
บทที ่2  เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
การออกแบบสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตยอ์ตัโนมติัแบบ 2 แกน 
สาํหรับแผงโซลาร์เซลลน์ั้น ระบบจะติดตามและควบคุมใหแ้ผงโซลาร์เซลลต์ั้งฉากกบัดวงอาทิตยไ์ป
ตลอดทั้งวนัตั้งแต่แผงโซลาร์เซลลเ์ร่ิมรับความเขม้แสงในตอนเชา้และหมุนกลบัไปยตัาํแหน่งเร่ิมตน้
อีกคร้ังเม่ือสุดทางทิศตะวนัตก ในแต่ละฤดูตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยจ์ะเปล่ียนไประบบ
ติดตามก็จะควบคุมให้แผงโซลาร์เซลล์ให้ตั้งฉากกบัดวงอาทิตยไ์ดเ้ช่นกนัดงันั้นระบบติดตามดวง
อาทิตยน้ี์จะทาํให้แผงโซลาร์เซลลผ์ลิตกาํลงัไฟฟ้าไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพโดยไม่ข้ึนอยู่กบัฤดูกาล 
วิทยานิพนธ์น้ีมุ่งทดสอบและเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทาํงานของแผงโซลาร์เซลล์
ระบบติดตามอตัโนมติัแบบ 2 แกน  ระบบติดตามอตัโนมติัแบบ 1 แกนและระบบท่ีติดตั้งอยูก่บัท่ี 
 

2.1 รายละเอยีดทางทฤษฎทีีใ่ช้ในการจัดทาํปริญญานิพนธ์  
 

2.1.1  ข้อมูลท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell)  
 พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพื้นโลก บนพื้นท่ี 1 ตารางเมตร โดยเฉล่ียจะมีพลงังาน ประมาณ 4-5   
กิโลวตัต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวนั (สถาบันวิจัยและพฒันาวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2546) ซ่ึงหมายความว่าในวนัหน่ึงๆบนพื้นท่ีเพียง 1 ตารางเมตร จะมีพลงังาน
แสงอาทิตยต์กกระทบถึง 1,000 วตัต ์เป็นเวลานานถึง 4-5 ชัว่โมง ดงันั้นหากสามารถ แปลงพลงังาน
แสงอาทิตยด์งักล่าวเป็นพลงังานไฟฟ้าเพ่ือนํามาใช้งานได้ก็จะสามารถประหยดั พลงังานจาก
ธรรมชาติ  ดงันั้น  การแสวงหาแหล่งพลงังานทดแทนนบัเป็นส่ิงสาํคญัในขณะท่ีโลก กาํลงัเผชิญกบั
ปัญหาวิกฤตทางด้านพลงังาน ปัจจุบนัดว้ยเทคโนโลยีท่ีพฒันาอย่างต่อเน่ือง จึงมีการนาํพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใชง้านอยา่งจริงจงั เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar  Cell)  เป็นส่ิงประดิษฐท์างอิเลก็ทรอนิกส์ท่ี
สร้างจากสารก่ึงตวันาํ ซ่ึงสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย ์(หรือแสงจากหลอด แสงสว่าง) ใหเ้ป็น
พลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง และไฟฟ้าท่ีไดน้ั้นจะเป็นไฟฟ้า กระแสตรง (Direct Current) จดัว่าเป็น
แหล่งพลงังานทดแทนชนิดหน่ึง (Renewable   Energy) สะอาดและไม่สร้าง มลภาวะใดๆ เซลล์
แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานเท่ากบัร้อยละ 15 ซ่ึงหมายความวา่ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์
มีพื้นท่ี 1 ตารางเมตร ซ่ึงรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์1,000 วตัต ์จะสามารถผลิต พลงังานไฟฟ้าได ้150  
วตัต์หรือเฉล่ีย 600-750 วตัต์ต่อชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวนั (สํานักงาน คณะกรรมการนโยบาย
พลงังานแห่งชาติ,2543)  
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2.1.2  ประวตัคิวามเป็นมาของเซลล์แสงอาทติย์ 
เซลลแ์สงอาทิตยถู์กสร้างข้ึนมาคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1954 (พ.ศ. 2497) โดย แชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ 
(Fuller) และเพียร์สัน (Pearson) แห่งเบลลเ์ทลเลโฟน (Bell Telephon) โดยทั้ง 3 ท่านน้ีไดค้น้พบ
เทคโนโลยกีารสร้างรอยต่อ พี-เอน็ (P-N)  แบบใหม่  โดยวิธีการแพร่สารเขา้ไปใน ผลึกของซิลิกอน 
จนไดเ้ซลลแ์สงอาทิตยอ์นัแรกของโลก ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพียง 6% ซ่ึงปัจจุบนัน้ี เซลลแ์สงอาทิตยไ์ด้
ถูกพฒันาข้ึนจนมีประสิทธิภาพสูงกวา่ 15% แลว้ ในระยะแรกเซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่จะใชส้าํหรับ
โครงการดา้นอวกาศ  ดาวเทียมหรือยานอวกาศท่ีส่งจากพื้นโลกไปโคจรใน อวกาศ ก็ใชแ้ผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งกาํเนิดพลงัไฟฟ้า  ต่อมาจึงไดมี้การนาํเอาแผงเซลล ์ แสงอาทิตยม์าใชบ้นพื้นโลก
เช่นในปัจจุบนัน้ี  เซลลแ์สงอาทิตยใ์นยคุแรกๆ ส่วนใหญ่จะมีสีเทาดาํ แต่ในปัจจุบนัน้ีไดมี้การพฒันา
ใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยมี์สีต่างๆ กนัไป เช่น แดง นํ้าเงิน เขียว ทอง เป็นตน้ เพื่อความสวยงาม (กองพฒันา
ทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง ประเทศไทย, 2550) [8] 
 

2.1.3  ประเภทของเซลล์แสงอาทติย์  
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ  
 
2.1.3.1 กลุ่ม เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน จะแบ่งตาม ลกัษณะของผลึกท่ี
เกิดข้ึน คือ  

1)  แบบท่ีเป็น รูปผลึก (Crystal) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด  
ก) ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell)  
ข) ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell)  

2) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) คือ ชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัส ซิลิคอน (Amorphous 
Silicon  Solar Cell)ไดแ้ก่ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช่ในเคร่ืองคิดเลข ซ่ึงมีลกัษณะสีม่วง นํ้าตาล มีความบาง
เบา ราคาถูก  ผลิตใหเ้ป็นพื้นท่ีเลก็ไปจนถึงใหญ่หลายตารางเมตรไดใ้ชธ้าตุ ซิลิคอนเช่นกนั แต่เคลือบ
ใหเ้ป็นฟิลม์บางเพียง 0.5 ไมครอน หรือ 0.0005 มิลลิเมตรเท่านั้น  
 
