.5 0.7 0.7 
30 - 1.0 1.1 
31 4.5 1.2 1.2 
32 - 1.2 1.1 
33 4.5 1.1 0.9 
34 - 1.1 0.9 
35 4.5 1.4 1.1 
36 - 0.9 1.1 
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
37 4.5 1.6 1.5 
38 - 1.1 0.9 
39 4.5 1.2 0.9 
40 - 1.0 0.9 
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ภาพที่ 81  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.2.3  แหลงจายชุดที่ C จายใหกับโคมที่ A 
 

 
 
ภาพที่ 82  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.2.3 
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(ก) แรงดัน กระแส และความถี่         (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค)  THDv กรณีแอลอีดี                        (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน             (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 83  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.3 
 
ตารางที่ 22  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดใน กรณี 4.2.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
1 - 100 100 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
2 3 1.2 1.1 
3 38.52 35.9 33.5 
4 - 1.1 0.9 
5 15 14.5 12.9 
6 - 0.9 0.8 
7 10.5 7.5 7.4 
8 - 0.8 0.9 
9 7.5 7.0 6.8 
10 - 0.9 0.7 
11 4.5 1.7 1.5 
12 - 0.7 0.9 
13 4.5 2.9 2.6 
14 - 1.0 1.2 
15 4.5 1.4 1.3 
16 - 0.8 0.8 
17 4.5 1.1 1.1 
18 - 0.8 0.9 
19 4.5 1.1 0.9 
20 - 0.6 0.5 
21 4.5 1.4 1.4 
22 - 1.1 1.0 
23 4.5 0.9 0.7 
24 - 0.9 0.8 
25 4.5 0.9 0.7 
26 - 0.9 0.7 
27 4.5 1.1 1.0 
28 - 1.2 1.3 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
29 4.5 0.8 0.7 
30 - 1.1 1.1 
31 4.5 0.9 0.9 
32 - 0.9 0.9 
33 4.5 1.1 0.9 
34 - 0.7 0.5 
35 4.5 1.7 1.8 
36 - 0.9 0.9 
37 4.5 1.2 0.9 
38 - 1.1 0.9 
39 4.5 1.0 0.9 
40 - 1.0 0.9 
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ภาพที่ 84  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.3 เทียบกับโหลดความตานทานและคาขีดจํากัดฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.2.4  แหลงจายชุดที่ D จายใหกับโคมที่ A 
 

 
 

ภาพที่ 85  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.2.4 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่         (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 
 

  
(ค)  THDv กรณีแอลอีดี                        (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน             (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพทึ ่86  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.4 
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ตารางที่ 23  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดใน กรณี 4.2.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร
มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 

 
Maximum harmonic current results 

Hn 
Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 

1 - 100 100 
2 3 1.7 1.6 
3 38.52 35.5 31.8 
4 - 1.3 1.3 
5 15 14.8 13.2 
6 - 1.0 1.1 
7 10.5 6.4 6.2 
8 - 1.4 1.9 
9 7.5 7.3 7.2 
10 - 1.7 1.5 
11 4.5 2.3 2.9 
12 - 1.2 1.2 
13 4.5 2.8 2.0 
14 - 1.0 1.0 
15 4.5 1.7 1.8 
16 - 1.1 1.3 
17 4.5 1.1 1.0 
18 - 1.6 1.7 
19 4.5 1.5 1.3 
20 - 1.4 1.3 
21 4.5 1.5 1.2 
22 - 1.1 1.2 
23 4.5 1.5 1.1 
24 - 1.6 1.3 
25 4.5 1.1 1.4 
26 - 1.2 1.2 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
27 4.5 1.0 0.9 
28 - 1.2 0.9 
29 4.5 1.5 1.1 
30 - 1.3 1.3 
31 4.5 1.8 1.7 
32 - 1.8 1.8 
33 4.5 1.2 1.2 
34 - 1.4 1.4 
35 4.5 1.5 1.4 
36 - 1.8 1.1 
37 4.5 1.6 1.4 
38 - 1.0 0.8 
39 4.5 1.4 1.0 
40 - 0.9 0.8 
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ภาพที่ 87  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.4 เทียบกับโหลดความตานทานและคาขีดจํากัดฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.2.5  แหลงจายชุดที่ E จายใหกับโคมที่ A 
 

 
 
ภาพที่ 88  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.2.5 

 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่         (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค)  THDv กรณีแอลอีดี                        (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 
ภาพที่ 89  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.2.5 
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(จ) THDv กรณีความตานทาน             (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 89  (ตอ) 
 
ตารางที่ 24  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
1 - 100 100 
2 3 1.1 1.0 
3 38.52 36.0 34.1 
4 - 1.1 0.9 
5 15 14.3 13.8 
6 - 0.9 0.8 
7 10.5 7.7 7.8 
8 - 1.0 1.0 
9 7.5 6.8 7.0 
10 - 1.2 1.2 
11 4.5 2.1 2.0 
12 - 0.8 0.8 
13 4.5 2.5 2.5 
14 - 1.2 1.1 
15 4.5 1.5 1.6 
16 - 0.9 0.8 
17 4.5 1.2 1.1 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
18 - 1.5 1.5 
19 4.5 1.2 1.1 
20 - 0.7 0.7 
21 4.5 0.9 0.9 
22 - 1.0 0.9 
23 4.5 1.7 1.8 
24 - 1.2 1.1 
25 4.5 0.8 0.9 
26 - 1.2 1.0 
27 4.5 1.2 1.0 
28 - 1.2 1.3 
29 4.5 1.0 1.1 
30 - 0.9 0.8 
31 4.5 0.8 0.6 
32 - 0.9 0.9 
33 4.5 1.0 0.9 
34 - 1.0 0.9 
35 4.5 0.9 0.8 
36 - 1.0 0.9 
37 4.5 1.2 1.1 
38 - 1.2 1.2 
39 4.5 1.2 1.1 
40 - 1.0 1.0 
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ภาพท่ี 90  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.2.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.3  กรณีศึกษาที่ 3 แหลงจาย A-E จายใหกับโคมดาวนไลท A-E 
 

4.3.1  แหลงจายชุดที่ A จายใหโคมที่ A 
 

 
 
 

ภาพที่ 91  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.1 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่         (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

ภาพที่ 92  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด
ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.1 
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(ค)  THDv กรณีแอลอีดี                        (ง) THDi กรณีแอลอีดี  

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน             (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 92  (ตอ) 
  
ตารางที่ 25  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
1 - 100 100 
2 3 0.9 0.8 
3 38.52 35.6 33.8 
4 - 0.7 0.7 
5 15 14.9 14.2 
6 - 0.9 0.8 
7 10.5 7.3 7.3 
8 - 1.1 1.0 
9 7.5 7.5 7.3 
10 - 1.1 0.9 



 

104 

ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
11 4.5 2.2 2.2 
12 - 0.9 0.7 
13 4.5 2.2 2.2 
14 - 1 1.1 
15 4.5 1.7 1.6 
16 - 0.8 0.8 
17 4.5 1.6 1.7 
18 - 0.7 0.7 
19 4.5 1.4 1.3 
20 - 1 0.8 
21 4.5 1 0.9 
22 - 1.1 1.0 
23 4.5 1.1 1.1 
24 - 0.9 0.9 
25 4.5 0.9 0.9 
26 - 1 0.9 
27 4.5 1 1.1 
28 - 0.9 0.9 
29 4.5 0.9 0.8 
30 - 1.2 1.2 
31 4.5 0.8 0.8 
32 - 1.3 1.2 
33 4.5 1.4 1.3 
34 - 0.6 0.7 
35 4.5 1.7 1.6 
36 - 0.7 0.5 
37 4.5 1.1 1.1 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%] Measured (R) [%] 
38 - 0.8 0.8 
39 4.5 1.3 1.2 
40 - 0.9 0.9 
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ภาพท่ี 93  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.3.2  แหลงจายชุดที่ A จายใหโคมที่ A + แหลงจายชุดที ่B จายใหโคมที่ B 
 

