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บทคัดย่อ 
 แสงธรรมชาติช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังานของระบบแสงสวา่ง กอปรกบัหลอดแอลอีดีใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ยเม่ือ
เทียบกับหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T8 บทความน้ีน าเสนอระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติเพ่ือเพ่ิม
สมรรถนะดา้นพลงังาน การทดลองด าเนินข้ึนเพื่ออธิบายลกัษณะการกระจายแสงในห้องภายใตส้ภาพภูมิอากาศจริง สูตรท่ี
ไดจ้ากการทดลองถูกน าเสนอส าหรับค านวณปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีในฟังกช์นัของแสง
ธรรมชาติและความสวา่งบนระนาบท างานท่ีตอ้งการ สมรรถนะของระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีประเมินจากความสวา่ง
บนระนาบท างาน และพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ผลการทดสอบพิสูจน์วา่ระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติ
สามารถรักษาความสวา่งบนระนาบท างานใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการและลดปริมาณการใชพ้ลงังาน 
 

ABSTRACT 
 Daylighting reduces the energy consumption of lighting system. In addition, Light Emitting 
Diode (LED) lamps require less energy consumption when compare with T8 fluorescent tubes. This 
paper presents the LED lighting systems integrated daylighting for enhancing energy performance. 
The experiments were conducted to characterize distribution of the interior illuminance under a real 
climate. A empirical formula was proposed for determining the power consumption of the LED 
lighting system as functions of daylight illuminance and desire illuminance. Performance of the LED 
lighting systems was evaluated in terms of the work plane illuminance and energy saving. The results 
proved that the LED lighting system was maintained the work plane illuminance at the desired level, 
and reduced the energy consumption. 
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1. บทน า 
การควบคุมระบบแสงสวา่งอตัโนมติัช่วยลดปริมาณ

การใชพ้ลงังาน เช่น การใชส้วิตช์แสงควบคุมการเปิด/ปิด
ไฟอตัโนมติั การใชอุ้ปกรณ์ควบคุมแสงอตัโนมติัชนิดปรับ
ความสว่างตามแสงธรรมชาติ การใชอุ้ปกรณ์รักษาระดับ
แรงดนัให้คงท่ี การใชร้ะบบตรวจจบัการเคล่ือนไหว และ
การใช้ระบบบัตรกุญแจส าหรับโรงแรม เป็นต้น ระบบ
อตัโนมติัต่าง ๆ ท าให้สมรรถนะด้านพลงังานของระบบ
แสงสวา่งเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะอยา่งยิง่การควบคุมความสวา่ง
หลอดไฟฟ้าร่วมแสงธรรมชาติ[1] ช่วยลดปริมาณการใช้
พลงังาน แต่ส าหรับห้องท่ีตอ้งการแสงสว่างท่ีมีคุณภาพ
จ าเป็นต้องใช้เซ็นเซอร์วดัแสงแบบไร้สายจ านวนมาก
ส าหรับวดัความสว่างบนระนาบท างาน แต่อย่างไรก็ตาม
สามารถลดจ านวนเซ็นเซอร์ด้วยเจเนติกส์อัลกอริทึม 
(Genetic Algorithm) โดยท่ียงัคงความแม่นย  าของการ
วดัให้อยู่ในระดับท่ียอมรับได้[2] นอกจากน้ีการหร่ีแสง
หลอดแอลอีดีจากการตรวจรู้ต าแหน่งของบุคคลในหอ้ง[3] 

ช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง
ไดอี้กทางหน่ึง  

การทดสอบเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งดว้ยการควบคุม 3 แบบ คือ (1) 

เปิดหลอดไฟฟ้าตลอดเวลา (2) เปิด/ปิดหลอดไฟฟ้า
อตัโนมัติ เม่ือความสว่างในห้องสูงเกินกว่าท่ีตั้ งไว ้และ 
(3) หร่ีแสงจากหลอดไฟฟ้าอตัโนมติั โดยควบคุมความ
สวา่งใหค้งท่ีอยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ ผลการวจิยัพบวา่การหร่ี
แสงจะช่วยลดการพลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าการควบคุม
แบบอ่ืน ในขณะท่ียงัให้คุณภาพของการมองเห็นดีกว่า 
และผูอ้ยูอ่าศยัไม่รู้สึกถึงการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสง
[4] 

ปัจจุบันหลอดแอลอีดีถูกพฒันาข้ึนเพ่ือใช้ทดแทน
หลอดไฟฟ้าชนิดอ่ืน ดว้ยขอ้ดีหลายประการ [5, 6] ไดแ้ก่ 
(1) ประสิทธิภาพสูง ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าต ่า และ
ท างานด้วยแรงดันไฟฟ้าต ่ า (2) ขนาดกะทัดรัด และ
แข็งแรงทนทาน (3) น ้ าหนกัเบา แต่ส าหรับหลอดแอลอีดี
ก าลงัไฟฟ้าสูงอาจมีแผ่นระบายความร้อนขนาดใหญ่และ

น ้ าหนักมาก (4) อายกุารใชง้านนาน (25,000 ชัว่โมง ถึง
มากกวา่ 50,000 ชัว่โมง) ส าหรับหลอดท่ีออกแบบพิเศษ
อาจใช้งานได้ถึง 150,000 ชั่วโมง นอกจากน้ีหลอด
ประกอบข้ึนจากแอลอีดีหลายดวง หากมีบางดวงเสีย จะยงั
มีแอลอีดีดวงอ่ืนท่ีท างานได ้(5) ให้แสงทนัท่วงทีเม่ือเปิด
ใช้งาน และไม่ต้องใช้เวลาคืนตัวใหม่ (No re-strike 

time) (6) ไร้สารปรอท (7) ให้ค่าประสิทธิภาพการส่อง
สว่างสูง (8) สามารถออกแบบโคมไฟฟ้าแบบใหม่ ๆ ได ้
(9) มีแสงสีใหเ้ลือกหลากหลาย (10) หร่ีแสงง่ายและ (11) 

ไม่แผ่รังสีอลัตราไวโอเล็ต และรังสีอินฟราเรด จึงให้แสง
สวา่งท่ีปราศจากความร้อน นอกจากน้ีการท่ีหลอดแอลอีดี
มีอายุการใช้งานนานจึงลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
ร้อยละ 41 ถึงร้อยละ 50[7] 

หลอดแอลอีดีใชต้วัขบั (Driver) จ่ายพลงังานไฟฟ้า
ใหห้ลอดสวา่ง ผลวจิยัเปรียบเทียบตวัขบัทั้ง 3 แบบในหอ้ง
ทดสอบท่ีปรับอุณหภูมิจาก 0 ถึง 40 องศาเซลเซียส พบวา่ 
ตัวขับแบบก าลังคงท่ี  ท าให้การส่องสว่างของหลอด
แอล อี ดี เป ล่ี ยน แป ลง เพี ย ง เล็ กน้ อ ย  (-1.7% ) เม่ื อ
เปรียบเทียบกบัตวัขบักระแสคงท่ี (-12%) และตวัขบัแบบ
แรงดันคงท่ี  (+50%) [8] นอกจากน้ีการปรังปรุงตัว
ประกอบก าลงัของตวัขบัให้มีค่าสูงเป็นประเด็นส าคญัอีก
ประการหน่ึง ท าใหว้งจรตวัขบัตอ้งใชเ้ซ็นเซอร์กระแสและ
แรงดันส าหรับค านวณค่าตัวประกอบก าลัง ในปัจจุบัน
วงจรตวัขบัดงักล่าวสามารถออกแบบโดยไม่ใช้เซ็นเซอร์
แรงดนัหรือกระแสได ้[9,10] 

หลอดแอลอีดีสามารถใช้กับตัวขับท่ีหร่ีแสงด้วย
เทคนิคการควบคุมความกวา้งของพัลส์  (Pulse Width 