2.1.3.2   กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารประกอบท่ีไม่ใช้ซิลิคอน  ซ่ึงประเภทน้ีจะ เป็นเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25  เปอร์เซ็นตข้ึ์นไปแต่มีราคาสูงมากไม่นิยมนาํมาใช ้บนพื้นโลก
จึงใชง้านสาํหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะ
ทาํให้มีราคาถูกลงและนาํมาใชม้ากข้ึนในอนาคตซ่ึงในปัจจุบนัมีการ นาํมาใชเ้พียง 7 เปอร์เซ็นตข์อง
ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด (LEONICS CO., LTD.,2550)  
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เ ม่ือมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการสร้างพาหะนําไฟฟ้าประจุลบและ                      
บวกข้ึน โครงสร้างรอยต่อพีเอน็ของสารก่ึงตวันาํ  จะทาํหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้า ภายในเซลล ์เพื่อแยก
พาหะไฟฟ้าชนิดลบ (อิเลก็ตรอน)  ให้ไหลไปท่ีขั้วลบและทาํให้พาหะนาํไฟฟ้าชนิดบวก (โฮล)ไหล
ไปท่ีขั้วบวกดว้ยเหตุน้ีทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงข้ึนท่ีขั้วทั้งสองเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีมีขายใน
ทอ้งตลาดจะถูกออกแบบให้อยู่ในกรอบอลูมินั่มส่ีเหล่ียมผืนผา้ซ่ึงเรียกว่า แผง หรือมอดูล เซลล์
แสงอาทิตย ์1  มอดูล จะใหก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจรประมาณ 3 แอมแปร์ และใหแ้รงดนัไฟฟ้า วงจรเปิด
ประมาณ 0.5  โวลต ์ถา้ตอ้งการใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้ามากๆ  กท็าํไดโ้ดยการนาํเซลลม์าต่อ ขนานกนัหรือ
ถา้ตอ้งการใหไ้ดแ้รงดนัไฟฟ้าสูงข้ึนกส็ามารถทาํไดโ้ดยนาํเซลลม์าต่ออนุกรมกนั  
 
เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นชนิดกระแสตรง ดงันั้น ถา้ ตอ้งการจ่าย
ไฟฟ้าให้เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง เช่น หลอดแสงสว่างกระแสตรงสามารถต่อเซลล ์แสงอาทิตยก์บั
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงได ้โดยตรงแต่ถา้หากตอ้งการจ่ายไฟฟ้าใหเ้คร่ืองใช ้ไฟฟ้า กระแสสลบัใน
เวลากลางวนัเช่น ตูเ้ยน็ เคร่ืองปรับอากาศ ในระบบจะตอ้งต่อเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้กบั อินเวอร์เตอร์ 
(Inverter) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรงใหเ้ป็นกระแสสลบัก่อน ถา้หากตอ้งการใชไ้ฟฟ้าใน
เวลากลางคืน จะตอ้งมีแบตเตอร่ี  ซ่ึงจะเก็บประจุไฟฟ้า และจ่ายกระแสไฟฟ้าในรูปไฟฟ้ากระแสตรง
เพิ่มเขา้มาในระบบดว้ย โดยใชก้ลอ้งควบคุมการประจุ ไฟฟ้า ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเลือกวา่จะส่งกระแสไฟฟ้าท่ี
เซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดไ้ปยงัอินเวอร์เตอร์เพื่อจ่าย  
 
ให้อุปกรณ์ไฟฟ้าาหรือส่งไปเก็บประจุไฟฟ้ายงัแบตเตอร่ีซ่ึงในเวลากลางคืนจะทาํหน้าท่ีตดัเซลล ์
แสงอาทิตยอ์อกจากระบบและต่อแบตเตอร่ีไปยงัอินเวอร์เตอร์เพื่อจ่ายให้อุปกรณ์ไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์
เป็นนอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับแปลงไฟฟ้ากระแสตรง ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแส สลบัในการแปลงดงักล่าวจะมี
การสูญเสียเกิดข้ึนเสมอโดยทั่วไปประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ มีค่าประมาณร้อยละ 85-90 
หมายความว่า ถา้ตอ้งการไฟฟ้า 85-90 วตัต์ เราควรเลือกใชอิ้นเวอร์เตอร์ ขนาด 100  วตัต์ เป็นตน้                
ในการใชง้านควรติดตั้งอินเวอร์เตอร์ในท่ีร่มอุณหภูมิไม่เกิน 40  องศา เซลเซียส ความช้ืนไม่เกินร้อย
ละ 60 อากาศระบายไดดี้ ไม่มีสตัว ์เช่น หนู งู มารบกวนและมีพื้นท่ี ใหบ้าํรุงรักษาไดเ้พียงพอ  
 
สถานท่ีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์วรเป็นท่ีโล่ง ไม่มีเงามาบงัเซลลแ์สงอาทิตย ์ ไม่อยู่ใกลส้ถานท่ี
เกิดฝุ่ น อาจอยูบ่นพื้นดินหรือบนหลงัคาบา้นก็ได ้ ควรวางใหแ้ผงเซลลมี์ความลาด เอียงประมาณ 10-
15  องศา  จากระดบัแนวนอนและหันหน้าไปทางทิศใต ้การวางแผงเซลล์ให้มี ความลาดดงักล่าว             
จะช่วยให้เซลลรั์บแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุด และช่วยระบายนํ้ าฝนไดร้วดเร็ว(สถาบนัวิจยัและพฒันา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเชียงใหม่,2546)  
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จะใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีมีการเกบ็พลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอร่ี เท่านั้น  
 
2.1.5.3  แบตเตอร่ี (Battery) ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเกบ็พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลล ์ 
แสงอาทิตยไ์วใ้ชเ้วลาท่ีตอ้งการ เช่น เวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตยเ์วลากลางคืนหรือนาํไปประยุกตใ์ชง้าน 
อ่ืนๆ  
 
2.1.5.4  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ทาํหนา้ท่ีแปลงพลงังานไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC)  ท่ี
ผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ใหเ้ป็นนพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
เพื่อใหส้ามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบั  
 
2.1.5.5  ระบบป้องกนัฟ้าผา่ (Lightning Protection) ทาํหนา้ท่ีป้องกนัความเสียหายท่ี เกิดกบัอุปกรณ์
ไฟฟ้าเม่ือฟ้าผ่าหรือเกิดการเหน่ียวนาํทาํให้ความต่างศกัยภาพสูง ในระบบทัว่ไปมกัไม่ใช ้อุปกรณ์น้ี  
จะใชส้าํหรับระบบขนาดใหญ่และมีความสาํคญัเท่านั้น  รวมถึงตอ้งมีระบบสายดินท่ีมี ประสิทธิภาพ
ดว้ย  
 

2.1.6  ลกัษณะเด่นของเซลล์แสงอาทติย์  
     1. ใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย ์ซ่ึงสะอาดและบริสุทธ์ิไม่ก่อปฏิกิริยา ท่ีจะทาํให้
ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ  

