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บทคัดย่อ 

 
        งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาชุดควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติส าหรับหลอดฟูออเรสเซนต์โดย
อัตโนมัติ โดยควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ท างานร่วมกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์แบบหรี่แสงสว่างของหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ได้ อุปกรณ์ตรวจวัดค่าความส่องสว่างจะใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงของกระแสที่ไหล
ในวงจรตามแสงสว่างที่ตกกระทบ ส่งสัญญาณผ่านชุดแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลของไมโครคอลโทรลเลอร์  
การสั่งการของไมโครคอลโทรลเลอร์จะสั่งผ่านวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงในช่วง  1-10 โวลท์แล้วส่งไปยังบัล
ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือควบคุมความสว่างของหลอดฟูออเรสเซนต์ เป็นการศึกษาเพ่ือส่งเสริมการประหยัดการใช้
พลังงาน เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของประชากรส่งผลให้มีการใช้พลังงานเพ่ิมมากขึ้น และต้องการใช้แสงสว่างที่มีอยู่ใน
ธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 

ค าส าคัญ :  ระบบแสงสว่าง,  การจัดการพลังงาน,  หลอดไดโอดเปล่งแสง,  สัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
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ABSTRACT 

 
        This research project is the development of lighting control with light sensor for fluorescent 
light bulbs automatically by the microcontroller to work with electronic dimming ballasts of 
fluorescent light bulbs. The light sensor is used with the photo-transistor which is changed of current 
flowing in the incident light cycle. Signaling through the conversion of analog signals into digital of 
microcontroller. To order of the microcontroller will order with DC voltage divider circuits in the 
range 1-10 V DC voltage is sent to the electronic ballast for control the brightness of the fluorescent 
light bulbs which are education to promote energy savings due to the increase in population results 
in a power increase and the use of natural light is optimal. 
 

Keywords :  Lighting System,  Energy Management,  LED Lamp,  Electromagnetic Interference 
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      บทที่ 1 

บทน า 
 
      1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
          ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้านับเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญในการด ารงชีวิตประจ าวัน ปรับปรุงคุณภาพชีวิต 
และขับเคลื่อนการพัฒนาทางเศรษฐกิจของประเทศ จึงอาจกล่าวได้ว่า พลังงานไฟฟ้าเปรียบเสมือนเส้น
เลือดใหญ่ของสังคมในทุกวันนี้และในอนาคต  ซึ่งความต้องการพลังงานไฟฟ้าในทุกภูมิภาคของประเทศไทย
นั้นมีมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง และนับวันยิ่งมีปริมาณการใช้พลังงานเพ่ิมสูงมากขึ้น  ดังนั้นหากไม่ตระหนักถึง
การลดปริมาณการใช้ เชื่อได้ว่า อนาคตพลังงานจะต้องหมดสิ้นไป ดังนั้น คณะกรรมการนโยบายพลังงาน
แห่งชาติ (กพช.) ในการประชุมครั้งที่ 6/2552 (ครั้งที่ 128) เมื่อวันที่ 26 พฤศจิกายน 2552 ได้มีมติให้
น าเสนอแนวทางการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุมส่วนราชการและรัฐวิสาหกิจต่อ
คณะรัฐมนตรี ซึ่งได้มีการประชุมเมื่อวันที่ 8 ธันวาคม 2552 โดยมีมติให้ทุกกระทรวงให้ความร่วมมือในการ
ด าเนินงานโครงการอนุรักษ์พลังงานในอาคารควบคุมภาครัฐตามที่กระทรวงพลังงานเสนอ นอกจากนี้ 
กระทรวงพลังงานโดยค าแนะน าของคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ออกกฎกระทรวงว่า
ด้วยก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคาร
เพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ไว้ดังนี้ การก่อสร้างหรือดัดแปลงอาคารควบคุม หากมีขนาดพ้ืนที่รวมกันทุกชั้นใน
หลังเดียวกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ต้องมีการออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งมาตรฐานการ
ออกแบบเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานประกอบด้วย 6 ระบบด้วยกัน โดยที่ระบบไฟฟ้าแสงสว่างเป็นหนึ่งใน
ระบบที่ต้องออกแบบค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดหรือค่าวัตต์ต่อตารางเมตรของพ้ืนที่ใช้งานเป็นไปตาม
กฎกระทรวง จะเห็นได้ว่า ในปัจจุบันประเทศไทยให้ความส าคัญกับการอนุรักษ์พลังงานมากข้ึน  

  การอนุรักษ์พลังงานในระบบไฟฟ้าจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เมื่อพิจารณาการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
อาคาร พบว่า จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบส่องสว่างอยู่ประมาณ 30% ดังนั้นการประหยัดพลังงาน
แสงสว่างจึงเป็นสิ่งที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือเป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย และลดต้นทุนการผลิตหรือ
การด าเนินการต่างๆ ได้ ปัจจุบันเทคโนโลยีส่องสว่างได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ส าหรับประเทศไทย ทาง
ภาครัฐได้มีการส่งเสริมการใช้หลอดประหยัดพลังงานหรือหลอดฟลูออเรสเซนต์ รุ่น T5 โดยในปีพ.ศ. 2550 
กฟผ. เปิดตัวโครงการ “เครือข่ายร่วมลดโลกร้อน ด้วยหลอดผอมใหม่เบอร์ 5” โดยมีเป้าหมายเปลี่ยนหลอด
ฟลูออเรสเซนต์รุ่น T8 เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T5 จ านวนหลายล้านหลอด เพ่ือช่วยรณรงค์ให้เกิดการ
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของทั้งประเทศ นอกจากรณรงค์ทางด้านหลอดฟลูออเรสเซนต์ รุ่น T5 แล้ว การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้มีการรณรงค์ให้มีการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) อีกด้วย โดย
คุณสุทัศน์ ปัทมสิริวัฒน์ ผู้ว่าการการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (EGAT) และทีมงานจากหลากหลาย
องค์กร ดังแสดงในรูปที่ 1 แถลงข่าวเปิดตัวงาน Thailand LED Expo 2013 ในวันที่ 23-25 พฤษภาคม 
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2556 ณ เมืองทองธานี กรุงเทพ ซึ่งงาน Thailand LED Expo 2013 เป็นเวทีที่ผู้ประกอบการชั้นน าได้
น าเสนอผลิตภัณฑ์ LED โดยตรงต่อผู้บริโภค  

 

 
 

 
รูปที่ 1.1 แถลงเปิดตัวงาน LED Expo 2013 ต่อสื่อมวลชน 

 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า ในปัจจุบันการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  (กฟผ.) ส่งเสริม
การใช้หลอดประหยัดพลังงาน คือ หลอดฟลูออเรสเซนต์ รุ่น T5 และหลอดไดโอดเปล่งแสงหรือหลอด
แอลอีดี (LED) อย่างไรก็ดี หลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T5 ยังไม่แพร่หลาย เนื่องจาก ข้อจ ากัดทางกายภาพ
ของหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T5 ไม่สามารถใช้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต์
รุ่น T12 จากเหตุผลข้างต้น การอนุรักษ์พลังงานด้วยหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ส าหรับในประเทศไทย
นั้นจึงไม่เป็นที่แพร่หลาย ในขณะที่ความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร์ ท าให้
เทคโนโลยีของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) นั้นก้าวหน้าอย่างรวดเร็วตามไปด้วย ปัจจุบันได้มีการน าหลอด



3 

 

 

 

ไดโอดเปล่งแสง (LED) มาใช้ประโยชน์แพร่หลายมากขึ้นเรื่อยๆ เช่น สัญญาณจราจร ไฟท้ายรถยนต์ ไฟให้
สัญญาณของประภาคาร จอภาพยนตร์ขนาดใหญ่ จากการน าไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย ท าให้ตลาด
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) แบบที่มีแสงสว่างได้เติบโตอย่างรวดเร็วจาก 122 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ในปี 
2538 เป็น 3,900 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ในปี 2548 และคาดว่าในอนาคตเติบโตขึ้นในอัตราสูงถึงปีละ 25% 
ดังนั้นอาจจะเป็นไปได้ว่า อนาคตต่อไปนี้ ทุกอย่างที่เป็นอุปกรณ์ที่ส่องสว่างทั้งหมด จะถูกผลิตขึ้นมาโดยมี
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) เป็นส่วนประกอบ ก็เป็นได้ 

จากที่ได้กล่าวไปข้างต้นหลายๆ ประเทศได้ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากหลอดไดโอดเปล่งแสง 
(LED) เพ่ือลดการใช้พลังงาน จึงประกาศยกเลิกใช้หลอดไส้และหลอดฟลูออเรสเซนต์แล้วได้หันมาใช้งาน
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) กันหมด เนื่องจากหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) นั้นมีประโยชน์หลายๆ อย่าง 
แต่ข้อเสียของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) นั้นคือ มีราคาแพงกว่าหลอดไส้และหลอดฟลูออเรสเซนต์
ประมาณ 2-3 เท่า แต่หลายๆ ประเทศก็ยังเลือกใช้กันเนื่องจากหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) มีอายุการใช้
งานที่มากกว่าหลอดไส้หรือหลอดฟลูออเรสเซนต์หลายเท่า โดยเฉลี่ยแล้วอยู่ที่ 50,000 ชั่วโมง หรือ 4-5 ปี 
เลยทีเดียวและหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) เมื่อใช้ไปนานๆ จะเกิดจุดคุ้มทุน และท าให้ค่าใช้จ่ายลดลงอ
ย่างเห็นได้ชัดเจน จึงกล่าวได้ว่า เทคโนโลยีหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ได้มีการพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็วและ
มีแนวโน้มว่าอาจจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอดไฟประเภทอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 
2 

    

 
รูปที่ 1.2  คาดการณ์แนวโน้มปริมาณการใช้หลอดไฟชนิดต่างๆ จากปัจจุบันถึง 20 ปีข้างหน้า 
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   จากเหตุผลข้างต้น ในระบบแสงสว่างจึงมีการสนับสนุนให้ใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) เป็นหลัก 
ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ในภาคเอกชนนั้นได้มีการน าหลอดไดโอดเปล่งแสงเข้ามาใช้ใน
ชีวิตประจ าวันมากขึ้น โดยเฉพาะภาครัฐเริ่มมีการน าหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) มาใช้งาน โดยเมื่อวันที่ 
26 ธันวาคม 2555 ผู้ว่าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) คุณน าชัย หล่อวัฒนตระกูล ลงนามในสัญญาซื้อพร้อม
ติดตั้งหลอดประหยัดพลังงานประเภทหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ภายในส านักงานใหญ่ จ านวน 5,000 
หลอด ร่วมกับบริษัท ไลท์ติ้ง แอนด์ อีควิปเมนท์ จ ากัด (มหาชน) เพ่ือเดินหน้าน าร่องการอนุรักษ์พลังงาน
ในส านักงานใหญ่ ให้เป็นอาคารภาครัฐแบบอย่างด้านการประหยัดพลังงาน ดังแสดงในรูปที่ 4 จากการที่
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นผู้ริเริ่มน าหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) มาใช้ในอาคารขนาดใหญ่ทดแทนหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต์แบบเดิมนั้น จึงเป็นก้าวย่างที่ส าคัญและเป็นตัวอย่างที่ดีให้บริษัทและห้างร้านต่างๆ รวมทั้ง
หน่วยงานรัฐตระหนักถึงการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าแสงสว่างอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งนอกจากจะช่วยลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างแล้ว ยังสามารถช่วยรัฐลดการลงทุนด้านโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าได้
อีกทางหนึ่ง รวมถึงการลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วยโครงการดังกล่าวของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยังมี
ส่วนกระตุ้นให้ผู้ประกอบการภาคเอกชนเห็นถึงโอกาสทางธุรกิจในด้านนี้ ส่งผลให้มีการพัฒนาอุตสาหกรรม
ด้านนี้อย่างจริงจังซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการของไทยเมื่อประชาคมเศรษฐกิจอาเชี่ยน (AEC) มีผล
บังคับใช้อย่างเป็นทางการในปี 2558 
 

 
(ก) โคมไฟฟ้าร้านค้าท่ีสนามบินสุวรรณภูม ิ

      
(ข)  หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) มาประยุกต์ใช้ภายในอาคาร 
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(ค)  หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) มาประยุกต์ใช้ภายในที่อยู่อาศัย 

รูปที่ 1.3 แสดงหลอดไดโอดเปล่งแสงกับการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 

 
 

 
รูปที่ 1.4 ผู้บริหารของ PEA และ L&E เข้าร่วมเป็นสักขีพยานลงนามท าสัญญาจัดซื้อหลอดหลอด

ไดโอดเปล่งแสง (LED) ขึ้นเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2555 
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ดังที่กล่าวมาข้างต้น จากการที่การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นผู้ริเริ่มน าหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) มา
ใช้ในอาคารขนาดใหญ่ทดแทนหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์แบบเดิมนั้น จึงเป็นก้าวย่างที่ส าคัญและเป็นตัวอย่าง
ที่ดีให้หน่วยงานรัฐตระหนักถึงการใช้พลังงานด้านไฟฟ้าแสงสว่างอย่างมีประสิทธิภาพ  

นอกจากการไฟฟ้าทั้งสามแห่งจะเห็นความส าคัญของการลดการใช้พลังงานแล้วนั้น นายพงษ์ศักดิ์  
รักตพงศ์ไพศาล รมว.พลังงาน เผยว่า ที่ประชุมคณะกรรมการกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ได้
อนุมัติงบประมาณจ านวน 2,657 ล้านบาท เพ่ือด าเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 3 
โครงการ คือ  

1) การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนอาคารภาครัฐวงเงิน 1,187ล้านบาท  
2) ปรับเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเดิมเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ของโรงพยาบาลในความดูแลของ

กระทรวงกลาโหม 400 ล้านบาท 
3) งบประมาณประชาสัมพันธ์และรณรงค์ประหยัดพลังงาน 1,070 ล้านบาท  
นอกจากนี้ เมื่อวันที่ 10 เมษายน 2556 นายคณิต เอ่ียมระหงส์ ผู้ว่าราชการจังหวัดสมุทรปราการ

และนายสุเทพ เหลี่ยมศิริเจริญ ผู้อ านวยการส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน ได้เป็น
ประธานเปิดโครงการ”อุตสาหกรรมประหยัดไฟ ช่วยไทยลดใช้พลังงาน โดยจังหวัดสมุทรปราการได้จับมือ
กระทรวงอุตสาหกรรมและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กระตุ้นอุตสาหกรรมทั่งประเทศเปลี่ยนใช้หลอดประหยัด
ไฟ 100 ล้านดวง ลดมูลค่าการใช้ไฟฟ้าภาคอุตสาหกรรม 72,500 ล้านบาท ชู “จังหวัดสมุทรปราการ” 
พ้ืนที่อุตสาหกรรมหลักของไทย เป็นจังหวัดต้นแบบความร่วมมือเปลี่ยนอุปกรณ์ส่องสว่างเป็นหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) พร้อมกันครั้งใหญ่ 1 ล้านดวงช่วยชาติประหยัดไฟ 725 ล้านบาท  
  จะเห็นได้ว่า การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้ามีการส่งเสริมและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง  นอกจากการใช้
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) แล้ว ในปัจจุบันในอาคารส านักงาน หรือพ้ืนที่มีแสงสว่างจากภายนอกส่องถึง  
ท าให้มีการใช้แสงสว่างจากภายนอกร่วมกับแสงสว่างในระบบแสงสว่าง ซึ่งตามมาตรฐานการส่องสว่างของ 
International Commission Illumination (CIE) ได้ก าหนดให้ พ้ืนที่ปฏิบัติงานในอาคารส านักงานควรมี
ค่าความสว่างอยู่ที่ 300-500 ลักซ์ ในทางปฏิบัติส านักงานส่วนมากจะท างานในตอนกลางวันท าให้มีแสงสว่าง
จากภายนอกเข้ามาเป็นส่วนช่วยในการให้แสงสว่าง ท าให้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้ภายในส านักงานไม่
จ าเป็นต้องใช้งานเต็มก าลัง โดยหลอดไฟฟ้าบริเวณดังกล่าวอาจท างานที่ 80 เปอร์เซ็นต์ก็เพียงพอต่อแสง
สว่างที่ต้องการในการปฏิบัติงาน ดังที่กล่าวมาข้างต้น จึงเป็นที่มาของเทคโนโลยีการควบคุมแสงสว่าง ที่
นิยมใช้ในระบบแสงสว่างภายในอาคาร  โดยอาศัยการท างานร่วมกันของเซนเซอร์แสงสว่าง และชุดควบคุม
แสงสว่างดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งการใช้แสงสว่างภายนอกร่วมกับแสงสว่างจากหลอดไฟฟ้านี้จะเป็นการลด
การใช้พลังงานในส่วนที่ไม่จ าเป็น  และยังสามารถเพ่ิมอายุการใช้งานของหลอดได้อีกด้วย จึงถือได้ว่าเป็น
การประหยัดพลังงานอย่างแท้จริง  
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รูปที่ 1.5 ลักษณะการน าแสงธรรมชาติเข้ามติดตั้งและการใช้งาน 

 
 อย่างไรก็ดี จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้แสงธรรมชาติในอาคาร พบว่า เทคนิค

การใช้แสงธรรมชาติยังมิได้มีการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายเท่าเทียมกับการประยุกต์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
ประเภทอ่ืนๆ โดยเหตุผลหลักที่เป็นอุปสรรคต่อการประยุกต์ใช้เทคนิคการใช้แสงธรรมชาติกับอาคารได้แก่ 
การขาดความรู้ความเข้าใจถึงองค์ประกอบของเทคนิคการใช้แสงธรรมชาติแบบต่างๆ การขาดความรู้ความ
เข้าใจในการออกแบบระบบอาคารที่เอ้ือต่อการใช้แสงธรรมชาติ และการขาดความรู้ความเข้าใจทางด้าน
ประสิทธิภาพของเทคนิคการใช้แสงธรรมชาติ ด้วยการเล็งเห็นถึงศักยภาพของแสงธรรมชาติที่เป็นแสงสว่าง
จากแหล่งพลังงานทดแทนที่ให้ปริมาณแสงที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพสูง ในปัจจุบันนั้น บางอาคารได้มี
การริเริ่มน าแสงธรรมชาติเข้ามาช่วยในเรื่องของการประหยัดพลังงาน เช่น อาคาร BU Diamond ของ
มหาวิทยาลัยกรุงเทพ วิทยาเขตรังสิต เป็นอาคารเพ่ือสิ่งแวดล้อมและประหยัดพลังงานไฟฟ้า เน้นการใช้
แสงธรรมชาติ เป็นต้น ถึงแม้ว่า จะมีเทคโนโลยีทางด้านการใช้แสงธรรมชาติจะเป็นเรื่องดี แต่เทคโนโลยีนี้ยัง
อยู่ในช่วงของการวิจัยทดลองและบางเทคโนโลยีได้มีการน ามาจ าหน่ายในท้องตลาดแล้ว แต่ก็ยังมีราคาแพง
อยู่ โครงการวิจัยนี้จึงมีการน าเสนอระบบควบคุมแสงสว่างร่วมกับแสงธรรมชาติ (Automated Lighting 
Control Systems) มาบูรณาการเข้าไปกับแบบอาคาร ซึ่งถือเป็นกุญแจส าคัญในการลดพลังงานที่ใช้ไปใน
ระบบแสงสว่างของอาคาร โดยปรับแต่งระดับของแสงสว่างให้สอดคล้องกับพ้ืนที่และกิจกรรมที่เกิดขึ้นใน
สถานที่ต่างๆ เพ่ือส่งเสริมการใช้แสงธรรมชาติกับอาคาร  

 จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า แนวโน้มการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ได้รับการสนับสนุน
ทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชนถึงแม้ว่า หลอดไดโอดเปล่งแสงจะเป็นนิยมใช้กัน แต่อย่างไรก็ดี หลอด
ไดโอดเปล่งแสงจ าเป็นต้องมีชุดขับหลอดดังแสดงในรูปที่ 6 เพ่ือให้หลอดเกิดความสว่าง ซึ่งชุดขับหลอดนี้ 
เป็นอุปกรณ์ที่ก่อให้เกิดผลกระทบทางด้านสัญญาณรบกวน ซึ่ง เป็นสิ่งที่ไม่พ่ึงปรารถนาต่อระบบไฟฟ้า  
เนื่องจาก  การรบกวนดังกล่าวจะส่งผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ในระบบท างานผิดพลาดได้  เช่น  ความร้อนที่
สูงเกิน  การสั่นของเครื่องจักรกล  การล้มเหลวของมอเตอร์  กระแสนิวตรอนที่มากเกินไป เป็นต้น 
นอกจากนี้ การรบกวนดังกล่าว อาจจะส่งผลกระทบต่อมาตรวัดก าลังไฟฟ้าซึ่งจะท าให้ค่าที่มาตรวัดวัด
ออกมาได้มีความผิดเพี้ยนไป ด้วยเหตุนี้เองท าให้ผู้ใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสงอาจจะต้องจ่ายเงินค่าไฟฟ้าที่
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ไม่เป็นไปตามความเป็นจริง  ซึ่งอาจจะมากกว่าหรือน้อยกว่าก็ได้  จะเป็นการส่งผลเสียต่อตัวผู้ใช้งานเอง ซึ่ง
แน่นอนว่า หลอดไดโอดเปล่งแสงมีอยู่หลายยี่ห้อและหลายเกรด ท าให้ราคาแตกต่างกันตามคุณภาพ โดยใน
การติดตั้งหลอดไดโอดเปล่งแสงตามอาคาร ส านักงานและโรงพยาบาล อาจใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงที่ไม่ได้
มาตรฐานหรือได้มาตรฐานแต่คุณภาพไม่ดีนัก เนื่องด้วยปัจจัยทางด้านราคา 
 