Modulation: PWM) ซ่ึงจ่ายกระแสไฟฟ้าคงท่ีให้แก่
หลอดแอลอีดี [11, 12, 13] ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้
หลอดแอลอีดีจะส่งผลโดยตรงต่อฟลักซ์แสงสว่างของ
หลอด [14] การจ่ายกระแสไฟฟ้าคงท่ีให้แก่หลอดแอลอีดี 
ท าให้อุณหภูมิสีของหลอดไม่เปล่ียน สัญญาณ PWM ท่ีมี
ความถ่ีสูงในระดบักิโลเฮิรตซ์ ยงัช่วยให้แสงหลอดแอลอีดี
ไม่กระพริบและท าให้สามารถควบคุมความสวา่งไดห้ลาย
ระดบั [12]   
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แบบอ่ืน ในขณะท่ียงัให้คุณภาพของการมองเห็นดีกว่า 
และผูอ้ยูอ่าศยัไม่รู้สึกถึงการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสง
[4] 

ปัจจุบันหลอดแอลอีดีถูกพฒันาข้ึนเพ่ือใช้ทดแทน
หลอดไฟฟ้าชนิดอ่ืน ดว้ยขอ้ดีหลายประการ [5, 6] ไดแ้ก่ 
(1) ประสิทธิภาพสูง ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าต ่า และ
ท างานด้วยแรงดันไฟฟ้าต ่ า (2) ขนาดกะทัดรัด และ
แข็งแรงทนทาน (3) น ้ าหนกัเบา แต่ส าหรับหลอดแอลอีดี
ก าลงัไฟฟ้าสูงอาจมีแผ่นระบายความร้อนขนาดใหญ่และ

น ้ าหนักมาก (4) อายกุารใชง้านนาน (25,000 ชัว่โมง ถึง
มากกวา่ 50,000 ชัว่โมง) ส าหรับหลอดท่ีออกแบบพิเศษ
อาจใช้งานได้ถึง 150,000 ชั่วโมง นอกจากน้ีหลอด
ประกอบข้ึนจากแอลอีดีหลายดวง หากมีบางดวงเสีย จะยงั
มีแอลอีดีดวงอ่ืนท่ีท างานได ้(5) ให้แสงทนัท่วงทีเม่ือเปิด
ใช้งาน และไม่ต้องใช้เวลาคืนตัวใหม่ (No re-strike 

time) (6) ไร้สารปรอท (7) ให้ค่าประสิทธิภาพการส่อง
สว่างสูง (8) สามารถออกแบบโคมไฟฟ้าแบบใหม่ ๆ ได ้
(9) มีแสงสีใหเ้ลือกหลากหลาย (10) หร่ีแสงง่ายและ (11) 

ไม่แผ่รังสีอลัตราไวโอเล็ต และรังสีอินฟราเรด จึงให้แสง
สวา่งท่ีปราศจากความร้อน นอกจากน้ีการท่ีหลอดแอลอีดี
มีอายุการใช้งานนานจึงลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
ร้อยละ 41 ถึงร้อยละ 50[7] 

หลอดแอลอีดีใชต้วัขบั (Driver) จ่ายพลงังานไฟฟ้า
ใหห้ลอดสวา่ง ผลวจิยัเปรียบเทียบตวัขบัทั้ง 3 แบบในหอ้ง
ทดสอบท่ีปรับอุณหภูมิจาก 0 ถึง 40 องศาเซลเซียส พบวา่ 
ตัวขับแบบก าลังคงท่ี  ท าให้การส่องสว่างของหลอด
แอล อี ดี เป ล่ี ยน แป ลง เพี ย ง เล็ กน้ อ ย  (-1.7% ) เม่ื อ
เปรียบเทียบกบัตวัขบักระแสคงท่ี (-12%) และตวัขบัแบบ
แรงดันคงท่ี  (+50%) [8] นอกจากน้ีการปรังปรุงตัว
ประกอบก าลงัของตวัขบัให้มีค่าสูงเป็นประเด็นส าคญัอีก
ประการหน่ึง ท าใหว้งจรตวัขบัตอ้งใชเ้ซ็นเซอร์กระแสและ
แรงดันส าหรับค านวณค่าตัวประกอบก าลัง ในปัจจุบัน
วงจรตวัขบัดงักล่าวสามารถออกแบบโดยไม่ใช้เซ็นเซอร์
แรงดนัหรือกระแสได ้[9,10] 

หลอดแอลอีดีสามารถใช้กับตัวขับท่ีหร่ีแสงด้วย
เทคนิคการควบคุมความกวา้งของพัลส์  (Pulse Width 

Modulation: PWM) ซ่ึงจ่ายกระแสไฟฟ้าคงท่ีให้แก่
หลอดแอลอีดี [11, 12, 13] ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้
หลอดแอลอีดีจะส่งผลโดยตรงต่อฟลักซ์แสงสว่างของ
หลอด [14] การจ่ายกระแสไฟฟ้าคงท่ีให้แก่หลอดแอลอีดี 
ท าให้อุณหภูมิสีของหลอดไม่เปล่ียน สัญญาณ PWM ท่ีมี
ความถ่ีสูงในระดบักิโลเฮิรตซ์ ยงัช่วยให้แสงหลอดแอลอีดี
ไม่กระพริบและท าให้สามารถควบคุมความสวา่งไดห้ลาย
ระดบั [12]   

การหร่ีแสงดว้ยสญัญาณ P WM จึงเป็นวธีิท่ีสามารถ
ลดความสว่างไดอ้ย่างต่อเน่ืองท าให้ผูอ้ยู่อาศัยไม่รู้สึกถึง
การเปล่ียนแปลงระดบัความสว่าง ช่วยยืดอายุการใช้งาน
และลดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ปริมาณกระแสไฟฟ้า
ท่ีจ่ายให้แก่หลอดแอลอีดีมีผลกระทบต่ออายุการใช้งาน 
การจ่ายกระแสต ่าจะช่วยยืดอายุการใช้งาน และลดความ
เส่ือมของหลอด ท าให้ฟลักซ์แสงสว่างลดลงไม่มาก 
นอกจากน้ีอายุการใช้งานของหลอดแอลอีดีข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี ถา้อุณหภูมิของหลอดแอลอีดี
ขณะท างานสูงจะท าให้อายุการใช้งานสั้ นลง และส่งผล
ให้ฟลักซ์แสงสว่างลดลง ดังนั้ นระบบระบายความร้อน
ใหแ้ก่หลอดแอลอีดีจึงมีส าคญัดว้ยเช่นกนั [13] 

บทความน้ีน าเสนอระบบสว่างหลอดแอลอีดีร่วม
แสงธรรมชาติเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะดา้นพลงังาน สมรรถนะ
ด้านพลังง าน  (Energy performance)  คื อ  ป ริม าณ
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อวนั) หรือ
ร้อยละของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง โดย
เปรียบเทียบปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบแสง
สวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติท่ีวดัไดห้รือค านวณ
ได้กับปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง
หลอดแอลอีดีท่ีเปิดใชง้านปกติ (ไม่ไดใ้ชอุ้ปกรณ์ควบคุม
ความสวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติ) 

การด าเนินการวิจัยค ร้ังน้ี ศึกษาป ริมาณการใช้
พลงังานของระบบแสงสวา่ง การสร้างสูตรค านวณปริมาณ
การใช้ก าลังไฟฟ้าของระบบแสงสว่างและศึกษาความ
สว่างบนระนาบท างานในห้องทดลองท่ีมีหน้าต่างกระจก
อยู่บนผนังทิศเหนือโดยไม่มีอุปกรณ์บังแดด  เน่ืองจาก
ต้องการศึกษาระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีร่วมแสง
ธรรมชาติกรณีท่ีแสงธรรมชาติสามารถส่องสวา่งเขา้มาใน
ห้องตน้แบบไดอ้ยา่งเต็มท่ี และไม่มีการประเมินดชันีแสง
แยงตา (Glare index) ตลอดจนความร้อนถ่ายโอนท่ีเกิด
จากแสงธรรมชาติซ่ึงเป็นภาระของระบบปรับอากาศ 

 
 
 
 

2. อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

2.1 ระบบแสงสว่างหลอดแอลอดีร่ีวมแสงธรรมชาต ิ
ระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติ    