2.  เป็นนาํพลงังานจากแหล่งธรรมชาติมาใชอ้ยา่งคุม้ค่าและไมมี้วนัหมดไปจากโลกน้ี 
3.  มีการบาํรุงรักษานอ้ยมากและใชง้านแบบอตัโนมติัไดง่้าย  
4.  ประสิทธิภาพคงท่ี ไม่ข้ึนกบัขนาด อายกุารใชง้านยนืยาว  
5.   สามารถผลิตเป็นแผงขนาดต่างๆไดง่้ายทาํใหส้ามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากๆ  
6.   ผลิตไฟฟ้าไดแ้มมี้แสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ  
7.   มีนํ้ าหนกัเบา ติดตั้งง่าย เคล่ือนยา้ยสะดวกและรวดเร็ว  
8.   ช่วยลดปัญหาการสะสมของกา็ซต่างๆในบรรยากาศ  

 

2.1.7  คุณสมบัตแิละตวัแปรทีสํ่าคญัของเซลล์แสงอาทติย์  
ตวัแปรท่ีสาํคญัท่ีมีส่วนทาํให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละ พื้นท่ีต่างกนัและมี
ความสําคญัในการพิจารณานาํไปใช้ในแต่ละพื้นท่ีตลอดจนการนาํไปคาํนวณ ระบบหรือคาํนวณ
จาํนวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ีมีดงัน้ี  
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2.1.7.1  ความเข้มของแสง  
กระแสไฟ (Current) จะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง หมายความวา่เม่ือความเขม้ของแสง
สูงกระแสท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือ โวลตแ์ทบจะไม่แปรไป
ตามความเขม้ของแสงมากนกั  ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ  ความเขม้ของแสงท่ีวดับน
พื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอกและวดัท่ีระดบันํ้ าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตย์
ตั้งฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบั  100  mW ต่อตารางเซนติเมตรหรือ 1,000 W 
ต่อตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา้ แสงอาทิตยท์าํมุม 60 องศากบัพื้นโลก
ความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW ต่อตาราง เซนติเมตร หรือ 750 W ต่อตารางเมตร 
(กองพฒันาทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้า ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย,2550)  
 
2.1.7.2 อุณหภูมิ  
กระแสไฟ (Current)  จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ี แรงดนัไฟฟ้า (โวลท)์ จะ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะทาํให้ แรงดนัไฟฟ้าลดลง 0.5 
เปอร์เซ็นต์   และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าตรฐานท่ีใช้กาํหนด ประสิทธิภาพของแผง
แสงอาทิตยคื์อ ณ  อุณหภูมิ 25  องศา C เช็น กาํหนดไวว้่าแผงแสงอาทิตยมี์ แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด 
(Open Circuit Voltage หรือ V องศาเซลเซียส) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ก็จะหมายความ
ว่า  แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตยเ์ม่ือยงัไม่ไดต่้อกบั อุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา 
เซลเซียส จะเท่ากบั 21 V ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียส ชน์ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะทาํให้
แรงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5 เปอร์เซ็นต ์x 5 องศาเซลเซียส) สรุปไดว้่า 
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลทาํให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลง
ดว้ย  
 

2.2  ทฤษฎทีางไฟฟ้าและทางแสงของหลอดไฟฟ้า 
การวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพพลงังานของหลอดไฟฟ้าศึกษาจาก ค่ากาํลงัไฟฟ้า(Power)ค่าฟลกัซ์             
การส่องสว่าง (Luminous flux) ค่าประสิทธิผลการส่องสว่าง (Efficacy)หลอดใดมีตวัเลข lm/W                  
สูงกว่าแสดงว่ามีประสิทธิภาพพลงังานดีกว่าขอ้มูลท่ีสําคญัอีกตวัแปรคือ อายุการใชง้านของหลอด   
ซ่ึงเป็นอายกุารใชง้านเฉล่ียของหลอด  
 

2.2.1 หลอดอนิแคนเดสเซนต์ (Incandescent lamp) 
หลอดประเภทน้ีอาศยัหลกัการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านไส้หลอดทัว่ไปทาํจากทงัสเตน ซ่ึงทาํให้เกิด       
ความร้อนและแสงสวา่งข้ึน เป็นหลอดท่ีมีประสิทธิผลการส่องสวา่งนอ้ยท่ีสุดในบรรดาหลอดทั้งหมด 
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nt Coating) 
สี และค่าประ

ระเภทตามระ
ตนฮาโลเจนช
ตนฮาโลเจนช

ที ่2.5  หลอดท

ไฟฟ้าและปร
              

320
600
930
145
180

สเซนต์ (Fluo
นหลอดดีสช
สีอลัตราไวโ

owder) หรือ
ท่ีตามนุษยส์
เป็นตวักาํหน
ะสิทธิผลการส

ะดบัแรงดนักา
ชนิดใชง้านกบั
ชนิดใชง้านกบั

ทงัสเตนฮาโล

ระสิทธิภาพก
    
ฟลกัซ์การส่อ

(lm) 
0 
0 
0 
50 
00 

orescent La
ชาร์จความดนั
โอเลต (ความ
อ ฟอสเฟอร์ (
สามารถมองเห
นดคุณลกัษณ
ส่องสวา่ง (Ef

ารใชง้านไดแ้
บแรงดนัปกติ 
บแรงดนัตํ่า  

เจน (Tungste

ารส่องสวา่งข

องสว่าง 

 

amp) 
ตํ่า ไอของปร
ยาวคล่ืน 254
(Phosphor) 
ห็นได ้  
ณะของแสง ไ
fficacy) ของห

ก่  
 

en Halogen L

ของทงัสเตนฮ

ประสิทธิผ
(lm

16 
17.1 
18.6 
19.3 
20 

รอทถูกทาํให้ ี
4 nm) พลงังา
ท่ีเคลือบไวที้
(Visible 
ดแ้ก่ อุณหภูมิ
หลอด 

Lamp) 

ฮาโลเจน 

ผลการส่องสว่
m/W) 

ดี้สชาร์จในห
นน้ีจะไปชน
ท่ีหลอด ซ่ึงจ
Light)  สารเ
มิสี และค่าดชั

11

าง 

หลอดแกว้ ซ่ึง
ผงฟลูออเรส
ะเปล่ียนรังสี
คลือบหลอด
ชนีบอกความ

 

ส
ส

 



 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
หลอดฟลูออ
ใชง้านท่ีนา
และใชก้าํลงั
สารเรืองแส
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หลอดฟลูอ
Lamps: HE
16 mm (หรื
ไดแ้ก่ 14 W
 

รูปที ่2.6  

อเรสเซนตรุ่์น
านกว่าหลอดไ
งไฟลดลงปัจ
สงท่ีเคลือบดา้

              