   
 

รูปที่ 1.6 ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T5 นั้น ต้องใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งเป็นบัลลาสต์เฉพาะ

ส าหรับหลอดฟลูอ  
 
อเรสเซนต์รุ่น T5 โดยทั่วไปบัลลาสต์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T5 ไม่สามารถใช้กับหลอด

ฟลูออเรสเซนต์รุ่น T8 และหลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T12 ได้เช่นเดียวกัน และอีกท้ังบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์
ที่ใช้อยู่นั้นมีทั้งที่มีคุณภาพสูงและคุณภาพต่ าดังแสดงในรูปที่ 7  

จากรูปที่ 7 ได้แสดงให้เห็นบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพแตกต่างกันออกไป ซึ่งมีทั้งที่ได้
มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน ซึ่งบางชนิดไม่ได้รับการรับรองมาตรฐาน เช่น มาตรฐาน   ซึ่งเป็น
เครื่องหมายแสดงว่าสินค้านั้นมีการออกแบบและการผลิตที่ได้มาตรฐานความปลอดภัยตามข้อก าหนดใน
ระเบียบข้อบังคับด้านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม EU เพ่ือให้ผู้บริโภคใน EU มีความมั่นใจถึงความ
ปลอดภัยในการใช้สินค้าและการจัดการตามมาตรการพิทักษ์รักษาและลดผลกระทบที่อาจมีต่อสิ่งแวดล้อม  
ส าหรับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพสูงนั้นจะก่อให้เกิดฮาร์มอนิกส์ (ในย่านความถี่ต่ า) หรือสัญญาณ
รบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (ในย่านความถี่สูง) ที่น้อยแต่มีราคาแพง  แต่ในทางตรงกันข้ามการที่ใช้บัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีราคาถูกจะก่อให้เกิดฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่สูงเนื่องจากมี
คุณภาพต่ า และสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นนั้นจะส่งผลต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ไวต่อสัญญาณรบกวนตัว
อ่ืนๆที่ต่อร่วมอยู่ในระบบด้วย ท าให้อายุการใช้ของงานอุปกรณ์นั้น ๆ ลดลงหรือเกิดความเสียหายได้ อีกทั้ง
ในเรื่องของการอนุรักษ์พลังงาน ถ้าหากมีการใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพต่ ารวมกันภายในระบบ
เป็นจ านวนมาก อาจจะส่งผลกระทบต่อมาตรวัดก าลังไฟฟ้าซึ่งจะท าให้ค่าที่มาตรวัดวัดออกมา ได้มีความ
ผิดเพ้ียนไปเช่นเดียวกับหลอดไดโอดเปล่งแสง ด้วยเหตุนี้เอง  โครงการวิจัยนี้จะท าการศึกษาเปรียบเทียบ 
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ผลกระทบของสัญญาณรบกวนในย่านความถ่ีต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากชุดหลอดไดโอดเปล่งแสงและหลอด ฟลูออ
เรสเซนต์ รวมถึงออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนมากรองสัญญาณรบกวนที่เกิดจากหลอดไฟฟ้าทั้งสอง
ชนิด 

      
รูปที่  1.7  แสดงบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์คุณภาพต่าง ๆ  

กล่าวโดยสรุป จากนโยบายด้านการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมี
แนวความคิดที่จะช่วยเผยแพร่ข้อมูลและส่งเสริมการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงและหลอดฟลูออเรสเซนต์ รุ่น 
T5 อีกทั้งยังพัฒนาชุดอุปกรณ์เพ่ือควบคุมแสงสว่างเพ่ือน ามาใช้ในการควบคุมแสงสว่างของหลอดไฟฟ้าใน
เวลากลางวัน (เรียกว่า daylight) ให้เปลี่ยนแปลงอัตโนมัติตามมาตรฐานส่องสว่าง นอกจากนี้ยังเสนอแนะ
แนวทางในการลดปัญหาด้านฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากระบบดังกล่าว  
เพ่ือช่วยรณรงค์ให้เกิดการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของทั้งประเทศ อีกทั้งยังเป็นการลดภาระการน าเข้าด้าน
เชื้อเพลิง และลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตไฟฟ้าที่ไม่จ าเป็น ลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ท าให้น าไปสู่การลดภาวะโลกร้อนอย่างยั่งยืนต่อไป นับได้ว่างานวิจัยนี้เป็นการส่งเสริมการใช้
หลอดประหยัดพลังงานในอาคารควบคุมภาครัฐหากชิ้นงานวิจัยนี้เป็นที่แพร่หลายในสังคมจะยิ่งท าให้การ
ประหยัดพลังงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
 1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือรณรงค์ให้ประชาชนชาวไทยลดความต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศโดยใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า
ที่มีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานในระบบแสงสว่าง เช่น หลอดฟูลออเรสเซนต์รุ่น T5 
หรือ หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  

1.2.2 เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพและประหยัดพลังงานใน
ระบบแสงสว่าง เพ่ือให้ได้ระดับความส่องสว่างเหมาะสมกับพลังงานไฟฟ้าส าหรับอาคาร
ควบคุม และเป็นไปตากฎหมายว่าด้วยการก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และ
มาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน 

1.2.3 เพ่ือเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) และหลอดฟูลออเรสเซนต์รุ่น 
T5 เพ่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพที่สูงสุดในทุกๆ ด้าน โดยเฉพาะด้านพลังงาน 
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1.2.4 เพ่ือศึกษาและออกแบบการสร้างอุปกรณ์ที่ช่วยลดฮาร์มอนิกส์และสัญญาณรบกวนที่มีราคา
ประหยัดและมีคุณภาพเพ่ือช่วยลดผลกระทบกับระบบไฟฟ้าและมีความเหมาะสมที่สุด 

1.2.5 เพ่ือให้ได้วงจรกรองสัญญาณรบกวนที่ออกแบบร่วมกับอุปกรณ์ประกอบระบบแสงสว่างที่มี
ราคาไม่สูงแทนที่จะใช้อุปกรณ์ประกอบระบบแสงสว่างที่มีราคาสูงเพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่าย 
 

      1.3 ขอบเขตและข้อก าหนดของโครงงาน 
1.3.1  ระบบแสงสว่างที่พิจารณาคือหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ที่ใช้งานร่วมกับบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ และหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้ชุดขับเพ่ือให้เกิดแสงสว่าง 
1.3.2  วัดสัญญาณกระแสไฟฟ้า, แรงดันไฟฟ้า, สัญญาณฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนทาง

แม่เหล็กไฟฟ้าทีเ่กิดข้ึนจากระบบแสงสว่างที่พิจารณา 
1.3.3  ออกแบบชุดควบคุมแสงสว่างส าหรับหลอดไดโอดเปล่งแสงและหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
1.3.4  ออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนเพ่ือลดระดับสัญญาณเพ่ือให้สอดคล้องตามมาตรฐานที่

ก าหนด 
1.3.5  ตรวจสอบประสิทธิภาพของวงจรกรองที่ออกแบบโดยการน าไปใส่ในระบบจริงที่พิจารณา 

แล้ววัดค่าของสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมหรือสอดคล้องตาม
มาตรฐานที่พิจารณาหรือไม่ 

 
 1.4 วิธีการด าเนินการวิจัย และสถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
  1.4.1  แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 

   โครงการวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อหน่วยงานที่ท างานเกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงาน
ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้าของประเทศโดยตรง อาทิ กรมอนุรักษ์พลังงานและพลังงานทดแทน กระทรวง
พลังงาน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านครหลวงรวมไปถึงการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อีกทั้ง
ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้อาจเป็นประโยชน์ต่อบริษัทหรือผู้ประกอบการเกี่ยวกับอุปกรณ์แสง
สว่าง เพ่ือทราบถึงผลดีหรือผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น นอกจากนี้  ยังสามารถน าผลงานที่ได้จากโครงการวิจัย
ไปน าเสนอในการประชุมวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติเพ่ือที่นักวิจัยอ่ืน ๆ ที่สนใจเกี่ยวกับประเด็น
ศึกษานี้ จะได้รับทราบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ด้วย ซึ่งอาจท าให้เกิดการวิจัยต่อยอด ที่อาจน าไปใช้ประโยชน์
ได้มากขึ้นในอนาคต 

  1.4.2  วิธีการด าเนินการวิจัย และสถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
   การด าเนินการวิจัยตลอดโครงการ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. จัดเตรียมอุปกรณ์หลักที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยทั้งหมด ได้แก่ มาตรวัดปริมาณทางไฟฟ้า 
ออสซิลโลสโคป บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ชุดหลอดไฟฟ้าทั้งสองชนิด มาตรวัดส่องสว่าง 
เครื่องวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ เป็นต้น 
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2. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ รุ่น T5,  หลอด
ไดโอดเปล่งแสงและการออกแบบวงจรกรองฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวน ตลอดจน
ปัญหาที่เกิดข้ึนในการท างานของหลอดไฟฟ้าทั้งสองชนิด 

3. ติดตั้งอุปกรณ์และท าการวัดค่าและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากการใช้ งานหลอด             
ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ร่วมกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพต่างๆ กัน เช่น ค่า
กระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน, ก าลังไฟฟ้า, พลังงานไฟฟ้า, ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  (power 
factor), ค่าความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิกส์รวม (total harmonic distortion)  เป็นต้น 
รวมถึงเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสเปกตรัมของสัญญาณกระแสเพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลในการ
ออกแบบเบื้องต้น   

4. ติดตั้งอุปกรณ์และท าการวัดค่าและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานหลอด
ไดโอดเปล่งแสงร่วมกับชุดขับที่มีคุณภาพต่างๆ กัน เช่น ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน, 
ก าลังไฟฟ้า, พลังงานไฟฟ้า, ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (power factor), ค่าความผิดเพ้ียน
ฮาร์มอนิกส์รวม (total harmonic distortion) เป็นต้น รวมถึงเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
สเปกตรัมของสัญญาณกระแสเพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบเบื้องต้น 

5. ท าการออกแบบและติดตั้งชุดควบคุมแสงสว่างและพลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างที่
พิจารณา เพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เกิดขึ้นจริง ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางแสง รวมไปถึงข้อมูล
ทางด้านพลังงานไฟฟ้า จากนั้นน าผลที่ได้จากการติดตั้งในแต่ละกรณีศึกษามารวบรวม
เพ่ือศึกษาถึงข้อบกพร่องและ        แนวทางแก้ไขท่ีเหมาะสมก่อนที่จะน าไปใช้ประโยชน์
ต่อไป 

6. น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาปรับปรุงชุดควบคุมต้นแบบ 
7. ท าการออกแบบและติดตั้งวงจรกรองฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนที่เกิดจากระบบ

แสงสว่างที่พิจารณา เพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เกิดขึ้นจริง จากนั้นน าผลที่ได้จากการติดตั้งใน
แต่ละกรณีศึกษามารวบรวมเพ่ือศึกษาถึงข้อบกพร่องและแนวทางแก้ไขที่เหมาะสม
ก่อนที่จะน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

8. น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาปรับปรุงวงจรกรองต้นแบบ 
9. สรุปผลการศึกษาวิจัยเพ่ือจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ และเขียนบทความเพ่ือตีพิมพ์ใน

วารสารระดับนานาชาติ  

  1.4.3  สถานที่ด าเนินการ   
   สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 

1.4.4  ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย 
          ระยะเวลาด าเนินการโครงการวิจัย  1 ปี   (ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2557 ถึง กันยายน 2558)   
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1) การด าเนินงานในเดือนที่ 1  
- จัดเตรียมอุปกรณ์หลักที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยทั้งหมดได้แก่  อุปกรณ์ส าหรับสร้างชุด

ต้นแบบ ชุดหลอดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ อุปกรณ์และเครื่องมือวัด เป็นต้น  
- ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยในทุกๆ ด้าน เช่น มาตรฐานต่างๆที่

เกี่ยวกับการติดตั้งแสงสว่างภายในอาคาร มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับสัญญาณรบกวนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้าของบริภัณฑ์ส่องสว่าง เป็นต้น 

2) การด าเนินงานในเดือนที่ 2 ถึงเดือนที่ 6 
- น าข้อมูลที่รวบรวมมาจากเดือนที่ 1 พิจารณาค่าในการออกแบบชุดควบคุมแสงสว่าง

เปรียบเทียบกับมาตรฐานเกี่ยวกับกับการติดตั้งแสงสว่างภายในอาคารของประเทศไทย
ในปัจจุบัน 

- เริ่มท าการสร้างชุดทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยท าการวัดค่าและเปรียบเทียบ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานของหลอดไฟฟ้า  เช่น ลักษณะการกระจายแสง ค่า
กระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน, ตัวประกอบก าลังไฟฟ้า (power factor), ค่าฮาร์มอนิกส์ที่เกิดข้ึน 
เป็นต้น 

- ในเดือนที่ 6 จัดท ารายงานความก้าวหน้าในหกเดือนแรก 
- น าข้อมูลที่ได้จากชุดทดลองในห้องปฏิบัติการมาท าการติดตั้งที่ภาคสนาม เพ่ือท าการ

วัดค่าและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานจริง  
3) การด าเนินงานในเดือนที่ 7 ถึงเดือนที่ 12 

- ท าการศึกษาและวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์และสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้น
ทั้งในย่านความถี่ต่ า และความถี่สูง และพิจารณาระดับของสัญญาณรบกวนโดย
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนด 

- ในกรณีที่ฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดข้ึนในระบบมีค่าสูงเกิน
กว่าที่มาตรฐานก าหนด ท าการหาวิธีการลดทอนสัญญาณรบกวนให้อยู่ในระดับที่
สอดคล้องกับมาตรฐานเพื่อความปลอดภัยของระบบข้างเคียงและตัวระบบเอง  

- ในเดือนที่ 10 และเดือนที่ 11 น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาท าการปรับปรุงตัว
ต้นแบบ พร้อมทั้งรวบรวมผลการวิจัยและน ามาเขียนบทความวิชาการ   

- ในเดือนที่ 12 จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 
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ตารางที่ 1.1 แสดงแผนการด าเนนิงานปีท่ี 1 

 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมที่จะด าเนินการ ผลที่คาดว่าจะไดร้ับ 
ปีที ่1/เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.เพื่อท าการรวบรวมและ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ  

1.1 จัดเตรียมอุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้องกับการวิจัย
ทั้งหมด 

อุ ป ก ร ณ์ ห ลั ก ที่ ใ ช้ ใ น
งานวิจัยได้แก่ มิเตอร์วัด
ป ริ ม า ณ ท า ง ไ ฟ ฟ้ า 
ออสซิ ล โ ลส โ คป  ชุ ด
ห ล อ ด ไ ฟ  เ ค รื่ อ ง
วิ เคราะห์ฮาร์มอนิกส์  
เครื่องคอมพิวเตอร์ 

            

1.2 ศึกษาและรวบรวมข้อมลู
ที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยใน
ทุกๆ ด้าน 

 

รายละเอียดหรือข้อมูลที่
เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ห ล อ ด
ไดโอด เปล่ งแสงและ
ฟลูออเรสเซนต์ รุ่น T5 
รวมไปถึงการออกแบบ
ว ง จ ร ก ร อ ง สั ญ ญาณ
รบกวน  
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ตารางที่ 1.1 แสดงแผนการด าเนนิงานปีท่ี 1 

 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมที่จะด าเนินการ ผลที่คาดว่าจะไดร้ับ 
ปีที ่1/เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2. สร้างชุดทดลองใน
ห้องปฏิบัติการและ
ภาคสนาม 

2.1 ติดตั้งอุปกรณ์และท าการ
วัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า, 
ความส่องสว่างและ
สัญญาณรบกวน 

ค่ าปริ มาณทางไฟฟ้า
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากการ
ใช้งานขณะควบคุมแสง
สว่างโดยเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานทางด้าน
ส่องสว่างที่ก าหนด 

            

2.2 วิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์และ
สัญญาณรบกวนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดขึ้น
ทั้งในย่านความถี่ต่ า 
และความถีสู่ง และ
พิจารณาระดับของ
สัญญาณรบกวนโดย
เปรียบเทยีบกับค่า
มาตรฐานที่ก าหนด 

ค่ าสัญญาณรบกวนที่
เกิดขึ้นจากการใช้งาน
ขณะควบคุมแสงสว่าง
โดยเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานที่ก าหนด 

            

2.3 ปรับปรุงตัวต้นแบบชุด
ควบคุมแสงสว่าง 

ตัวต้นแบบชุดควบคุม
แสงสว่าง 
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ตารางที่ 1.1 แสดงแผนการด าเนนิงานปีท่ี 1 

 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมที่จะด าเนินการ ผลที่คาดว่าจะไดร้ับ 
ปีที ่1/เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3.เพื่อตีพิมพ์บทความ
วิชาการและจดัท า
รายงานสรุปผล
ความก้าวหน้าและ
รายงานฉบับสมบูรณ ์

3.1 จัดท ารายงาน
ความก้าวหน้าในหก
เดือนแรก 

รายงานความก้าวหน้า
ในหกเดือนแรก 

            

3.2 เขียนบทความวิชาการ
เพื่อตีพิมพ์ในวารสาร
ระดับนานาชาต ิ

บทความที่ตีพิมพ์             

3.3 จัดท ารายงานฉบับ
สมบูรณ ์

รายงานฉบับสมบูรณ ์
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 1.5 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
“แสงสว่าง” มีความส าคัญกับมนุษย์มาก การออกแบบระบบแสงสว่างที่ดีนั้นนอกจากจะส่งผลต่อการ

ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มองเห็นสิ่งต่างๆ ได้ถูกต้องแม่นย า ช่วยลดอุบัติเหตุแล้ว การเลือกชนิดหลอดไฟ 
อุปกรณ์ประกอบให้ตรงกับประเภทและลักษณะการใช้งานที่เหมาะสม รวมไปถึงการดูแลรักษาท าความสะอาด
หลอดไฟระบบแสงสว่างอย่างสม่ าเสมอก็จะช่วยประหยัดพลังงานลดค่าใช้จ่ายอีกด้วยด้วย ในปัจจุบัน แนวทางการ
ท าให้ระบบแสงสว่างมีประสิทธิภาพมีหลากหลายวิธี เช่น เลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างอย่างเหมาะสมตาม
ลักษณะการใช้งาน, ออกแบบระบบแสงสว่างให้เหมาะสม, การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างให้สม่ าเสมอ เป็น
ต้น เทคนิคการใช้แสงธรรมชาติเป็นเทคนิคการออกแบบระบบแสงสว่างเทคนิคหนึ่งที่ได้รับการอ้างถึงมากขึ้นเรื่อยๆ 
โดยจากการจ าลองและการเก็บข้อมูลจากอาคารจริงในต่างประเทศพบว่า เทคนิคการใช้แสงธรรมชาติในอาคาร
สามารถช่วยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาชุดอุปกรณ์เพ่ือใช้ประโยชน์จากแสงสว่างในเวลากลางวัน แสงธรรมชาติส่องผ่าน
หน้าต่างจึงท าให้ไม่จ าเป็นต้องใช้แสงจากหลอดไฟฟ้ามาก จึงสามารถปรับระดับแสงสว่างจากชุดอุปกรณ์ตรวจจับ
ระดับแสงอัตโนมัติเพ่ือหรี่หรือท าให้สว่างตามที่ต้องการอย่างอัตโนมัติ วิธีการใช้ประโยชน์จากแสงสว่างในเวลา
กลางวันโดยอัตโนมัติประกอบด้วยโคมไฟฟ้า (หลอดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบภายในโคมไฟ), เซ็นเซอร์, และ
ไมโครคอนโทรเลอร์ในการควบคุมแสง ลักษณะการติดตั้งและการใช้งานแสดงดังรูปที่ 8 เซ็นเซอร์ที่มีตัวตรวจจับท า
การวัดแสงสว่างในโซนที่ก าหนดไว้ แล้วส่งข้อมูลนี้ไปยังซอฟต์แวร์การควบคุมแสงสว่างซึ่งเป็นโปรแกรมที่มีเกณฑ์ท่ี
อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ หากระดับการส่องสว่างอยู่นอกเกณฑ์เหล่านั้นซอฟต์แวร์ท าการส่งค าสั่งไปหรี่หรือปรับเพ่ิม
ความสว่างของโคมไฟฟ้าตามที่ต้องการ  ในงานวิจัยใช้ชุดตรวจจับแสงสว่างเพ่ือน ามาใช้ในการควบคุมแสงสว่างของ
หลอดไฟฟ้าให้เปลี่ยนแปลงอัตโนมัติตามมาตรฐานส่องสว่าง โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมวงจรปรับ
แสงสว่างอัตโนมัติ  
 

รูปที่ 1.8 ลักษณะการติดตั้งและการใช้งาน 
 



17 

 

 

 