 
 
ภาพที่ 94  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.2 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่         (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 
 

   
(ค)  THDv กรณีแอลอีดี                        (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 
ภาพที่ 95  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.2 
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(จ) THDv กรณีความตานทาน             (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 95  (ตอ) 
 
ตารางที่ 26  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured ® [%]   
1 - 100 100 
2 3 0.3 0.2 
3 38.52 30.6 30.0 
4 - 0.3 0.3 
5 15 19.5 18.4 
6 - 0.3 0.2 
7 10.5 5.9 5.6 
8 - 0.3 0.1 
9 7.5 6.8 6.5 
10 - 0.2 0.2 
11 4.5 2.2 2.0 
12 - 0.2 0.2 
13 4.5 2.1 2.0 
14 - 0.3 0.3 
15 4.5 1.1 1.0 
16 - 0.2 0.2 
17 4.5 0.8 0.8 
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ตารางที่ 26  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
18 - 0.2 0.2 
19 4.5 0.9 0.8 
20 - 0.2 0.2 
21 4.5 0.6 0.6 
22 - 0.2 0.2 
23 4.5 0.6 0.4 
24 - 0.2 0.1 
25 4.5 0.4 0.4 
26 - 0.3 0.2 
27 4.5 0.3 0.3 
28 - 0.3 0.2 
29 4.5 0.2 0.2 
30 - 0.3 0.2 
31 4.5 0.2 0.2 
32 - 0.2 0.2 
33 4.5 0.2 0.2 
34 - 0.2 0.2 
35 4.5 0.3 0.2 
36 - 0.3 0.2 
37 4.5 0.2 0.1 
38 - 0.2 0.2 
39 4.5 0.2 0.2 
40 - 0.2 0.1 
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ภาพท่ี 96  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.3.3  แหลงจายชุดที่ A จายใหโคมที่ A + แหลงจายชุดที ่B จายใหโคมที่ B + 
แหลงจายชุดที ่C จายใหโคมที่C 

 

 
 
ภาพที่ 97  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.3.3 
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(ก) แรงดัน กระแส และความถี่      (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 98  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.3 
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ตารางที่ 27  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร
มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C  

 
Maximum harmonic current results 

Hn 
Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   

1 - 100 100 
2 3 0.7 0.5 
3 38.52 37.3 35.9 
4 - 0.7 0.7 
5 15 18.2 17.1 
6 - 1.0 0.9 
7 10.5 6.4 6.2 
8 - 0.5 0.5 
9 7.5 7.2 7.0 
10 - 0.5 0.6 
11 4.5 3.3 3.2 
12 - 1.0 0.9 
13 4.5 2.3 2.1 
14 - 0.9 0.7 
15 4.5 1.5 1.4 
16 - 0.5 0.5 
17 4.5 1.1 0.8 
18 - 0.8 0.8 
19 4.5 1.1 0.9 
20 - 0.7 0.7 
21 4.5 1.1 1.1 
22 - 0.7 0.7 
23 4.5 0.9 0.8 
24 - 0.4 0.5 
25 4.5 0.6 0.5 
26 - 1.0 0.8 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
27 4.5 1.0 0.9 
28 - 0.5 0.4 
29 4.5 0.7 0.7 
30 - 0.6 0.7 
31 4.5 0.6 0.6 
32 - 0.6 0.4 
33 4.5 0.8 0.7 
34 - 0.7 0.7 
35 4.5 1.3 0.4 
36 - 1.0 0.8 
37 4.5 0.8 0.8 
38 - 0.8 0.8 
39 4.5 1.2 0.5 
40 - 0.7 0.8 
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ภาพท่ี 99  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.3.4  แหลงจายชุดที่  A จายใหโคมที่  A + แหลงจายชุดที่  B จายใหโคมที่  B                 
+ แหลงจายชุดที่ C จายใหโคมที่ C + แหลงจายชุดที่ D จายใหโคมที่ D 
 

 
 
ภาพที่ 100  ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.3.4 
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(ก) แรงดัน กระแส และความถี่      (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 101  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.4 
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ตารางที่ 28  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร
มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 

 
Maximum harmonic current results 

Hn 
Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   

1 - 100 100 
2 3 0.4 0.2 
3 38.52 39.5 37.6 
4 - 0.2 0.2 
5 15 21.6 20.2 
6 - 0.3 0.2 
7 10.5 5.8 5.5 
8 - 0.2 0.2 
9 7.5 7.8 7.7 
10 - 0.5 0.6 
11 4.5 3.3 3.1 
12 - 0.2 0.2 
13 4.5 2.0 1.9 
14 - 0.3 0.4 
15 4.5 1.5 1.5 
16 - 0.2 0.2 
17 4.5 0.6 0.4 
18 - 0.4 0.5 
19 4.5 1.0 0.6 
20 - 0.4 0.3 
21 4.5 0.7 0.5 
22 - 0.6 0.6 
23 4.5 0.7 0.5 
24 - 0.4 0.5 
25 4.5 0.5 0.5 
26 - 0.4 0.3 
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ตารางที่ 28  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
27 4.5 0.5 0.5 
28 - 0.2 0.2 
29 4.5 0.2 0.2 
30 - 0.6 0.4 
31 4.5 0.3 0.2 
32 - 0.4 0.3 
33 4.5 0.2 0.2 
34 - 0.2 0.2 
35 4.5 0.5 0.4 
36 - 0.3 0.3 
37 4.5 0.4 0.3 
38 - 0.3 0.3 
39 4.5 0.3 0.3 
40 - 0.3 0.3 
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ภาพที่ 102  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.3.5  แหลงจายชุดที่ A จายใหโคมที่ A + แหลงจายชุดที ่B จายใหโคมที่ B+ แหลงจาย
ชุดที่ C จายใหโคมที่C + แหลงจายชุดที่ D จายใหโคมที่ D + แหลงจายชุดที่ E จายใหโคมที่ E 

 

 
 

ภาพที่ 103  ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.3.5 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่        (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 
ภาพที่ 104  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.3.5 
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(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 104  (ตอ) 
 
ตารางที่ 29  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100 
2 3 0.3 0.3 
3 38.52 40.4 39.6 
4 - 0.4 0.4 
5 15 20.5 19.8 
6 - 0.3 0.3 
7 10.5 6.1 6.0 
8 - 0.4 0.4 
9 7.5 7.5 7.3 
10 - 0.5 0.5 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
11 4.5 2.8 2.8 
12 - 0.3 0.3 
13 4.5 2.1 2.0 
14 - 0.2 0.2 
15 4.5 1.6 1.6 
16 - 0.3 0.2 
17 4.5 0.8 0.7 
18 - 0.3 0.7 
19 4.5 1.1 0.7 
20 - 0.4 0.3 
21 4.5 0.5 0.3 
22 - 0.3 0.3 
23 4.5 0.6 0.5 
24 - 0.2 0.2 
25 4.5 0.4 0.2 
26 - 0.3 0.3 
27 4.5 0.6 0.5 
28 - 0.3 0.3 
29 4.5 0.4 0.4 
30 - 0.5 0.4 
31 4.5 0.5 0.5 
32 - 0.3 0.3 
33 4.5 0.4 0.5 
34 - 0.4 0.3 
35 4.5 0.4 0.4 
36 - 0.4 0.3 
37 4.5 0.2 0.3 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
38 - 0.2 0.2 
39 4.5 0.4 0.3 
40 - 0.3 0.3 
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ภาพที่ 105  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.3.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม
มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.4  กรณีศึกษาที่ 4 แหลงจาย F จายใหกับโคมดาวนไลท A-E 
 