(S-LED) เป็นระบบควบคุมแสงหลอดแอลอีดีอตัโนมติั 
ป ริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของหลอดแอลอี ดีจะ
แปรผกผันกับแสงธรรมชาติ จึงช่วยลดปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง และสามารถรักษา
ความสวา่งบนระนาบท างานให้มีค่าไม่น้อยกว่าค่าท่ีตั้งไว ้
ระบบแสงสว่างน้ีใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างหลอด
แอลอีดีท่ีประกอบด้วยโมดูลส่งและโมดูลรับท่ีส่ือสาร
ขอ้มูลแบบไร้สาย สามารถเลือกการท างานได้ทั้ งโหมด
อั ต โ น มั ติ (Automatic)  แ ล ะ โห ม ด ป รั บ ด้ ว ย มื อ 
(Manual)  นอกจาก น้ี ย ัง มี เซ็น เซอ ร์ตรวจจับความ
เคล่ือนไหวเพ่ือเปิด/ปิดไฟ ท าให้ประหยดัไฟฟ้าไดม้ากข้ึน 
หลอดแอลอีดีถูกควบคุมความสวา่งดว้ยเทคนิคการควบคุม
ความกวา้งของพลัส์ท่ีมีความถ่ี 10 กิโลเฮิรตซ์ 

รูปท่ี 1 แสดงส่วนประกอบของระบบแสงสว่าง
หลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติ 

 

 
ก. โมดูลส่ง 

 

ข. โมดูลรับ 

รูปที ่1 ระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติ 
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การท างานของระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีโหมด
อตัโนมติั ผูใ้ชส้ามารถตั้งค่าความสว่างท่ีตอ้งการท่ีโมดูล
ส่ง ความสว่างท่ีตั้งค่าไวจ้ะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัระดบั
ความสว่างท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์วดัความสว่าง หากระดับ
ความสว่างท่ีวดัได้ต ่ากว่า โมดูลส่งจะส่งค าสั่งเพ่ิมระดับ
ความสวา่งไปท่ีโมดูลรับ ในทางกลบักนัถา้ความสวา่งท่ีวดั
ไดสู้งกว่า โมดูลส่งจะส่งค าสั่งลดความสว่าง ดงันั้นความ
สวา่งบนระนาบท างานจะมีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีผูใ้ชต้ั้งค่าไว ้
โดยผูใ้ช้สามารถตั้งความสว่างได้สูงสุด 1,000 ลกัซ์ แต่
โมดูลส่งสามารถวดัและแสดงระดบัความสว่างไดสู้งสุด 
1,500 ลกัซ์ 

การท างานของระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีใน
โหมดปรับดว้ยมือ ผูใ้ชส้ามารถตั้งความสวา่งดว้ยการปรับ
รอบการท างานของสัญญาณ PWM ตั้งแต่ร้อยละ 0 ถึง
ร้อยละ  100 โมดูลส่งจะไม่น าความสว่างท่ีว ัดได้มา
เปรียบเทียบและควบคุมความสวา่งบนระนาบท างาน  

โมดูลส่งประกอบด้วย  (1)  สวิตช์ เลือกโหมด
อตัโนมติั/โหมดปรับดว้ยมือ (2) ตวัปรับความสวา่งโหมด
อัตโนมัติ  (3) ตัวปรับความสว่างโหมดปรับด้วยมือ 
(4 ) เซ็น เซอ ร์ว ัดความสว่าง  (5)  ตัวตรวจจับความ
เคล่ือนไหว (6) ภาคส่งสัญญาณควบคุมไร้สาย (7) จอ 
แอลซีดี  และ (8) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  เบอร์ 
PIC18F4550 

โมดูลรับประกอบดว้ย (9) ภาครับสัญญาณควบคุม
ไ ร้ ส าย  (10)  บอ ร์ ดไม โครคอน โท รล เลอ ร์  เบ อ ร์ 
PIC18F4550  (11) อุปกรณ์สวิตช์ และ (12) หลอด
แอลอีดี 

เซ็นเซอร์วดัความสวา่งออกแบบโดยใชโ้ฟโตไดโอด 
ท าหน้าท่ีแปลงผนัแสงท่ีตกกระทบให้เป็นกระแสไฟฟ้า 
แล้ว ป้ อน เข้าวงจร  Transresistance amplifier เพื่ อ
แปลงผนักระแสเป็นแรงดัน (I-V converter) และช่วย
ขจดัผลกระทบจากภาวะโหลด (Loading effect) ทั้งดา้น
อินพตุและเอาตพ์ตุ [15] 

โฟโตไดโอดเป็นเซ็นเซอร์โซลิดสเตตท่ีตรวจวดัได้
แม่นย  า ราคาไม่แพง ขนาดเล็ก และใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย 

โฟโตไดโอดท่ีใชเ้ป็นเบอร์ BS520E0F มีผลตอบสนอง
ความยาวคล่ืนแสงครอบคลุมในช่วงความยาวคล่ืนแสง 
350 ถึง 820 นาโนเมตร อยูใ่นช่วงท่ีดวงตามนุษยม์องเห็น 
วงจรโฟโตไดโอดท่ีใชต้่อใชง้านในโหมดโฟโตโวลตาอิค 
มีสัญญาณรบกวนต ่า จึงสามารถวดัสัญญาณขนาดเล็กได ้
ท าให้เหมาะท่ีประยุกต์ใชใ้นการวดั [15] ไม่มีกระแสมืด 
(No dark current) [16]  จึงช่วยขจัดค่าความผิดพลาด
จากเทอมของกระแสมืด และสัญญาณเอาตเ์ป็นเชิงเส้น ท า
ให้ค  านวณแปลงแรงดันไฟฟ้าเป็นปริมาณแห่งการส่อง
สวา่งไดง่้าย 

ตัวตรวจจับ ความ เค ล่ื อน ไห ว เป็ น แบบ  PIR 

(Passive infrad) ตรวจจับความเคล่ือนไหวจากรังสี
อินฟ ราเรด  ห รือ  ไพ โร อิ เล็ กต ริก  (Pyro-electric) 
[17, 18] รังสีอินฟราเรดแผ่ออกมาในรูปของความร้อน
จากมนุษยห์รือสัตวเ์ลือดอุ่นขณะท่ียงัมีชีวติอยู ่ตวัตรวจจบั
ความเคล่ือนไหวท าหนา้ตรวจจบัส่ิงมีชีวิตเพ่ือเปิดหรือปิด
ไฟอตัโนมติัจึงช่วยใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้ามากข้ึน 

ภาครับและส่งสัญญาณไร้สายท่ี เลือกใช้วงจร 
XBee-Pro ส่ือสารข้อมูลแบบอนุกรมในย่านความถ่ีสูง 
2.4 กิกะเฮิรตซ์ รับส่งสัญญาณในร่มได้สูงสุดประมาณ  
100 เมตร และกลางแจ้งแบบ Line of sight ได้สูงสุด
ประมาณ 1,500 เมตร ก าลงัส่ง 60 มิลลิวตัต ์ท างานไดท้ั้ ง
เป็นอุปกรณ์มาสเตอร์ (Mater) และสเลฟ (Slave) ด้วย
โครงข่ายได้ 3 แบบ คือ แบบจุดต่อจุด (Point to point) 

แบบจุดต่อหลายจุด (Point to multipoint) และเข้ากัน
ไดก้บัอุปกรณ์ตามมาตรฐานรหัส 802.15.4 [19] ในการ
พฒันาระบบแสงสว่างน้ีเลือกใช้โครงข่ายแบบจุดต่อจุด
และอตัราการถ่ายทอดขอ้มูล 115,200 บิตต่อวนิาที 

อุปกรณ์สวิตช์แปลงผนัพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นกระแสตรงให้แก่หลอดแอลอีดีเป็นมอสเฟตก าลัง 
(Power MOSFET) เบอร์ 12N60 ทนกระแสไฟฟ้าได ้
12 แอมป์ แรงดนั 600 โวลต์ ซ่ึงมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าท่ี
เพียงพอส าหรับจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้แก่หลอดแอลอีดีจ านวน 
6 หลอด ท่ีมีปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าเพียง 120 วตัต ์
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การท างานของระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีโหมด
อตัโนมติั ผูใ้ชส้ามารถตั้งค่าความสว่างท่ีตอ้งการท่ีโมดูล
ส่ง ความสว่างท่ีตั้งค่าไวจ้ะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัระดบั
ความสว่างท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์วดัความสว่าง หากระดับ
ความสว่างท่ีวดัได้ต ่ากว่า โมดูลส่งจะส่งค าสั่งเพ่ิมระดับ
ความสวา่งไปท่ีโมดูลรับ ในทางกลบักนัถา้ความสวา่งท่ีวดั
ไดสู้งกว่า โมดูลส่งจะส่งค าสั่งลดความสว่าง ดงันั้นความ
สวา่งบนระนาบท างานจะมีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีผูใ้ชต้ั้งค่าไว ้
โดยผูใ้ช้สามารถตั้งความสว่างได้สูงสุด 1,000 ลกัซ์ แต่
โมดูลส่งสามารถวดัและแสดงระดบัความสว่างไดสู้งสุด 
1,500 ลกัซ์ 