ปกติการใช้งานหลอดฟลูออเรสเซนต์จะใช้ควบคู่กับบัลลาสต์แกนเหล็ก (หรือบัลลาสต์ขดลวด) ซึ่งไม่
ก่อให้เกิดฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า แต่มีข้อเสียคือแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมค่อนข้างสูง ท าให้
เกิดการสูญเสียทางไฟฟ้ามาก กระทรวงพลังงานฯจึงได้มีการรณรงค์ให้ใช้หลอดประหยัดไฟชนิด T5 ซึ่งต้องใช้ควบคู่
กับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ หลอดไฟชนิดนี้สามารถประหยัดพลังงานได้มากและให้ความสว่างที่ไม่แตกต่างจาก
หลอดไฟรุ่นก่อนที่ใช้ร่วมกับบัลลาสต์แกนเหล็ก แต่ผลที่ตามมาคือปัญหาฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้าเนื่องจากองค์ประกอบของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มีอุปกรณ์สวิตชิ่งที่ท างานที่ความถี่ต่างๆทั้งในย่าน
ความถี่ต่ าและความถ่ีสูง และด้วยหลักการท างานจึงส่งผลให้เกิดสัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบัล
ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณภาพต่ า ราคาไม่สูง จะสร้างสัญญาณรบกวนเป็นอย่างมากเมื่อเทียบกับบัล ลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์คุณภาพดี แต่มีราคาค่อนข้างสูง ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นหาวิธีลดทอนฮาร์มอนิกส์หรือ
สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากการใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์คุณภาพต่ าเพ่ือให้มีประสิทธิภาพใกล้เคียงหรือเทียบเท่า
กับชนิดที่มีคุณภาพดี โดยการออกแบบวงจรกรองแบบพาสซีฟเข้าร่วมด้วย ส าหรับเทคนิคในการออกแบบวงจร
กรองอาจน าไปใช้กับบัลลาสต์ที่มีคุณภาพสูงได้ เนื่องจากเมื่อมีการใช้งานเป็นจ านวนมาก อาจก่อให้เกิดฮาร์มอนิกส์
หรือสัญญาณรบกวนในระดับที่เกินมาตรฐานได้เช่นกัน จึงจ าเป็นต้องลดทอนสัญญาณดังกล่าวให้อยู่ในระดับที่ไม่
เกดิการรบกวนอุปกรณ์ที่อยู่ในระบบข้างเคียง 

ในการออกแบบวงจรกรอง ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการสุ่มค่าแบบลองผิดลองถูก เมื่อพบค่าที่ใช้ได้ ก็จะใช้ค่านั้น 
หรือบางครั้งมีการค านวณจากความถี่ cut-off เพ่ือเลือกให้สัญญาณที่ต้องการผ่านไปได้ และกรองสัญญาณที่ไม่
ต้องการออกไป ซึ่งในโครงการวิจัยนี้จะใช้การก าหนดความถี่ cut-off ร่วมกับเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ในการหา
ค่าองค์ประกอบ (ตัวเหนี่ยวน า ตัวเก็บประจุ) ที่เหมาะสมของวงจรกรองแบบความถี่ต่ าผ่าน (low-pass filter) 
จากนั้นเมื่อมีการใช้งานหลอดฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มากขึ้น ฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณ
รบกวนอาจมากขึ้น รวมไปถึงเมื่อมีการควบคุมแสงสว่างจากแสงธรรมชาติ ดังนั้น ค่าองค์ประกอบของวงจรกรอง
อาจต้องเปลี่ยนไป จึงเป็นการออกแบบวงจรกรองแบบให้เหมาะสมให้ใช้งานร่วมกับวงจรควบคุมแสงสว่างจากแสง
ธรรมชาติ เพ่ือวัตถุประสงค์ในการลดทอนสัญญาณรบกวนได้อย่างมีประสิทธิภาพในระบบส่องสว่างต่อไป  
 
 1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น ด้านวิชาการ ด้านนโยบาย ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ ด้านสังคมและ
ชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการวิจัยนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ประโยชน์ในด้านการพัฒนา
ทางด้านอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วมของประเทศ และประโยชน์จากองค์ความรู้ใหม่ ซึ่งแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากอนุรักษ์พลังงาน 
1) เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจในระบบแสงสว่างเมื่อใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์รุ่น T8 , รุ่น T5 และ

หลอดไดโอดเปล่งแสงโดยมีชุดตัวต้นแบบ  
2) ส่งเสริมการใช้หลอดประหยัดพลังงานหรืออุปกรณ์ส าหรับใช้ส่องสว่างภายในอาคารเพ่ือให้ได้ระดับ

ความส่องสว่างส าหรับอาคารควบคุม และเป็นไปตามกฎหมายว่าด้วยการก าหนดประเภท หรือ
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ขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนุรักษ์
พลังงาน 

3) สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าลงได้ในระดับหนึ่ง โดยยังคงประสิทธิภาพของการใช้
อุปกรณ์ไฟฟ้าเช่นเดิม 

4) รณรงค์ให้เกิดการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างของทั้งประเทศ อีกทั้งยังเป็นการลด
ภาระการน าเข้าด้านเชื้อเพลิง และลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลิตไฟฟ้าที่ไม่
จ าเป็น เพ่ือลดผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อม 

5) สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายจากการสร้างโรงจักรไฟฟ้าเพ่ิม ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า ลดปัญญา
มลภาวะและลดปัญหาโลกร้อน รวมไปถึงช่วยลดต้นทุนของการซื้อพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าทั้งสอง
แห่งต้องแบกรับในการใช้จ่ายเกี่ยวกับไฟฟ้าแสงสว่าง 

6) สนับสนุนและส่งเสริมให้มีการค้นคว้าและวิจัยทางด้านการอนุรักษ์พลังงานอย่างต่อเนื่องและให้
เกิดผลการประหยัดพลังงานอย่างยั่งยืนต่อไป ซึ่งจะเป็นประโยชน์ส าหรับวิศวกร  นักวิจัย นักศึกษา 
ตลอดจนผู้สนใจอ่ืนๆ เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อไป 

 

ประโยชน์ในด้านการพัฒนายกระดับงานวิจัยของประเทศ 
1) โครงการวิจัยนี้เป็นการรวมกันของวิทยาการหลายๆ ด้าน เช่น วิศวกรรมส่องสว่าง วิศวกรรมไฟฟ้า 

และวิศวกรรมการวัดและควบคุม เข้าด้วยกัน ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ร่วมกันของนักวิจัยในสาขา
ดังกล่าว ทั้งในด้านการแลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดเห็น นับเป็นการพัฒนายกระดับงานวิจัยของ
ประเทศ  

2) สามารถน าความรู้ที่ได้จากการวิจัยชิ้นนี้ไปเผยแพร่เพ่ือการพัฒนาเป็นแนวคิดในการออกแบบและ
ประยุกต์ใช้งานระบบแสงสว่างด้วยชุดความคุมแสงแสว่างและพลังงานไฟฟ้าด้วยตัวตรวจวัดแสง
สว่าง รวมไปถึงสามารถพัฒนาต่อยอดทางด้านพลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างในอนาคตได้ดีขึ้น  

3) สามารถเป็นแนวคิดในการออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนในระบบแสงสว่าง 
4) เผยแพร่การความรู้ในตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาฮาร์มอนิกส์รวมไปถึงสัญญาณ

รบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากการใช้อิเล็กทรอนิกส์บัลลาสต์ และที่เกิดจากชุดขับของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ซึ่งจะเป็นประโยชน์ส าหรับวิศวกร นักวิจัย นักศึกษา ตลอดจนผู้สนใจอ่ืนๆ 
เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อไป อีกทั้งยังน าไปใช้ประโยชน์แก่หน่วยงานที่สนใจ เพ่ือเป็น
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานและส่งเสริมลดปัญหาเรื่องโลกร้อน  

5) การวิเคราะห์ที่น าเสนอในโครงการวิจัยนี้ ได้บทความเชิงวิชาการในระดับนานาชาติจ านวน 2 
บทความ นับได้ว่าเป็นประโยชน์ส าหรับวิศวกร นักวิจัย นักศึกษา ตลอดจนผู้สนใจอ่ืนๆ เพ่ือใช้ใน
การศึกษาวิจัยและพัฒนาต่อไป 
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บทที่  2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้แสงธรรมชาติในอาคาร พบว่า ประเทศไทยได้มีการศึกษาการ
ใช้แสงธรรมชาติน้อยมาก โดยเฉพาะทางด้านวิศวกรรม ส าหรับต่างประเทศได้มีการศึกษาเกือบ 40 ปี ตั้งแต่
วิกฤตการณ์น้ ามันครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ในปี พ.ศ. 2516 และ พ.ศ. 2523 ตามล าดับ ก่อให้เกิดความตื่นตัวทางด้าน
การประหยัดพลังงาน ท าให้เกิดการค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีและแผนการด าเนินการต่างๆ เพ่ือการประหยัด
พลังงาน โดยหัวข้อการใช้แสงธรรมชาติและการใช้แสงสว่างอย่างมีประสิทธิภาพเป็นหนึ่งในหัวข้อวิจัย  
 จากการศึกษาบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องการควบคุมแสงสว่าง ในเอกสารอ้างอิงที่ [1] พบว่า วิธีการหรี่
แสงของหลอดฟลูออเรสเซนต์ประกอบด้วยผนังและแหล่งก าเนิดแสงเชื่อมต่อกันด้วยสายไฟเพียง 2 เส้นเท่านั้น ตัว
หรี่ของตัวต้านทานจะจ ากัดมุมเป็นส่วนเล็กๆและถูกตรวจจับโดยตัวควบคุมบัลลาสท์ ข้อมูลของมุมจะถูกเปลี่ยนเป็น
ข้อมูลความถี่ในการขับหลอดไฟให้เป็นที่น่าพอใจ ในเอกสารอ้างอิงที่ [2] พบว่า ข้อมูลพ้ืนฐานของการหรี่หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ถูกสร้างในแผงควบคุมของ ELMAPS TC4 มันจะแสดงสมดุลของพลังงานรอบๆจุดเริ่มต้นของ
อิเล็กโทรดของฮอตสปอต โดยการเปรียบเทียบปกติจะเปรียบเทียบจากการเพ่ิมขึ้นของความร้อนที่ต้องการซึ่งหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ถูกหรี่ ในเอกสารอ้างอิงที่ [3] พบว่า จะน าเสนอบ้ลลาสก์อิเล็กทรอนิกซ์ส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์
หลายท่อซึ่งมีเรื่องส าคัญ ได้แก่ ตัวประกอบก าลังที่มีค่าสูง ความสามารถในการหรี่ และการซอฟท์สวิตช์ชิ่งตนถึงการ
ท างานของอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าในย่านความถี่สูง เทคนิคการควบคุมการหรี่ที่ใช้ในอินเวอร์เตอร์แบบครึ่งบริตจ์เป็น
พ้ืนฐานของการเลี่อนเฟสในกระแสขณะติดตั้งตัวกรองกับหลอดไฟ ยิ่งไปกว่านั้นผลลัพท์ที่ได้จากการทดลองจะ
แสดงในการวิเคราะห์การพัฒนา 
 ในเอกสารอ้างอิงที่ [4] Ochiai Holcombและ Regina Mueller ได้น าเสนอผลการศึกษาคุณลักษณะทางแสง 
และ ประสิทธิภาพของหลอดไดโอดเปล่งแสงก าลังสูง (High Power LED) ประเภทต่าง ๆ เพ่ือหาความเหมาะสมใน
การใช้งานของแต่ละประเภท  ในเอกสารอ้างอิงที่ [5] David Caicedo และคณะ  ได้ท าการศึกษาอัลกอลิทึ่ม
ส าหรับใช้ในการควบคุมแสงสว่าง  โดยใช้กับระบบแสงสว่างที่มีการติดตั้งเซนเซอร์แบบเฉพาะจุด เพ่ือให้แสงสว่างที่
ออกมา มีการกระจายแสงที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้งานจริงในเอกสารอ้างอิงที่ [6] Michael Fischer และคณะได้
น าเสนอแบบจ าลองการส่องสว่างในระบบความคุมแสงสว่างโดยใช้การค านวณแบบเมทริกส์เข้ามาช่วยในการสร้าง
แบบจ าลองเพ่ือหารูปแบบการกระจายแสงที่เหมาะสมในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาในเอกสารอ้างอิงที่ [7] Giuseppe 
Parise  และคณะได้น าเสนอวิธีการหาประสิทธิภาพด้านพลังงานของระบบแสงสว่ างซึ่งเป็นประโยชน์ในการ
ออกแบบระบบควบคุมแสงสว่าง ให้เหมาะสมกับระบบแสงสว่างนั้น ๆ  ในเอกสารอ้างอิงที่ [8] SherifMatta  และ  
Masud Mahmud เสนอระบบและรายละเอียดการออกแบบการประหยัดพลังงานโดยการควบคุมความแสงของ
หลอดไฟ เพ่ือให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม  และใช้แสงสว่างจากภายนอกในการควบคุมการหรี่ไฟของระบบแสงสว่าง  
โดยท าการออกแบบและจ าลองผ่านโปรแกรมในเอกสารอ้างอิงที่  [9] Giuseppe Parise  และ Luigi Martirano  
ศึกษาวิธีการน าแสงสว่างภายนอกมาใช้ร่วมกับแสงสว่างจากหลอดไฟโดยใช้เทคนิกการวัด แสงสว่างแบบต่างๆมาใช้
กับระบบควบคุมแสงสว่างในเอกสารอ้างอิงที่ [10] AndariHusen  และคณะ  ศึกษาการควบคุมแสงสว่างของ
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หลอดไฟในระบบแสงสว่าง ให้พอดีกับความต้องการของผู้ใช้แสงสว่าง  ในเอกสารที่ [11] Richard Mistrick และ  
Craig Casey น าเสนอการใช้ซอฟแวร์เดย์ซิมในการจ าลองข้อมูลที่เกี่ยวกับแสงสว่างภายนอก เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้
กับการออกแบบระบบแสงสว่างที่ใช้แสงสว่างจากภายนอกร่วมด้วย  ในเอกสารที่ [12] Fracis  Rubinstein  และ  
Mahmut Karaye น าเสนอผลการทดสอบการใช้แสงสว่างจากภายนอกร่วมกับระบบควบคุมแสงสว่างตามช่วงเวลา 
(Occupancy control strategy) ซึ่งช่วยในการประหยัดพลังงานเนื่องจากชั่วโมงการท างานของระบบแสงสว่างลด
น้อยลง  ในเอกสารอ้างอิงที่ [13] Luigi Martirano ศึกษาวิธีการประหยัดพลังงานในระบบแสงสว่าง  โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างการระบบควบคุมแสงสว่างแบบเปิดปิดอัตโนมัติ  และระบบควบคุมแสงสว่างที่ใช้การหรี่ไฟ  
(dimming) ในห้องเรียนสองห้อง ซึ่งจากการศึกษาพบว่า หากน าทั้งสองระบบนี้มาใช้ร่วมกัน จะสามารถลดการใช้
พลังงานลงได้ 54 เปอร์เซ็นต์ 
 ส าหรับความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Compatibility; EMC) ในระบบแสงสว่างและ
ระบบที่อยู่ใกล้เคียง เพ่ือให้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ในสภาวะแวดล้อมทางแม่เหล็กไฟฟ้าเดียวกันท างานได้อย่างปกติและ
ไม่เกิดการรบกวนซึ่งกันและกัน จึงจ าเป็นอย่างยิ่งต้องศึกษาหาวิธีลดฮาร์มอนิกส์หรือสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้น ซึ่งมี
วิธีการด้วยกันหลายวิธี [14-17] เช่น การใช้วงจรกรองสัญญาณรบกวน (EMI filter) การออกแบบบัลลาสต์
อิเล็กทรอนิกส์อย่างเหมาะสม การชีลด์ (shielding) การกราวด์ (grounding) เป็นต้น โดยอาจเลือกเพียงวิธีใดวิธี
หนึ่งที่เหมาะสมหรือหลายวิธีร่วมกัน 
 จากการศึกษาบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนี้ ในเอกสารอ้างอิงที่  [18] Ashish Pandharipande และ 
David Caicedo ได้ศึกษาและพิจารณาในด้านพลังงานและประสิทธิภาพในการควบคุมแสงสว่างที่ออกมาให้
เหมาะสม โดยมีเป้าหมายคือหาจุดเหมาะสมในการควบคุมแสงสว่าง(Dimming) ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่
ใช้พลังงานน้อยที่สุด ในเอกสารอ้างอิงที่ [19] W.R. Ryckaert และคณะ ได้แสดงถึงส านักงานขนาดเล็กซึ่งในตอน
แรกได้ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ แล้วท าการเปลี่ยนไปใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) และเปรียบเทียบค่าความสว่าง
บนพ้ืนที่ใช้งาน (work plane) ,ค่าแสงจ้า (glare) และค่าต่าง ๆ ที่สามารถวัดได้ในภาพรวม  โดยการทดลองนี้จะ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนหลอดแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (1:1) ในเอกสารอ้างอิงที่ [20] ,[21]  Sohel Uddin และคณะ ได้
กล่าวถึงการศึกษาและวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ที่เกิดจากการใช้ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ชนิดกระแสคงที่ โดย
ท าการเปรียบเทียบฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่มีขนาดก าลังไฟฟ้าต่างกัน และชนิดที่สามารถ
ควบคุมแสงสว่าง (Dimming) ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ได้ ในเอกสารอ้างอิงที่ [22] Nan Chen และคณะ 
ศึกษาเกี่ยวกับการน าบัลลาสต์ (ballasts) ของ หลอดฟลูออเรสเซนต์ ในการใช้ขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) เพ่ือ
ลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม โดยใช้หลักการ เปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็นแรงดันไฟฟ้ากระตรง จากนั้นจะ
ท าการเปรียบเทียบ   การใช้งานของบัลลาสต์ (ballast) ที่ใช้งานร่วมกับ หลอดฟลูออเรสเซนต์ กับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED)  ทางด้านความสว่าง และทางไฟฟ้าก าลัง ในเอกสารอ้างอิงที ่[23] Tiecheng Gao, และคณะ 
น าเสนอการออกแบบชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  โดยผลการทดลองได้แสดงถึงประสิทธิภาพของหลอดว่า
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพได้สูงกว่าเดิม 50% จากการใช้ชุดขับแบบกระแสคงที่ ในเอกสารอ้างอิงที่  [24] Fengze 
Hou และคณะ ได้แสดงวิธีการจัดการความร้อนบนแผ่นวงจรของโมดูล โดยท าการวิเคราะห์จากโมดูลของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED)  110 วัตต์ multi chip โดยจะใช้ตัวแปรและอินเตอร์เฟสในการออกแบบ ท าให้การวิเคราะห์
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มีประสิทธิภาพและรวดเร็ว โดยการออกแบบโครงสร้างของโมดูลหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  แบบกระจายความ
ร้อนนั้นค่อนข้างมีประสิทธิภาพและเป็นที่น่าพอใจ  ในเอกสารอ้างอิงที่ [25] Mokhtar Ali และคณะ น าเสนอการ
ออกแบบและวิเคราะห์เสถียรภาพของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) โดยการใช้ Single stage power factor 
correction converters เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงมีค่าเข้าใกล้ unity power factor แต่ยังมีข้อเสียคือ ค่า
ความเครียดจากการเพ่ิมแรงดันมีค่าเพ่ิมขึ้นตามและคาบจะเพ่ิมขึ้นเป็นเท่าตัวจากนั้นจะคาบจะเปลี่ยนแปลงไป โดย
หลักๆ จะกล่าวถึงความไม่เสถียรภาพของ Single stage power factor correction converters ในเอกสารอ้างอิง
ที่ [26]  T. M. Roffi และคณะ กล่าวถึงอุณหภูมิที่เกิดจากการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) โดยต้องการลด
อุณหภูมิและเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่องสว่าง โดยการใส่ของเหลวเข้าไปในหลอดไฟ โดยการใส่ของเหลวเข้าไปจะ
ช่วยลดอุณหภูมิได้ 14% และเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่องสว่างได้ 18% 
 ซึ่งจากเอกสารอ้างอิงทั้งหมดที่กล่าวมา แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า โครงการวิจัยที่น าเสนอนี้เป็นการวิจัยเพ่ือ
หาองค์ความรู้ใหม่อย่างแท้จริง ไม่เป็นการวิจัยซ้ ากับองค์ความรู้ที่มีอยู่แล้ว ผลจากการวิจัยนี้จะท าให้ทราบถึงองค์
ความรู้ใหม่ที่ยังไม่มีการท าวิจัยมาก่อน ดังต่อไปนี้ 

1) การควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติให้เหมาะสมสอดคล้องกับพ้ืนที่และกิจกรรมโดยน าแสงธรรมชาติ
มาร่วมพิจารณาในการปรับระดับความส่องสว่างให้ประสานกับระบบแสงประดิษฐ์ (หลอดไดโอดเปล่งแสง
และหลอดฟลูออเรสเซนต์) ซึ่งช่วยลดการใช้พลังงานในระบบแสงสว่างช่วงเวลากลางวัน 
2) สามารถน าวงจรกรองสัญญาณรบกวนใช้งานร่วมกับการควบคุมแสงสว่าง น าไปประยุกต์ใช้กับระบบ
แสงสว่าง เพ่ือให้สามารถลดทอนสัญญาณรบกวนในระบบส่องสว่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 2.1 หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 
             ด้วยความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างได้มีการพัฒนาและก้าวหน้ามากขึ้นท า
ให้เกิดการประดิษฐ์หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ทางการไฟฟ้าฝ่ายผลิตให้ชื่อว่า หลอดผอมใหม่ขนาด 14 วัตต์
และ 28 วัตต์ซึ่งลักษณะทางกายภาพแตกต่างกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 รวมถึงการใช้งานร่วมกับบัลลาสต์ที่
แตกต่างกันด้วยกล่าวคือ ในขณะที่หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 มีความยาวสั้นกว่าและต้องใช้บัลลาสต์เฉพาะของ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ซึ่งต้องเป็นบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เท่านั้น หากมีการใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 
ขนาด 28 วัตต์พร้อมบัล-ลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ชนิด T5 แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 พร้อมบัลลาสต์แกนเหล็ก
เดิมท าให้ประหยัดพลังงานมากกว่า 
 