4.4.1  แหลงจาย F จายโคม A 

 

 
 
ภาพที่ 106  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.1 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่      (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 
ภาพที่ 107  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.1 
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(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 107  (ตอ) 
   
ตารางที่ 30  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100 
2 3 0.9 0.9 
3 38.52 21.5 20.6 
4 - 0.5 0.6 
5 15 20.6 20.2 
6 - 0.6 0.5 
7 10.5 5.8 6.5 
8 - 0.4 0.7 
9 7.5 4.6 4.3 
10 - 0.9 0.4 
11 4.5 4.6 3.9 
12 - 0.6 0.6 
13 4.5 2.6 3.1 
14 - 0.4 0.6 
15 4.5 1.9 2.0 
16 - 0.5 0.8 
17 4.5 1.7 1.8 
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ตารางที่ 30  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
18 - 0.8 0.6 
19 4.5 1.4 1.3 
20 - 0.7 0.7 
21 4.5 0.8 1.1 
22 - 0.7 0.5 
23 4.5 0.8 0.9 
24 - 0.5 0.6 
25 4.5 0.8 0.7 
26 - 0.6 0.4 
27 4.5 0.5 0.7 
28 - 0.8 0.5 
29 4.5 0.6 0.8 
30 - 0.6 0.6 
31 4.5 0.7 0.5 
32 - 0.7 0.6 
33 4.5 0.7 0.7 
34 - 0.5 0.7 
35 4.5 0.9 0.7 
36 - 0.6 0.5 
37 4.5 0.6 0.4 
38 - 0.5 0.7 
39 4.5 0.7 0.5 
40 - 0.5 0.6 
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ภาพที่ 108  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.4.2  แหลงจาย F จายโคม A+B 
 

 
 
ภาพที่ 109  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.2 
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(ก) แรงดัน กระแส และความถี่        (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 
 

  
ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 
ภาพที่ 110  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.2 
 
ตารางที่ 31  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100 
2 3 0.3 0.7 
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ตารางที่ 31  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
3 38.52 27.3 24.4 
4 - 0.4 0.5 
5 15 25.0 23.6 
6 - 0.4 0.6 
7 10.5 7.3 7.0 
8 - 0.4 0.6 
9 7.5 6.0 5.4 
10 - 0.2 0.4 
11 4.5 5.9 5.4 
12 - 0.4 0.6 
13 4.5 2.8 3.0 
14 - 0.2 0.4 
15 4.5 2.3 1.8 
16 - 0.2 0.5 
17 4.5 2.0 2.0 
18 - 0.4 0.5 
19 4.5 0.9 1.3 
20 - 0.4 0.6 
21 4.5 0.7 0.9 
22 - 0.4 0.5 
23 4.5 0.5 0.8 
24 - 0.4 0.5 
25 4.5 0.5 0.5 
26 - 0.3 0.4 
27 4.5 0.7 0.7 
28 - 0.4 0.5 
29 4.5 0.7 0.5 
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ตารางที่ 31  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
30 - 0.4 0.5 
31 4.5 0.4 0.4 
32 - 0.4 0.3 
33 4.5 0.6 0.7 
34 - 0.4 0.5 
35 4.5 0.4 0.5 
36 - 0.5 0.5 
37 4.5 0.5 0.8 
38 - 0.3 0.6 
39 4.5 0.5 0.6 
40 - 0.4 0.8 
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ภาพที่ 111  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.4.3  แหลงจาย F จายโคม A+B+C 
 

 
 

ภาพที่ 112  ไดอะแกรมการทดลองกรณี 4.4.3 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่                     (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 
 

   
ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

ภาพที่ 113  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด
ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.3 
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(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 

ภาพที่ 113  (ตอ) 
   
ตารางที่ 32  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100 
2 3 0.9 3.0 
3 38.52 30.8 30.0 
4 - 0.5 0.4 
5 15 24.6 24.4 
6 - 0.4 0.3 
7 10.5 6.9 0.6 
8 - 0.5 0.4 
9 7.5 6.9 0.7 
10 - 0.3 0.3 
11 4.5 5.6 5.4 
12 - 0.4 0.3 
13 4.5 2.5 2.4 
14 - 0.4 0.3 
15 4.5 2.7 2.3 
16 - 0.6 0.3 
17 4.5 1.6 1.7 
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ตารางที่ 32  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
18 - 0.5 0.3 
19 4.5 1.0 0.8 
20 - 0.5 0.3 
21 4.5 1.2 1.0 
22 - 0.4 0.4 
23 4.5 0.5 0.8 
24 - 0.4 0.3 
25 4.5 0.8 0.7 
33 4.5 0.4 0.5 
34 - 0.4 0.4 
35 4.5 0.4 0.3 
36 - 0.4 0.3 
37 4.5 0.4 0.5 
38 - 0.5 0.3 
39 4.5 0.5 0.5 
40 - 0.5 0.3 
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ภาพที่ 114  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.3 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

4.4.4  แหลงจาย F จายโคม A+B+C+D 
 

 
 
ภาพที่ 115  ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.4.4 
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(ก) แรงดัน กระแส และความถี่       (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 
 

  
(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 

ภาพที่ 116  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิด
ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.4 
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ตารางที่ 33  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร
มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 

 
Maximum harmonic current results 

Hn 
Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   

1 - 100 100 
2 3 0.8 0.7 
3 38.52 32.4 30.7 
4 - 0.4 0.3 
5 15 24.8 24.4 
6 - 0.4 0.3 
7 10.5 6.7 6.4 
8 - 0.3 0.3 
9 7.5 6.9 6.7 
10 - 0.4 0.3 
11 4.5 5.6 5.5 
12 - 0.4 0.3 
13 4.5 2.2 2.1 
14 - 0.4 0.4 
15 4.5 2.3 2.3 
16 - 0.2 0.3 
17 4.5 1.6 1.5 
18 - 0.4 0.4 
19 4.5 0.9 0.7 
20 - 0.4 0.3 
21 4.5 0.8 1.0 
22 - 0.4 0.4 
23 4.5 0.6 0.6 
24 - 0.4 0.2 
25 4.5 0.7 0.6 
26 - 0.4 0.2 
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ตารางที่ 33  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
27 4.5 0.7 0.7 
28 - 0.4 0.3 
29 4.5 0.6 0.6 
30 - 0.4 0.3 
31 4.5 0.5 0.5 
32 - 0.4 0.1 
33 4.5 0.4 0.3 
34 - 0.3 0.3 
35 4.5 0.5 0.5 
36 - 0.3 0.3 
37 4.5 0.4 0.5 
38 - 0.3 0.3 
39 4.5 0.4 0.4 
40 - 0.4 0.4 
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ภาพที่ 117  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.4 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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4.4.5  แหลงจาย F จายโคม A+B+C+D+E 
 

 
 

ภาพที่ 118  ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี4.4.5 
 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่       (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 
ภาพที่ 119  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 4.4.5 
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(ค) THDv กรณีแอลอีด ี   (ง) THDi กรณีแอลอีด ี

 

  
(จ) THDv กรณีความตานทาน  (ฉ) THDi กรณีความตานทาน 

 

ภาพที่ 119  (ตอ) 
   