การท างานของระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีใน
โหมดปรับดว้ยมือ ผูใ้ชส้ามารถตั้งความสวา่งดว้ยการปรับ
รอบการท างานของสัญญาณ PWM ตั้งแต่ร้อยละ 0 ถึง
ร้อยละ  100 โมดูลส่งจะไม่น าความสว่างท่ีว ัดได้มา
เปรียบเทียบและควบคุมความสวา่งบนระนาบท างาน  

โมดูลส่งประกอบด้วย  (1)  สวิตช์ เลือกโหมด
อตัโนมติั/โหมดปรับดว้ยมือ (2) ตวัปรับความสวา่งโหมด
อัตโนมัติ  (3) ตัวปรับความสว่างโหมดปรับด้วยมือ 
(4 ) เซ็น เซอ ร์ว ัดความสว่าง  (5)  ตัวตรวจจับความ
เคล่ือนไหว (6) ภาคส่งสัญญาณควบคุมไร้สาย (7) จอ 
แอลซีดี  และ (8) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  เบอร์ 
PIC18F4550 

โมดูลรับประกอบดว้ย (9) ภาครับสัญญาณควบคุม
ไ ร้ ส าย  (10)  บอ ร์ ดไม โครคอน โท รล เลอ ร์  เบ อ ร์ 
PIC18F4550  (11) อุปกรณ์สวิตช์ และ (12) หลอด
แอลอีดี 

เซ็นเซอร์วดัความสวา่งออกแบบโดยใชโ้ฟโตไดโอด 
ท าหน้าท่ีแปลงผนัแสงท่ีตกกระทบให้เป็นกระแสไฟฟ้า 
แล้ว ป้ อน เข้าวงจร  Transresistance amplifier เพื่ อ
แปลงผนักระแสเป็นแรงดัน (I-V converter) และช่วย
ขจดัผลกระทบจากภาวะโหลด (Loading effect) ทั้งดา้น
อินพตุและเอาตพ์ตุ [15] 

โฟโตไดโอดเป็นเซ็นเซอร์โซลิดสเตตท่ีตรวจวดัได้
แม่นย  า ราคาไม่แพง ขนาดเล็ก และใชพ้ลงังานไฟฟ้านอ้ย 

โฟโตไดโอดท่ีใชเ้ป็นเบอร์ BS520E0F มีผลตอบสนอง
ความยาวคล่ืนแสงครอบคลุมในช่วงความยาวคล่ืนแสง 
350 ถึง 820 นาโนเมตร อยูใ่นช่วงท่ีดวงตามนุษยม์องเห็น 
วงจรโฟโตไดโอดท่ีใชต้่อใชง้านในโหมดโฟโตโวลตาอิค 
มีสัญญาณรบกวนต ่า จึงสามารถวดัสัญญาณขนาดเล็กได ้
ท าให้เหมาะท่ีประยุกต์ใชใ้นการวดั [15] ไม่มีกระแสมืด 
(No dark current) [16]  จึงช่วยขจัดค่าความผิดพลาด
จากเทอมของกระแสมืด และสัญญาณเอาตเ์ป็นเชิงเส้น ท า
ให้ค  านวณแปลงแรงดันไฟฟ้าเป็นปริมาณแห่งการส่อง
สวา่งไดง่้าย 

ตัวตรวจจับ ความ เค ล่ื อน ไห ว เป็ น แบบ  PIR 

(Passive infrad) ตรวจจับความเคล่ือนไหวจากรังสี
อินฟ ราเรด  ห รือ  ไพ โร อิ เล็ กต ริก  (Pyro-electric) 
[17, 18] รังสีอินฟราเรดแผ่ออกมาในรูปของความร้อน
จากมนุษยห์รือสัตวเ์ลือดอุ่นขณะท่ียงัมีชีวติอยู ่ตวัตรวจจบั
ความเคล่ือนไหวท าหนา้ตรวจจบัส่ิงมีชีวิตเพ่ือเปิดหรือปิด
ไฟอตัโนมติัจึงช่วยใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้ามากข้ึน 

ภาครับและส่งสัญญาณไร้สายท่ี เลือกใช้วงจร 
XBee-Pro ส่ือสารข้อมูลแบบอนุกรมในย่านความถ่ีสูง 
2.4 กิกะเฮิรตซ์ รับส่งสัญญาณในร่มได้สูงสุดประมาณ  
100 เมตร และกลางแจ้งแบบ Line of sight ได้สูงสุด
ประมาณ 1,500 เมตร ก าลงัส่ง 60 มิลลิวตัต ์ท างานไดท้ั้ ง
เป็นอุปกรณ์มาสเตอร์ (Mater) และสเลฟ (Slave) ด้วย
โครงข่ายได้ 3 แบบ คือ แบบจุดต่อจุด (Point to point) 

แบบจุดต่อหลายจุด (Point to multipoint) และเข้ากัน
ไดก้บัอุปกรณ์ตามมาตรฐานรหัส 802.15.4 [19] ในการ
พฒันาระบบแสงสว่างน้ีเลือกใช้โครงข่ายแบบจุดต่อจุด
และอตัราการถ่ายทอดขอ้มูล 115,200 บิตต่อวนิาที 

อุปกรณ์สวิตช์แปลงผนัพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นกระแสตรงให้แก่หลอดแอลอีดีเป็นมอสเฟตก าลัง 
(Power MOSFET) เบอร์ 12N60 ทนกระแสไฟฟ้าได ้
12 แอมป์ แรงดนั 600 โวลต์ ซ่ึงมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าท่ี
เพียงพอส าหรับจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้แก่หลอดแอลอีดีจ านวน 
6 หลอด ท่ีมีปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าเพียง 120 วตัต ์

หลอดแอลอีดีท่ีใชเ้ป็นแบบ T8 ขนาด 18 วตัต์ผลิต
จากชิปแอลอีดี SMD3258 ฝาครอบสีขาวขุ่น (Milky 

cover)  ให้ฟลัก ซ์แสงสว่างป ระมาณ  1,800  ลู เมน 
อุณหภูมิสี 6,000-6,500  เคลวิน  (Cool white) ดัชนี
ความถูกต้องสีมากกว่า 85 หลอดไฟฟ้าใช้แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 40 โวลต ์กระแสประมาณ 0.5 แอมป์ 

 

 
รูปที ่2 อุปกรณ์ควบคุมความสวา่งหลอดแอลอีดี 

 
รูปท่ี 2 แสดงโมดูลส่ง (ซ้าย) โมดูลรับ (ขวา) และ

หลอดแอลอีดี (บน) 
2.2 การทดสอบเพ่ือหาปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้า 

ปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งหลอด
แอลอีดีทดสอบจากความสัมพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้ากบัแสง
ธรรมชาติ หรือ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑓𝑓(𝐸𝐸) เพื่อใช้ในการสร้างสูตร
ค านวณปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในฟังก์ชันของความ
สวา่งบนระนาบท างานท่ีตอ้งการ (Eset) กบัแสงธรรมชาติ 
(Eday) หรือ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑓𝑓(𝐸𝐸𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) 

การทดสอบน้ีตอ้งใช้ระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดี
จ านวน 2 ชุด ชุดหน่ึงเป็นการจ าลองแสงธรรมชาติและอีก
ชุดหน่ึงเป็นระบบแสงสวา่งทดสอบ โคมหลอดแอลอีดีจะ
ถูกติดตั้งไวบ้นเพดานในต าแหน่งใกลก้นั 