             2.1.1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 
       หลอด T5 คือหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 หุน (5/8”) ส าหรับ “T” หมายถึง 
หลอดที่มีลักษณะเป็นหลอดทรงคล้ายท่อ (Tubular) ตัวเลขต่อท้าย “T” แสดงความยาว เส้นผ่านศูนย์กลางเป็นหุน 
หลอด T5 จึงมีขนาดเล็กกว่าหลอดผอม (T8) ประมาณร้อยละ 40 และเล็กกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ธรรมดา (T12) 
เกือบร้อยละ 60 รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะขั้วของหลอด T5  T8 และ T12 เห็นว่าขั้วหลอดของ T5 แตกต่างจากขั้ว
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ของ T8 และ T12 เดิม หลอด T5 สั้นกว่าหลอด T8 อยู่นิดหน่อยท าให้ใช้แทนกันไม่ได้แต่ทว่าโคมบางรุ่นก็พอจะ
ดัดแปลงเข้ากับบัลลาสต์ให้ใช้ได้ทั้ง T5 และหลอด T8 ได้ไม่ยากเย็น 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะขั้วของหลอด T2  T8 และ  T5 
  
  2.1.2 ชนิดของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 
   หลอด T5 มีขายทั้งแบบธรรมดา (Standard output)  กับแบบความเข้มสูง (High output) จ านวน
วัตต์ของหลอด T5 ธรรมดาคือ 14, 21, 28 และ 35 วัตต์ ส่วนแบบความเข้มสูงคือ 24, 39, 54 และ 80 วัตต์ (แบบ
ความเข้มสูงยี่ห้อ GE มีแบบ 49 วัตต์ด้วย) ตารางที่ 2.1 สรุป ลักษณะเฉพาะของหลอด T5 ธรรมดาและ T5 ความ
เข้มสูง โดยขนาด 4 ฟุต ความเข้มสูง ได้รับความนิยมมากในสหรัฐฯ  หลอดแบบความเข้มสูงนี้ เนื่องด้วยตัวมันให้
แสงสว่างอย่างมากมาย ท าให้สามารถติดตั้งโคมจ านวนน้อยกว่าแบบธรรมดา แต่ให้แสงสว่างเท่ากันแต่ถ้า พิจารณา
ตารางที่ 2.1 แสดงประสิทธิภาพการส่องสว่างของ T5 แบบความเข้มสูงนั้นต่ ากว่า T5 แบบธรรมดาอยู่เล็กน้อย 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงลักษณะเฉพาะของหลอด T5 ธรรมดาและหลอด T5 ความเข้มสูง 
ประเภทหลอด ความยาว 

(นิ้ว) 
อุณหภูมิแสง 

(K) 
ปริมาณแสง (ลูเมน) ประสิทธิภาพ 

การส่องสว่าง 
(ลูเมน/วัตต์) 

เริ่มต้น เฉลี่ย 

T5 14W 22 3,000-6,500 1,350 1,269-1,275 96 
T5 21W 34 3,000-6,500 2,100 1,974-2,000 100 
T5 28W 46 3,000-6,500 2,900 2,276-2,750 104 
T5 35W 58 3,000-6,500 3,650 3,431-3,450 104 

T5 HO 24W 22 3,000-6,500 2,000 1,880-1,895 83 
T5 HO 39W 34 3,000-6,500 3,500 3,290-3,320 90 
T5 HO 54W 46 3,000-6,500 5,000 4,700-4,740 93 
T5 HO 80W 58 3,000-6,500 7,000 6,580-6,650 88 
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   หลอด T5 และ T5 HO มีอายุการใช้งานเฉลี่ย 20,000 ชั่วโมง เท่ากับหลอด T8 และ T12 มาตรฐาน 
ในขณะที่หลอด T8 และ T12 ใหม่แบบอายุการใช้งานนานมีอายุการใช้งานยาวกว่า หลอด T5 ได้ 4,000 ถึง 
10,000 ชั่วโมง 
   ส่วนหลอด T5 แบบอายุยืนพิเศษมีอายุการใช้งานยาวกว่าธรรมดา 4 ,000-10,000 ชั่วโมงแต่การเปิด-
ปิด หรือ การใช้บัลลาสต์ผิดประเภทท าให้อายุการใช้งานของหลอดไฟสั้นลง ดัง รูปที่ 2.2 แสดงการลดลงของความ
สว่างของหลอดเมื่อใช้งาน จะเห็นว่าหลอดชนิด T5 มีเปอร์เซ็นต์การให้ความสว่างเมื่อเวลาผ่านไป 20000 ชม. มาก
ที่สุดในบรรดาหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดอื่นๆ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงการลดลงของความสว่างของหลอดเมื่อใช้งาน 
 
  2.1.3 อุณหภูมิ ปัจจัยท่ีต้องค านึงถึง 
   ผลประการหนึ่งที่เกิดขึ้นจากการมีหลอดไฟขนาดเล็กที่ให้ค่าการส่องสว่างสูงติดตั้งอยู่ในดวงโคมขนาด
เล็ก คือความร้อน (Heat) ปริมาณมาก หลอด T5 มีค่าการส่องสว่างสูงสุด (Peak Light Output) ที่อุณหภูมิของ
อากาศ (Air Temperature) เท่ากับ 35 ºC (95 ºF) ขณะที่หลอด T8 มีค่าการส่องสว่างสูงสุด (Peak Light 
Output) ที่อุณหภูมิของอากาศ (Air Temperature) เท่ากับ 25 ºC (77 ºF) แสดงดังรูปที่ 2.3 ดังนั้นในโคมไฟ
ประเภทกระจายแสงขึ้นที่มีอากาศหมุนเวียนน้อยหรือไม่มีเลย หลอด T5 ที่ใช้งานกับโคมไฟประเภทนี้มีค่า
ประสิทธิผลการส่องสว่าง หรือลูเมนต่อวัตต์สูงกว่าหลอด T8 ที่มีค่าวัตต์เท่ากันเนื่องจากคุณลักษณะด้านความร้อน
ของหลอดนั่นเอง 
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รูปที่ 2.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างฟลักซ์การส่องสว่าง และ อุณหภูมิแวดล้อมหลอด T5 และ T8 
 
 2.2 เทคนิคการหรี่แสงหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
  การหรี่แสงหลอดฟลูออเรสเซนต์สามารถท าได้โดยการควบคุมปริมาณกระแสที่ไหลผ่านหลอดให้ลดลงจาก
ค่าตามพิกัด ซึ่งสามารถท า ได้ 3 วิธีคือ ลดดิวตี้ไซเคิ้ลของแรงดันขาออก ลดแรงดันขาเข้าของวงจรแปรผัน
ก าลังไฟฟ้า และการเพิ่มความถี่ท างานให้กับวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้าโดยแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันดังนี้ 
   2.2.1 การปรับดิวตี้ไซเคิ้ลของแรงดันขาออก เป็นวิธีที่ง่ายและตรงไปตรงมาที่สุดแต่มีข้อเสียคือวงจร
ไม่ได้ท างานภายใต้เงื่อนไขของการสับสวิตช์ที่แรงดันเป็นศูนย์ จึงท าให้ระบบมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียมาก นอกจากนั้น
กระแสที่ไหลผ่านหลอดมีค่าตัวประกอบยอดของกระแสหลอดสูงซึ่งท าให้หลอดมีอายุการใช้งานที่สั้นลง 
   2.2.2 การลดแรงดันขาเข้าของวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้า เป็นวิธีการหรี่แสงที่มีประสิทธิภาพ และ
คุณสมบัติที่ดีที่สุด แต่เนื่องจากต้องมีวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนอีกหนึ่งภาคเพ่ือลดแรงดันจึงเป็นการเพ่ิมต้นทุน
ในการผลิตท าให้มีราคาสูงขึ้นมาก วิธีการนี้จึงเหมาะกับบัลลาสต์หรี่แสงเพ่ือความสวยงามที่ต้องการให้หรี่แสงลง
ได้มาก 
   2.2.3 การเพ่ิมความถี่ท างานให้กับวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้า เป็นวิธีการที่เป็นรองวิธีที่ 2 แต่เนื่องจากใช้
หลักการท างานของวงจรแปรผันก าลังไฟฟ้าเรโซแนนซ์อนุกรมโหลดขนาน ที่เมื่อเพ่ิมความถ่ีท างานท าให้อัตราขยาย
ของวงจรลดลง จึงไม่ต้องมีวงจรแปรผันกาลังไฟฟ้าเพ่ิมเข้ามา ทาให้มีต้นทุนใกล้เคียงบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป
ได ้
 
 2.3 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ ( Electronic Ballast ) 

บัลลาสต์เป็นอุปกรณ์จ าเป็นที่ต้องใช้ ต้องมีอยู่ในระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้หลอดไฟประเภทฟลูออเรสเซนต์ 
โดยมีหน้าที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเข้าไปในชั้วหลอดให้มีค่าเหมาะสม สม่ าเสมอ ในที่นี้กล่าวถึงอิเล็กทรอนิกส์
บัลลาสต์ 
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  อิเล็กทรอนิกส์บัลลาสต์ (Electronic Ballast) มีข้อดีและข้อเสียสรุปโดยสั้น ๆ คืออิเล็กทรอนิกส์บัลลาสต์ 
สามารถลดความสูญเสียประมาณ 10-12 วัตต์ต่อหลอดเมื่อเทียบกับบัลลาสต์ธรรมดา แต่มีราคาแพงกว่าส าหรับ
ระยะเวลาการคืนทุนและผลประหยัดที่ได้รับนั้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับชั่วโมงการเปิดใช้งานของหลอดไฟ 
 
 

 2.3.1 ลักษณะของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ความถี่สูง 
        บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มีหน้าที่เช่นเดียวกับบัลลาสต์แกนเหล็ก แต่บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เปลี่ยน
ไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ปกติ 50 เฮิรตซ์ (Hz) เป็นไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงค่าระหว่าง 25 ถึง 50 กิโลเฮิรตซ์ 
(kHz) เพ่ือป้อนให้กับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

 
รูปที่ 2.4 วงจรการต่อใช้งานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

 
    จากรูปที่ 2.4 ไฟฟ้ากระแสสลับจากแหล่งจ่ายถูกเรียงกระแสและกรอง เพ่ือเปลี่ยนเป็นแหล่ง
กระจายกระแสไฟฟ้าตรงส าหรับวงจรสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ ตัวก าเนิดความถี่ผลิตสัญญาณความถี่สูงซึ่งขับตัว
ทรานซิสเตอร์ให้ท างานสลับกัน โดยมีตัวเหนี่ยวน าแกนเฟอร์ไรท์ท าหน้าที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าและตัวเก็บประจุ
คร่อมหลอดท าหน้าที่ก าหนดความถี่ และการสตาร์ท บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ควรมีความถี่ด้านออกอยู่ในช่วง 25 ถึง 
50 กิโลเฮิรตซ์ เพ่ือป้องกันการรบกวนต่อความถี่เสียงและความถี่วิทยุ และเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการส่องสว่าง
ของหลอดฟลูออเรสเซนต์โดยสามารถลดก าลังสูญเสียที่หลอดลงมาได้ 10 % และยังคงความสว่างเท่ากันเมื่อขับ
หลอดที่ความถี่ปกติ 50 เฮิรตซ์ และเนื่องจากบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ประกอบกันเป็นวงจร เพ่ือท างานในย่าน
ความถี่สูง ซึ่งสิ่งเหล่านี้สามารถที่ลดก าลังการสูญเสียที่ตัวบัลลาสต์ 60% โดยเปรียบเทียบกับบัลลาสต์แกนเหล็ก
ธรรมดาที่แสงสว่างออกมาเท่ากัน 
 

2.3.2 คุณสมบัติของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
   ช่วยประหยัดไฟได้ 10 วัตต์ต่อหลอดไม่ว่าใช้กับหลอด 18 วัตต์ 36 วัตต์ จากเดิมที่กินไฟ 28 วัตต์ 46 
วัตต์ ตามล าดับ และสามารถเปรียบเทียบกับบัลลาสต์แกนเหล็กธรรมดาได้ดังตารางที่ 2.2 
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    - ประหยัดไฟของเครื่องปรับอากาศได้ประมาณ 3.3 วัตต์ต่อหลอด เนื่องจากเกิดการสูญเสียที่น้อย
กว่า อุณหภูมิขณะท างานของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ต่ ากว่าบัลลาสต์แกนเหล็ก 
   - ช่วยประหยัดค่าสตาร์ทเตอร์ได้ เพราะบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ไม่ต้องใช้สตาร์ทเตอร์ จึงท าให้ประหยัด
ค่าสตาร์ทเตอร์และค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยน 
   - ประหยัดหลอดไฟได้ เพราะบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มีการควบคุมการจุดหลอมที่แน่นอนกว่าบัลลา
สต์แกนเหล็ก จึงท าให้หลอดฟลูออเรสเซนต์มีอายุยาวนานกว่าเดิม 20-50% 
   - บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มีค่าตัวประกอบก าลังมากกว่า 0.95 ลดการใช้กระแสไฟมากกว่า80% ท าให้
สายไฟและข้ัวหลอดมีความร้อนสะสมขณะใช้งานลดลงจึงท าให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น 
   - บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์เมื่อเปิดสวิตซ์ หลอดไฟจะติดทันทีไม่มีปัญหาของการกระพริบเนื่องจาก
สตาร์ทหรือหลอดเสื่อมคุณภาพ โดยใช้ได้กับหลอดท่ัวไป 
   - บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ให้แสงที่นุ่มนวล ไม่มีการกระพริบที่ชั้วหลอด (Stroboscopic Effect) ซึ่งช่วย
ถนอมสายตา 
 
ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบบัลลาสต์แกนเหล็กธรรมดาและบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
 บัลลาสต์แกนเหล็กธรรมดา บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
หลอดไฟที่ใช้ ฟลูออเรสเซนต์ 

ขนาด 36 วัตต์ 
ฟลูออเรสเซนต์ 
ขนาด 36 วัตต์ 

ก าลังไฟฟ้าที่หลอด 36 วัตต์ 34 วัตต์ 
ก าลังสูญเสียที่บัลลาสต์ 10 วัตต์ 0 วัตต์ 
ก าลังไฟฟ้าวงจรรวม 46 วัตต์ 34 วัตต์ 
เปอร์เซนต์เปรียบเทียบความสูญเสีย 100 78 

 
2.3.3 ข้อดีและข้อเสียของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 

    บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์มีหน้าที่ไม่แตกต่างกับบัลลาสต์แบบขดลวดแกนเหล็กธรรมดา แต่แทนที่ใช้
แกนเหล็กพันขดลวดธรรมดาก็เปลี่ยนมาใช้เป็นวงจรทางอิเล็กทรอนิกส์แทน ดังนั้นภายในตัวบัลลาสต์จึงบรรจุไว้
ด้วยชิ้นส่วนทางอิเล็กทรอนิกส์เป็นหลัก ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 ข้อดีและข้อเสียของบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
ข้อดี ข้อเสีย 

มีการสูญเสียพลังงานในตัวต่ าประมาณ 2-4 วัตต์ และมี
ค่าตัวประกอบก าลังที่ดี 

มีราคาแพงกว่าบัลลาสต์ธรรมดา 

ไม่ต้องใช้สตาร์ทเตอร์ภายนอกมาต่อเติม และบัลลาสต์
อิเล็กทรอสิกส์ 1 ตัว สามารถใช้กับหลอดไฟฟ้าได้ 1, 2, 3 
หรือ 4 หลอด ท าให้สามารถเลือกใช้ได้หลากหลายออกไป 

มีข้อจ ากัดในการใช้งานในสถานที่หรือบริเวณท่ีมีอุณ
ภูมิสูง มีละอองไอน้ าสูง ไอน้ ามันหรือฝุ่นผงสูงเป็น
พิเศษ มักจะท าให้บัลลาสต์มีอายุการใช้งานที่สั้นลง 

ได้ระบบไฟฟ้าและแสงสว่างที่มีคุณภาพดีขึ้น เนื่องจากไม่มี
การกระพริบและได้แสงที่มีความสว่างสม่ าเสมอ 

อาจก่อให้เกิดผลกระทบเพิ่มเติมในระบบไฟฟ้า หรือ
บัลลาสต์อาจมีระบบคลื่นความถ่ีแทรกซ้อนได้ 

ท าให้หลอดไฟมีอายุการใช้งานที่ยาวนานขึ้น 30-50% บัลลาสต์อาจมีอายุการใช้งานสั้น ถ้าเป็นบัลลาสต์ที่
ไม่ได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกับลักษณะการใช้

งาน และเลือกใช้วัสดุชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ดี รวมไป
ถึงมาตรฐานในการผลิตที่ไม่ได้มาตรฐาน   

บัลลาสต์ที่ออกแบบพิเศษสามารถหรี่ไฟในหลอดฟลูออเรส
เซนต์ได ้

ช่างไฟฟ้าทั่วไปไม่คุ้นเคยกับการใช้งานและการติดตั้ง 

  
 2.4 อุปกรณ์ตรวจวัดค่าความส่องสว่าง 
  2.4.1 โฟโตคอนดักตีฟเซล (LDR) 
   โฟโตคอนดักตีฟ เซล มีชื่อเรียกด้วยกันหลายอย่าง เช่น อุปกรณ์เปลี่ยนแปลงความต้านทานตามแสง 
หรือโฟโตรีซีฟตีฟดีไวส์ ( PHOTO RESISTIVE DEVVEPENDENT RESISTOR ) เรียกย่อว่า LDR  

 
รูปที่ 2.5 โฟโตคอนดักตีฟเซล 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=LDR&source=images&cd=&cad=rja&docid=ctLJO6uXr8W-uM&tbnid=XYnm9pKsV-F_MM:&ved=0CAUQjRw&url=http://eplight.en.alibaba.com/product/502330664-212936713/large_12mm_CdS_LDR_photocell_sensor_good_quality_price.html&ei=n7cdUfvLKseTiAfKrIGoAw&bvm=bv.42553238,d.bmk&psig=AFQjCNEDnMpA3mPmY0zbwOPu4mtzKw4TCg&ust=1360988372994285
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 จากรูปที่ 2.5 แสดงให้เห็นว่า LDR เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน าชนิด 2 ขั้ว ซึ่งมีค่าความต้านทานภายในตัว 
เปลี่ยนแปลงค่าได้ตามแสงที่ส่องมากระทบตัว LDR ถ้าแสงที่มาตกกระทบน้อย LDR จะมีค่าความต้านทานสูง ถ้า
แสงที่มาตกกระทบมาก LDR จะมีค่าความต้านทานต่ าวัสดุที่น ามาผลิต LDR ท ามาจากสารกึ่งตัวน าประเภท
แคดเมียมซัลไฟล์ (CADMIUM SULFIDE ) ใช้ตัวย่อ CdS และแคดเมียมเซเลไนด์ ( CADMIUM SELENIDE ) ใช้ตัว
ย่อ CdSe เป็นวัสดุที่นิยมใช้เพราะมีความไวสูงต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มของแสงที่มาตกกระทบ การตอบสนอง
ความถี่ของแสงที่มาตกกระทบ ชนิด CdS จะมีความยาวคลื่นแสงประมาณ 5000 แองสตอม ( Å ) ถ้าเป็นชนิด 
CdSe จะมีความยาวคลื่นแสงประมาณ 6000 แองสตอม ( Å ) เวลาที่ใช้ในการรับแสงเพ่ือความเปลี่ยนแปลงค่า
ความต้านทาน ส าหรับชนิด CdS ประมาณ 100 ms และชนิด CdSe ประมาณ 10 ms 
  2.4.2 โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) 
   โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) เป็นอุปกรณ์เชิงแสงชนิดหนึ่ง ที่ประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิด P และสาร
กึ่งตัวน าชนิด N รอยต่อจะถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุที่แสงผ่านได้ เช่น กระจกใส โฟโต้ไดโอดจะมีอยู่ 2 แบบ คือแบบที่
ตอบสนองต่อแสงที่เรามองเห็น และแบบที่ตอบสนองต่อแสงในย่านอินฟาเรด ในการรับใช้งานจะต้องต่อโฟโต้ไดโอด
ในลักษณะไบอัสกลับ 
   โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) จะยอมให้กระแสไหลผ่านได้มากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้ม
ของแสง ดังรูปที่ 2.5 เมื่อโฟโต้ไดโอดได้รับไบอัสกลับ (Reverse Bias) ด้วยแรงดันค่าหนึ่งและมีแสงมาตกกระทบที่
บริเวณรอยต่อ ถ้าแสงที่มาตกกระทบมีความยาวคลื่นหรือแลมด้าที่เหมาะสมจะมีกระแสไหลในวงจร โดยกระแสที่
ไหลในวงจร จะแปรผกผันกับความเข้มของแสงที่มาตกกระทบ ลักษณะทั่วไปขณะไบอัสตรง (Forward Bias ) จะ
ยังคงเหมือนกับไดโอดธรรมดาคือยอมให้กระแสไหลผ่านได้ 

 
รูปที่ 2.6 แสดงสัญลักษณ์ และการไบอัสใช้งาน 

 
 โฟโต้ไดโอดเมื่อเทียบกับ ตัวต้านทานที่แปรค่าตามแสง (LDR) แล้วโฟโต้ไดโอดมีการเปลี่ยนแปลงค่า