ตารางที่ 34  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮาร

มอนิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C  
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
1 - 100 100 
2 3 3 1.0 
3 38.52 36.3 35.3 
4 - 1.5 0.5 
5 15 26.3 23.7 
6 - 0.3 0.3 
7 10.5 6.6 0.6 
8 - 0.7 0.4 
9 7.5 7.4 7.6 
10 - 0.5 0.2 
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ตารางที่ 34  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
11 4.5 5.2 4.9 
12 - 0.5 0.3 
13 4.5 1.8 2.3 
14 - 0.5 0.5 
15 4.5 1.9 2.5 
16 - 0.5 0.3 
17 4.5 1.4 1.4 
18 - 0.5 0.4 
19 4.5 1.1 1.2 
20 - 0.4 0.4 
21 4.5 1.2 0.9 
22 - 0.3 0.5 
23 4.5 1 0.9 
24 - 0.5 0.3 
25 4.5 0.7 0.7 
26 - 0.4 0.4 
27 4.5 0.3 0.6 
28 - 0.3 0.3 
29 4.5 0.6 0.5 
30 - 0.3 0.3 
31 4.5 0.4 0.5 
32 - 0.5 0.4 
33 4.5 0.3 0.4 
34 - 0.5 0.3 
35 4.5 0.5 0.3 
36 - 0.4 0.5 
37 4.5 0.5 0.6 
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ตารางที่ 34  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn 

Limit [%] Measured (LED) [%]   Measured (R) [%]   
38 - 0.5 0.6 
39 4.5 0.6 0.3 
40 - 0.7 0.5 
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ภาพที่ 120  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 4.4.5 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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5.  แหลงจายท่ีออกแบบสรางเอง (วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิดไดโอดรวมกับวงจร
รักษาระดับแรงดัน) เม่ือติดฟลเตอรแบบ R-C 
 

5.1  แหลงจายชุดที่ A จายใหโคมที่ A + แหลงจายชุดที่ B จายใหโคมที่ B+ แหลงจายชุดที่ 
C จายใหโคมที่C + แหลงจายชุดที่ D จายใหโคมที่ D + แหลงจายชุดที่ E จายใหโคมที่ E เมื่อติด
ฟลเตอรแบบ R-C 

 

 
ภาพที่ 121  ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี5.1 

 

  
(ก) แรงดัน กระแส และความถี่       (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 
ภาพที่ 122  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิด

ไดโอดรวมกับวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 5.1 
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(ค) THDv   (ง) THDi 

 
ภาพที่ 122  (ตอ) 
 
ตารางที่ 35  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอ

นิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   
1 - 100 
2 3 0.0 
3 38.52 7.3 
4 - 0.0 
5 15 11.8 
6 - 0.1 
7 10.5 8.4 
8 - 0.0 
9 7.5 2.0 
10 - 0.1 
11 4.5 1.6 
12 - 0.1 
13 4.5 2.3 
14 - 0.1 
15 4.5 1.8 
16 - 0.1 
17 4.5 0.6 
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ตารางที่ 35 ( ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   
18 - 0.2 
19 4.5 2.2 
20 - 0.2 
21 4.5 1.6 
22 - 0.8 
23 4.5 0.8 
24 - 0.9 
25 4.5 1.4 
26 - 0.5 
27 4.5 1.2 
28 - 0.9 
29 4.5 0.8 
30 - 0.3 
31 4.5 1.7 
32 - 0.3 
33 4.5 2.3 
34 - 0.3 
35 4.5 1.2 
36 - 0.2 
37 4.5 2.6 
38 - 0.2 
39 4.5 1.4 
40 - 0.1 
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ภาพท่ี 123  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.1 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม
มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 

 
5.2  แหลงจาย F จายโคม A+B+C+D+E เมื่อติดฟลเตอรแบบ R-C 

 

 
 
ภาพที่ 124  ไดอะแกรมการทดลองกรณ ี5.2 
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(ก) แรงดัน กระแส และความถี่       (ข) กําลังไฟฟา คาประกอบกําลังไฟฟา 

 

  
(ค) THDv                 (ง) THDi 

 

ภาพที่ 125  สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟาจากแหลงจายแบบวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิด
ไดโอดรวมกบัวงจรรักษาระดับแรงดันกรณี 5.2  

   
ตารางที่ 36  ผลการทดสอบกระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอ

นิกสตามมาตรฐาน EN61000-3-2 class C  
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   
1 - 100 
2 3 0.0 
3 38.52 3.9 
4 - 0.0 
5 15 8.8 
6 - 0.1 
7 10.5 9.3 
8 - 0.0 
9 7.5 1.2 
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ตารางที่ 36  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   
10 - 0.0 
11 4.5 0.5 
12 - 0.1 
13 4.5 2.3 
14 - 0.0 
15 4.5 2.4 
16 - 0.1 
17 4.5 0.3 
18 - 0.1 
19 4.5 2.3 
20 - 0.2 
21 4.5 1.5 
22 - 0.5 
23 4.5 1.2 
24 - 0.8 
25 4.5 1.9 
26 - 0.7 
27 4.5 1.6 
28 - 1.0 
29 4.5 0.4 
30 - 0.2 
31 4.5 1.9 
32 - 0.2 
33 4.5 0.9 
34 - 0.2 
35 4.5 1.6 
36 - 0.2 
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ตารางที่ 36  (ตอ) 
 

Maximum harmonic current results 
Hn Limit [%] Measured (LED) [%]   
37 4.5 1.1 
38 - 0.1 
39 4.5 0.7 
40 - 0.2 
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ภาพที่ 126  กระแสฮารมอนิกสสูงสุดในกรณี 5.2 เทียบกับคาขีดจํากัดกระแสฮารมอนิกสตาม

มาตรฐาน EN61000-3-2 class C 
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วิจารณ 
 
1.  ความสวาง 

 
ความสวางของโคมแอลอีดีสามารถพิจารณาไดโดยการเปรียบเทียบกับหลอดไฟฟาที่ใช

สําหรับโคมไฟดาวนไลททั่วไป นั่นคือหลอดไสและหลอดตะเกียบ ซ่ึงในที่นี้ไดนําหลอดไสขนาด 
25 W และหลอดตะเกียบขนาด 5 W มาทําการทดสอบโดยใชโคมไฟฟาชนิดเดียวกัน แตเนื่องจาก
หลอดแตละชนิดจะใหแสงสวางที่ไมเทากันและกินกําลังไฟฟาไมเทากัน ดังนั้นสามารถพิจารณาได
จากคาประสิทธิภาพการสองสวางโดยคํานวณไดจากคาความสวางตอกําลังวัตต (lx/W)  
 
ตารางที่ 37  ความสวางตอกําลังวัตตของโคมแอลอีดีเมื่อเทียบกับหลอดไสและหลอดตะเกียบ 
 

ชนิดหลอด V(V) I(mA) PF P(W) lx @0.5m lx/W 
หลอดไส 25 W 220 107.6 1.00 23.5 331.8 13.27 

หลอดตะเกียบ 5 W 220 45.7 0.49 5 270.2 54.04 
แอลอีดี  (แหลงจายชุด A) 220 38.0 0.68 5.6 382.9 68.37 
แอลอีดี  (แบตเตอรี่ 12Vdc) 12 219.9 - 2.58 382.9 148.41 

 
 จากตารางที่ 37 จะสังเกตุวาโคมแอลอีดีจะมีคาประสิทธิภาพการสองสวางสูงที่สุดเทากับ     
68.37 lx/W และถาไมคิดกําลังไฟฟาสูญเสียที่แหลงจายไฟจะทําใหมีคาประสิทธิภาพการสองสวาง
สูงถึง 148.41 lx/W เมื่อเทียบกับหลอดไสและหลอดตะเกียบที่มีคาประสิทธิภาพการสองสวางเพียง 
13.27 lx/W และ 54.04 lx/W ตามลําดับ ดังนั้นจึงเปนการพิสูจนใหเห็นอยางชัดเจนวาโคมแอลอดีจีะ
ใหความสวางสูงโดยที่กินกําลังไฟฟาต่ําซ่ึงเปนคุณสมบัติของแหลงกําเนิดแสงที่ดี 