รูปที ่2.7 แส

อเรสเซนตรุ่์น
E Lamps) (T5
รือ 5/8 น้ิว) ห

W 21 W 28 W

 หลอดฟลูออ

นแรก ท่ีผลิตอ
ไส้ หลอดปร
จุบนัหลอดฟ
นในใหม่ เรีย
    

สดงเทคโนโล

นใหม่คือหลอ
) หลอดฟลูออ
หลอดประเภท
 และ 35W  

อเรสเซนตท์ร

ออกมาไดรั้บ
ระเภทน้ีไดมี้ก
ฟลูออเรสเซนต
ยกวา่ไตรฟอส

ลยกีารเคลือบส

อดฟลกัซ์การ
อเรสเซนตรุ่์น
ทน้ีจะตอ้งใช้

งกระบอกยาว

ความนิยมมา
การพฒันาอย่
ตแ์บบฟลกัซ์
สเฟอร์ (Tri-ph

สารเรืองแสงข

รส่องสว่างสูง
นใหม่น้ีมีขนา
ร่วมกบัอิเลก็

ว (Tubular Fl

ก เน่ืองจากมี
่างต่อเน่ืองเพื
การส่องสว่าง
hosphor) 

ของหลอดฟลู

ง ประสิทธิภ
าดเลก็มาก คือ
ทรอนิกส์บลัล

luorescent) 

มีประสิทธิผล
พื่อให้มีประสิ
งสูง  ไดพ้ฒัน

ลูออเรสเซนต์

าพสูง (High 
อมีเส้นผา่นศูน
ลาสต ์โดยขน

12

สูง มีอายกุาร
สิทธิผลสูงข้ึน
นาเทคโนโลยี

ต ์

 Efficiency
นยก์ลางเพียง
นาดท่ีนิยมใช้

2 

ย

y 
 

ช้



 

ตารางที ่2.3
 

 

Day Light

Cool-Whit

 

2.2.3 หลอ
หลอดคอมแ
งานประมาณ
มีค่าประสิท
เซนต์ได้ใน
ฟลูออเรสเซ
แสง เน่ืองจ
ฟลูออเรสเซ
 
 
 
 
 
 
 
 

3  หลอดฟลูอ

t 

1
2
2
3

te 

1
2
2
3

อดคอมแพคฟ
แพคฟลูออเร
ณ 8,000 ชัว่โ
ทธิผลการส่อ
นบางพื้นท่ีห ื
ซนตเ์ช่นการ
ากหลอดคอม
ซนตซ่ึ์งลกัษณ

อเรสเซนตแ์บ

กาํลงัไฟฟ้
(W) 

4  
21  
28 
35  

4  
21  
28  
35  

ฟลูออเรสเซ
รสเซนตถู์กพั
มง ประหยดัไ
งสว่างประม
รือบางกิจกร
ส่องสว่างใน
มแพคฟลูออเร
ณะของแสงเป็

รูปที ่2.

บบฟลกัซ์การ

ฟ้า  ฟลั

110
175
240
310

120
190
260
330

ซนต์ (Comp
ฒันาข้ึนมาเพื
ไฟไดม้ากกว่
มาณ 50-80   ล
รรมการใช้ห
นสํานักงานนั้
รสเซนตมี์ลกั
ปนแนวยาวจะ

.8  หลอดคอม

รส่องสวา่งสูง

ลกัซ์การส่องส
(lm) 

00 
50 
00 
00  

00 
00 
00  
00  

pact Fluore
พื่อใชท้ดแทน
าหลอดอินแค
ลูเมนต่อวตัต์
ลอดคอมแพ
นัจะตอ้งพิจา
ษณะของแสง
ะทาํใหเ้กิดเงา

มแพคฟลูออเ

ระหวา่ง Day

สว่าง ประสิ

78.6 
83.3 
85.7 
88.6 

85.7 
90.5 
92.9 
94.3 

escent) 
นหลอดอินแค
คนเดสเซนต ์
 ์สามารถใชห้

พคฟลูออเรส
ารณาจากคุณ
งท่ีเป็นจุด ดงั
ข้ึนเป็นจาํนว

รสเซนต ์

y Light และ C

สิทธิผลการส่
(lm/W) 

 
 
 
 

 
 
 
 

คนเดสเซนต ์
 เน่ืองจากหลอ
หลอดคอมแพ
เซนต์เพื่อทด
ลกัษณะของ
งนั้นหากใชท้
นมาก 

13

ool-White 

สองสว่าง 

 มีอายุการใช้
อดประเภทน้ี
พคฟลูออเรส
ดแทนหลอด
แหล่งกาํเนิด
ดแทนหลอด

 

ช้
้
ส

               



 

ตารางที ่2.4
            
ชนิด 

บัลลาสต์
ภายนอก 

บลัลาสตใ์

 

2.2.4 หลอ
เม่ือรับไฟจ
ทุติยภูมิ  ไฟ
สูงเหน่ียวนํ
รังสียูวี และ
หลอดฟลูออ
 
 
 
 
 
 
 
                   

 
 
 
 
 

4 แสดงประสิ
              

กาํ

ต์แยก
8 
14 
18 

นตวั 

8 
11 
15 
23 

อดฟลูออเรส
ากบาลาสตอิ์
ฟฟ้า AC Hi-f
นาํข้ึนท่ีหลอด
ะผ่านสารเรือ
อเรสเซนตท์ัว่

   

ทธิผลการส่อ
           
าลงัไฟฟ้า 

(W) 

สเซนต์แบบเ
ิเลก็ทรอนิกส์
freq จากขดล
 ทาํให้อิเลก็ต
องแสงท่ีเคลือ
วไป 

รูปที ่ 2.9  

องสวา่งระหว่

ฟลกัซ์การ
(lm

360 
720 
1,000 
420 
650 
950 
1,350 

เหน่ียวนํา (I
ส์พิเศษท่ีขดล
ลวดปฐมภูมิ 
ตรอนภายในห
อบดา้นในผิว

  หลอดฟลูออ

างบลัลาสตแ์

ส่องสว่าง 
m) 

4
5
5
5
5
6
5

Induction F
วดปฐมภูมิบ
สร้างสนามแ
หลอดแตกตวั
วหลอดกลาย

อเรสเซนตแ์บ

ยกภายนอกแ

ประสิทธิผล
(lm

45 
51.5 
55.6 
52.5 
59.1 
63.4 
58.7 

Fluorescent
นแกนเฟอร์ไ
ม่เหลก็รอบตั
ว  วิ่งไปกระท
ยเป็นแสงท่ีมอ

บเหน่ียวนาํ 

และบลัลาสตใ์

ลการส่องสว่าง
m/W) 

t) 
ไรต ์ตวัหลอด
ตวัหลอด ทาํใ
ทบกบัอะตอม
องเห็นได ้ห

14

ในตวั 

ง 

ด เสมือนเป็น
ใหเ้กิดแรงดนั
มปรอทปล่อย
ลกัการคลา้ย

4 

ย
ย
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ตารางที ่2.5 แสดงกาํลงัไฟฟ้าและประสิทธิผลการส่องสวา่ง 
  

กาํลงัไฟฟ้า 
(W) 

ฟลกัซ์การส่องสว่าง 
(lm) 

ประสิทธิผลการส่องสว่าง 
(lm/W) 

100  8,000  80  
150  12,000  80  

 