ระบบแสงสว่างจ าลองแสงธรรมชาติจะถูกตั้ งให้
ท างานในโหมดปรับดว้ยมือ ส่วนระบบแสงสวา่งทดสอบ
จะถูกตั้ งการท างานไวใ้นโหมดอัตโนมัติ โมดูลส่งของ
ระบบแสงสวา่งน้ีจะถูกวางไวใ้ตโ้คมหลอดแอลอีดีและตั้ง
ความสว่างบนระนาบท างานไวท่ี้ 100, 150, 200, 250 

และ 300 ลกัซ์  
 
 

2.3 ห้องทดลอง 
ห้องทดลองเป็นห้องเรียน ผนังสีชมพูอ่อน เพดานสี

ขาว พ้ืนสีขาว ขนาดกวา้ง 7.8 เมตร ยาว 8 เมตร สูง 2.6 
เมตร อยู่บนชั้นท่ี 2 อาคารปฏิบัติการสาขาวิชาวิศวกรรม
การจดัการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร์ 
(บางคล้า)  หน้าต่ างและประตู เป็นกระจกใสหนา 5 
มิลลิเมตร ขอบประตูและหน้าต่างท าจากอะลูมิเนียม ผนัง
ดา้นทิศเหนือมีหน้าต่างแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนบนมีขนาด
กวา้ง 0 .75 เมตร สูง 0.33 เมตร ส่วนล่างมีขนาดกวา้ง 
0.75 เมตร สูง 0.95 เมตร จ านวน 8 บาน ซ่ึงเป็นดา้นท่ีมี
แสงธรรมชาติส่องผ่านเขา้มาในห้อง ดังรูปท่ี 3 หน้าต่าง
ผนังด้านน้ีมีลูกกรงเหล็กดัดติดตั้งไว ้ ส่วนผนังด้านตรง
ขา้มอยู่ในแนวก่ึงกลางอาคาร ประกอบด้วยประตูขนาด
กวา้ง 0.9 เมตร สูง 1.8 เมตร จ านวน 2 บาน และหน้าต่าง
แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนบนกวา้ง 0.9 เมตร สูง 0 .2 เมตร 
จ านวน  8 บาน ส่วนล่างกว้าง 0 .9  เมตร สูง 1 .0  เมตร 
จ านวน 6 บานด้านทิศเหนือของห้องต้นแบบมีอาคาร
ปฏิบติัการสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลยานยนตต์ั้งอยูห่่าง
ออกไปประมาณ 6 เมตร และอาคารมีความสูงเท่า ๆ กนั 

 

 
รูปที ่3 หอ้งทดลอง 

 

รูปท่ี 4 แสดงต าแหน่งโคมไฟฟ้าและโฟโตเซ็นเซอร์
โคมไฟท่ีติดตั้ งเป็นแบบหลอดเปลือยติดเพดานขนาด 
2×18 วตัต์ จ านวน 9 โคม แบ่งเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 3 โคม 
คือ กลุ่มชิดหน้าต่างทิศเหนือ (S-LED#1) กลุ่มแนว
ก่ึ งกลางห้ อ ง  (S-LED#2 )  และก ลุ่ม ชิดป ระตู  (S-

LED#3) ซ่ึงโคมไฟแต่ละกลุ่มถูกควบคุมความสวา่งดว้ย
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อุปกรณ์ควบคุมความสวา่งหลอดแอลอีดี ซ่ึงเป็นอิสระต่อ
กนั 

 
รูปที ่4 ต าแหน่งโคมไฟฟ้าและโฟโตเซ็นเซอร์ 

 

2.4 ระบบวดัและบันทกึข้อมูล 
การเก็บข้อมูลความสว่างบนระนาบท างานและ

ก าลังไฟฟ้าของระบบแสงสว่างน้ีใช้ตัวลงบันทึกข้อมูล 
(Data logger) บันทึกขอ้มูลทุก ๆ 1 วินาที ในช่วงเวลา
ตั้งแต่ 08:00 น. ถึง 17:00 น. 

ความสว่างบนระนาบท างานในห้องทดลองถูกวดั
ดว้ยโฟโตเซ็นเซอร์จ านวน 3 ตวั วางบนโต๊ะท่ีสูงจากพ้ืน 
0.75 เมตร บริเวณใตโ้คมไฟฟ้าทั้ง 3 กลุ่มในแนวก่ึงกลาง
หอ้งดงัรูปท่ี 4 

 

3. ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
3.1 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง 

รูปท่ี 5 แสดงคุณลกัษณะของระบบแสงสวา่งหลอด
แอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติในรูปของความสัมพนัธ์ระหวา่ง
แสงธรรมชาติกบัปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าส าหรับความ
สว่างบนระนาบท างาน 100, 150, 200, 250 และ 300 
ลกัซ์ 

ก าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสว่างมีค่าแปรผกผนักับ
แสงธรรมชาติดงัรูปท่ี 5 โดยมีความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเชิงเส้น 
เช่น เม่ือตั้ งความสว่างบนระนาบท างานไวท่ี้ 300 ลักซ์ 
ระบบแสงสว่างจะใชก้ าลงัไฟฟ้า 139.49 วตัต์ ในกรณีท่ี
ไม่มีแสงธรรมชาติ  โดยก าลังไฟฟ้าน้ีจะลดลงเม่ือแสง
ธรรมชาติเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่มีค่า 300 ลกัซ์ หลอดแอลอีดี

จะดบั แต่ระบบแสงสว่างจะใชก้ าลงัไฟฟ้าส าหรับจ่ายให้
วงจรเพื่อควบคุมการท างาน 6.29 วตัต ์ดงัตารางท่ี 1 

 
รูปที ่5 คุณลกัษณะทางก าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสวา่ง 

 

การสร้างสูตรค านวณปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้าใน
ฟังก์ชันของความสว่างบนระนาบท่ีต้องการกับแสง
ธรรมชาติดว้ยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple 

linear regression)  จากรูปแบบสมการทัว่ไป คือ 
 

𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝑬𝑬𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝑬𝑬𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔          (1) 
 

เพื่อความสะดวกในการวเิคราะห์ดว้ยเมตริกซ์จึงแทน 
𝑬𝑬𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 แ ล ะ  𝑬𝑬𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 ด้ ว ย  𝒙𝒙𝟏𝟏𝒊𝒊 แ ล ะ  𝒙𝒙𝟐𝟐𝒊𝒊 ต า ม ล า ดั บ 
สัมประสิท ธ์ิ  𝒂𝒂𝟎𝟎, 𝒂𝒂𝟏𝟏และ  𝒂𝒂𝟐𝟐 หาค่าด้วยการแก้สมการ
เมตริกซ์ท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด  (Least 

squares estimation) โดยสมการความผิดพลาด (E) 

ของข้อมูลจ านวนทั้ งหมด n ข้อมูล ท่ีเบ่ียงเบนไปจาก
ฟังกช์นัของก าลงัไฟฟ้าในสมการท่ี (1) คือ 

 
𝑬𝑬 = ∑ [𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊 − (𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐+. . . +𝒂𝒂𝒌𝒌𝒙𝒙𝒌𝒌𝒌𝒌)]𝟐𝟐𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏    (2) 
 

ค่าต ่ าสุดของความผิดพลาดใช้วิธีหาอนุพันธ์ย่อย
เทียบกบัสัมประสิทธ์ิท่ีไม่ทราบค่า ท าให้ไดร้ะบบสมการ
ยอ่ยจ านวน 3 สมการ คือ 

 
𝝏𝝏𝝏𝝏

𝝏𝝏𝒂𝒂𝟎𝟎
= 𝟎𝟎, 𝝏𝝏𝝏𝝏

𝝏𝝏𝒂𝒂𝟏𝟏
= 𝟎𝟎, 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝝏𝝏𝝏𝝏

𝝏𝝏𝒂𝒂𝟐𝟐
= 𝟎𝟎           (3) 

 

เขียนระบบสมการท่ี (3) ในรูปสมการเมตริกซ์จะได ้
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อุปกรณ์ควบคุมความสวา่งหลอดแอลอีดี ซ่ึงเป็นอิสระต่อ
กนั 

 
รูปที ่4 ต าแหน่งโคมไฟฟ้าและโฟโตเซ็นเซอร์ 

 

2.4 ระบบวดัและบันทกึข้อมูล 
การเก็บข้อมูลความสว่างบนระนาบท างานและ

ก าลังไฟฟ้าของระบบแสงสว่างน้ีใช้ตัวลงบันทึกข้อมูล 
(Data logger) บันทึกขอ้มูลทุก ๆ 1 วินาที ในช่วงเวลา
ตั้งแต่ 08:00 น. ถึง 17:00 น. 