 
2.  ความรอนท่ีผิวหลอด 

 
จากการทดลองพบวาโคมหลอดไสนั้นจะมีการกระจายความรอนในลักษณะจุดกําเนิด

ความรอนที่ไสหลอดเพียงจุดเดียว โคมหลอดตะเกียบจะมีการกระจายความรอนในลักษณะ
แหลงกําเนิดความรอนที่ผิวหลอด สวนโคมหลอดแอลอีดีนั้นจะเกิดความรอนในลักษณะกระจายที่
คอนขางสม่ําเสมอเนื่องจากความรอนเกิดขึ้นจากหลอดแอลอีดีเล็กๆ ที่นํามาจัดวางแบบกระจาย  
ทั่วทั้งดวงโคม 
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เมื่อพิจารณาถึงความปลอดภัยตอผูใชงาน เชน กรณีที่เปดใชงานเปนเวลานานๆ หรือกรณีที่
ตองสัมผัสที่ผิวหลอดโดยตรงจากความตั้งใจหรือไมตั้งใจก็ตามก็จะสามารถพิจารณาไดจากความ
รอนสูงสุดที่ผิวหลอด แตหลอดที่นํามาพิจารณาเปรียบเทียบกันนั้นกินกําลังไฟฟาตางกันและให
ความรอนที่ตางกัน ดังนั้นจะตองพิจารณาบนฐานเดียวกันคือพิจารณาจากอัตราความรอนสูงสุดที่
ผิวหลอดตอกําลังวัตต ( WC /° ) ดังแสดงในตารางที่ 38 
 
ตารางที่ 38  ความรอนสูงสุดที่ผิวหลอดตอกําลังวัตตของโคมแอลอีดีเมื่อเทียบกับโคมหลอดไสและ

โคมหลอดตะเกียบ 
 

ชนิดหลอด V(V) I(mA) PF P(W) 
Max.Temp. 
at 30 min 

Max.Temp/W 

หลอดไส 25 W 220 107.6 1.00 23.5 169.9 7.23 
หลอดตะเกียบ 5 W 220 45.7 0.49 5 83.3 16.66 

แอลอีดี  (แหลงจายชุด A) 220 38.0 0.68 5.6 55.8 9.96 
แอลอีดี  (แบตเตอรี่ 12Vdc) 12 219.9 - 2.58 55.8 21.62 

 
จากตารางที่ 38 จะเห็นวาความรอนสูงสุดที่ผิวหลอดตอกําลังวัตตของโคมหลอดไสและ

โคมหลอดตะเกียบที่มีคาเทากับ 7.32 WC /°  และ 16.66 WC /° ตามลําดับ แตโคมหลอดแอลอีดีจะ
มีความรอนสูงสุดที่ผิวหลอดตอกําลังวัตตสูงกวาโคมหลอดไสและโคมหลอดตะเกียบโดยมีคา
เทากับ 21.62 WC /°  แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงลักษณะการกระจายความรอนก็จะพบวาโคม
หลอดแอลอีดีนั้นจะมีความรอนในลักษณะกระจายตามการกระจายของหลอด ดังนั้นความรอนที่
เกิดขึ้นที่ผิวหลอดของโคมหลอดแอลอีดีจะเกิดจากหลอดแอลอีดีเล็กๆแตละหลอดแมจะมี
กําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นจากการตอจํานวนหลอดที่เพิ่มขึ้นก็จะไมทําใหความรอนที่ผิวหลอดนั้นเพิ่มขึ้น
ตาม ไมเหมือนเชนโคมหลอดไสและโคมหลอดตะเกียบ ซ่ึงก็นับไดวาเปนขอดีอีกประการหนึ่งของ
แหลงกําเนิดแสงที่ดี 
 
3.  แหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป  
 

แหลงจายไฟแบบสําเร็จรูปที่นํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้จะนํามาทดสอบเพื่อพิจารณาดู
แนวโนมของสัญญาณรบกวนในยานฮารมอนิกส ซ่ึงประกอบดวย แบตเตอรี่ แหลงจายแบบเชิงเสน 
แหลงจายแบบสวิตช่ิง และแหลงจายจากวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอด 
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เมื่อพิจารณาถึงมาตรฐานที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุสาหกรรมซึ่งกําหนดใหใช
มาตรฐาน EN61000-3-2 class C ในการกําหนดคาขีดจํากัดฮารมอนิกสของบริภัณฑสองสวางใน
ลําดับที่ 2 - 40 พบวาแหลงจายไฟแบบเชิงเสนจะเกิดฮารมอนิกสสูงสุดที่ลําดับที่ 3 และมีลําดับฮาร
มอนิกสที่เกินคาขีดจํากัดคือลําดับที่ 3 และ 11 แหลงจายไฟแบบสวิตชิ่งเกิดฮารมอนิกสสูงสุดเกิดที่
ลําดับที่ 3 และมีลําดับฮารมอนิกสที่เกินคาขีดจํากัดคือลําดับที่ 3 , 5, 7, 9 และ 11    และแหลงจายไฟ
จากวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจชนิดไดโอดเกิดฮารมอนิกสสูงสุดเกิดที่ลําดับที่ 5 และมี
ลําดับฮารมอนิกสที่เกินคาขีดจํากัดคือลําดับที่ 5 ซ่ึงทั้งหมดถือวาไมผานมาตรฐาน EN61000-3-2 
class C 
 
ตารางที่ 39  สรุปผลการทดสอบสมรรณะทางไฟฟาของแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป 
 

IN (AC) OUT (DC) 
แหลงจายแบบสําเร็จรูป 

V(V) I(mA) PF P(W) THDv(%) THDi(%) V(V) I(mA) P(W) 
แบตเตอรี่ - - - - - - 12.00 219.9 2.58 

แหลงจายแบบเชิงเสน 220 69.4 0.56 8.5 2.0 39.7 12.00 219.9 2.58 
แหลงจายแบบสวิตช่ิง 220 112.9 0.76 18.9 1.9 54.1 12.00 219.9 2.58 

วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่น
แบบบริดจชนิดไดโอด 220 54.9 0.79 9.6 2.4 24.9 12.00 219.9 2.58 

 
จากตารางที่ 39 เปนสรุปผลการทดสอบสมรรณะทางไฟฟาของแหลงจายไฟแบบสําเร็จรูป

พบวาแหลงจากวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจชนิดไดโอดจะมีกระแสฮารมอนิกสรวมที่นอย
ที่สุดมีคาเทากับ 24.9% ซ่ึงนอยกวาแหลงจายแบบเชิงเสน แหลงจายแบบสวิตชิ่งที่มี่คากระแสฮาร
มอนิกสรวมเทากับ 39.7% และ 54.1% ตามลําดับ สวนแบตเตอรี่นั้นจะไมเกิดสัญญาณฮารมอนิกส
เนื่องจากเปนแหลงจายไฟกระแสตรงอยางแทจริงที่ไมมีองคประกอบของความถี่ใดๆ ปน 
 
4.  แหลงจายท่ีแบบออกแบบสรางเอง  

  
4.1  กรณีศึกษาที่ 1 แหลงจาย A จายใหกับโคมดาวนไลท A 

 
จากการทดลองกรณีศึกษาที่ 1 โดยแหลงจาย A จายใหกับโคมดาวนไลท A และ

กําหนดให แรงดันดานเขาคงที่เทากับ 220V ความถี่ 50 Hz และอัตราระลอกคลื่นทางดาน DC ไม
เกิน 0.1% พบวากรณีนี้จะกินกระแสเทากับ 38 mA คาประกอบกําลังไฟฟาเทากับ 0.68 กิน
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กําลังไฟฟาเทากับ 5.6W เกิด THDv เทากับ 2.4% และ THDi เทากับ 37.8% โดยสวนใหญจะเกิดใน
ลําดับที่ 3 และลําดับที่ 5 และเมื่อเทียบกับคาตามมารตฐานพบวาไมมีลําดับฮารมอนิกสใดเกินคา
ขีดจํากัด 
  