2.2.5 หลอดโซเดยีมความดนัตํา่ (Low Pressure Sodium) 
มีประสิทธิผลการส่องสว่างสูงท่ีสุดในบรรดาหลอดทั้งหมดคือจะมีค่าประสิทธิผลการส่องสว่าง 100 
– 189 lm/W  ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการจุดติดหลอดและช่วงเร่ิมเปล่งแสง (Run-Up) ประมาณ 12-15 นาที 
หลอดชนิดเหมาะท่ีจะใชเ้พื่อการอนุรักษพ์ลงังานในกรณีท่ีตอ้งเปิดไฟไวเ้ป็นระยะเวลานานอาทิเช่น
ไฟส่องบริเวณ อย่างไรก็ตามหลอดให้ความเพี้ยนสีสูง หากกิจกรรมหรือบริเวณดงักล่าวตอ้งความ
ถูกตอ้งของสีสูงไม่ควรใชห้ลอดโซเดียมความดนัตํ่าเดด็ขาด  
 
ตารางที ่2.6 แสดงประสิทธิผลการส่องสวา่งของหลอดโซเดียมความดนัตํ่า 
 

กาํลงัไฟฟ้า 
(W) 

ฟลกัซ์การส่องสว่าง 
(lm) 

ประสิทธิผลการส่องสว่าง 
(lm/W) 

35 4500 128.6 
55 7800 141.8 
90 13000 144.4 
135 20800 154.1 
180 32500 180.6 

 
2.2.6 หลอดปรอทความดนัสูง (High Pressure Mercury) 
หลอดปรอทความดนัสูง หรือหลอดแสงจนัทร์ เป็นหลอดดีสชาร์จความดนัสูงชนิดแรกท่ีมีการผลิต
ข้ึนมาใชง้าน เพื่อใชท้ดแทนหลอดฟลูออเรสเซนต ์หลอดชนิดน้ีท่ีใชเ้ป็นไฟส่องสว่างสาํหรับไฟถนน
ในซอย หลอดไอปรอทความดนัสูง  สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 

1. แบบใส  
2. แบบเคลือบสารช่วยกระจายแสง 

 



 

 
 
 
 
 
 

 
ตารางที ่2.7
 

 

ใส  

เคลือบ  

 

2.2.7 หลอ
เป็นหลอดที
ท่ีไวต่อการ
สวา่งภายนอ
 
 
 
 
 

รูปที

7  แสดงประสิ

1
4

5
8
1
2
4
1

อดโซเดยีมค
ท่ีใหป้ระสิทธิ
มองเห็นของม
อกอาคารอาทิ

ที ่2.10 หลอด

สิทธิผลการส่อ

กาํลงัไฟฟ้
(W) 

25 
400 

50 
80 
25 

250 
400 
000 

ความดนัสูง (
ธิภาพการมอง
มนุษย ์หลอด
ทิเช่น ท่ีจอดรถ

ปรอทความดั

องสวา่งของห

ฟ้า ฟ

590
210

180
370
630
130
220
580

(High Pres
งเห็นท่ีดีท่ีสุด
ดประเภทน้ี มีอ
ถ ลานรับ-ส่ง

 

ดนัสูง (High P

หลอดปรอทค

ฟลกัซ์การส่อง
(lm) 

00 
000 

00 
00 
00 
000 
000 
000 

sure Sodiu
เน่ืองจากหลอ
อายกุารใชง้าน
งสินคา้ ไฟสน

Pressure Mer

ความดนัสูง 

งสว่าง ป

47.2
52.5

36 
46.3
50.4
52 
55 
58 

m)  
อดใหเ้ปล่งแส
นยาวนานจึงนิ
นามกีฬา เป็นต

rcury) 

ประสิทธิผลกา
(lm/W

2 
5 

3 
4 

สงสีทอง-เหลื
นิยมใชส้าํหรั
ตน้ 
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ารส่องสว่าง 
W) 

ลือง ซ่ึงเป็นสี
ับการใหแ้สง

6 

ส



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
หลอดโซเดี
ความถูกตอ้
ถูกตอ้งของ
หลอดโซเดี
สูง  หลอดโ
 
ตารางที ่2.8
 

50 
70 
150 
250 
400 
1000

 

2.2.8 หลอ
มีลกัษณะก
เติมสารประ
สาํหรับใชใ้

รูปที่

ดยมความดนัสู
องของสีค่อน
สีประมาณ 6
ดียมความดนัส
โซเดียมท่ีออก

8  แสดงประสิ

กาํลงัไฟฟ้า 
(W) 

0 

อดเมทลัฮาไล
ารทาํงานคลา้
ะกอบเมทลัฮา
ในงานท่ีตอ้ง

ที ่2.11 หลอดโ

สูงเป็นหลอด
ขา้งตํ่า (CRI 
0 – 85 หลอด
สูงแบบมาตร
กแบบใหใ้ชแ้ท

สิทธิผลการส่อ

ฟลกั

3450 
5600 
14500 
26500 
49000 
130000

ลด์ (Metal H
ายหลอดไอป
าไลดเ์ขา้ไปกั
การแสงสีท่ีดี

โซเดียมความ

ท่ีมีประสิทธิ
 23) ยกเวน้
ดโซเดียมความ
รฐาน  หลอดโ
ทนหลอดไอป

องสวา่งของห

กซ์การส่องสว
(lm) 

0 

Halide) 
รอทความดนั
บัปรอท เพื่อท
ดี เช่นสนามกี

มดนัสูง (High

ผลการส่องส
รุ่นท่ีมีการปร
มดนัสูงสามา
โซเดียมความ
ปรอทความดั

หลอดโซเดียม

ว่าง ประ

69 
80  
96.7
106 
122
130 

นสูง แต่แตกต
ทาํใหไ้ดสี้ขอ
กีฬา และโรงง

h Pressure Sod

สว่างค่อนขา้ง
รับปรุงคุณภา
รถแบ่งออกไ
มดนัสูงแบบป
นัสูง  

มความดนัสูง 

ะสิทธิผลการส
(lm/W)

7 
 
.5 
 

ต่างกนัตรงท่ีภ
งแสงดีข้ึน มี
งานอุตสาหก

dium) 

งสูง 70 – 140 
าพของแสงซ่ึ
ไดเ้ป็น 4 ประ
ประสิทธิผลก

 

ส่องสว่าง 
) 

ภายในหลอด
คุณสมบติัทา
กรรมท่ีตอ้งก
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 lm/W แต่ให้
ซงจะให้ความ
เภทดงัน้ี  คือ
การส่องสว่าง

ประเภทน้ีจะ
างสีท่ีดีเหมาะ
ารเห็นแสงสี

7 

้

 

ส



 

ของวสัดุ เป็
โดยทัว่ไปแ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที ่2.9
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.9 หลอ
หลอดแอลอี
เคลือบไว ้  
เตอร์ทาํให้เ
หลอดแอลอี
หลอดประเ

ป็นตน้ ประสิ
แลว้จะมีค่าปร

9 แสดงประสิ

อดแอลอดี ี(L
อีดีเป็นอุปกร
 เม่ือใชง้านกั
เกิดแสงออก
อีดีใหมี้ความเ
เภทอ่ืน คือ ข

 

ขั้วเด่ียว 
(Tubular

สองขั้ว  

สิทธิผลการส่
ระมาณ 65 - 9

รูปที ่2.12

ทธิผลการส่อ

Light Emitt
รณ์สารก่ึงตวัน
บัแหล่งจ่ายไ
มาตามความ
เขม้การส่องส
นาดเลก็กระท

r) 