ความสว่างบนระนาบท างานในห้องทดลองถูกวดั
ดว้ยโฟโตเซ็นเซอร์จ านวน 3 ตวั วางบนโต๊ะท่ีสูงจากพ้ืน 
0.75 เมตร บริเวณใตโ้คมไฟฟ้าทั้ง 3 กลุ่มในแนวก่ึงกลาง
หอ้งดงัรูปท่ี 4 

 

3. ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
3.1 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง 

รูปท่ี 5 แสดงคุณลกัษณะของระบบแสงสวา่งหลอด
แอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติในรูปของความสัมพนัธ์ระหวา่ง
แสงธรรมชาติกบัปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าส าหรับความ
สว่างบนระนาบท างาน 100, 150, 200, 250 และ 300 
ลกัซ์ 

ก าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสว่างมีค่าแปรผกผนักับ
แสงธรรมชาติดงัรูปท่ี 5 โดยมีความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเชิงเส้น 
เช่น เม่ือตั้ งความสว่างบนระนาบท างานไวท่ี้ 300 ลักซ์ 
ระบบแสงสว่างจะใชก้ าลงัไฟฟ้า 139.49 วตัต์ ในกรณีท่ี
ไม่มีแสงธรรมชาติ  โดยก าลังไฟฟ้าน้ีจะลดลงเม่ือแสง
ธรรมชาติเพ่ิมข้ึน จนกระทัง่มีค่า 300 ลกัซ์ หลอดแอลอีดี

จะดบั แต่ระบบแสงสว่างจะใชก้ าลงัไฟฟ้าส าหรับจ่ายให้
วงจรเพื่อควบคุมการท างาน 6.29 วตัต ์ดงัตารางท่ี 1 

 
รูปที ่5 คุณลกัษณะทางก าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสวา่ง 

 

การสร้างสูตรค านวณปริมาณการใช้ก าลงัไฟฟ้าใน
ฟังก์ชันของความสว่างบนระนาบท่ีต้องการกับแสง
ธรรมชาติดว้ยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple 

linear regression)  จากรูปแบบสมการทัว่ไป คือ 
 

𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝑬𝑬𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝑬𝑬𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔          (1) 
 

เพื่อความสะดวกในการวเิคราะห์ดว้ยเมตริกซ์จึงแทน 
𝑬𝑬𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 แ ล ะ  𝑬𝑬𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 ด้ ว ย  𝒙𝒙𝟏𝟏𝒊𝒊 แ ล ะ  𝒙𝒙𝟐𝟐𝒊𝒊 ต า ม ล า ดั บ 
สัมประสิท ธ์ิ  𝒂𝒂𝟎𝟎, 𝒂𝒂𝟏𝟏และ  𝒂𝒂𝟐𝟐 หาค่าด้วยการแก้สมการ
เมตริกซ์ท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด  (Least 

squares estimation) โดยสมการความผิดพลาด (E) 

ของข้อมูลจ านวนทั้ งหมด n ข้อมูล ท่ีเบ่ียงเบนไปจาก
ฟังกช์นัของก าลงัไฟฟ้าในสมการท่ี (1) คือ 

 
𝑬𝑬 = ∑ [𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊 − (𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒂𝒂𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐+. . . +𝒂𝒂𝒌𝒌𝒙𝒙𝒌𝒌𝒌𝒌)]𝟐𝟐𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏    (2) 
 

ค่าต ่ าสุดของความผิดพลาดใช้วิธีหาอนุพันธ์ย่อย
เทียบกบัสัมประสิทธ์ิท่ีไม่ทราบค่า ท าให้ไดร้ะบบสมการ
ยอ่ยจ านวน 3 สมการ คือ 

 
𝝏𝝏𝝏𝝏

𝝏𝝏𝒂𝒂𝟎𝟎
= 𝟎𝟎, 𝝏𝝏𝝏𝝏

𝝏𝝏𝒂𝒂𝟏𝟏
= 𝟎𝟎, 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝝏𝝏𝝏𝝏

𝝏𝝏𝒂𝒂𝟐𝟐
= 𝟎𝟎           (3) 

 

เขียนระบบสมการท่ี (3) ในรูปสมการเมตริกซ์จะได ้

 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองและค านวณไดใ้นตาราง
ท่ี 1 แทนค่าในระบบสมการท่ี (4) แลว้แก้ระบบสมการ
เมตริกซ์จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิ คือ 𝒂𝒂𝟎𝟎 = 𝟒𝟒. 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓, 𝒂𝒂𝟏𝟏 =

−𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒  และ  𝒂𝒂𝟐𝟐 = 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 
เม่ือแทนค่าสัมประสิทธ์ิลงสมการท่ี (1) จะไดสู้ตร

ค านวณก าลงัไฟฟ้าในฟังก์ชนัของความสว่างบนระนาบ
ท างานท่ีตอ้งการและแสงธรรมชาติ คือ 

 
𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟒𝟒. 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 − 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝑬𝑬𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 + 𝟎𝟎. 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝑬𝑬𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔      (5) 

 

สมการท่ี (5) เป็นสูตรค านวณส าหรับระบบแสง
สว่างหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติท่ี ติดตั้ งหลอด
แอลอีดีขนาด 18 วตัตจ์  านวน 6 หลอด เม่ือท างานเต็มท่ีใช้
ก าลงัไฟฟ้า (𝑷𝑷𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎) 135 วตัต์ สูตรค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ี
ประหยดัได ้คือ 

 
𝑷𝑷𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = 𝑷𝑷𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊           (6) 

 

 
 
 

ตารางที ่1 คุณลกัษณะทางก าลงัไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งและขอ้มูลส าหรับแทนค่าในสมการท่ี (4) 
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รูป ท่ี  6 แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของ
สมการท่ี (5) โดยเปรียบเทียบกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้

ดว้ยโปรแกรมสเปรตชีตวเิคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าทั้ งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น ค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  (Coefficient of determination 

หรือ R square) เท่ากบั 0.99797 หรือปริมาณก าลงัไฟฟ้า 
ท่ี ค  าน วณได้จ าก สูตร มีความใกล้เคี ยงกับป ริม าณ
ก าลังไฟฟ้าท่ีว ัดได้ร้อยละ 99.79 และค่า Regression 

มากกวา่ค่า  Residual (ค่าความคลาดเคล่ือน) ถึง 17,188.6 

เท่ า ดังนั้ น สูตรท่ีพัฒนาข้ึนสามารถค านวณปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งแม่นย  าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 
ก. กราฟ 

 
ข. ค่าทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

รูปที ่6 กราฟและค่าทางสถิติของก าลงัไฟฟ้าท่ีค านวณดว้ย
สูตร(สมการท่ี (5)) กบัก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้

 
3.2 ผลการค านวณก าลงัไฟฟ้าทีป่ระหยดัได้ 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ค  านวณจากสมการท่ี (6) 

โดยใช้ข้อมูลแสงธรรมชาติในห้องทดลองท่ีวดัได้และ
บนัทึกไวทุ้ก ๆ 1 วินาที ระหวา่งเวลา 08:00 น. ถึง 17:00 น. 
ในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 

2558 และก าหนดความสวา่งบนระนาบท างานท่ีตอ้งการ
ไว ้3 ค่า คือ 200 ลกัซ์  250 ลกัซ์ และ 300 ลกัซ์ 

ก าลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้จะถูกค านวณให้ เป็น
พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ ในช่วงเวลา 08:00 น. ถึง 
12:00 น. และ  13:00 น. ถึง 17:00 น. รวม 8 ชั่วโมง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดแ้สดงดงัรูปท่ี 7 ถา้ก าหนดให้
ความสว่างบนระนาบท างานท่ีต้องการไวท่ี้ 300 ลักซ์ 
ระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดี ร่วมแสงธรรมชาติจะ
ประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 2 ถึง 3 กิโลวตัต์-
ชัว่โมงต่อวนั  

 