4.2  กรณีศึกษาที่ 2 แหลงจาย A-E จายใหกับโคมดาวนไลท A  
 

ตารางที่ 40  สรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศกึษาที่ 2 
 

สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 2 
กรณ ี

V(V) I(mA) PF P(W) THDv (%) THDi (%) 
4.2.1 220 38.0 0.68 5.6 2.4 37.8 
4.2.2 220 36.8 0.68 5.5 2.4 37.8 
4.2.3 220 36.8 0.67 5.4 2.4 37.8 
4.2.4 220 35.8 0.70 5.5 2.4 37.9 
4.2.5 220 35.6 0.69 5.4 2.5 37.8 

  

จากตารางที่ 40 เปนสรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 2 โดย
แหลงจาย A-E จายใหกับโคมดาวนไลท A ซ่ึงพบวาแหลงจายทั้ง 5 ชุดคือ A-E เมื่อจายไฟใหกับ
โคมหลอดแอลอีดี A จะมีคุณลักษณะทางสัญญาณรบกวนที่แตกตางกันนอยมากจึงสามารถสรุปได
วาแหลงจาย A-E มีคุณสมบัติทางสัญญาณรบกวนฮารมอนิกสที่เหมือนกัน 
 

4.3  กรณีศึกษาที่ 3 แหลงจาย A-E จายใหกับโคมดาวนไลท A-E 
  

ตารางที่ 41  สรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศกึษาที่ 3 
 

สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 3 
กรณ ี

V(V) I(mA) PF P(W) THDv (%) THDi (%) Out of limit 
4.3.1 220 38.0 0.68 5.6 2.4 37.8 - 
4.3.2 220 60.3 0.78 10.3 2.2 38.6 5 
4.3.3 220 90.0 0.77 15.2 2.2 39.6 5 
4.3.4 220 96.7 0.76 16.1 2.1 42.0 3 , 5 , 9 
4.3.5 220 129.0 0.77 21.8 2.3 42.2 3 , 5 
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จากตารางที่ 41 เปนการทดสอบเพื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของฮารมอนิกสเมื่อ
ใชแหลงจายแยกชุดกับโคมดาวนไลท แลวมาตอรวมกันจํานวน 5 ชุด พบวาเมื่อเพิ่มจํานวนชุด
แหลงจายกับโคมดาวนไลทจะทําใหมีกระแสฮารมอนิกสรวมที่เพิ่มขึ้นตามเล็กนอย สวนคาฮารมอ
นิกสในแตละลําดับนั้นก็จะเกิดในลักษณะการสุมไมสามารถคาดเดาเพื่อการออกแบบวงจรกรอง
ลวงหนาได 
  

4.4  กรณีศึกษาที่ 4 แหลงจาย F จายใหกับโคมดาวนไลท A-E 
 
ตารางที่ 42  สรุปผลการทดสอบสมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 4 
 

สมรรถนะตางๆ ทางไฟฟากรณีศึกษาที่ 4 กรณ ี
V(V) I(mA) PF P(W) THDv (%) THDi (%) Out of limit 

4.4.1 220 66.3 0.58 8.4 2.5 30.1 5 , 11 
4.4.2 220 82.5 0.66 11.9 2.3 36.4 5 , 11 
4.4.3 220 92.5 0.70 14.2 2.5 38.2 5 , 11 
4.4.4 220 98.0 0.71 15.3 2.5 39.2 5 , 11 
4.4.5 220 109.2 0.73 17.5 2.2 42.2 5 , 11 

 
จากตารางที่ 42 เปนสรุปผลการทดสอบเพื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของฮารมอ

นิกสเมื่อใชแหลงจายชุดใหญกับโคมดาวนไลทจํานวน 5 โคม พบวาเมื่อเพิ่มจํานวนโคมดาวนไลท
จะทําใหมีกระแสฮารมอนิกสรวมเพิ่มขึ้นตามเล็กนอย สวนคาฮารมอนิกสแตละลําดับก็จะเปน
ลักษณะคงที่ซ่ึงสามารถคาดเดาเพื่อการออกแบบวงจรกรองลวงหนาได 
  
ตารางที่ 43  การเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 
 

1 โคม 2 โคม 3 โคม 4 โคม 5 โคม ตัวแปร/
แหลงจาย A-E F A-E F A-E F A-E F A-E F 

V(V) 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 
I(mA) 38.0 66.3 60.3 82.5 90.0 92.5 96.7 98.0 129.0 109.2 

PF 0.68 0.58 0.78 0.66 0.77 0.70 0.76 0.71 0.77 0.73 
P(W) 5.6 8.4 10.3 11.9 15.2 14.2 20.3 15.3 25.4 17.5 
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ตารางที่ 43  (ตอ) 
 

1 โคม 2 โคม 3 โคม 4 โคม 5 โคม ตัวแปร/
แหลงจาย A-E F A-E F A-E F A-E F A-E F 
THDv(%) 2.4 2.5 2.2 2.3 2.2 2.5 2.1 2.5 2.3 2.2 
THDi(%) 37.8 30.1 38.6 36.4 39.6 38.2 42.0 39.2 42.2 42.2 
 
 จากตารางที่ 43 เปนผลการเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 และ
กรณีศึกษาที่ 4 โดยกําหนดใหแรงดันไฟฟาดานเขาคงที่เทากับ 220V และอัตราระลอกคลื่นของ
แรงดันไฟฟาดานออกไมเกิน 0.1% เมื่อพิจารณาที่การกินกระแสดานเขาของทั้งสองกรณีพบวา
แหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับโคมเดียวจะกินกระแสนอยกวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับ
จายใหกับหลายโคมและจะเห็นไดชัดเจนในกรณีที่จายใหกับดวงโคมจํานวนนอยๆ คาประกอบ
กําลังไฟฟาจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อกระแสเพิ่มขึ้นและแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับโคมเดียวจะมี
คาประกอบกําลังไฟฟาสูงกวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับหลายโคมเล็กนอย ซ่ึงเกิดจาก
ความแตกตางระหวางหมอแปลงที่นํามาใชงานกลาวคือมีคาพิกัดใชงานที่ตางกันนั่นเอง สวนการ
กินกําลังงานไฟฟาก็พบวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับโคมเดียวจะกินกําลังงานไฟฟา
นอยกวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับหลายโคมในกรณีที่จายไมเกิน 2 โคม แตเมื่อจาย
ตั้งแต 3 โคมขึ้นไปจะพบวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับหลายโคมจะกินกําลังไฟฟานอย
กวาซ่ึงเกิดจากขนาดของหมอแปลงที่ใหญกวาก็จะมีกําลังไฟฟาสูญเสียสูงกวา (กําลังไฟฟาสูญเสีย
ของวงจรสวนใหญเกิดขึ้นในหมอแปลงไฟฟา) แตเนื่องจากใชหมอแปลงตัวเดียวเมื่อแมเพิ่มจํานวน
โคมไฟฟาก็จะไมทําใหกําลังไฟฟาสูญเสียเพิ่มขึ้นตามซึ่งตางกับแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจาย
ใหกับโคมเดียวที่มีกําลังไฟฟาสูญเสียเพิ่มขึ้นตามจํานวนหมอแปลงที่นํามาตอรวม ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาถึงการออกแบบสําหรับติดตั้งใชงานจริงจะพบวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับ
โคมเดียวจะเหมาะกับการตอใชงานกับดวงโคมแอลอีดีจํานวนนอยๆ เนื่องจากแหลงจายแบบนี้จะมี
กําลังไฟฟาสูญเสียนอยกวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับหลายโคม ในทํานองเดียวกันถา
นําแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายใหกับหลายโคมไปจายใหกับดวงโคมแอลอีดีจํานวนนอยๆ ก็จะ
ไมเหมาะเชนกันเนื่องจากเนื่องจากแหลงจายแบบนี้จะมีกําลังไฟฟาสูญเสียที่สูงกวาแตจะเหมาะ
สําหรับการจายใหกับดวงโคมแอลอีดีจํานวนหลายโคมหรือตามพิกัดที่ออกแบบ 
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 เมื่อพิจารณาทางดานสัญญาณรบกวนฮารมอนิกสพบวาแหลงจายขนาดเล็กที่ออกแบบ
สําหรับจายใหกับโคมเดียวจะมี THDi สูงกวาแหลงจายที่ออกแบบสําหรับจายหลายโคมเนื่องจาก
กระแสที่ความถี่หลักมูลมีคานอย แตเมื่อตอกันจํานวนหลายๆ ชุด ทําใหกระแสที่ความถี่หลักมูลมี
คาสูงขึ้น และเมื่อกระแสที่ความถี่หลักมูลของแหลงจายทั้งสองกรณีมีคาใกลเคียงกันก็จะมี THDi ที่
ใกลเคียงกัน 
 