องสว่างของ
5 ลูเมนต่อวตั

2 หลอดเมทลั

องสวา่งของห

ting Diode,
นาํท่ีมีการเป
ไฟฟ้ากระแส
ถ่ีของแสงท่ีไ
สว่างสูง จนส
ทดัรัด ทนกา

กาํลงัไ
(W

250 
400 
1000 
2000 

70 
250 

หลอดเมทลั
ตต ์  

ลฮาไลด ์(Met

หลอดเมทลัฮา

, LED) 
ล่งแสงและถู
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ประสิทธิผล
สว่างประม
นํ้าเงินจะให้
สว่างประม
ขั้วหลอดแบ
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2.3 การเป
การเลือกหล
ท่ีมีประสิทธิ
ท่ีตํ่า อย่างไ
เฉพาะค่าปร
กาํลงัไฟฟ้า
และอ่ืนๆ  
 

ลดา้นแสงสูง
าณ 37 ลูเมน
หป้ระสิทธิผล
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ตารางที ่2.1
 
ชนิด  

อินแคนเด
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ไอปรอทค
(เคลือบ) 
โซเดียมคว
ประสิทธิผ
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10  แสดงประ
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ฟลูออเรสเซน
นตวั  
มรรถนะสูง (E
ความดนัสูง 
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ที ่2.14  แสดง
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15-5
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ตารางที ่2.10  แสดงประสิทธิผลการส่องสวา่งของหลอดไฟฟ้า (ต่อ) 
 
ชนิด  กาํลงัไฟฟ้า 

(W) 
ฟลกัซ์การส่อง
สว่าง  (lm) 

ประสิทธิผล
การส่องสว่าง 

(lm/w) 

อายุการใช้
งาน (h) 

เมทลัฮาไลด ์(ขั้วเด่ียว)  70-2,000  5,100-189,000  73-95  20,000  
โซเดียมความดนัตํ่า  
(ประสิทธิผลการส่องสว่าง
สูง)  

18-180  1,800-32,500  100-181  14,000  

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.15 อายกุารใชง้านเฉล่ียในหน่วยชัว่โมง 
 

2.4 ทฤษฎกีารกระจายแสงของดวงโคมไฟฟ้า  
หลกัการเก่ียวกบัการกระจายแสงของโคมไฟประเภทต่างๆ ทั้งในเชิงอุตสาหกรรม และเชิงพาณิชยไ์ป
แลว้ ในฉบบัน้ีเราจะเรียนรู้ถึงการกระจายแสงของโคมไฟ ท่ีใชภ้ายในบา้นท่ีอยูอ่าศยั (Residential 
Lighting) กนับา้งกลุ่มแรกจะเป็นพวก โคมไฟติดเพดาน (Ceiling Light) ซ่ึงในฉบบัท่ีแลว้ เราไดพ้ดู

1000
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8000

12000

14000

14000

18000

20000

20000

50000

60000

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

อินแคนเดสเซนต์
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ปรอทความดนัสูงแบบไม่ใชบ้ลัลาสต์
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ฟลูออเรสเซนตฟ์ลกัซ์การส่องสวา่งสูง

โซเดียมความดนัตํ่า  (ประสิทธิผลการส่องสวา่งสูง)

ปรอทความดนัสูงแบบใชบ้ลัลาสต ์(เคลือบ) 

โซเดียมความดนัสูง

ฟลูออเรสเซนตฟ์ลกัซ์การส่องสวา่งสูง ประสิทธิภาพสูง

เมทลัฮาไลด ์(ขั้วเด่ียว)

หลอดแอลอีดีสมรรถนะสูง

หลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบเหน่ียวนาํ

อายกุารใชง้านเฉล่ีย  (h)
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ดูกนั ซ่ึงโคม

ลอดทรงกลม
นาดคอมแพค
แสงไดห้ลาย
ายครอบคลุม

2 

 
ย



 

โคมติดเพด
หอ้ยลงมาบ
ตอ้งการแสง
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
โคมแบบหอ้
ได ้ ซ่ึงแสง
Indirectน้ีจะ
น้ีจะใหมุ้มก
 

2.5 ทฤษฎี
การตรวจวดั
เป็นจริงของ
อุปกรณ์ กร
ความร้อน 
สว่าง หรือ
ปรับปรุงหรื
บริเวณพ้ืนที
เฉพาะจุดห ื
สวา่งตามธร
 
 
 

านยงัมีแบบที
บริเวณ พื้นท่ีที
งแบบเฉพาะที

อยน้ี สามารถ
ท่ีส่องข้ึน จะ
ะทาํใหไ้ม่เกิด
กระจายแสงแ

ฎกีารตรวจ
ดและวิเคราะห
งสภาพการทํ
ะบวนการผลิ
แสงสว่าง ห
อเสียง ดาํเนิ
รือเปล่ียนแปล
ท่ีใชป้ระโยช
รือตอ้งใชส้า
รรมชาตินอ้ยที

ท่ีหอ้ยลงมา (P
ท่ีตอ้งการควา
ท่ี 

รูปที ่2.

ถใหแ้สงกระจ
ะไปกระทบกั
ดแสงแยงตา (
บบกวา้ง ครอ

จวดัความเข
ห์สภาวะการท
างาน อยา่งน้
ลิต วิธีการทาํง
หรือการดาํเนิน
นการจดัใหมี้
ลง ตรวจวดัค
น์ในกระบวน
ยตาอยูก่บัท่ีใ
ท่ีสุดการตรวจ

Pendant) โคม
ามสว่างเฉพา

.18  แสดงโค

จายแบบ Dire
บั ฝ้ าเพดาน
Glare) ไม่เกิด
อบคลุมพื้นท่ีต

ข้มแสงสว่า
ทาํงานเก่ียวกั
อ้ยปีละ 1 คร้ั
งาน หรือการด
นการใดๆ ท่ี
มีการตรวจวดั
ความเขม้ของแ
นการผลิตท่ีทํ
ในการทาํงาน
จวดัความเขม้

มแบบน้ีจะเห
ะ เช่น โต๊ะท

มติดเพดานแ

ect (ในแนวส
น แลว้สะทอ้น
ดเงา และยงัไม
ตามตอ้งการ 

าง 
บัความร้อน 
ร้ัง กรณีท่ีมีกา
ดาํเนินการใด
ท่ีอาจมีผลต่อก
ดและวิเคราะห
แสงสว่างใน 
ทาํงาน และบ
น ในสภาพก
มแสงสวา่งภา

มาะสาํหรับเพ
ทานอาหาร ห

แบบหอ้ย 

ส่องลง) และ 
นลงมาอีกทีห
ม่ทาํใหห้อ้งดู

แสงสว่าง หรื
รปรับปรุงหรื
ๆ ท่ีอาจมีผลต
การเปล่ียนแป
ห์สภาวะการท
โดยใหต้รวจ
บริเวณท่ีตอ้ง
ารทาํงานปก
ยในอาคาร  