ความต้านทานเร็วกว่า ตัวต้านทานที่แปรค่าตามแสง  (LDR) มากจึงนิยมน าไปประยุกต์งานในวงจรที่ต้องการ
ความเร็วสูง เช่น เครื่องนับสิ่งของ, ตัวรับรีโมทคอนโทรล, วงจรกันขโมยอินฟาเรดเป็นต้น 
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 เนื่องจากโฟโต้ไดโอดให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของกระแสต่อแสงต่ า คืออยู่ในช่วง 1-10 mA เท่านั้น ดังนั้น
การใช้งานโฟโต้ไดโอดจึงต้องมีตัวขยายกระแสเพ่ิมเติม ผู้ผลิตจึงหันมาใช้ทรานซิสเตอร์เป็นตัวขยายกระแสเพ่ิมเติม
อยู่ในตัวถังเดียวกัน ซึ่งเรียกว่า โฟโต้ทรานซิสเตอร์(Photo Transistor) 

2.4.3 โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor) 
   โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor) ประกอบไปด้วยโฟโต้ไดโอดซึ่งจะต่ออยู่ระหว่างขาเบสกับ
คอลเลคเตอร์ ของทรานซิสเตอร์ ดังรูปที่ 2 .6  กระแสที่เกิดขึ้นจากาการเปลี่ยนแปลงของแสงจะถูกขยายด้วย
ทรานซิสเตอร์ (Transistor)  ในการใช้งานโฟโต้ทรานซิสเตอร์ รอยต่อระหว่างเบส-อิมิตเตอร์ (Base-Emitter) จะ
ต่อไบอัสกลับ (Reverse Bias) ที่รอยต่อนี้เองเป็นส่วนที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่ากระแสที่ขึ้นอยู่กับความเข้ม
แสง โฟโต้ทรานซิสเตอร์เมื่อเทียบกับโฟโต้ไดโอดโฟโต้ทรานซิสเตอร์จะมีความไวต่อแสงมากกว่าประมาณ 100 เท่า 
แต่ในด้านความถ่ีใช้งานสูงสุด ส าหรับโฟโต้ทรานซิสเตอร์ใช้งานในช่วง 200-300 กิโลเฮิรตช์ จะใช้งานได้ที่ความถี่ต่ า
กว่าโฟโต้ไดโอด หลายสิบเมกะเฮิรตซ์ 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงสัญลักษณ์ โครงสร้าง และวงจรสมมูล ของโฟโต้ทรานซิสเตอร์ 
 

 เมื่อไบอัสกลับ (Reverse Bias) ที่รอยต่อระหว่างเบสกับคอลเลคเตอร์ (Base-Collector) และมีแสงตก
กระทบที่บริเวณรอยต่อ กระแสอันเนื่องจากแสง ( IP) จะถูกขยายด้วยอัตราขยายของทรานซิสเตอร์เป็นกระแส
อิมิตเตอร์ (IE) และถ้าไบอัสตรงที่ขาเบสด้วยกระแสเบส (IB) จากภายนอกก็จะถูกขยายรวมกับกระแสเนื่องจากแสง 
(IP) ด้วย 

 จะเห็นได้ว่ากระแส IE เปลี่ยนแปลงตามกระแส IP ซึ่งถ้า IP มีค่าเปลี่ยนแปลงจาก 1-10mA แล้วท าให้ค่า 
IE เปลี่ยนแปลงจาก 100mA ถึง  1mA อัตราขยายกระแสยิ่งสูงจะท าให้ผลตอบสนองต่อแสงจะไวขึ้น แต่ก็ท าให้
กระแสรั่วไหลสูงขึ้นด้วย เพราะรอยต่อจะถูกไบอัสกลับ (Reverse Bias) 
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 2.5 ชุดควบคุม 
ชุดควบคุมบอร์ด Arduino Uno R3 ซึ่งมีข้อมูลส าหรับการใช้งานหลักๆคือ  
 1. แรงดันที่ใช้ในการท างาน 5 V  
 2. ดิจิตอล อินพุต/เอาต์พุต 14 ช่อง แบ่งเป็นช่องส าหรับ พีดับเบิลยูเอ็ม(PWM) 6 ช่อง  
 3. อนาล็อกอินพุต 6 ช่อง 

 
รูปที่ 2.8 บอร์ด Arduino Uno R3 

 
  จากรูปที่ 2.8 การใช้งานจะเป็นการรับค่าอินพุตสัญญาณแรงดันจากตัวตรวจจับความแข้มแสงที่ช่อง
อนาล็อกอินพุต เพ่ือท าการแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลเพ่ือท าการประมวลผล เมื่อประมวลผลแล้ว จะท าการส่ง
สัญญาณเอาต์พุตออกเป็นสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม ( PWM ) ที่มีค่าดิวตี้ไซเคิล ตั้งแต่ 1 – 100% แล้วแต่การ
ประมวลผลของโปรแกรม ทางช่องพีดับเบิลยูเอ็มเอาต์พุต ( PWM Output ) ส่วนเรื่องการประมวลผลสัญญาณจะ
กล่าวถึงในบทต่อไป 

 

 
 



31 

 

 
 

บทที ่3 
การออกแบบการทดลองและประกอบสร้าง 

 
     ในบทนี้จะอธิบายถึงการจ าลองผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และท าการทดลอง ซึ่งการทดลอง
จะแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 

1. การจ าลองด้วยโปรแกรม DIALux ในการศึกษากรณีที่เก่ียวข้อง 
2. การศึกษาทางด้านพลังงานไฟฟ้าและแสงสว่างโดยใช้ตู้ทดสอบ 
3. การศึกษาด้านคุณภาพไฟฟ้าโดยใช้ตู้ทดสอบ 

  
 โดยการออกแบบและสร้างชุดควบคุมแสงสว่างหลอดฟลูออเรสเซนต์อัตโนมัติ ได้ก าหนดการ

ท างานของชุดควบคุมเป็นดังบล็อกไดอะแกรมแสดงดัง รูปที่ 3.1 โดยเริ่มจากชุดตรวจจับความสว่าง

ส่งค่าความสว่างแล้วส่งสัญญาณค่าความสว่างในรูปแรงดันไฟฟ้า 0-5 V ไปยังชุดควบคุมความสว่าง

หลังจากนั้นชุดควบคุมแสงสว่างจะท าการประมวลผลสัญญาณอินพุต 0-5 V ที่ได้รับมาแล้วส่ง

สัญญาณเอาต์พุตในรูปของแรงดัน 1-10 V เพ่ือน าไปควบคุมบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้แหล่งจ่าย

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์ 50 เฮิร์ตซ์ เพื่อควบคุมความสว่างของหลอดฟลูออเรสเซนต์  

          
         

         
         

        
              

    
             

           
         
220       
50         

 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของชุดควบคุมแสงสว่าง 

หลอดฟลูออเรสเซนต์อัตโนมัติ 
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รูปที่ 3.2 โฟลว์ชาร์ตของชุดควบคุมแสงสว่างเมื่อเริ่มท าการเปิดชุดควบคุม 

 จากรูปที่ 3.2 เป็นโฟลว์ชาร์ตของชุดควบคุมแสงสว่างเมื่อเริ่มท าการเปิดชุดควบคุม วงจรจะท า

การรับค่าอนาล็อกจากชุดตรวจจับความสว่างและน ามาแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลแล้วน าค่าที่ได้มา

เปรียบเทียบกับค่าความส่องสว่างที่ได้ก าหนดไว้ถ้าค่าความสว่างมากกว่าค่าที่ปรับตั้งโปรแกรมจะท า

การลดค่าความสว่างลง 0.25  หน่วย ถ้าค่าความสว่างน้อยกว่าค่าที่ปรับตั้งโปรแกรมจะท าการเพ่ิมค่า

ความสว่างชึ้น 0.25 หน่วย โดยที่ค่าความสว่างต่ าสุดคือ 1 หน่วย จะท าให้หลอดฟลูออเรสเซนต์มี

ความสว่าง 1% ขณะที่ค่าความสว่างสูงสุดคือ 255 หน่วย จะท าให้หลอดฟลูออเรสเซนต์มีความสว่าง 

100% 
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 3.1 การจ าลองด้วยโปรแกรม DIALux 

  ในงานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบและจัดท าตู้เพ่ือทดสอบขนาด 140×150×190 ซม. ระยะจาก
ดวงโคมถึงพ้ืนที่ใช้งาน 175 เซนติเมตร โดยติดตั้งโคมฟลูออเรสเซนต์ชนิด 2×28 วัตต์ จ านวน 2 โคม 
โดยงานวิจัยนี้ได้น าโปรแกรม DIALux มาเปรียบเทียบผลที่ได้จากตู้ทดสอบดังรูป 3.3 เพ่ือเปรียบเทียบ
ความถูกต้องในการทดสอบประสิทธิภาพของโคมฟลูออเรสเซนต์ที่ได้จากตู้ทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การจ าลองตู้ทดสอบโดยใช้โปรแกรม DIALux 
จากรูปที่ 3.3 จะเห็นได้ว่า ณ ต าแหน่งใต้ดวงโคมจะมีการกระจายแสงที่ค่อนข้างสม่ าเสมอและมีค่า
ความเข้มแสงค่อนข้างมากตามที่แสดงใน IES viewer ในภาคผนวก ค. จากนั้นได้ท าการหาค่าความ
เข้มแสงในส่วนต่างๆของตู้ทดสอบ 
ตารางท่ี 3.1 ข้อมูลจากผลการจ าลองโปรแกรม DIALux ภายในตู้ที่ติดตั้งด้วยดวงโคม 2×28 W 
 

 
 

ดวงโคม
2×28 

ประเภท
พ้ืนผิว 

สัมประสิทธิ์
การสะท้อน

(%) 

ค่าความเข้ม
แสงเฉลี่ย 

(Lux) 

ค่าความเข้ม
แสงต่ าสุด  

(Lux) 

ค่าความเข้ม
แสงสูงสุด  

(Lux) 
พ้ืนที่ใช้งาน / 807 456 1079 
พ้ืนห้อง 5 423 317 494 
เพดาน 5 18 14 24 
ก าแพง 5 233 9.28 735 
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จากตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลจากผลการจ าลองโปรแกรม DIALux โดยภายในตู้ทดสอบติดตั้ง

ด้วยดวงโคม 2×28 W พบว่าตู้ทดสอบนั้นมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยบนพื้นที่ใช้งานอยู่ที่ 807 ลักซ์และ
ใช้พลังงานไฟฟ้า 120 วัตต์  
 

 3.2 การศึกษาทางด้านพลังงานไฟฟ้าและแสงสว่างโดยใช้ตู้ทดสอบ 
 
  ในงานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบและจัดท าตู้เพ่ือทดสอบดังรูปที่ 3.4    เพ่ือจ าลองการติดตั้ง
ชุดควบคุมเข้ากับดวงโคมคู่ 2 โคม และหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ขนาด 28 W จ านวน 2 หลอด
ต่อ 1 ดวงโคม ซึ่งเป็นการศึกษาทางด้านแสงสว่างและพลังงานเพ่ือเป็นแนวทางในการประหยัด
พลังงานและการใช้ประโยชน์จากแสงสว่างจากธรรมชาติที่มีอยู่ โดยที่ตู้จะต้องมีลักษณะปิดทึบภายใน
ตู้เป็นสีด าเพ่ือกันการสะท้อนของแสง ดวงโคมที่ท าการทดสอบจะมีหน้ากว้างประมาณ295 เซนติเมตร 
มีความยาวประมาณ 1195 เซนติเมตร มีความลึกประมาณ 65 เซนติเมตร  ดังรูปที่ 3.6   โดยตู้จะมี
ความกว้าง 135 เซนติเมตร มีความยาว 140 เซนติเมตร ความสูง 190 เซนติเมตร และมีชั้นส าหรับ
ติดตั้งเครื่องวัดก าลังไฟฟ้าและสวิตซ์ยื่นออกมาอีก 15 เซนติเมตร ซึ่งได้ออกแบบเผื่อไว้ให้ใหญ่กว่า
ขนาดของดวงโคมเล็กน้อย ส่วนความสูงของตู้จะคิดจากการใช้งานปกติของโคมฝังฝ้าของหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ โดยปกติแล้วภายในห้องส านักงานภายในอาคารทั่วไป ระยะระหว่างดวงโคมถึงพ้ืนที่ใช้งาน
จะห่างกันประมาณ 175-195 เซนติเมตร 

ต่อไปจะเป็นแผงด้านหน้าตู้ทดสอบที่แสดงดังรูปที่ 3.5 จะประกอบไปด้วยสวิตช์ตัดต่อวงจร
ของตู้ทดสอบ สวิตช์ควบคุมการท างานของหลอดฟลูออเรสเซนต์ สวิตช์ควบคุมแหล่งจ่ายไฟของวงจร
ควบคุม ลักซ์มิเตอร์ และเครื่องวัดก าลังไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ต่างๆนั้นจะมีการต่อวงจรไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.7  
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รูปที่  3.4 แบบร่างตู้ทดสอบที่ออกแบบ 
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รูปที่  3.5 ตู้ทดสอบที่ได้จัดท า 

 
ในรูปที่ 3.6 จะแสดงการติดตั้งโคมและตัวตรวจวัดค่าความส่องสว่างภายในตู้ทดสอบ 
 

 
รูปที่  3.6 ดวงโคมที่ท าการทดสอบ 
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โดยอุปกรณ์ต่างๆภายในตู้ทดสอบนั้นจะมีการต่อวงจรไฟฟ้าดังรูปที่ 3.7 ส่วนภายในตู้ทดสอบ
ประกอบไปด้วยดวงโคมที่ภายในมีหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหรี่แสง ตัว
ตรวจจับแสงธรรมชาติและชุดควบคุม 

 

 
 

รูปที่  3.7 วงจรไฟฟ้าภายในตู้ทดสอบ 
 
  วงจรขยายแรงดันแสดงดังรูปที่ 3.8 การท างานเริ่มจากรับสัญญาณแรงดันในรูปของพีดับเบิล
ยูเอ็ม ผ่านเข้าวงจรกรองความถี่ต่ า หลังจากนั้นสัญญาณจะถูกส่งเข้าไปที่ขาอินพุตบวกของออปแอมป์
ที่ต่อวงจรเป็นแบบวงจรขยายแบบไม่กลับเฟส (Noninverting Amplifier) ที่มีอัตราขยายเท่ากับ 2 
ซึ่งสัญญาณเอาต์พุตจะถูกส่งไปเพ่ือควบคุมบัลลาสอิเล็กทรอนิกส์ 

1k

10k

10k

1uF

+

-

12 V

PWM
Out put

 
 

รูปที่ 3.8 วงจรขยายสัญญาณแรงดัน 
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3.3 การออกแบบวงจรเพื่อศึกษาผลของฮาร์มอนิกส์ 

ในการทดลองได้ท าการทดลองโดยใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) จ านวนชั้นละ 9 หลอด 
โดยผู้ท าการทดลองได้จัดท าชั้นเป็นจ านวน 3 ชั้น แสดงดังรูปที่ 3.9    

 

 

 

 
 

  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.9  ชั้นหลอดไฟที่ใช้ในการศึกษา 
 

ตารางท่ี 3.2 แสดงอุปกรณ์ของชุดทดลองแต่ละชั้น 

ชั้นที่  รายการอุปกรณ์ จ านวน 

1 
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ A 9 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ A 9 

2 
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ B 9 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ B 9 

3 
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ C 9 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ C 9 
 

ชั้นที่ 1 

ชั้นที่ 2 

ชั้นที่ 3 
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รูปที่ 3.10 วิธีการวัดค่าต่าง 

 
 จากรูปที่ 3.10  เป็นการแสดงวิธีการวัดค่าต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วยค่าแรงดันฟ้า, กระแสไฟฟ้า, 
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า, ค่าความผิดเพ้ียนของกระแส, ค่าความผิดเพ้ียนของแรงดัน เป็นต้น  ซึ่ง
จากรูปเป็นการแสดงการวัดค่าของชั้นที่ 1 2 และ 3 ซึ่งเป็นการวัดค่าของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
ที่ใช้งานร่วมชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 4.1 ผลการศึกษาทางด้านพลังงานไฟฟ้าและแสงสว่างภายในตู้ทดสอบ 
   การทดสอบทางด้านพลังงานไฟฟ้าและแสงสว่างโดยใช้ตู้ทดสอบก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์
ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ที่ประดิษฐ์ขึ้นเพ่ือวัดหา
ค่าความเข้มแสงและค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร เมื่อติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่าง
ด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะลดการใช้พลังงานได้มากน้อยอย่างไร 
โดยได้ท าการทดลอง 2 กรณี คือ กรณีที่ยังไม่ได้ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสง
ธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ที่ประดิษฐ์ขึ้นและกรณีที่ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัว
ตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ที่ประดิษฐ์ขึ้น ซึ่งในแต่ละกรณีจะทดลองใน
ระยะเวลาใกล้เคียงกัน  

 

ตารางที่ 4.1 การทดลองครั้งที่ 1 แสดงการวัดค่าต่างๆ ที่ได้จากตู้ทดสอบก่อนและหลังที่ติดตั้งอุปกรณ์
ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 

มุม 
(องศา) 

แรงดัน(V) กระแส(A) 
ก าลังไฟฟ้า

(W) 
ค่าความเข้มแสง(Lux) 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
ก่อน หลัง 

โคม1 โคม2 เฉลี่ย 
โคม
1 

โคม
2 

เฉลี่ย 

0º 226.1 226.8 0.576 0.306 118 62 1100 1108 1104.0 550 499 524.5 

15º 226.2 226.9 0.535 0.297 119 60 1062 1067 1064.5 470 480 475.0 

30º 226.5 226.8 0.538 0.289 120 59 1057 1059 1058.0 450 482 466.0 

45º 226.3 226.6 0.537 0.265 119 53 1082 1026 1054.0 365 455 410.0 
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 จากผลการทดลองครั้งที่ 1 จะเห็นว่าค่าที่ได้จากการทดสอบแต่ละครั้งจะเห็นได้ว่าก่อนการเปิดใช้
อุปกรณ์ควบคุมค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าก าลังไฟฟ้าจะมีค่าค่อนข้างคงที่ไม่ว่าจะปรับระดับ
บานเกล็ดระดับใด ส่วนค่าความเข้มแสงของทั้งสองดวงโคมจะแปรผันตรงกับระดับความกว้างของบาน
เกล็ดคือถ้าเปิดบานเกล็ดกว้างขึ้นค่าความเข้มแสงก็จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน  และหลังการเปิดใช้อุปกรณ์ควบคุม
จะมีค่าแรงดันไฟฟ้าใกล้เคียงกับค่าแรงดันไฟฟ้าก่อนการเปิดใช้อุปกรณ์ควบคุม ค่ากระไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า
จะแปรผกผันกับความกว้างของบานเกล็ดคือเมื่อเปิดบานเกล็ดกว้างขึ้นค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจะมี
ค่าน้อยลง ส่วนค่าความเข้มแสงของทั้งสองดวงโคมก็จะมีค่าอยู่ระหว่าง 300-500 lux ตามข้อก าหนดของ
ค่าความเข้มแสงภายในส านักงาน เนื่องจากท าการควบคุมค่าความเข้มแสงผ่านทางอุปกรณ์ควบคุม โดยให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งให้ค่าความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 300-500 lux เสมอ 
 
ตารางที่ 4.2 การทดลองครั้งที่ 2 แสดงการวัดค่าต่างๆ ที่ได้จากตู้ทดสอบก่อนและหลังที่ติดตั้งอุปกรณ์
ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 

มุม 
(องศา) 

แรงดัน(V) กระแส(A) 
ก าลังไฟฟ้า

(W) 
ค่าความเข้มแสง(Lux) 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
ก่อน หลัง 

โคม1 โคม2 เฉลี่ย 
โคม
1 

โคม
2 

เฉลี่ย 

0º 224.1 224.2 0.548 0.281 119 57 1141 1091 1116 462 440 451 

15º 223.1 223.8 0.536 0.246 119 48 1310 1186 1248 590 477 533.5 

30º 224.0 224.0 0.532 0.193 117 35 1110 1428 1269 209 610 409.5 

45º 223.9 224.0 0.538 0.147 118 22 1085 1558 1321.5 60 590 325 

 
 จากผลที่ได้จากการทดสอบครั้งที่ 2 จะเห็นได้ว่าท าการปรับระดับบานเกล็ดเพียง 4 ระดับคือ 0 15 
30 และ 45 องศาเท่านั้น เนื่องจากทิศทางของแสงธรรมชาติและแสงจากดวงโคมไม่สามารถสะท้อนลงมาที่
พ้ืนที่ใช้งานใต้ดวง ท าให้ค่าความเข้มแสงต่ ามาก ดังแสดงสาเหตุในภาคผนวก ข.6 และก่อนการเปิดใช้
อุปกรณ์ควบคุมจะมีค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าก าลังไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ไม่ว่าจะปรับระดับบาน
เกล็ดระดับใด ส่วนค่าความเข้มแสงของทั้งสองดวงโคมจะแปรผันตรงกับระดับความกว้างของบานเกล็ดคือ
ถ้าเปิดบานเกล็ดกว้างขึ้นค่าความเข้มแสงก็จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้น และหลังการเปิดใช้อุปกรณ์ควบคุมจะมีค่า
แรงดันไฟฟ้าใกล้เคียงกับค่าแรงดันไฟฟ้าก่อนการเปิดใช้อุปกรณ์ควบคุม ค่ากระไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจะ
แปรผกผันกับความกว้างของบานเกล็ดคือเมื่อเปิดบานเกล็ดกว้างขึ้นค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจะมีค่า
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น้อยลง ส่วนค่าความเข้มแสงของทั้งสองดวงโคมก็จะมีค่าอยู่ระหว่าง 300-500 lux ตามข้อก าหนดของค่า
ความเข้มแสงภายในส านักงาน เนื่องจากท าการควบคุมค่าความเข้มแสงผ่านทางอุปกรณ์ควบคุม โดยให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งให้ค่าความเข้มแสงอยู่ระหว่าง 300-500 lux เสมอ 
 
 ในการทดลองถัดมาจะเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการท างานของชุดควบคุมความสว่างของหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ โดยจะมีการน าชุดทดลองที่ได้จัดท าขึ้นไปติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีแสงธรรมชาติ โดยจะมีการติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญทางไฟฟ้า เช่น แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า 
พารามิเตอร์ทางแสงที่ตรวจวัดคือค่าความส่องสว่างภายในชุดทดลอง โดยมุมบานเกล็ดของชุดทดลองจะถูก
เปิดที่มุม 15 30 และ 45 องศา ผลการทดลองจะถูกเขียนในรูปกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์
ต่างๆทางไฟฟ้ากับเวลา ในรูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับเวลาโดยเปรียบเทียบ 4 
กรณีศึกษา ไม่มีชุดควบคุมความส่องสว่าง มีชุดควบคุมและบานเกล็ดเปิดที่ 15 30 และ 45 องศาตามล าดับ 
จากรูปแสดงให้เห็นว่าระดับแรงดันไฟฟ้ามีการแกว่งอยู่ในช่วงแคบๆตลอดทั้งวัน ในขณะที่แรงดันที่มุมเปิด
บานเกล็ด 45 องศา มีค่าสูงกว่ากรณีอ่ืนๆ   
    

 
รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพนธ์ระหว่างแรงดันและเวลาในหนึ่งวัน เมื่อเปิดบานเกล็ดที่มุมต่างๆ 
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 ในรูปที่ 4.2 และ 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับเวลา และก าลังไฟฟ้ากับเวลา
ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบ 4 กรณีศึกษา ไม่มีชุดควบคุมความส่องสว่าง มีชุดควบคุมและบานเกล็ดเปิดที่ 
15 30 และ 45 องศาตามล าดับ จากรูปแสดงให้เห็นว่าระดับแนวโน้มก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยก าลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้านั้นลดลงเมื่อมีแสงจากภายนอกเพ่ิมข้ึนจากการเพ่ิมมุมการ
เปิดบานเกล็ด 

 
รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพนธ์ระหว่างกรแสและเวลาในหนึ่งวัน เมื่อเปิดบานเกล็ดที่มุมต่างๆ 

 

 
รูปที่ 4.3 กราฟความสัมพนธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าและเวลาในหนึ่งวัน เมื่อเปิดบานเกล็ดที่มุมต่างๆ 
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ในรูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับเวลาโดยเปรียบเทียบ 4 กรณีศึกษา ไม่มีชุดควบคุม
ความส่องสว่าง มีชุดควบคุมและบานเกล็ดเปิดที่ 15 30 และ 45 องศาตามล าดับ จากรูปแสดงให้เห็นว่า
ระดับแรงดันไฟฟ้ามีการแกว่งอยู่ในช่วงแคบๆตลอดทั้งวัน ในขณะที่แรงดันที่มุมเปิดบานเกล็ด 45 องศา มี
ค่าสูงกว่ากรณีอ่ืนๆ  

 
รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพนธ์ระหว่างความส่องสว่างเฉลี่ยและเวลาในหนึ่งวัน เมื่อเปิดบานเกล็ดที่มุมต่างๆ 
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 4.2 ผลการศึกษาทางด้านคุณภาพไฟฟ้า 
 
ในการออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนหรือฮาร์มอนิกส์นั้นต้องทราบถึงพฤติกรรมของชุดขับ

หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ก่อน  เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบวงจรกรอง  ซึ่งพบว่า ผลลัพธ์ที่ได้จาก
การศึกษาพฤติกรรมของชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) เป็นดังนี้ 

4.2.1 วัดค่าฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ยี่ห้อ A (ชนิดแรงดันคงที่)  
 

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงข้อมูลเบื้องต้น ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 
ชุดขับหลอดยี่ห้อ A 

ข้อมูลทางไฟฟ้าที่วัด 1 หลอด 9 หลอด 

Power  (W) 4.4 42.5 
Frequency  (Hz) 50 50 

PF   0.42 0.47 
%THDV 1.7 2.5 

Vrms  (V) 226.5 226.1 

%THDi 141.4 174.6 

Irms  (A) 0.046 0.40 

  
จากตารางที่  4.3 จะพบว่า เมื่อใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับชุดขับหลอด

ไดโอดเปล่งแสง (LED)   ยี่ห้อ A จ านวนมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้มีก าลังการสูญเสียไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้น  ในขณะทื่
ค่าความผิดเพ้ียนของกระแสฮาร์มอนิกส์ก็เพ่ิมมากขึ้นด้วยเช่นกัน  ส่วนค่าความผิดเพ้ียนของแรงดันฮาร์มอ
นิกส์นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน 
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ก) รูปคลื่นแรงดัน 

 

 
ข) รูปคลื่นกระแส 

 
รูปที่ 4.5 รูปคลื่นพารามิเตอร์ขาออกของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ A (1 ชุดขับ 1หลอด) 
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ก) รูปคลื่นแรงดัน 

 
ข) รูปคลื่นกระแส 

รูปที่ 4.6 รูปคลื่นพารามิเตอร์ขาออกของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 
ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ A (9 ชุดขับ 9หลอด) 

 
จากรูปที่  4.5 และ 4.6 เป็นการใช้งานของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับชุดขับหลอดยี่ห้อ 

A พบว่ารูปคลื่นของกระแสมีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์เป็นอย่างมาก จึงท าให้ทราบได้ว่าการใช้งาน
ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับ ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  นั้นก่อให้เกิดกระแสฮาร์มอ
นิกส์มากซึ่งเกิดจากการท างานของอุปกรณ์จ าพวกอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 
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รูปที่ 4.7 ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์เมื่อมีการใช้งานชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ A  

 
จากกราฟแสดงในรูปที่ 4.7 ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ซ่ึง

ในกรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 1 ชุด เมื่อพิจารณาล าดับฮาร์มอนิกที่ 1-21 ภาพรวมของการ
เกิดฮาร์มอนิกส์ล าดับคี่  มีปริมาณที่น้อยกว่า กรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  9  ชุด ในทาง
กลับกันภาพรวมของการเกิด  ฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่นั้น พบว่ากรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  9 ชุด
กระแสฮาร์มอนิกส์ไม่เกิดหรือเกิดน้อยมากเมื่อเทียบกับ กรณีท่ีใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  1 ชุด 
 

4.3.2 วัดค่าฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ยี่ห้อ B (ชนิดแรงดันคงที่)  
 

ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงข้อมูลเบื้องต้น ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 
ชุดขับหลอดยี่ห้อ B 

ข้อมูลทางไฟฟ้าที่วัด 1 หลอด 9 หลอด 

Power  (W) 5.5 50.5 
Frequency  (Hz) 50 50 

PF   0.38 0.4 
%THDV 1.7  2 

Vrms  (V) 225.7 227.1 

%THDi 75.6 76.3 

Irms  (A) 0.09 0.55 
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จากตารางที่ 4.4 จะพบว่า เมื่อใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED)   ยี่ห้อ B จ านวนมากขึ้น  ซึ่งส่งผลให้มีก าลังการสูญเสียไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้น  
ในขณะทื่ค่าความผิดเพ้ียนของกระแสฮาร์มอนิกส์ก็เพ่ิมมากขึ้นด้วยเช่นกัน  ส่วนค่าความผิดเพ้ียนของ
แรงดันฮาร์มอนิกส์นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน 
 

 
ก) รูปคลื่นแรงดัน 

 
ข) รูปคลื่นกระแส 

รูปที่ 4.8 รูปคลื่นพารามิเตอร์ขาออกของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 
ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ B (1 ชุดขับ 1หลอด) 
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ก) รูปคลื่นแรงดัน 
 

 
ข) รูปคลื่นกระแส 

รูปที่ 4.9 กระแสและสเปคตรัมขาออกของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 
ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ B (9 ชุดขับ 9หลอด) 
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จากรูปที่  4.8 และ 4.9 เป็นการใช้งานของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับชุดขับหลอดยี่ห้อ 
B พบว่ารูปคลื่นของกระแสมีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์เป็นอย่างมาก จึงท าให้ทราบได้ว่าการใช้งาน
ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับ ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  นั้นก่อให้เกิดกระแส      
ฮาร์มอนิกส์มากซึ่งเกิดจากการท างานของอุปกรณ์จ าพวกอิเล็กทรอนิกส์ก าลัง 
 

 
รูปที่ 4.10 ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์เมื่อมีการใช้งานชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ B 

 
จากกราฟแสดงแสดงในรูปที่ 4.10 ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง 

(LED) ซึ่งในกรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  1 ชุด  เมื่อพิจารณาล าดับฮาร์มอนิกที่ 1 - 21 
ภาพรวมของการเกิดฮาร์มอนิกส์ล าดับคี่  มีปริมาณที่น้อยกว่า กรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  9  
ชุด ในทางกลับกันภาพรวมของการเกิด  ฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่นั้น พบว่ากรณีที่ ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง 
(LED) 9 ชุด กระแสฮาร์มอนิกส์ไม่เกิดหรือเกิดน้อยมากเมื่อเทียบกับ กรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง 
(LED) 1 ชุด 
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4.3.3 วัดค่าฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ ใช้งานร่วมกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ยี่ห้อ C (ชนิดกระแสคงที่)  
 

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงข้อมูลเบื้องต้น ของหลอดไดโอดเปล่งแสง(LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 
ชุดขับหลอดยี่ห้อ C 

ข้อมูลทางไฟฟ้าที่วัด 1 หลอด 9 หลอด 

Power  (W) 8.9 80.1 
Frequency  (Hz) 50 50 

PF   0.78 0.78 
%THDV 2.4 2.4 

Vrms  (V) 225.6 223.6 

%THDi 56.0 23.5 

Irms  (A) 0.051 0.46 

 
จากตารางที่  4 .5 จะพบว่า เมื่อใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับชุดขับหลอด

ไดโอดเปล่งแสง (LED)   ยี่ห้อ C จ านวนมากขึ้น  ซึ่งส่งผลให้มีก าลังการสูญเสียไฟฟ้าที่เพ่ิมมากขึ้น  
ในขณะทื่ค่าความผิดเพ้ียนของกระแสฮาร์มอนิกส์ก็เพ่ิมมากขึ้นด้วยเช่นกัน  ส่วนค่าความผิดเพ้ียนของ
แรงดันฮาร์มอนิกส์นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 

 
ก) รูปคลื่นแรงดัน 
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ข) รูปคลื่นกระแส 

 
รูปที่ 4.11 รูปคลื่นพารามิเตอร์ขาออกของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ C (1 ชุดขับ 1หลอด) 
 

 

 
 

ก) รูปคลื่นแรงดัน 
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ข) รูปคลื่นกระแส 

 

รูปที่ 4.12 รูปคลื่นพารามิเตอร์ขาออกของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับ 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ C (9 ชุดขับ 9หลอด) 
 

จากรูปที่ 4.11 และ 4.12 พบว่ารูปคลื่นของกระแสนั้นค่อนข้างมีความใกล้เคียงกับรูปคลื่นไซน์ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่า การใช้งานของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับ ชุดขับหลอดยี่ห้อ C นั้น มีค่า        
ฮาร์มอนิกส์ต่ าซึ่งต่างจากการใช้งานของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ร่วมกับ ชุดขับหลอดยี่ห้อ A และ B 
เป็นอย่างมาก 

 
รูปที่ 4.13 ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์เมื่อมีการใช้งานชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ยี่ห้อ C 
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จากกราฟในรูปที่ 4.13 แสดงค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  
ซึ่งในกรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  1 ชุด ภาพรวมของการเกิดฮาร์มอนิกส์ล าดับคี่  มีปริมาณที่
น้อยกว่า กรณีท่ีใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  9  ชุดในทางกลับกันภาพรวมของการเกิด  ฮาร์มอนิกส์
ล าดับคู่นั้น พบว่ากรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  9 ชุด กระแสฮาร์มอนิกส์ไม่เกิดหรือเกิดน้อย
มากเมื่อเทียบกับ กรณีที่ใช้ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  1 ชุด และพบว่าชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง 
(LED) ยี่ห้อ C นั้น โดยส่วนใหญ่เกิดฮาร์มอนิกซึ่งอยู่ในมาตราฐาน (เป็นฮาร์มอนิกที่ยอมรับได้) 

 

 
รูปที่  4.14  เปรียบเทียบค่าความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกส์ ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้    

    งานร่วมกับชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ชนิด A B และ C จ านวน 1 ชุด 
  
 

 จากกราฟในรูปที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบค่า %THDi ของชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
จ านวน 1 ชุด ซึ่งพบว่าชุดขับหลอดชนิด A และ B ที่เป็นแบบแรงดันคงที่ (constant voltage) นั้นมีค่าสูง
กว่าชุดขับหลอดชนิด C ที่เป็บแบบกระแสคงที่ (constant current) เกือบทุกอันดับ  และเมื่อเปรียบเทียบ
ค่า %THDi ระหว่างชุด A และ B พบว่า ชุด A นั้นมีค่า %THDi ที่สูงกว่าชุด B และพบว่าทั้ง 3 ชนิด เกิด
กระแสฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่ด้วย 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

%
TH

Di

ล าดับฮาร์มอนิกส์

ยี่ห้อ A

ยี่ห้อ B

ยี่ห้อ C



56 

 

 

 

 
รูปที่  4.15  เปรียบเทียบค่าความผิดเพี้ยนกระแสฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้ 

   งานร่วมกับชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ชนิด A B และ C จ านวน 9 ชุด 
 
 

จากกราฟในรูปที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่า %THDi ของชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
จ านวน 9 ชุด ซึ่งพบว่าชุด C มีค่า %THDi ต่ าที่สุด และชุด B %THDi สูงที่สุด  เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
กรณีที่ใช้ ชุดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) จ านวน 1 ชุด (รูปที่  4.19)  พบว่ากระแสฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่
หายไปแตก่ระแสฮาร์มอนิกส์ล าดับคู่นั้นมากขึ้น 

ผลจากการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ไม่มีมาตรฐานใดๆ รองรับ
ติดไว้ที่ฉลากนั้นก่อให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์ในปริมาณมาก ส่วนชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง(LED) ที่ได้
รับรองมาตรฐานต่างๆ นั้นก่อให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์ในปริมาณน้อย ในขณะเดียวกันผลกระทบด้านฮาร์
มอนิกส์ที่เกิดจากชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) จะมีค่าค่อนข้างต่ าเมื่อเลือกใช้งานชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพสูงทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับสถานที่ในการติดตั้งใช้งานว่า
สามารถยอมรับฮาร์มอนิกส์ได้มากน้อยเพียงใดด้วยเช่นกัน ยกตัวอย่าง เช่น ในโรงพยาบาล จะมีอุปกรณ์ที่
ไวต่อสัญญาณรบกวนเป็นอย่างมาก  ดังนั้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เลือกใช้ควรมีมาตรฐานรองรับด้วย เป็น
ต้น  แต่ในปัจจุบันราคาของชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ได้มาตรฐานนั้นมีราคาค่อนข้างสูง อยู่
ในช่วงประมาณ 1000 – 1500 บาท ส่วนชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ไม่มีมาตรฐานใด ๆ รองรับ
นั้นมีราคาเพียงประมาณ 300 - 500 บาท โครงการวิจัยนี้จึงได้คิดออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนมา
กรองสัญญาณรบกวนที่เกิดจากชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ไม่ได้มาตรฐานหรือได้มาตรฐานแต่
คุณภาพไม่ดีให้มีความน่าเชื่อถือใกล้เคียงหรือเทียบเท่ากับ  ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่มี
คุณภาพสูงแต่มีราคาแพงเพ่ือเป็นการส่งเสริมให้มีการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า
ประสิทธิภาพสูงให้เป็นที่แพร่หลายพร้อมกับพัฒนาให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และเพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่าย
ให้กับผู้บริโภคโดยใช้วงจรกรองที่ออกแบบร่วมกับชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่มีราคาถูกและมี
คุณภาพ  รวมทั้ง เพื่อรณรงค์ให้ประชาชนทั่วประเทศร่วมใจกันประหยัดพลังงาน 
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4.3  ผลการประยุกต์ใช้วงจรกรองตัวต้นแบบ 

เนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการให้มีอยู่ภายในระบบไฟฟ้า ดังนั้นจึงจ าเป็น
จะต้องกรองสัญญาณรบกวนนั้นทิ้งไป  ซึ่งสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจากชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
ที่ไม่ต้องการในงานวิจัยนี้นั้นจะเป็นสัญญาณรบกวนล าดับคี่คือ 3, 5, 7, 9, 11,….,21  โดยแนวคิดในการ
ออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนนั้นเริ่มจากการหาจุดตัดความถี่ (fc)  ซึ่งที่สัญญาณรบกวนล าดับที่  3 
นั้นจะมีความถี่อยู่ที่  150 เฮิรตซ์  นอกจากนี้ยังได้ก าหนดขนาด ตัวเก็บประจุที่มีขายตามท้องตลาดให้มีค่า
เท่ากับ  11  ไมโครฟารัด  เพ่ือเป็นแนวทางในการหาขนาดของตัวเหนี่ยวน าต่อไป 

จาก     f =  
1

2π√LC
              (4.9) 

 
แทนค่า f = 150 Hz, C = 11 uF  ลงในสมการที่  (4.9)  เพ่ือหาค่า L 

จะได้      150 =  
1

2π√L x 11 x 10−6
                           (4.10)  

      

L = 102.34 mH 
ก าหนดให้ตัวเหนี่ยวน า  102.34 mH 
 
 หลังจากที่ได้สร้างวงจรกรองตัวต้นแบบแล้วนั้น  ได้น ามาทดสอบการใช้งานกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ยี่ห้อ A  ที่ใช้งานร่วมกับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ซึ่งค่าฮาร์มอนิกส์เกินค่า
มาตรฐาน 

 
 

รูปที่ 4.16  วงจรกรองสัญญาณรบกวนส าหรับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  จ านวน  1  หลอด 
 
  จากรูปที่  4.16  วงจรกรองสัญญาณรบกวนที่ใช้ในการทดลองได้ใช้ตัวเหนี่ยวน าขนาด 
102 มิลลิเฮนรี  และตัวเก็บประจุขนาด 11 ไมโครฟารัด 
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ก) ก่อนใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวน 

 

 
ข) ก่อนใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวน 

 
รูปที่ 4.17  กระแสฮาร์มอนิกส์ของหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้งานร่วมกับ 

ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ยี่ห้อ A  จ านวน 1 ชุด   
 
 จากรูปที่ 4.17  จะพบว่าเมื่อใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวนแล้วนั้น  รูปคลื่นที่ได้จะมีความใกล้เคียง
กับรูปคลื่นไซน์มากข้ึน 
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ตารางท่ี  4.6  ผลการตรวจวดัค่าของหลอดหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ที่ใช้งานร่วมกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ยี่ห้อ A จ านวน 1 ชุด 

 

ข้อมูลที่วัดค่า 

หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  1 หลอด 

ก่อนใส่วงจรกรอง
สัญญาณรบกวน 

หลังใส่วงจรกรอง 

สัญญาณรบกวน 

Real Power (W) 4.4 6.4 

Frequency (Hz) 50 50 

%THDv 1.7 1.9 

Vrms (V) 226.5 227.5 

%THDi 141.4 10.2 

Irms (A) 0.046 0.79 

 
จากตารางที่  4.6  พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ที่วัดได้เมื่อน าวงจรกรองสัญญาณรบกวนตัวต้นแบบ

มาใช้งานร่วมกับชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) จะมีค่าลดลงกว่าชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่
ยังไม่ได้ใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวนคือ  ลดลงจาก  141.4 เปอร์เซนต์ เป็น  10.2 เปอร์เซนต์ จากนั้นน า
ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ที่วัดได้จากชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ใช้งานร่วมกับวงจรกรองสัญญาณ
รบกวนมาท าการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 1000-3-2 (EN 61000-3-2) ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่  
4.24 
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รูปที่ 4.18  เปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ทั้งก่อนและหลังใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวนของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) จ านวน 1 หลอดกับมาตรฐาน IEC1000-3-2   

 
  จากรูปที่ 4.18  พบว่าเมื่อใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวนเข้าไปท างานร่วมกับชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED) จะส่งผลให้ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ที่วัดได้นั้นมีค่าลดลงจากเดิม  ซึ่งจะเห็นว่าชุดขับ
หลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ไม่ได้ใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวนนั้น  มีกระแสฮาร์มอนิกส์บางล าดับที่เกิน
กว่าค่ามาตรฐาน  IEC 1000-3-2  แต่เมื่อได้ท าการใส่วงจรกรองสัญญาณรบกวนเข้าไปแล้วนั้นจะพบว่า
ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์ที่วัดได้จะมีค่าต่ ากว่าค่ามาตรฐาน 
 
4.4 ผลการศึกษาความเหมะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

 ในการศึกษาความเหมาะสมและผลกระทบของการติดตั้งวงจรกรองสัญญาณรบกวนร่วมกับการใช้
งานชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) นั้น  ปัจจัยส าคัญท่ีใช้ในการตัดสินใจติดตั้งอีกประการหนึ่งคือ หลัก
เศรษฐศาสตร์ ซึ่งในการวิจัยนี้ได้แสดงถึงการค านวณทางเศรษฐศาสตร์ ของการติดตั้งวงจรกรอง ร่วมกับ
การใช้งานของชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ที่ก่อให้เกิดความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นของกระแสเทียบ
กับการใช้งานของบัลลาสต์คุณภาพสูง 
  ในการศึกษาเรื่องการควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด 
T5 นั้น ปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการตัดสินใจติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 อีกประการหนึ่งคือ หลักเศรษฐศาสตร์ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้แสดงถึงการ
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ค านวณทางเศรษฐศาสตร์ของก่อนและหลังอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ดังนี้ 
 
  4.4.1 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในกรณีคิด 1 ดวงโคม 
   ใช้ดวงโคม 2×36 วัตต์ (ดวงโคมส าหรับฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8) ซึ่งได้ใช้ร่วมกับบัลลาสต์แกน
เหล็กประสิทธิภาพสูง 1 ชุด แล้วมีขนาด 86 วัตต์ เปิดใช้งานวันละ 8 ชั่วโมงต่อวัน แต่เมื่อเปลี่ยนใช้โคม 
2×28 วัตต์ (ดวงโคมส าหรับฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5) ซึ่งต่อร่วมกับบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 1 ชุดแล้วจะมี
ขนาด 61 วัตต์ ซึ่งจะประหยัดค่าไฟได้ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 และการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด 

T5 ต่อ 1 ดวงโคม (2 หลอด/โคม) 
สูตรการค านวณ หลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์

ชนิด T8 ต่อกับบัลลาสต์แกน
เหล็กในดวงโคม 2×36 วัตต์ 

หลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์
ชนิด T5 ต่อกับบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ในดวงโคม 2×28 
วัตต์ 

จ านวนหน่วยไฟ/ปี (หน่วย) 86 × 8 × 240

1000
= 165.12 

61 × 8 × 240

1000
= 117.12 

ค่าไฟฟ้า/ปี (บาท) 165.12×4 = 660.48 117.12×4 = 468.42 
เงินที่ประหยัดต่อปี (บาท/ปี) 660.48 - 468.42 = 192 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 500

192
 = 2.6 

*หมายเหตุ คิดค่าไฟหน่วยละ 4 บาท 
 
   จากตารางที่ 4.7 พบว่าหากท าการติดตั้งหลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะประหยัดไฟ 
48 หน่วยต่อปีต่อโคม เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 หรือคิดเป็น 192 บาท
ต่อปีต่อโคม และยังช่วยลดการเกิดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 37 กิโลกรัมต่อปีเมื่อคิดเปรียบเทียบ
ต่อ 1 ดวงโคม 
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4.4.2 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หลังการติดตั้งชุดควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสง
ธรรมชาติส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 จากตู้ทดสอบ เปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8  
 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 และการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด 

T5 กับชุดควบคุม ต่อ 2 ดวงโคม (2 หลอด/โคม)  
สูตรการค านวณ หลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์

ชนิด T8 ต่อกับบัลลาสต์แกน
เหล็กในดวงโคม 2×36 วัตต์ 

หลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์
ชนิด T5 ต่อกับบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ในดวงโคม 2×28 
วัตต์ จ านวน 2 โคม หลังเปิดใช้

ชุดควบคุม 
จ านวนหน่วยไฟ/ปี (หน่วย) 165 × 8 × 240

1000
= 316.8 

52 × 8 × 240

1000
= 99.84 

ค่าไฟฟ้า/ปี (บาท) 316.8×4 = 1267.2 99.84×4 = 399.36 
เงินที่ประหยัดต่อปี (บาท/ปี) 1267.2 - 399.36 = 867.84 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 4070

867.84
 = 4.69 

*หมายเหตุ คิดค่าไฟหน่วยละ 4 บาท 
 
   จากตารางที่ 4.8 พบว่าหากท าการติดตั้งหลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะประหยัดไฟ 
216.96 หน่วยต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T8 หรือคิดเป็น 867.84 บาท
ต่อปี 
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4.4.3 ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์หลังการติดตั้งชุดควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสง
ธรรมชาติส าหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 จากตู้ทดสอบ เปรียบเทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 
 
ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 และการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด 
T5 กับชุดควบคุม ต่อ 2 ดวงโคม (2 หลอด/โคม)  

สูตรการค านวณ หลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์
ชนิด T5 ต่อกับบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ในดวงโคม 2×28 
วัตต์ 

หลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์
ชนิด T5 ต่อกับบัลลาสต์

อิเล็กทรอนิกส์ในดวงโคม 2×28 
วัตต์ จ านวน 2 โคม หลังเปิดใช้

ชุดควบคุม 
จ านวนหน่วยไฟ/ปี (หน่วย) 120 × 8 × 240

1000
= 230.4 

52 × 8 × 240

1000
= 99.84 

ค่าไฟฟ้า/ปี (บาท) 230.4×4 = 921.6 99.84×4 = 399.36 
เงินที่ประหยัดต่อปี (บาท/ปี) 921.6 – 399.36 = 522.24 

ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 1970

522.24
 = 3.77 

*หมายเหตุ คิดค่าไฟหน่วยละ 4 บาท 
 
 จากตารางที่ 4.9 พบว่าหากท าการติดตั้งหลอดส าหรับฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 กับชุดควบคุมจะ
ประหยัดไฟ 130.56 หน่วยตอ่ปี เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 หรือคิดเป็น 
522.24 บาทต่อปี 

 



64 

 

 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาเรื่องการควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 
จะแบ่งการศึกษาและทดลองออกเป็น 4 ส่วนหลักๆ ได้แก่ การท าการศึกษาและจ าลองผลการทดลองก่อน
ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIALux วิเคราะห์และบันทึกผลการทดลองก่อนการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่าง
ด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จากตู้ทดสอบที่ได้ออกแบบและจัดท าขึ้น 
วิเคราะห์และบันทึกผลการทดลองหลังการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติ
ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 และวิเคราะห์ความเหมาะสมของการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วย
ตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 ในการศึกษาและจ าลองผลผลการทดลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIALux จะพบว่า การติดตั้ง
หลอดฟลูเรสเซนต์ชนิด T5 และดวงโคมตามภาคผนวก ก. จ านวน 2 โคม โคมละ 2 หลอด ท าให้ทราบค่า
ความเข้มแสงเฉลี่ยต่อพลังงานที่ใช้ ดังนี้ เมื่อเปิดดวงโคมโคมหน้าเพียงโคมเดียวมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยต่อ
พลังที่ใช้ภายใต้ดวงโคมเท่ากับเปิดดวงโคมโคมหน้าหลังโคมเดียว และเมื่อเปิดดวงโคมพร้อมกันทั้ง 2 ดวง
โคมมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยต่อพลังงานที่ใช้ประมาณ 2 เท่าของเมื่อเปิดดวงโคมเดียว 

 นอกเหนือจากการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แล้วโครงงานวิจัยนี้ยังได้จัดท าตู้ทดสอบซึ่ง
สามารถทดสอบเปรียบเทียบการใช้งานก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสง
ธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 โดยตู้ทดสอบสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างทั้งทางด้าน
พลังงานไฟฟ้าและด้านการส่องสว่างจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ซึ่งจากการทดสอบทางด้านพลังงาน
ไฟฟ้าจะพบว่า ก่อนติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์
ชนิด T5 มีการใช้พลังงาน 120 วัตต์ ในขณะที่หลังการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสง
ธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะมีกาใช้ก าลังลดลงประมาณ 50% และในด้านการส่องสว่าง
จะพบว่าอุปกรณ์ควบคุมแสงอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรส
เซนต์ชนิด T5 จะท าหน้าที่ควบคุมให้ค่าความเข้มแสงมีความเหมาะสมต่อการใช้งานจริงภายในห้อง
ส านักงานภายในอาคาร ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่าอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติ
ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 สามารถช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้และยังช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าที่
ต้องจ่ายอีกด้วย 
 ส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด 
T5 จะต้องมีการใช้งานบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกซ์ชนิดหรี่แสงเท่านั้น และยังต้องก าหนดค่าความเข้มแให้มี
ค่าประมาณ 300-500 lux เสมอไม่ว่าจะมีแสงภายนอกมากน้อยเพียงไร จึงท าการทดลองโดยการปรับ
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ระดับบานเกล็ดทีละ 15 องศาจะพบว่า อุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะท าหน้าที่ควบคุมให้ค่าความเข้มแสงภายใต้ดวงโคมมีค่า 300-500 lux เสมอ 

 ในส่วนของการศึกษาและการวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์จะพบว่าเมื่อมีการติดตั้งอุปกรณ์
ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จะสามารถลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารได้รวมถึงจะสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ เกิดจาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้าได้ด้วยนั่นเอง ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์จะพบว่ามีความเหมาะสม
ทางด้านเศรษฐศาสตร์มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจ านวนหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ที่อุปกรณ์ควบคุมแสง
สว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จ านวน 1 ชุดสามารถควบคุมได้และ
จะขึ้นอยู่กับปริมาณแสงธรรมชาติที่เข้ามาภายในอาคารในแต่ละวันด้วย กล่าวคือถ้าอุปกรณ์ควบคุมแสง
สว่างดว้ยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 สามารถควบคุมหลอดฟลูออเรสเซนต์
ชนิด T5 ได้ทีละหลายๆหลอดและมีแสงธรรมชาติเข้ามามากก็จะยิ่งท าให้คืนทุนเร็ว 

 โดยรวมแล้วหากมีการใช้งานหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัว
ตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 ภายในอาคารจะสามารถท าให้มีการลดใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในระบบแสงสว่างภายในอาคาร จึงท าให้มีการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจึงสามารถลดภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่ง นอกจากนี้การใช้ประโยชน์จากแสง
ธรรมชาติที่มีปริมาณมากอยู่แล้วและท าการควบคุมแสงสว่างให้เหมาะสมกับการใช้งานในส านักงานคือมีค่า
ความเข้มแสงประมาณ 300-500 lux จะยิ่งช่วยให้ไม่สิ้นเปลืองในการใช้งานแสงสว่างที่เกินความจ าเป็น 
ดังนั้นอุปกรณ์ควบคุมแสงสว่างด้วยตัวตรวจจับแสงธรรมชาติของหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิด T5 จึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้ที่เล็งเห็นและตระหนักถึงคุณค่าของพลังงานไฟฟ้าในประเทศไหย รวมถึงการลด
ค่าใช้จ่ายภายในส านักงานอีกด้วย 

การศึกษาและวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ที่เกิดจากหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) ได้แบ่งการศึกษาและทดลอง
ออกเป็น 3  ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ การท าการศึกษาและวิเคราะห์ฮาร์มอนิกส์ที่เกิดจากชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง
ต่างชนิดกัน   ส่วนถัดมาได้ท าการออกแบบวงจรกรองเพ่ือก าจัดฮาร์มอนิกส์ที่เกิดจากหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 
และชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  จากนั้นสร้างวงจรกรองตัวต้นแบบ ในส่วนสุดท้ายได้ท าการวิเคราะห์
ความเหมาะสมของการติดตั้งใช้วงจรกรองร่วมกับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED) 

ในการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับฮาร์มอนิกส์ที่เกิดจากชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ต่างชนิดกัน จาก
การทดลองพบว่า  ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่ (Constant Voltage) มีข้อดีหลักๆ 
คือ มีขนาดเล็กและเบา มีระบบป้องกัน (Protection) ภายใน เกิดการสูญเสียน้อยเหมาะ   มาก ๆ กับงาน
ที่ใช้ก าลังสูง ๆ แต่มีข้อเสียคือ ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้ามีค่าต่ าและก่อให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์เนื่องจาก
ความไม่เป็นเชิงเส้น ส่วนชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดกระแสคงที่ (Constant Current) นั้น มี
ข้อดีหลักๆคือ ก่อให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์น้อยกว่าชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงท่ี มี
น้ าหนักที่เบากว่า แต่มีข้อเสียคือ สามารถท าการขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ได้เพียงหนึ่งขุดขับต่อหนึ่ง
หลอดเท่านั้น  
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ซึ่งในการทดลองได้ทดลองใช้ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่ (Constant 
Voltage) โดยที่ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่ ที่มีคุณภาพสูงสุดนั้นเป็นยี่ห้อ B ค่า
ผลกระทบของฮาร์มอนิกส์ที่วัดได้นั้นมีค่าต่ าที่สุด ซึ่งชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่
ยี่ห้อ B นั้นมีมาตรฐานรองรับ เช่น มาตรฐาน CE, มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.)  เป็นต้น ส่วนชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่คุณภาพรองลงมาคือยี่ห้อ A  พบว่าค่าที่ได้มีความใกล้เคียงกับชุด
ขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่ยี่ห้อ B  ส่วน ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิด
แรงดันคงที่ ที่มีคุณภาพต่ าสุดคือยี่ห้อ A ซึ่งไม่มีมาตรฐานใด ๆ รองรับที่ฉลาก และจากการวิเคราะห์พบว่า
สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่นั้นเกิดในย่านความถี่ต่ า  ซึ่งเป็นผลมาจากวงจรเรียงกระแสที่อยู่ภายใน
ตัวชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่  ส่วนวงจรที่ก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้าที่ความถี่สูงนั้นคือวงจรอินเวอร์เตอร์  ซึ่งไม่สามารถวัดค่าออกมาได้  เนื่องจากข้อจ ากัดของ
อุปกรณ์ท่ีมีที่สามารถวัดได้สูงสุดที่ค่าความถี่ 10 kHz  เท่านั้น 

จากผลการศึกษาข้างต้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงท่ี
ที่ไม่มีมาตรฐานใดๆ รองรับติดไว้ที่ฉลากนั้นก่อให้เกิดกระแสฮาร์มอนิกส์ในปริมาณมาก ส่วนชุดขับหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดแรงดันคงที่ ที่ได้รับรองมาตรฐานต่างๆ นั้นก่อให้เกิด กระแสฮาร์มอนิกส์ใน
ปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ในขณะเดียวกันผลกระทบด้านฮาร์มอนิกส์ที่เกิดจาก ชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง 
(LED)  ชนิดกระแสคงที่จะมีค่าค่อนข้างต่ าเมื่อเลือกใช้งานชุดขับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ชนิดกระแส
คงที่ที่มีคุณภาพและประสิทธิภาพสูงทั้งนี้ยังขึ้นอยู่กับสถานที่ในการติดตั้งใช้งานว่าสามารถยอมรับฮาร์มอ
นิกส์ได้มากน้อยเพียงใดด้วย 
 จากการศึกษาข้างต้นได้มีการน าข้อมูลมาออกแบบวงจรกรอง โดยวงจรกรองนี้ได้ออกแบบให้
ค่ากระแสฮาร์มอนิกส์อยู่ภายใต้มาตรฐาน IEC 1000-3-2  โดยมาตรฐาน IEC 1000-3-2 เป็นมาตรฐานที่
นิยามการวัดค่าจ ากัดฮาร์มอนิกส์ของไฟฟ้ากระแสสลับของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์ไฟฟ้า โดย
ออกแบบมาเพ่ือใช้งานร่วมกับหลอดไดโอดเปล่งแสง (LED)  ขนาด 3 วัตต์ จ านวน 1 หลอด ซึ่งวงจรกรองนี้
เป็นแบบวงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน  ซึ่งในการใช้งานจริงนั้นพบว่าวงจรกรองนี้สามารถกรองฮาร์มอนิกส์ได้
จริง และผ่านค่ามาตรฐาน แต่ทั้งนี้ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าที่ได้อาจไม่สูงนัก ดังนั้นแนวโน้มในการศึกษา
ในอนาคตอาจมีการพัฒนาต่อยอดโดยการปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ทฤษฎีแสงสว่าง 

 

        ก1. หน่วยที่ใช้ในการวัดค่าความส่องสว่าง 

              แสงสว่างเป็นพลังงานอย่างหนึ่งที่สามารถวัดปริมาณได้เหมือนพลังงานอย่างอ่ืน แต่มีชื่อเรียกที่

แตกต่างกันออกไปเท่านั้น การวัดปริมาณแสงสว่างอาจจะออกมาในรูปความเข้มส่องสว่างปริมาณจ านวน

เส้นของแสงสว่าง หรืออาจจะอยู่ในรูปปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสว่างต่อหน่วยพื้นที่และอ่ืนๆ 

  ก1.1 ความเข้มส่องสว่าง (Luminous Intensity) หรือ ก าลังส่องสว่าง (Candelapower) 

   สามารถวัดค่าได้ตามความมากน้อยของพลังงานหรือก าลังงานที่ออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง

สว่างซึ่งมีหน่วยเป็น แคนเดลา (Candela) ก าลังการส่องสว่างหรือความเข้มส่องสว่าง หนึ่งแคนเดลาจะมี

ขนาดเท่ากับ 1/60 ของความเข้มส่องสว่างต่อตารางเซนติเมตรบนทุกๆพ้ืนที่ผิวของวัตถุด าที่อุณหภูมิเท่ากับ

จุดเยือกแข็งของทองค าขาวภายใต้ความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท 

  ก1.2 ปริมาณจ านวนเส้นของแสงสว่าง (Lumen) 

   ในการบอกความมากน้อยของพลังงานหรือก าลังงานของแหล่งก าเนิดแสงสว่างใดๆ อีกวิธีหนึ่งที่

นิยมใช้กันคือ จะอยู่ในรูปของปริมาณจ านวนเส้นของแสงสว่างที่เปล่งออกมาจากแหล่งก าเนิดแสงสว่างนั้น 

เช่น ถ้ามีแหล่งก าเนิดแสงสว่างขนาดเล็กมากๆ เสมือนจุดที่มีค่าความเข้มส่องสว่างเปล่งออกมารอบตัวมัน

อย่างสม่ าเสมอรอบทุกทิศทางและมีค่าเท่ากับ 1 แคนเดลา น ามาวางที่จุดศูนย์ของทรงกลม โดยมีรัศมี 1 

หน่วยปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสว่างที่พุ่งไปตกลงบนทุกๆ 1 ตารางหน่วยพ้ืนที่บนผิวของทรงกลมจะ

มีค่าเท่ากับ 1 ลูเมน ถ้าพิจารณาพ้ืนที่ทั้งหมดของทรงกลมแล้ว จะมีค่าเท่ากับ 12.57 ตารางหน่วยพ้ืนที่ 

เพราะฉะนั้นค่าความเข้มส่องสว่าง 1 แคนเดลา จะสามารถเปล่งปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสว่างออก

ได้เท่ากับ 12.57 ลูเมน พิจารณาได้จากรูปที่ ก-1 
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รูปที่ ก-1 ความสัมพันธ์ของหน่วยวัดแสงสว่างในรูปของฟุต-แคนเดิลและลักซ์ 

  ก1.3 ฟุต-แคนเดลา (Foot-candela) 

   พิจารณาจากการน าแหล่งก าเนิดแสงสว่างที่มีขนาดเล็กมากๆ เสมือนจุดที่มีค่าความเข้มส่อง

สว่างเปล่งออกมารอบตัวมันอย่างสม่ าเสมอรอบทุกทิศทางมีค่าเท่ากับ 1 แคนเดลา น ามาวางที่จุดศูนย์ของ

ทรงกลม โดยมีรัศมี 1 ฟุต และมีปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสว่าง 1 ลูเมน ไปตกลงบนพ้ืนที่ผิวของทรง

กลมทุกๆ หนึ่งตารางฟุต ปริมาณแห่งการส่องสว่างที่เกิดขึ้นจะมีค่าเท่ากับ 1 ฟุต-แคนเดิล หรือมีค่า 1 ลู

เมนต่อตารางฟุต 

   ถ้ามีแหล่งก าเนิดแสงสว่างขนาดเล็กมากๆ เสมือนจุดที่มีค่าความเข้มส่องสว่างเปล่งออกมา

รอบตัวมันอย่างสม่ าเสมอรอบทุกทิศทางและมีค่าเท่ากับ 1 แคนเดลา น ามาวางที่จุดศูนย์ของทรงกลม โดย

มีรัศมี 1 เมตรและมีปริมาณจ านวนเส้นแรงของแสงสว่าง 1 ลูเมน ไปตกลงบนพ้ืนที่ผิวของทรงกลมทุกๆ 

หนึ่งตารางเมตร ปริมาณแห่งการส่องสว่างที่เกิดขึ้นจะมีค่าเท่ากับ 1 ลักซ์หรือมีค่าเท่ากับ 1 ลูเมนต่อตาราง

เมตรและค่าปริมาณแห่งการส่องสว่าง 1 ฟุต-แคนเดิล จะทีค่าเท่ากับ 10.76 ลักซ์ เครื่องมือที่ใช้ในการวัด
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ค่าปริมาณแห่งความส่องสว่างที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันนี้มีอยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือ ฟุต-แคนเดิลมิเตอร์ 

(Foot-candlemeter) กับลักซ์มิเตอร์ (Luxmeter) ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ ก-2 

 

รูปที่ ก-2 ลักษณะของเครื่องวัดปริมาณแห่งการส่องสว่างซึ่งมี ฟุต-แคนเดิลมิเตอร์ และลักซ์มิเตอร์ 

 ก2. ทฤษฎีเกี่ยวกับการส่องสว่าง 

  ตามธรรมชาติแล้วปริมาณแห่งการส่องสว่างจะแปรผันตรงกับความเข้มแห่งการส่องสว่างและ

แปรผกผันกับระยะทางจากแหล่งก าเนิดแสงสว่างถึงจุดที่ต้องการวัดแสงสว่างยกก าลังสองและเรียก