5.  แหลงจายท่ีออกแบบสรางเองเมื่อติดฟลเตอรความถี่ต่ําผานแบบ R-C (R-C Low pass filter) 
 
ตารางที่ 44  การเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 เมื่อไมติด

ฟลเตอรกับเมื่อติดฟลเตอร 
 

กรณีศึกษาที่ 3 (5 โคม) กรณีศึกษาที่4 (5 โคม) 
ตัวแปร/แหลงจาย 

ไมติดฟลเตอร ติดฟลเตอร ไมติดฟลเตอร  ติดฟลเตอร 
V(V) 220 220 220 220 
I(mA) 129.0 1,395 109.2 1,367 

PF 0.77 lag. 0.09 lead. 0.73 lag. 0.07 lead. 
P(W) 25.4 28  

(เพิ่มขึ้น 10.2%) 
17.5 

 
20 

(เพิ่มขึ้น14.3%) 
THDv(%) 2.3 2.5 2.2 1.9 
THDi(%) 42.2 18.9 42.2 15.1 

 
จากตารางที่ 44 เปนการเปรียบเทียบทางไฟฟาของกรณีศึกษาที่ 3 และกรณีศึกษาที่ 4 เมื่อ

ไมติดฟลเตอรกับเมื่อติดฟลเตอรจะพบวาเมื่อติดฟลเตอรจะทําใหกินกําลังไฟฟาเพิ่มขึ้นคือเกิด
กําลังไฟฟาสูญเสียในวงจรกรองความถี่ โดยในกรณีศึกษาที่ 3 จะมีกําลังไฟฟาสูญเสียในวงจรกรอง
ความถี่คิดเปน 10.2% และในกรณีศึกษาที่ 4 จะมีกําลังไฟฟาสูญเสียในวงจรกรองความถี่คิดเปน 
14.3% แตอยางไรก็ตามเมื่อติดฟลเตอรแลวสามารถทําใหสัญญาณรบกวนฮารมอนิกสลดลงและ
ผานมาตรฐานที่กําหนดได โดยที่แหลงจายชุดใหญในกรณีศึกษาที่ 4 สามารถกรองฮารมอนิกสได
มากกวาแหลงจายชุดเล็กในกรณีศึกษาที่ 3  



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ในปจจุบันการประหยัดพลังงานเปนสิ่งที่วิศวกรไฟฟาและทุกๆ องคกรกําลังใหความ
สนใจเปนอยางมาก เนื่องจากพลังงานไฟฟาประมาณ 30% ถูกใชไปในระบบแสงสวาง ดังนั้นการ
ประหยัดพลังงานในระบบสองสวางจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับทุกๆ คน และทุกๆ 
องคกร เพื่อการประหยัดคาใชจาย และลดตนทุนผลิต หรือการดําเนินกิจการตางๆ ซ่ึงหลอดแอลอีดี
ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่มีขอดีคือมีอัตราการใหความสวางตอกําลังวัตตสูง และการกระจายความ
รอนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวหลอดต่ําและไมเพิ่มสูงตามกําลังไฟฟา โดยส่ิงที่ผูออกแบบหรือผูใชงานตอง
พิจารณาสําหรับการนําหลอดแอลอีดีมาใชในระบบสองสวางภายในอาคารนั้น ผูออกแบบตอง
คํานึงถึงแหลงจายไฟที่เหมาะสมเชน ขนาด น้ําหนัก การกินกําลังไฟฟา และการเกิดสัญญาณ
รบกวนตางๆ เนื่องจากแหลงจายไฟบางประเภทอาจมีสัญญาณรบกวนสูงซ่ึงเปนสิ่งที่ไมพึงประสงค
ใหเกิดขึ้นในระบบไฟฟา  และแหลงจายไฟแตละประเภทก็จะมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันออกไป  
 

แหลงจายไฟฟากระแสตรงนัน้มีหลายชนดิดวยกันซึ่งโดยทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
แหลงจายแบบเชิงเสนและแหลงจายแบบสวิตช่ิงซ่ึงแตละชนิดจะมีขอดีขอเสียที่แตกตางกันไป 
ดังนั้นการพิจารณาเลือกแหลงจายไฟเพื่อนาํมาใชงานกับโคมไฟฟาแบบดาวนไลทที่ใชหลอด
แอลอีดีจึงสามารถพิจารณาไดดังนี ้

 
1.  การพิจารณาชนิดของแหลงจายไฟ 
 

แหลงจายแบบเชิงเสนมีขอดีคือมีฮารมอนิกสนอยกวาเมื่อเทียบกับแหลงจายแบบสวิตชิ่ง
แตมีขอจํากัดคือทําการออกแบบใหมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบาไดยากเนื่องจากตองใชหมอแปลง
ไฟฟาในการแปลงผันกําลังงานไฟฟา แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงการเกิดสัญญาณรบกวนยาน
ฮารมอนิกสแลวแหลงจายแบบเชิงเสนจะมีความเหมาะสมใชเปนแหลงจายไฟใหกับโคมไฟฟาแบบ
ดาวนไลทที่ใชหลอดแอลอีดีมากกวาแหลงจายแบบสวิตช่ิง 
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2.  การพิจารณาขนาดของแหลงจายแบบเชิงเสน 
 
แหลงจายชุดใหญที่ออกแบบสําหรับจายใหกับโคมหลอดแอลอีดีจํานวนหลายโคมกเ็ปน

อีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ  เหมาะกับการใชเปนแหลงจายสําหรับจายใหกับโคมไฟฟาแบบดาวน
ไลทที่ใชหลอดแอลอีดีจํานวนหลายๆ โคม ซ่ึงมีขอดีคือถาเทียบที่จํานวนโคมเทากันจะสงผล
กระทบสัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกสใกลเคียงกันกับแหลงจายที่ออกแบบสําหรับโคมเดียวโดยท่ี
กินกําลังงานไฟฟานอยกวา และการเกิดฮารมอนิกสก็จะเปนลักษณะที่แนนอนซึ่งสามารถคาดเดา
เพื่อทําการออกแบบวงจรกรองลวงหนาได อีกทั้งการติดตั้งวงจรกรองสัญญาณฮารมอนิกสก็
สามารถออกแบบติดตั้งเพียงชุดเดียวซ่ึงจะทําใหประหยัดคาใชจายในการออกแบบสรางตางๆ แต
อยางไรก็ตามระบบนี้ก็ยังมีขอเสียในเรื่องของความนาเชื่อถือของระบบกลาวคือหากแหลงจายแบบ
นี้เกิดมีการขัดของหรือเสียหายก็จะทําใหโคมไฟทั้งหมดที่รับไฟจากแหลงจายนี้ดับทั้งหมด 