พดานสูงกว่า
หรือตรงกลาง

Indirect (ใน
หน่ึง ผลท่ีไดจ้
ดูอึดอดั เพราะ

รือเสียงภายใน
รือเปล่ียนแป
ต่อการเปล่ียน
ปลงระดบัควา
ทาํงานฯ เพิ่
จวดั “บริเวณ
งทาํงานโดยใ
กติและในช่วง

23

 3 เมตร หรือ
งหอ้งโถงเพื่อ

แนวส่องข้ึน)
จากแสงแบบ
ะโคมประเภท

นในสภาวะท่ี
ลงเคร่ืองจกัร
นแปลงระดบั
ามร้อน แสง
มเติมท่ีมีการ

ณพื้นท่ีทัว่ไป”
ชส้ายตามอง
งเวลาท่ีมีแสง

 

) 
 

 

” 



24 

 

วิธีการตรวจวดัโดยทัว่ไปมี 2 วิธี คือ  
2.5.1 วดัท่ีจุดทาํงาน  
2.5.2 วดัแบบค่าเฉล่ียของพื้นท่ีทัว่ไป 
 

2.5.1  การวดัแบบจุด (Spot Measurement ) 
เป็นการตรวจวดัความเขม้แสงสว่างบริเวณท่ีลูกจา้งตอ้งทาํงานโดยใชส้ายตาเฉพาะจุดหรือตอ้งใช้
สายตาอยุ่กบัท่ีในการทาํงาน ตรวจวดัในจุดท่ีสายตากระทบช้ินงานหรือจุดท่ีทาํงานของคนงาน 
(Pointof Work) โดยวางเคร่ืองวดัแสงในแนวระนาบเดียวกบัช้ินงาน หรือพื้นผวิท่ีสายตาตกกระทบ 
แลว้อ่านค่าค่าท่ีอ่านไดน้าํไปเปรียบเทียบกบัมาตรฐานตามกฎกระทรวง กาํหนดมาตรฐานในการ
บริหารและจดัการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการทาํงาน เก่ียวกบั ความ
ร้อน แสงสวา่ง และเสียง  
 

2.5.2  การวดัแสงเฉลีย่แบบพืน้ทีท่ัว่ไป (Area Measurement) 
เป็นการตรวจวดัความเขม้แสงสว่างในบริเวณพื้นท่ีทัว่ไปภายในสถานประกอบกิจการ เช่นทางเดิน 
และบริเวณพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ในกระบวนการผลิตท่ีลูกจา้งทาํงานการตรวจวดัแบบน้ีสามารถทาํได้
สองวิธี คือ 

1.  แบ่งพื้นท่ีทั้งหมดออกเป็น 2 x 2 ตารางเมตร โดยถือเซลรับแสงในแนวระนาบสูงจากพื้น 30 
น้ิว (75 เซนติเมตร) แลว้อ่านค่า (ในขณะท่ีวดันั้นตอ้งมิใหเ้งาของผูว้ดับงัแสงสวา่ง) นาํค่าท่ีวดัไดม้าหา
ค่าเฉล่ีย 

2.  หากการติดหลอดไฟฟ้ามีลกัษณะท่ีแน่นอนซํ้ าๆ กนั สามารถวดัแสงในจุดท่ีเป็นตวัแทน
ของพ้ืนท่ีท่ีมีแสงตกกระทบในลกัษณะเดียวกนั ตามวิธีการวดัแสงและการคาํนวณค่าเฉล่ีย ของ 
IESLighting Handbook 1981 (Reference Volume) ] หรือเทียบเท่า การวดัในลกัษณะน้ีช่วยใหจ้าํนวน
จุดตรวจวดันอ้ยลงได ้ 
 

2.5.3  ขั้นตอนและเทคนิควธีิการวดัแสงสว่าง 
1. ปรับให้เคร่ืองอ่านค่าท่ีศูนยก่์อนทาํการตรวจวดัแสงสว่าง ตอ้งปรับใหเ้คร่ืองอ่านค่าท่ีศูนย์

ก่อนทุกคร้ัง การปรับเคร่ืองเช่นน้ี เรียกว่า Zeroing ซ่ึงไม่ใช่การปรับเทียบความถูกตอ้ง (Calibration) 
ของเคร่ืองมือ การปรับใหเ้คร่ืองอ่านค่าท่ีศูนย ์ก่อนการเร่ิมอ่านค่าเป็นส่ิงจาํเป็น สามารถทาํไดโ้ดยใช้
วสัดุสีดาํทึบแสงปิดท่ีเซลรับแสงแลว้เปิดเคร่ืองและอ่านค่า ค่าท่ีอ่านไดค้วรเป็นศูนย ์ เน่ืองจากไม่มี
แสงตกกระทบเซลรับแสง หากไม่เป็นเช่นนั้น ตอ้งปรับมิเตอร์ใหอ่้านค่าศูนยก่์อนเร่ิมการตรวจวดั 
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2. ปรับมิเตอร์ โดยมิเตอร์บางรุ่นจะมีปุ่มให้ปรับเลือกช่วงของความเขม้แสงสว่างระดบั
ต่างๆหากไม่แน่ใจว่าระดบัความเขม้ของแสงสว่างเป็นปริมาณเท่าไรให้ปรับปุ่มไปช่วงของการวดัท่ี
ระดบัสูงก่อนถา้ไม่ใช่ช่วงการวดันั้นจึงค่อยปรับสเกลตํ่าลงมา 

3. ศึกษาลกัษณะการทาํงานของผูป้ฏิบติังาน ขนาดของช้ินงาน ความละเอียดของงาน ปัจจยั
แวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อการมอง การส่องสวา่ง และคุณภาพของการส่องสวา่ง 

4.  วางเซลรับแสง ระนาบเดียวกบัพื้นผวิงานของผูป้ฏิบติังานนั้น อ่านค่าความเขม้แสงสว่าง
ผูท้าํการตรวจวดัฯ ตอ้งระวงัไม่ใหเ้งาของตวัเองทอดบงับนเซลรับแสง ซ่ึงทาํใหค่้าความเขม้แสงสว่าง
ผดิจากความเป็นจริง 

5. ใหเ้ซลรับแสงรับแสงจนค่าแน่นอนทุกคร้ัง (โดยทัว่ไปประมาณ 5 – 15 นาที) จึงอ่านค่า
มิเตอร์และบนัทึกผล 

6.  นาํผลการตรวจวดัเปรียบเทียบกบักฎกระทรวงฯ เก่ียวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง 
พ.ศ.2549 หมวด 2 แสงสวา่ง 

7.  การตรวจวดัความเขม้แสงสว่าง จะทาํการตรวจวดัตามสภาพความเป็นจริง เช่น หาก
ปฏิบติังานโดยไม่เปิดไฟ แต่ใชแ้สงสว่างจากธรรมชาติ ก็ทาํการตรวจวดัตามสภาพจริงนั้น แต่หาก
ปกติการทาํงานนั้นเปิดหลอดไฟฟ้าในขณะทาํงาน ใหเ้ปิดหลอดไฟฟ้าไวอ้ยา่งนอ้ย 20 นาที ก่อนทาํ
การตรวจวดั ทั้งน้ีเพื่อใหห้ลอดไฟส่องสวา่งเตม็ท่ี 