ความสัมพันธ์นี้ว่า กฎก าลังสองผกผัน (Inverse Square Low) ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้  

                            Cd = 
E

D2                                                     (ก-1) 

ให้   E  คือ ปริมาณแห่งการส่องสว่างบนจุดที่ต้องการวัดมีหน่วยเป็น ฟุต-แคนเดิลหรือลักซ์ 

      Cd  คือ ความเข้มส่องสว่างของแหล่งก าเนิดแสงสว่างมีหน่วยเป็นแคนเดลา 

       D  คือ ระยะทางจากแหล่งก าเนิดแสงสว่างถึงจุดบนพ้ืนที่ที่ต้องการวัดแสงสว่างมีหน่วยเป็นฟุตหรือ

เมตร 
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รูปที่ ก-3 ปริมาณแห่งการส่องสว่างหรือการส่องสว่าง ซึ่งจะลดลงเมื่อระยะทางเปลี่ยนแปลงไปโดยจะ

แปรผกผันกับระยะทางยกก าลังสอง 

 

 ก3. ความจ้าของแสงสว่าง 

  เมื่อมีการส่องสว่างออกจากแหล่งก าเนิดแสงสว่าง เมื่อแสงสว่างไปตกกระทบถูกวัตถุแล้วจะมีการ

สะท้อนออกเข้าสู่ตา แสงสว่างจะสะท้อนออกมามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับวัตถุที่ถูกแสงสว่างตกกระทบกับวัตถุ

นั้นอาจจะดูดกลืนเข้าไปในพ้ืนผิวทั้งหมด หรืออาจสะท้อนออกมาทั้งหมดหรือเพียงเล็กน้อย ถ้ามีการ

สะท้อนแสงสว่างออกมาน้อยก็อาจจะกล่าวได้ว่ามีความจ้าน้อย ซึ่งความจ้าของแสงสว่างที่สะท้อนออกจาก

วัตถุหรือพุ่งเข้าหาตา สามารถวัดค่าต่อหน่วยพ้ืนที่ของการสะท้อนแสงสว่างได้มีหน่วยเป็นฟุตแลมเบิร์ต 

(Foot-lambert) ซึ่งค่าฟุตแลมเบิร์ตนี้จะมีค่าเท่ากับปริมาณแห่งการส่องสว่างคูณกับค่าความสามารถใน

การสะท้อนแสงสว่างของวัตถุนั้นและค่าฟุตแลมเบิร์ตนี้เป็นค่าที่สายตาคนเราเห็นหรือที่เรียกว่า ความจ้า 

ไม่ใช่ความสว่างในหน่วยของ ฟุต- แคนเดิล ดังรูปที่ ก-4 
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รูปที่ ก-4 ความสัมพันธ์ของการส่องสว่างกับความจ้า (ฟุต-แคนเดิลกับฟุตแลมเบิร์ต) 

 ก4. ข้อบังคับของการออกแบบ 

  พ้ืนฐานที่จ าเป็นและส าคัญในการพิจารณาถึงความพอเพียงของแสงในระบบแสงสว่างภายในนั้น 

จะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพ ความปลอดภัย และเรื่องระคายตา จ านวนของแสงหรือระดับแสงสว่างจะถูก

ก าหนดโดยความเข้มแสง(illuminance) ที่ปรากฏบนพื้นระนาบหรือพ้ืนผิวใช้งาน ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าระดับ

แสงสว่าง จะข้ึนอยู่กับเงื่อนไข 6ข้อ ต่อไปนี้ 

   - ระดับแสงสว่าง 

   - การกระจายความส่องสว่างในทิศทางของการมองเห็น 

   - แสงจ้า 

   - โมเดลลิง (modelling) 

   - ส ี

   - ความสวยงาม 

  ก4.1 ระดับแสงสว่าง 

   1.ระดับต่ าสุดส าหรับพ้ืนที่ทางเดิน เป็นระดับของแสงสว่างที่สามารถมองเห็นใบหน้าของบุคคล

ออก โดยมีค่าความสว่างประมาณ 1cd/m2 ความเข้มแสงในแนวระนาบประมาณ 20 lux ซึ่งจะเป็นค่า

ความเข้มแสงที่ต่ าที่สุดส าหรับพื้นที่ทางเดินหรือพ้ืนที่ที่ไม่ได้ใช้งาน 

   2.ระดับต่ าสุดของการท างาน เป็นระดับของแสงสว่างที่สามารถมองเห็นใบหน้าของบุคคลออก 

โดยไม่ต้องเพ่งสายตามาก จะมีค่าความสว่างประมาณ 10-20 cd/m2 และค่าควาใเข้มแสงในแนวดิ่งอย่าง
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น้อย 100 lux ความเข้มแสงในเเนวระนาบประมาณ 200 lux ซึ่งจะเป็นค่าความเข้มแสงต่ าสุดส าหรับพ้ืนที่

ท างานทั้งหมด 

   3.ระดับดีที่สุดส าหรับการท างาน เป็นระดับของแสงสว่างที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการท างาน 

โดยมีค่าความส่องสว่างประมาณ 100-400cd/m2 และมีค่าความเข้มแสงในเเนวระนาบประมาณ 2000 

lux 

ตารางท่ี ก-1 แสดงย่านความเข้มแสงที่เหมาะกับพ้ืนที่ใช้งาน  

ย่านของความเข้มแสง ความเข้มแสง 
(Lux) 

ตัวอย่างของพ้ืนที่หรือกิจกรรม 

แสงสว่างโดยทั่วไปส าหรับห้อง
หรือพ้ืนที่ใช้ไม่บ่อย หรือนานๆ
ครั้ง หรือเพียงแต่ให้มีการมองเห็น
เท่านั้น 

20 
30 
50 
75 
100 

 
150 

ความเข้มแสงต่ าสุดส าหรับพ้ืนที่ภายนอกบริเวณ
รอบๆ 
สโตร์ภายนอก  คอกสัตว์ 
ทางเดินภายนอก ที่จอดรถภายใน 
อู่เรือและท่าเทียบเรือ 
โรงภาพยนต์และโรงละคร 
โรงแรมซึ่งได้แก่ ห้องนอน ห้องอาบน้ า 
พ้ืนที่รอบๆโรงงาน สโตร์และห้องเก็บของ 

ส่องสว่างโดยทั่วไปส าหรับการ
ส่องสว่างภายในอาคาร 

200 
300 

 
 

500 
 

750 
1000 

 
1500 

 
 

ความเข้มแสงต่ าสุดบนผิวใช้งาน 
บนเครื่องจักรและบนต๊ะขรุขระ โรงงานอุตสาหกรรม
เคมีและอาหาร มีการอ่านไม่บ่อยและกิจกรรมงานไม่
บ่อยนัก 
บนเครื่องจักร การประกอบมอเตอร์ ห้องเครื่องพิมพ์
สี ออฟฟิศทั่วๆไป   โรงฝึกงานและสโตร์ 
ห้องเขียนแบบและออฟฟิศท่ีมีเครื่องใช้ในงานธุรกิจ 
เครื่องจักร โรงประกอบเครื่องจักร  งานสี             
งานเขียนแบบ 
งานละเอียด การประกอบเครื่องมือ วัดละเอียด และ
โรงงานประกอบอุปกรณ์กลไกทางกลตัวเล็กและเป็น
งานละเอียด  

แสงสว่างเพ่ือการมองเห็นเนื้องาน

ละเอียด 

2000 งานละเอียดทั่วๆไป 
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  ก4.2 การกระจายความส่องสว่าง  

    สามารถอธิบายได้จากสมการ 

ค่าความเข้มแสงจะมีค่า =
ปริมาณแสงตกกระทบ

พ้ืนที่
 

ค่าความส่องสว่าง =
ความเข้มแสง × ค่าการสะท้อน

𝜋
 

  ก4.3 แสงจ้า 

   ถ้าหลอดไฟ ดวงโคม หน้าต่าง หรือพ้ืนที่อ่ืนๆ มีความสว่แตกต่างจากความสว่างของพ้ืนทีา

ภายในทั่วๆไปแล้ว จะเกิดปัญหาของแสงจ้า แสงจ้ามีที่เกิดโดยตรงหรือแบบสะท้อน โดยแสงจ้าโดยตรงจะ

เกิดจากสาเหตุความสว่างของดวงโคมทีาปรากฏแก่ตา เมื่อ  ีการมองเห็นไปยังดวงโคมนั้น ส่วนแสงจ้าแบบ

สะท้อนเกิดจากการมองมุมวัตถุที่มีการสะท้อน แสงจ้าแบ่งออกได้เป็น 2ชนิด ซึ่งในบางครั้งอาจเกิดขึ้น

พร้อมกันก็ได้ แสงจ้า2 ชนิดนี้ ได้แก่ แสงจ้าพร่านัยน์ตา และแสงจ้าระคายตา โดยแสงจ้าพร่านัยน์ตาจะท า

ให้ความสามารถในการมองเห็นลดลง ส่วนแสงจ้าระคายตาคือแสงจ้าที่ท าให้เกิดความไม่สบายตา 

  ก4.4 สี 

   คุณภาพสีของหลอดไฟจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติที่ส าคัญ 2ประการคือ  

    1. สีที่ปรากฏ โดยที่แหล่งก าเนิดแสฃสีขาวจะสามารถแบ่งออกเป็น 3กลุ่ม ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับ

สีที่ปรากฏออกมา ดังตาราง ก-2 ส าหรับแสงสว่างที่มีคุณภาพดี จะพบว่าอุณหภูมิสีของหลอดไฟจะสัมพันธ์

กับระดับความเข้มแสง พิจารณาได ้

ตารางท่ี ก-2 แสดงสีที่ปรากฏของหลอดไฟ 

Correlated color temperature (CCT) สีที่ปรากฏ 
>5000 K คูล (cool)  

3300-5000 K อินเตอร์มีเดียต 
>3300 K วอร์ม 

     2. การตอบสนองสี CIE ได้แนะน าวิธีการวัดและคุณสมบัติการตอบสนองสีของแหล่งก าเนิด

แสง โดยใช้พื้นฐานของมันเซลล์ ดัชนีการตอบสนองสี (Ra) ซึ่งได้มาจากกลุ่มสีทดสอบจ านวน8สี ตามทฤษฎี

ค่าสูงสุดของ Ra จะมีค่าเท่ากับ100 ซ่ึงCIE จะแบ่งการตอบสนองสีเป็น 4 กลุ่ม ดังแสดงในตาราง ก-3 
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ตารางท่ี ก-3  สีที่ปรากฏและการตอสนองสี 

กลุ่มการตอบสนองสี ช่วงของดัชนี การ
ตอบสนองสี Ra 

สีที่ปรากฏ ตัวอย่างการใช้ 

1 Ra≥85 คูล อุตสาหกรรมทอผ้า สี 
และอุตสาหกรรม

เกี่ยวกับสี 
อินเตอร์มีเดียต การแสดงของแสง 

ร้านค้า โรงพยาบาล 
วอร์ม บาร์ โรงแรม ภัตตาคาร 

2 70≤ Ra <80 คูล ออฟฟิศ โรงเรียน 
ห้างสรรพสินค้า สโตร์ 

  อินเตอร์มีเดียต ออฟฟิศ โรงเรียน
ห้างสรรพสินค้า สโตร์ 
สภาวะแวดล้อมที่ถูก

วิจารณ์อุตสาหกรรม(ใน
ภูมิภาคพอสบาย) 

  วอร์ม ออฟฟิศ โรงเรียน
ห้างสรรพสินค้า สโตร์ 
สภาวะแวดล้อมที่ถูก

วิจารณ์อุตสาหกรรม(ใน
ภูมิภาคเย็น) 

3 หลอดไฟที่ Ra<70 แต่มี
คุณสมบัติการตอบสนอง

สีที่ยอมรับได้และใช้
ส าหรับงานภายใน

ทั่วๆไป 

 ภายในโดยการ
ตอบสนองถือว่ามี
ความส าคัญน้อย 

S 
(พิเศษ) 

หลอดซึ่งมีคุณสมบัติการ
ตอบสนองสีผิดปกติ 

 การใช้งานพิเศษ 

 



ภาคผนวก ข 
ข้อมูลสนับสนุนการทดลอง 

 
        ข.1 วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส (Noninverting Amplifier) 
             วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส จะมีเฟสเดียวกันกับอินพุตที่เข้ามา โดยที่ขาอินพุตจะถูกป้อนเข้าทาง
อินพุตบวกแต่ RF ก็ยังคงต่อเข้าทางอินพุตขาลบ ดังรูป 

 
รูปที่ ข-1 วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส 

 

 ก าหนดให้     I1 =
VSIG

R
    และ   IF =

Vo  −VSIG

RF
 

 
 เมื่อ     IN = 0   ท าให้  I1 = IF จะได้ 
 

         
VSIG

R
=

Vo  −VSIG

RF
 

 
 นั่นคือ อัตราขยายส าหรับวงจรขยายแบบไม่กลับเฟส คือ 
 
       AV =

Vo

VSIG
= 1 +

RF

R
 

 

 
 ข.2 ชุดควบคุม 

 จากรูปที่ ข-2 แสดงชุดควบคุมบอร์ด Arduino Uno R3 ซึ่งมีข้อมูลส าหรับการใช้งานได้ตามตาง
รางที่ ข-2 ซึ่งหลักๆจะมี  

  1. แรงดันที่ใช้ในการท างาน 5 V  
  2. ดิจิตอล อินพุต/เอาต์พุต 14 ช่อง แบ่งเป็นช่องส าหรับ พีดับเบิลยูเอ็ม(PWM) 6 ช่อง  

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%AA&source=images&cd=&cad=rja&docid=3fCoNrH9_oM7uM&tbnid=qTIIIm6ixj0IjM:&ved=0CAUQjRw&url=http://fivedots.coe.psu.ac.th/~kpatimakorn/240-206/chap8/chap8-7.html&ei=wIcaUcX3DcuViQeb04HABw&bvm=bv.42261806,d.bmk&psig=AFQjCNF1gOWoTGLd93ExGYPx-UYXqB0oaQ&ust=1360779565063098
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  3. อนาล็อกอินพุต 6 ช่อง 
 

ตางรางที่ ข-1 ข้อมูลและฟังก์ชั่นส าหรับการใช้งาน 
Microcontroller ATmega328 
Operating Voltage 5V 
Input Voltage (recommended) 7-12V 
Input Voltage (limits) 6-20V 
Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 
Analog Input Pins 6 
DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 
32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB 
used by bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 

 

 
 

รูปที่ ข-2 บอร์ด Arduino Uno R3 
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 ข.3 ข้อมูลตัวตรวจจับ 
  คุณสมบัติของตัวตรวจจับ 
 
ตารางท่ี ข-2 คุณสมบัติของตัวตรวจจับ 

Items Min 
PCB Size 2.0cm*2.0cm 
Interface 2.0mm pitch pin header  
IO Structure SIG,VCC,GND,NC 
ROHS YES 
 
  คุณสมบัติทางอิเล็กทรอนิกส์ 
 
ตารางท่ี ข-3 คุณสมบัติทางอิเล็กทรอนิกส์ 

Items Conditions Min Type Max Unit 
System Characteristics 

VCC - 3 5 30 V 
Supply Current - 0.5 - 3 mA 
Photoresistor Characteristics  

Light 
resistance 

10lux  
 

8 - 20 kΩ  

Dark resistance  0lux  
 

- 1 - kΩ 

100γ10  - - 0.6 - - 

Reponse time  Rising  - 20 - S 
Falling  - 30 - S 

Peak 
Wavelength  

- 
 

- 540 - nm 

Ambient 
temperature  

- -30 - +70 °C 
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รูปที่ ข-3 ตัวตรวจจับ (เซ็นเซอร์)  
 

 
รูปที่ ข-4 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของเส้นโค้งความต้านทานของ GL5528 
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 ข.4 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
 
ตารางท่ี ข-5 คุณลักษณะทั่วไป 
Interface 1-10V 
Rated Number of 
Lamps 

2 piece 

Rated Ballast-Lamp 
Power 

14-35 

Rated Lamptype TL5 
Application code EII 
Line Voltage 220-240V 
Line Frequency 50/60 Hz 
Housing L 360x30x21 
Ignition Method Programmed Start 
Lifetime 90% surv.@Tcaselife 50000 hr 
Energy Efficiency 
Index 

A1 

 

 
 

รูปที่ ข-5 บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
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 ข.5 โปรแกรมควบคุมภาษาซี 
 
PWMoutput1 = 10;          // PWM output to digital pin 10 
int PWMoutput2 = 11;          // PWM output to digital pin 11 
int analogPin1 = A1;          // sensor connected to analog pin 1 
int analogPin2 = A2;          // sensor connected to analog pin 2 
int val1 = 0;                 // variable to store the read value 
int val2 = 0;                 // variable to store the read value 
float PWMval1 = 0;            // variable to store the PWM value 
float PWMval2 = 0;            // variable to store the PWM value 
void setup() 
{ 
  pinMode(PWMoutput1,OUTPUT);     // sets the pin as output 
  pinMode(PWMoutput2,OUTPUT);     // sets the pin as output 
  PWMval1 = 255;                   // sets the PWM value to maximum 
  PWMval2 = 255;                   // sets the PWM value to maximum 
} 
void loop() 
{ 
//…………………………………….. Lamp 1……………………………………………………. 
  val1 = analogRead(analogPin1);                      
  if (val1 >= 10 && val1 <= 240){  
  PWMval1 = PWMval1+0.25; 
  } 
  if (val1 > 240 && val1 < 250){  
  PWMval1 = PWMval1; 
  } 
  if (val1 >= 250 && val1 <= 1023){  
  PWMval1 = PWMval1-0.25; 
  } 
  if (PWMval1 >= 255){ 
  PWMval1 = 255; 
  } 
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  if (PWMval1 <= 0){ 
  PWMval1 = 0; 
  } 
  analogWrite(PWMoutput1,PWMval1); 
   
//…………………………………….. Lamp 2 ……………………………………………………. 
  val2 = analogRead(analogPin2);                      
  if (val2 >= 10 && val2 <= 200){  
  PWMval2 = PWMval2+0.25; 
  } 
  if (val2 > 200 && val2 < 210){  
  PWMval2 = PWMval2; 
  } 
  if (val2 >= 210 && val2 <= 1023){  
  PWMval2 = PWMval2-0.25; 
  } 
  if (PWMval2 >= 255){ 
  PWMval2 = 255; 
  } 
  if (PWMval2 <= 0){ 
  PWMval2 = 0; 
  } 
  analogWrite(PWMoutput2,PWMval2);  
  delay(20); 
} 
 ข.6 สาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมค่าความเข้มแสงให้อยู่ในระดับ 300 – 500 lux เมื่อปรับระดับ
บานเกล็ดที่ระดับ 60 75 และ 90 องศา 
  สาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมค่าความเข้มแสงให้อยู่ในระดับ 300 – 500 lux เมื่อปรับระดับบาน
เกล็ดที่ระดับ 60 75 และ 90 องศา นั้นมาจากเมื่อท าการปรับระดับบานเกล็ดที่ระดับ 60 75 และ 90 
องศา ดังรูปที่ ข-6 แสงจากภายนอกตู้ทดสอบจะตกกระทบกับบานเกล็ดและบางส่วนจะสะท้อนขึ้นไปบนตู้
ทดสอบ ท าให้แสงจากภายนอกไม่สามารถส่องไปถึงพ้ืนตู้ทดสอบเป็นผลให้ที่พ้ืนตู้ทดสอบมีความแข้มแสง
ลดลง ส่วนแสงที่สะท้อนขึ้นไปบนตู้ทดสอบจะท าให้ความสว่างของหลอดไฟลดลงเช่นกัน และสาเหตุอีก
ประการคือตู้ทดสอบที่สร้างมามีพ้ืนที่ใช้งานน้อยเกินไป 



ข-8 
 

 

 
 

รูปที่ ข-6 ภายในตู้ทดสอบ 
 



ภาคผนวก ค 

การใช้งานโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ DIALux 

 

        ขั้นตอนการจ าลองห้องตัวอย่างโดยใช้โปรแกรม DIALux 

  1.เมื่อเปิดโปรแกรมข้ึนมาแล้ว ให้เลือก New Interior Project 

 

2.เลือกขนาดของตู้ทดสอบให้ได้ตามที่ต้องการ จากนั้นกดปุ่ม OK 
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  3.จากนั้นไปท่ี Luminaire Selection > DIALux Catalogs > PHILIPS เพ่ือท าการเลือกยี่ห้อของ

ดวงโคม 

 

  4.เลือกดวงโคมตามที่ต้องการ 
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  5.น าตัวโคมที่ได้จากข้อ 4 มาติดตั้ง  

 

  6.ตกแต่งตู้ทดสอบด้วย Object ตามต้องการ 
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  7.เมื่อต้องการจะให้โปรแกรมค านวณผล ให้ไปที่ Output > Start Calculation 

 

  8.จากข้ันตอนที่ 8 เมื่อเลือก Start Calculation จะมีหน้าต่างข้ึนดังรูป โดยโปรแกรมจะเลือกว่า

ให้แสดงผลอะไรบ้าง เมื่อเลือกเสร็จแล้วก็ไปที่ OK 
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  9.โปรแกรมจะท าการประมวลดังรูป 

 

  10.ไปที่แถบ Output ด้านล่าง เลือก Room1 > Summary  
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  11.เมื่อเข้าไปใน Summary แล้วจะได้ผลการค านวณออกมาดังรูป โดยการบันทึกผลการค านวณท่ี

ออกมาท าได้โดยคลิกขวาที่ผลเลือก Save ซึ่งผลที่ได้จะเป็นไฟล์ PDF 
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