 
3.  การพิจารณาขนาดของแหลงจายแบบเชิงเสนเมื่อทําการติดวงจรกรอง 

 
วงจรกรองความถี่ความถี่ต่ําผานแบบ R-C เปนวงจรกรองอยางงายสุดในการกรอง

สัญญาณรบกวนยานฮารมอนิกส ซ่ึงเมื่อติดตั้งแลวจะทําใหสามารถกรองสัญญาณรบกวนยานฮาร
มอนิกสใหลดลงจนผานมาตรฐานที่กําหนดได โดยแหลงจายสําหรับจายใหกับโคมไฟฟาแบบ
ดาวนไลทที่ใชหลอดแอลอีดีจํานวนหลายๆ โคม จะสามารถกรองสัญญาณรบกวนไดมากกวา
เล็กนอยเมื่อเทียบกับแหลงจายที่ออกแบบสําหรับโคมเดียว แตอยางไรก็ตามการติดตั้งวงจรกรอง
ดังกลาวก็จะทําใหกําลังไฟฟารวมของระบบสูงขึ้นเนื่องจากเกิดการสูญเสียในตัวตานทานและตัว
เก็บประจุของวงจรกรองความถี่นั่นเอง  
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ขอเสนอแนะ 
 

ในงานวิจัยนี้ยังมีประเด็นที่ตองปรับปรุงหรือศึกษาเพิ่มเติมคือการจัดวางหลอดใหเต็มพอดี
กับดวงโคมดาวนไลทก็จะทําใหไดความสวางที่สูงขึ้นรวมถึงการจัดเรียงหลอดที่เหมาะสมที่สุด 
หรือพัฒนาประยุกตใชแอลอีดีเปนแหลงกําเนิดแสงในรูปแบบอื่นๆ ตามลักษณะการใชงาน อีกทั้ง
ประเด็นที่นาสนใจคือการวิเคราะหผลกระทบของแสงจากแอลอีดีที่มีตอสายตามนุษย สวน
แหลงจายไฟนั้นจะตองศึกษาการลดกําลังไฟฟาสูญเสียในแหลงจายไฟ รวมถึงการออกแบบวงจร
กรองสัญญาณเพื่อลดสัญญาณรบกวนดังนั้นผูออกแบบจะตองพิจารณาถึงความหมาะสมกับการใช
งานเชนกัน อีกประเด็นที่นาศึกษาคือสัญญาณรบกวนที่เกิดจากแหลงจายไฟทั้งในยานฮารมอนิกส
และยานอีเอ็มไอผานทางตัวนํา เนื่องจากการออกแบบบริภัณฑสองสวางในเชิงพานิชยจะตองผาน
การทดสอบตามมาตรฐานฮารมอนิกสและมาตรฐานอีเอ็มไอ มิฉะนั้นจะไมสามารถจําหนายใหกับ
ผูบริโภคได  โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบสัญญาณรบกวนยานอีเอ็มไอในกรณีของแหลงจาย
แบบสําเร็จรูปเบื้องตนซึ่งแสดงไวในภาคผนวก 
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ภาพผนวกที่ 1 ความตานทานโหลดที่ใชในการทดลองเทียบกับแอลอีดี 
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ภาพผนวกที่ 2  Maximum harmonics ลําดับที่ 1-40 จากแหลงจายไฟแบบ Linear Power Supply 

เมื่อเทียบกับคาขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN/IEC 61000-3-2 A14 (2000) Quasi-
stationary Equipment class C ที่ทดสอบโดย PTEC 
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ภาพผนวกที่ 3  Maximum harmonics ลําดับที่ 1-40 จากแหลงจายไฟแบบ Full Bridge Rectifier เมื่อ

เทียบกับคาขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN/IEC 61000-3-2 A14 (2000) Quasi-
stationary Equipment class C ที่ทดสอบโดย PTEC 
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ภาพผนวกที่ 4  Maximum harmonics ลําดับที่ 1-40 จากแหลงจายไฟแบบ SMPS เมื่อเทียบกับคา

ขีดจํากัดตามมาตรฐาน EN/IEC 61000-3-2 A14 (2000) Quasi-stationary 
Equipment class C ที่ทดสอบโดย PTEC ที่ทดสอบโดย PTEC 
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ภาพผนวกที่ 5  สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก Battery 12 VDC ที่ทดสอบโดย PTEC 
 

 
  

ภาพผนวกที่ 6  สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก Linear Power Supply ที่ทดสอบโดย PTEC 
 

EMI Max = 50 dBuv 
at 0.01 MHz 

EMI Max = 38 dBuv 
at 0.03 MHz 
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ภาพผนวกที่ 7  สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก Full Bridge Rectifier ที่ทดสอบโดย PTEC 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 8  สัญญาณรบกวน Conducted EMI จาก SMPS ที่ทดสอบโดย PTEC 
 
 
 
 
 
 

EMI Max = 68 dBuv 
at 0.01 MHz 

EMI Max = 45 dBuv 
at 0.01 MHz 
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ภาพผนวกที่ 9  ขอมูลจําเพาะของแอลอีดีชนิด 4.8 mm straw hat – shaped LED  



 

164 

 
 
ภาพผนวกที่ 9  (ตอ)  
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ภาพผนวกที่ 9  (ตอ)  
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ภาพผนวกที่ 9  (ตอ)  
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ภาพผนวกที่ 9  (ตอ)  
 



 

168 

 
 

ภาพผนวกที่ 10 ขอมูลจําเพาะของลักซมิเตอร   
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ภาพผนวกที่ 11  Guidelines to the standard EN61000-3-2   
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ภาพผนวกที่ 11  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 11  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 11  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 11  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 11  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 11  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  ขอมูลจําเพาะของ IC regulator เบอร LM350   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 12  (ตอ)   
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ภาพผนวกที่ 13  ขอมูลจําเพาะของบริดจไดโอด 
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ภาพผนวกที่ 13 (ตอ) 
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ภาพผนวกที่ 14  บทความที่ไดรับการตีพิมพ 
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ภาพผนวกที่  14  (ตอ) 
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ภาพผนวกที่  14  (ตอ) 
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ภาพผนวกที่  14  (ตอ) 
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ภาพผนวกที่  14  (ตอ) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายสุพิศ  บุญรัตน 
วัน เดือน ป ที่เกิด 9 พฤศจิกายน  2526 
สถานที่เกิด  อําเภอยานตาขาว จังหวัดตรัง 
ประวัติการศึกษา ป 2542-ป 2544 ปวช. แผนกชางไฟฟากําลัง 

วิทยาลัยเทคนคิตรัง 
ป 2546-ป 2549 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ประจําหองปฏิบัตกิารวิศวกรรมไฟฟา  
สถานที่ทํางานปจจุบัน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอีสเทรินเอเชีย 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  1. บทความวิจัยเรื่องรถไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยขนาด

เล็กราคาประหยัดสําหรับคนพิการและงาน 
2. บทความวิจัยเร่ืองผลกระทบของสัญญาณรบกวนยาน
ฮาร มอนิ กส และย านอี เ อ็ มไอผ านทางตั วนํ า จ าก
แหลงจายไฟแบบตางๆ ของโคมไฟฟาแบบดาวนไลทที่
ใชหลอดแอลอีดี 

ทุนที่เคยไดรับ เ ค ย ได รั บทุ นช า ง เ ผื อ กมั ธ ยม สู มห าบัณฑิ ต  50%   
พ.ศ. 2547-2549 มหาวิทยาลัยอีสเทิรนเอเชีย 