8.  ตอ้งวดัแสงในขณะท่ีผูป้ฏิบติังานอยูใ่นลกัษณะการทาํงานจริงๆ แมก้ารทาํงานนั้นจะทาํให้
เกิดเงาในการวดัแสง ควรพิจารณาตาํแหน่งของดวงอาทิตยแ์ละสภาพอากาศขณะท่ีทาํการวดัดว้ย 

9. งานท่ีปฏิบติัในเวลากลางวนั ตอ้งทาํการวดัแสงในตอนกลางวนั แต่ถา้งานท่ีปฏิบติันั้นเป็น
เวลากลางคืนกต็อ้งทาํการตรวจวดัในเวลากลางคืน 

10.  บนัทึกผลการตรวจวดัแสงสวา่งและปัจจยัแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้ง อาทิเช่น สภาพหอ้ง เพดาน 
 

2.6 ประสิทธิภาพในความส่องสว่าง 
 

2.6.1  ความส่องสว่าง หรือ สภาพส่องสว่าง (Luminance หรือ luminosity ) เป็นการวดัเชิง
แสง (photometric) เพื่อบอกความเขม้ ของความเขม้ส่องสว่าง (density of luminous intensity) ใน
ทิศทางท่ีกาํหนด โดยจะระบุปริมาณแสงท่ีผา่นทะลุ หรือเปล่งแสงออกมาจากพ้ืนท่ีหน่ึงๆ และตก
กระทบในมุมตนัท่ีกาํหนด 
 

2.6.2  หน่วยเอสไอ (SI) ของค่าความส่องสว่างน้ัน เรียกว่า "แคนเดลา ต่อ ตารางเมตร" 
(candela per square metre) เขียนยอ่เป็น (cd/m2) สาํหรับหน่วย CGS ของค่าความส่องสว่าง คือ 
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ปัญหาส่ิงแวดลอ้มนับวนัจะเป็นปัญหาเพ่ิมข้ึนของโลกทุกปี  การนําพลงังานท่ีไม่มีวนัหมด  เช่น  
แหล่งพลงังานสะอาดถูกนํามาพิจารณาเพ่ือแก้ปัญหา  พลงังานแสงแดดเป็นหน่ึงในพลงังานท่ีมี
ความสาํคญัท่ีนาํมาเป็นพลงังานท่ีไม่มีวนัหมด  โดยทัว่ไปพลงังานแสงแดดแบ่งออกเป็น  2 ส่วน คือ
พลงังานไฟฟ้าร่วมกบัพลงังานความร้อนและโวล่าเซลลจ์ะเป็น  Hybrid หรือ  Photovoltaic thermal 
collector  (PV/T) PV/T สร้างความร้อนและพลงังานไฟฟ้าให้เกิดข้ึนพร้อมกนัโดยการทดลองน้ี
สามารถนําไปทดลองไดท้ั้งอากาศร้อนและนํ้ าได้  แต่แบบการจาํลองน้ีทดลองเฉพาะอากาศร้อน
เท่านั้ น เพราะด้วยการออกแบบและการสร้างชุดจําลองเฉพาะอากาศเท่านั้ น การทดลองน้ีได้
ออกแบบและสร้างเพ่ือหาประสิทธิภาพบนพ้ืนฐานการทาํงานท่ีแต่ต่างกนัระหว่างการเปล่ียนแปลง
ของอตัราการไหลของอากาศกบัความเขม็แสง 

 
2.8.1.1  อุปกรณ์ชุดจําลองภายใน 

-  โครงสร้างชุดจาํลองท่ีเป็นเหลก็ 
-  พดัลม  DC  12   V  1.5 A 
-  ท่อเพ่ือใหอ้ากาศไหล 

 
2.8.1.2  เคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการทดลอง  
  - Inlet air temperature. 
  - Outlet air temperature for all the ducts. 

- Room temperature. 
  - Solar cell temperature. 
  - Air velocity. 
  - Solar intensity. 
  - Load current (IL) and load voltage (VL). 
  - Short circuit current (Isc) and open circuit voltage (Voc).  
 
2.8.1.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการจําลองภายในห้องและการทดสอบความร้อนแสง(PV/T)สะสมใน
อากาศ 
 1. เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดทดลองการจาํลองภายในหอ้ง 

2. เพ่ือหาขอ้แต่งแต่ระหวา่งการทดลองภายในหอ้งและการทดลอง นอกหอ้ง 
 

2.8.2  การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์ 
ในบทความน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานระบบความร้อนแสงอาทิตย์และเซลล์
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2.8.4  ประโยชน์ที่ได้นรับจากการทดลอง 
การใชง้านของระบบ PV และ PV / T ไดมี้การนาํเสนอรายละเอียด วิธีการต่างๆท่ีไดก้ล่าวถึงผลการ
ทดลองหาประสิทธิภาพของ ระบบ PV และ PV / T มีวิธีการหลายวิธีในการหาประสิทธิภาพของ
ระบบ PV และ  ระบบPV / T ไดก้ล่าวถึงและระบบท่ีเกิดข้ึนสามารถนาํไปใชจ้ริง การใชสู้ตรเหล่าน้ี
จะแสดงความแตกต่างระหว่าง ประสิทธิภาพพลงังานท่ีไดจ้าก PV และ PV / T ขอ้เสนอแนะของการ
วิเคราะห์พลงังาน  ควรใชส้าํหรับการประเมินผลระบบ PV และการประเมินผล เพ่ือให้มีเหตุผลมาก
ข้ึนการประเมินผลและการสร้างแบบจาํลองและการวางแผนสาํหรับระบบ PV  

1. ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของพลงังานท่ีได้จากระบบ PV / T มีประสิทธิภาพมากกว่า
พลงังานท่ีไดจ้ากระบบPV  

2.  การเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของอากาศ และ นํ้ าท่อ โดยการวางโลหะบางหรือแผ่นซ่ีโครงหรือครีบ
และการรวมกนัของทั้งสามภายในท่อ  การกาํจดัความร้อนจากพ้ืนผวิ PV ไดเ้ร็ว  

3.  การใชพ้ื้นท่ีผิวสะทอ้นความร้อน จะมีประสิทธิภาพจะเพ่ิมข้ึนเป็นการแผ่รังสีท่ีมากข้ึน
พ้ืนผวิตกอยูใ่น PV   T สะสมในอากาศ เน่ืองจากความหนาแน่นท่ีสูงของนํ้ า  
 

2.9 คาํจํากดัความ  
เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)  หมายถึง   กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของ แสงบนวตัถุ
ท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง  

ความเขม้แสง (Illuminance) หมายถึง ปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี  ท่ีกาํหนดหน่วยวดั
ความเขม้แสง มีหน่วยเป็น ลกัซ์ (Lux) หรือเป็น ฟุตเทียน (Foot Candle)  1 ฟุตเทียน = 10.76 ลกัซ์ 
 