 
รูปที ่7 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้

 
พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้จากระบบแสงสว่าง

หลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติในช่วงเดือนธันวาคม 
2557 ถึง พฤษภาคม 2558 แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ (1) 

ฤดูหนาว ประมาณเดือน ธนัวาคม ถึง กุมภาพนัธ์ และ (2) 

ฤดูร้อน ประมาณเดือน มีนาคม ถึง พฤษภาคม   
ช่วงฤดูหนาว ดวงอาทิตยอ์อ้มโลกดา้นทิศใต ้ท าให้

แสงธรรมชาติสามารถสะท้อนอาคารข้างเคียงแล้วส่อง
สว่างผ่านหน้าต่างด้านทิศเหนือของห้องทดลองได้ลึก 
ยงัผลให้พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดเ้ม่ือตั้งความสวา่งบน
ระนาบท างานท่ีต้องการทั้ ง 3 ค่า (200 250 และ 300 
ลกัซ์) มีค่าใกลเ้คียงกนั  

ช่วงฤดูร้อนดวงอาทิตย์อ้อมโลกค่อนไปด้านทิศ
เหนือ  ท าให้แสงอาทิตยต์กกระทบกบัผนงัอาคารขา้งเคียง
ด้วยมุมท่ีน้อย จึงสะท้อนเข้าสู่ห้องทดลองได้ระยะลึกท่ี
นอ้ยกวา่ช่วงฤดูหนาว จึงท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้
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รูป ท่ี  6 แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของ
สมการท่ี (5) โดยเปรียบเทียบกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้

ดว้ยโปรแกรมสเปรตชีตวเิคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าทั้ งสองมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น ค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ  (Coefficient of determination 

หรือ R square) เท่ากบั 0.99797 หรือปริมาณก าลงัไฟฟ้า 
ท่ี ค  าน วณได้จ าก สูตร มีความใกล้เคี ยงกับป ริม าณ
ก าลังไฟฟ้าท่ีว ัดได้ร้อยละ 99.79 และค่า Regression 

มากกวา่ค่า  Residual (ค่าความคลาดเคล่ือน) ถึง 17,188.6 

เท่ า ดังนั้ น สูตรท่ีพัฒนาข้ึนสามารถค านวณปริมาณ
ก าลงัไฟฟ้าไดอ้ยา่งแม่นย  าท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

 
ก. กราฟ 

 
ข. ค่าทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

รูปที ่6 กราฟและค่าทางสถิติของก าลงัไฟฟ้าท่ีค านวณดว้ย
สูตร(สมการท่ี (5)) กบัก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได ้

 
3.2 ผลการค านวณก าลงัไฟฟ้าทีป่ระหยดัได้ 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ค  านวณจากสมการท่ี (6) 

โดยใช้ข้อมูลแสงธรรมชาติในห้องทดลองท่ีวดัได้และ
บนัทึกไวทุ้ก ๆ 1 วินาที ระหวา่งเวลา 08:00 น. ถึง 17:00 น. 
ในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 

2558 และก าหนดความสวา่งบนระนาบท างานท่ีตอ้งการ
ไว ้3 ค่า คือ 200 ลกัซ์  250 ลกัซ์ และ 300 ลกัซ์ 

ก าลังไฟฟ้าท่ีประหยัดได้จะถูกค านวณให้ เป็น
พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ ในช่วงเวลา 08:00 น. ถึง 
12:00 น. และ  13:00 น. ถึง 17:00 น. รวม 8 ชั่วโมง 
พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดแ้สดงดงัรูปท่ี 7 ถา้ก าหนดให้
ความสว่างบนระนาบท างานท่ีต้องการไวท่ี้ 300 ลักซ์ 
ระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดี ร่วมแสงธรรมชาติจะ
ประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 2 ถึง 3 กิโลวตัต์-
ชัว่โมงต่อวนั  

 

 
รูปที ่7 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้

 
พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้จากระบบแสงสว่าง

หลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติในช่วงเดือนธันวาคม 
2557 ถึง พฤษภาคม 2558 แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ (1) 

ฤดูหนาว ประมาณเดือน ธนัวาคม ถึง กุมภาพนัธ์ และ (2) 

ฤดูร้อน ประมาณเดือน มีนาคม ถึง พฤษภาคม   
ช่วงฤดูหนาว ดวงอาทิตยอ์อ้มโลกดา้นทิศใต ้ท าให้

แสงธรรมชาติสามารถสะท้อนอาคารข้างเคียงแล้วส่อง
สว่างผ่านหน้าต่างด้านทิศเหนือของห้องทดลองได้ลึก 
ยงัผลให้พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดเ้ม่ือตั้งความสวา่งบน
ระนาบท างานท่ีต้องการทั้ ง 3 ค่า (200 250 และ 300 
ลกัซ์) มีค่าใกลเ้คียงกนั  

ช่วงฤดูร้อนดวงอาทิตย์อ้อมโลกค่อนไปด้านทิศ
เหนือ  ท าให้แสงอาทิตยต์กกระทบกบัผนงัอาคารขา้งเคียง
ด้วยมุมท่ีน้อย จึงสะท้อนเข้าสู่ห้องทดลองได้ระยะลึกท่ี
นอ้ยกวา่ช่วงฤดูหนาว จึงท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้

จากความสว่างบนระนาบท างานท่ีตอ้งการทั้ ง 3 ค่ามีผล
แตกต่างกนั ดงัเสน้กราฟในรูปท่ี 7 

3.3 ผลทดสอบระบบแสงสว่างหลอดแอลอดี ี

การทดสอบอุปกรณ์ควบคุมความสวา่งหลอดแอลอีดี
จ านวน 6 หลอด เลือกการท างานโหมดปรับด้วยมือโดย
ปรับรอบการท างานตั้ งแต่  0 ถึง 100 วดัก าลังไฟฟ้าท่ี
ป้อนเขา้อุปกรณ์ได้ตั้งแต่ 7 วตัต์ ถึง 154 วตัต์ ตามล าดับ  
ดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปที ่8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งรอบการท างานกบัก าลงัไฟฟ้า 

 
การทดสอบระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดี ใน

ห้องทดลอง เลือกการท างานโหมดอตัโนมติั และตั้งความ
สว่างบนระนาบท างานท่ีโมดูลส่งทั้ง 3 ตวัไวท่ี้ 300 ลกัซ์ 
ผลการทดลองในวนัท่ี 22 พฤษภาคม 2558  พบว่าโคม
หลอดแอลอีดีกลุ่มชิดดา้นหน้าต่างทิศเหนือ (S-LED #1)   

ไม่ท างานตลอดทั้งวนั เน่ืองจากแสงธรรมชาติท่ีส่องสว่าง
เขา้มาถึงบริเวณน้ีมีค่ามากกวา่ 300 ลกัซ์ ดงัเส้นโคง้แสดง
ความสว่างบนระนาบท างาน (E21) ในรูปท่ี 9 และโคม
หลอดแอลอี ดีก ลุ่ม น้ี ใช้ก าลังไฟ ฟ้า  (P_S-LED#1) 

ประมาณ 7 วตัต ์ดงัรูปท่ี 10 

การทดสอบโคมหลอดแอลอีดีกลุ่มแนวก่ึงกลางห้อง 
(S-LED #2) พบว่าในวนัท่ีทดลองหลอดแอลอีดีท างาน
ในช่วง 08:00 น. - 08:40 น. และ 15:45 น. - 17:00 น. 
เพ่ือชดเชยแสงธรรมชาติให้ความสวา่งบนระนาบท างานมี
ค่าไม่น้อยกวา่ 300 ลกัซ์  ดงัเส้นโคง้แสดงความสว่างบน
ระนาบท างาน (E22) ในรูปท่ี 11 แต่ในช่วงเวลา 08:40 น. 
- 15:45 น. เป็นช่วงท่ีแสงธรรมชาติมีค่าท่ีมากกว่า 300 
ลกัซ์ ท าให้หลอดแอลอีดีลดปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าลง

ให้เหลือประมาณ 7 วตัต์ นอกจากน้ีในเวลา 10:30 น. 
และ 13:20 น. โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มแนวก่ึงกลางห้อง
สามารถชดเชยความสวา่งของแสงธรรมชาติให้ความสวา่ง
บนระนาบท างานไม่นอ้ยกวา่ 300 ลกัซ์ 

โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มชิดประตู (S-LED #3) เป็น
กลุ่มท่ีให้แสงสว่างหลอดแอลอีดีร่วมกับแสงธรรมชาติ
ตลอดทั้ งวนั  และความสว่างค่อนข้างคงท่ีท่ี  300 ลักซ์      
ดังรูปท่ี 12 ก าลังไฟฟ้าของโคมหลอดแอลอีดีกลุ่มชิด
ประตูจะแปรผกผนักบัแสงธรรมชาติ 

 

 
รูปที ่9 ความสวา่งบนระนาบท างานใตโ้คมไฟ 

ทั้ง 3 ต าแหน่ง 
 

รูปที ่10 ความสวา่งบนระนาบท างานและก าลงัไฟฟ้าของ
โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มชิดดา้นหนา้ต่างทิศเหนือ  
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รูปที ่11 ความสวา่งบนระนาบท างานและก าลงัไฟฟ้าของ

โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มแนวก่ึงกลางหอ้ง  
 

 
รูปที ่12 ความสวา่งบนระนาบท างานและก าลงัไฟฟ้าของ

โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มชิดประตู  
 

รูปท่ี 13 แสดงความสว่างบนระนาบท างานใตโ้คม
หลอดแอลอีดีกลุ่มชิดประตูซ่ึงอยู่ห่างหน้าต่างมากท่ีสุด 
โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มน้ีสามารถรักษาความสว่างให้ไม่
น้อยกว่าค่าท่ีตั้ งไว  ้คือ  300, 400 และ 500 ลักซ์   โดย
ภาพรวมแลว้จะเห็นวา่ระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีร่วม
แสงธรรมชาติสามารถท างานได้อย่างอตัโนมติั สามารถ
รักษาความสวา่งบนระนาบท างานใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ   

 

รูปที ่13 ความสวา่งบนระนาบท างานใตโ้คมหลอดแอลอีดี
กลุ่มชิดประต ู

 
ตารางที ่2 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้

 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบในระหว่างเดือน

มิถุนายนถึงกรกฎาคม  2558 โดยตั้ งค่าความสว่างบน
ระนาบท างานไวท่ี้ 500, 400 และ 300 ลกัซ์ ตามล าดับ 
พบวา่ระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติลด
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได้ประมาณร้อยละ 60, 70 

และ 80 ตามล าดับ เม่ือเปรียบกบัหลอดแอลอีดีแบบ T8 
ขนาด 18 วตัต์ จ านวน 18 หลอด  ท่ี เปิดตลอดเวลาใช้
ก าลงัไฟฟ้า 360 วตัต์ (รวมก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 2 วตัต์ต่อ
หลอด) เปิดใชว้นัละ 8 ชัว่โมง ระหวา่ง 08:00 น.-12:00 น. 
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รูปที ่11 ความสวา่งบนระนาบท างานและก าลงัไฟฟ้าของ

โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มแนวก่ึงกลางหอ้ง  
 

 
รูปที ่12 ความสวา่งบนระนาบท างานและก าลงัไฟฟ้าของ

โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มชิดประตู  
 

รูปท่ี 13 แสดงความสว่างบนระนาบท างานใตโ้คม
หลอดแอลอีดีกลุ่มชิดประตูซ่ึงอยู่ห่างหน้าต่างมากท่ีสุด 
โคมหลอดแอลอีดีกลุ่มน้ีสามารถรักษาความสว่างให้ไม่
น้อยกว่าค่าท่ีตั้ งไว  ้คือ  300, 400 และ 500 ลักซ์   โดย
ภาพรวมแลว้จะเห็นวา่ระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีร่วม
แสงธรรมชาติสามารถท างานได้อย่างอตัโนมติั สามารถ
รักษาความสวา่งบนระนาบท างานใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ   

 

รูปที ่13 ความสวา่งบนระนาบท างานใตโ้คมหลอดแอลอีดี
กลุ่มชิดประต ู

 
ตารางที ่2 พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้

 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบในระหว่างเดือน

มิถุนายนถึงกรกฎาคม  2558 โดยตั้ งค่าความสว่างบน
ระนาบท างานไวท่ี้ 500, 400 และ 300 ลกัซ์ ตามล าดับ 
พบวา่ระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติลด
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได้ประมาณร้อยละ 60, 70 

และ 80 ตามล าดับ เม่ือเปรียบกบัหลอดแอลอีดีแบบ T8 
ขนาด 18 วตัต์ จ านวน 18 หลอด  ท่ี เปิดตลอดเวลาใช้
ก าลงัไฟฟ้า 360 วตัต์ (รวมก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย 2 วตัต์ต่อ
หลอด) เปิดใชว้นัละ 8 ชัว่โมง ระหวา่ง 08:00 น.-12:00 น. 

และ 13:00 น. - 17:00 น. คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าสูงสุด 
3.48 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
 
4. สรุป 

สมรรถนะด้านพลงังานของระบบแสงสว่างหลอด
แอลอีดีร่วมแสงธรรมชาติถูกประเมินดว้ยการทดลองและ
การค านวณดว้ยสูตรท่ีไดจ้ากการทดลอง ระบบแสงสวา่ง
หลอดแอลอีดีร่วมกับแสงธรรมชาติสามารถควบคุมและ
รักษาความสว่างบนระนาบท างานให้มีค่าไม่น้อยกว่าค่า
ท่ีตั้งไว ้การน าแสงธรรมชาติมาใช้ส่องสว่างร่วมกับแสง
หลอดแอลอีดีช่วยเพ่ิมสมรรถนะด้านพลังงาน ช่วยลด
ปริมาณการใช้พลังงาน ไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง         
สูตรค านวณปริมาณการใชก้ าลงัไฟฟ้าในฟังกช์นัของความ
สว่างบนระนาบท างานท่ีต้องการกับแสงธรรมชาติท่ี
น าเสนอในบทความน้ีใช้ส าหรับประเมินปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าของระบบแสงสวา่งหลอดแอลอีดีร่วมแสง
ธรรมชาติจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั นอกจากน้ียงัสามารถ
ประยุกต์ใช้สูตรน้ีกับโปรแกรมจ าลองหรือวิเคราะห์แสง
ธรรมช า ติ ภ ายใน อ าค าร  เช่ น  Radiance, DOE-2,  
Daysim และ Energy plus เป็นตน้ โดยน าขอ้มูลความ
สว่างแสงธรรมชาติท่ีโปรแกรมค านวณได้มาประเมิน

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า จะช่วยลดระยะเวลาใน
การศึกษาและประหยดัทรัพยากรในการศึกษาวจิยั การวจิยั
น้ีจดัท าข้ึนเพ่ือทดสอบอุปกรณ์ท่ีพฒันาข้ึนในกรณีท่ีแสง
ธรรมชาติสามารถส่องสวา่งเขา้มาในห้องทดลองไดอ้ยา่ง
เต็มท่ี จึงไม่ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์บงัแดด และไม่มีการประเมิน
ดัชนีแสงแยงตา ในอนาคตคาดว่าจะด าเนินวิจัยต่อยอด 
โดยพฒันาระบบแสงสว่างหลอดแอลอีดีท่ีท างานร่วมกบั
อุปกรณ์บงัแดด ตลอดจนตรวจสอบและวิเคราะห์ปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องทดลองท่ีติดตั้ งทั้ งระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรับอากาศ เน่ืองจากแสง
ธรรมชาติท่ีส่องสวา่งเขา้มาในอาคารจะน าภาระความร้อน
มาสู่ระบบปรับอากาศดว้ย 

 
5. กติติกรรมประกาศ 

 บทความน้ีเป็นผลการวิจัยส่วนหน่ึงของการวิจัย
ระบบแสงสว่างท่ีใช้หลอดแอลอีดีท างานร่วมกับแสง
ธรรมชาติเพ่ือการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพในอาคาร 
ท่ี ไ ด้ รั บ ทุ น สนั บ ส นุ น จ าก งบ ป ระม าณ แผ่ น ดิ น 
มหาวิทยาลยัราชภัฏราชนครินทร์ ประจ าปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2557 
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