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บทคัดยอ
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการจัดการแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติเขามา

ภายในอาคาร แนวความคิดหลักเกิดจากปญหาจากแสงธรรมชาติท่ีเขามาภายในอาคารทําใหแตละ
บริเวณการทํางานมีความเขมแสงไมเทากัน งานวิจัยไดทําการแบงหองทดสอบเปนสองสวนทําการ
ตรวจวัดความเขมแสงในชวงท่ีมีแสงจากธรรมชาติเขามา พบวาสวนของหองท่ีอยูใกลหนาตางนั้นมี
ความเขมแสงสูงเกินมาตรฐานในขณะท่ีอีกสวนมีความเขมแสงต่ําเกินมาตรฐาน งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ
แนวความคิด การออกแบบ และการทดสอบชุดตนแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสง
จากธรรมชาติรวม ซึ่งการออกแบบยึดตามมาตรฐาน EN15193 การใชแสงสวางจากธรรมชาติภายใน
อาคาร งานวิจัยนี้ไดนําอุปกรณพัฒนา Arduino UNO เปนอุปกรณหลักในการเชื่อมตอชุดวัดแสง
โปรแกรม LabVIEW และชุดควบคุมโคมไฟท่ีนําเสนอผานเครือขายไรสายTCP/IP กระบวนการทํางาน
หลักโดยโปรแกรม LabVIEW (LabVIEW 2011 Student version) ทําหนาท่ีจัดการควบคุมคาตางๆ
ในการวัดแสงและควบคุมโคมไฟ งานวิจัยนี้นําโดมไฟแอลอีดีแบบปรับคาความสองสวางไดมาใชงาน
ในการใหแสงสวาง ระบบท่ีนําเสนอสามารถทํางานไดดี จากผลการทดสอบในหองทดสอบระยะเวลา
30 วันผลเปนท่ีนาพอใจ ระบบควบคุมท่ีนําเสนอสามารถทํางานไดอยางแมนยําถูกตอง การทดสอบ
วัดคาพลังงานเพ่ิมเติมพบวาระบบควบคุมสามารถชวยประหยัดพลังงานอยางนอย 20% ในชวงเวลา
ทดสอบ จากผลการทดสอบท้ังหมดขอไดเปรียบท่ีเห็นไดชัดของระบบควบคุมท่ีนําเสนอคืองายตอ
การใชงาน ประหยัดพลังงาน และสามารถนําไปพัฒนาตอในการเพ่ิมรูปแบบและจํานวนสวนควบคุม
การทํางานไดงาย หรือแมแตการควบคุมแสงสีภายในหองสามารถทําไดเชนกัน
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ABSTRACT

This thesis proposes the smart way to manage lighting in office building with
daylighting. The original idea of how it works starts from the problem of low lighting
quality in the office due to the dissimilarity of the lighting distribution in the
particular office area. This research divides the specific area into two zones and starts
monitoring the illuminance (Lux) using many photo sensors for each zone when the
certain area has the daylight factor. From the observations, the zone adjacent to the
windows has too much light (too bright to work) while another zone has too little
light (inadequate light for work). This research thoroughly explains the design idea &
concept, the control strategies, the implementation and the experimental results,
including the analyzing results and conclusions. In this research, the EN15193
standard is set as the core standard for daylight definition and all other requirements
to be complied with in the implementation phase. The Arduino UNO microcontroller
is used as a main microprocessor to communicate between the light sensors, the
proposed LabVIEWTM algorithm and the dimmable LED drivers via wireless
system(TCP/IP). The LabVIEWTM algorithm (LabVIEWTM 2011 Student version) uses to
compute and manage the control strategies from inputs/outputs of the controller
and light sensors. The dimmable LED driver helps in completing the control process.
The experiment from the Laboratory-tested environment for 30 days yields very
satisfactory results. The proposed control system and devices are capable of doing
its own jobs accurately and reliably. The additional plus from monitoring the power
consumption is that the proposed system helps in reducing the demand for
electricity in such area by at least 20% in the tested criteria. In conclusion, the key
advantage of the proposed control system is that it is simple, reliable, energy saving
and easy to expand the features and work functions as demand. It is capable of
easily increasing the zones of interest and it is also capable of adding the color-
controlled functions for better working environment in the near future to come.
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1

บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาของปญหา
ปจจุบันไดมีการนําแสงจากธรรมชาติมาใชรวมในการออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคาร

อยางแพรหลาย จุดเดนของแสงจากธรรมชาติคือ เปนแสงท่ีมีความเหมาะสมกับการทํางานของมนุษย
มากท่ีสุด และไดมาจากธรรมชาติโดยไมตองเสียคาใชจาย ดังนั้นการนําแสงจากธรรมชาติมาใชรวมกับ
การออกแบบแสงสวางภายในอาคารจึงเหมาะสมอยางยิ่ง การนําแสงจากธรรมชาติมาใชงานนั้น
สามารถทําไดโดยใหแสงผานเขามาทางหนาตางหรือทอนําแสง ยิ่งแสงจากธรรมชาติเขามาในภายใน
อาคารมากเพียงใดทําใหใชแสงจากหลอดไฟนอยลงเทานั้น สงผลใหสามารถประหยัดพลังงานใน
การสรางแสงสวางภายในอาคารได

หลังการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารจะพบวายิ่งเรานําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ยิ่งมากเพียงใดสงผลใหประหยัดคาไฟฟาดานแสงสวางไดมากข้ึนเทานั้น แตแสงจากธรรมชาตินั้นมี
ขอเสียหนึ่งประการคือ ปริมาณแสงท่ีเปลี่ยนแปลงตามชาวเวลาและสภาพออกกาศ สงผลใหเม่ือเราใช
แสงสวางจากหลอดไฟเปนจํานวนคงท่ี เม่ือแสงจากธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงทําใหคาความเขมแสง
บนพ้ืนท่ีใชงานมีการเปลี่ยนแปลงจากคาท่ีเราออกแบบไว สงผลใหแสงสวางภายในอาคารไมเหมาะสม
ในการทํางาน

จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีความคิดท่ีจะแกปญหาในการควบคุมความเขมแสง โดยการ
ออกแบบชุดควบคุมความเขมแสงภายในอาคารท่ีมีการใชแสงจากธรรมชาติรวมดวย โดยการรักษา
ความเขมแสงจากเพ่ิมหรือหรี่ระดับความสวางของหลอดไฟภายในอาคารทําใหระดับความเขมแสงมี
คาคงท่ีตลอดเวลาแมแสงจากธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงก็ตาม

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
1. ศึกษาและออกแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคาร ใหสามารถรักษาระดับความเขม

แสงคงท่ีได เม่ือแสงจากธรรมชาติเปลี่ยนแปลง
2. นําเสนอแนวทางในการประหยัดพลังงานดานแสงสวางภายในอาคาร โดยการนําแสงจาก

ธรรมชาติเขามาใชรวมกับแสงจากหลอดไฟภายในอาคาร
3. วิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงานดานแสงสวาง เม่ือใชแสงจากธรรมชาติรวมในอาคาร

โดยการควบคุมของระบบท่ีนําเสนอ

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ออกแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติรวม โดยใชอุปกรณ

ไมโครคอนโทรเลอรและโปรแกรม LabVIEW เปนอุปกรณหลักในการทํางาน ใหมีความสามารถใน
การควบคุมระดับความเขมแสงใหมีคาคงท่ีเม่ือแสงจากธรรมชาติเปลี่ยนแปลง

2. สรางชุดตนแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติรวม
2.1 เขียนโปรแกรมควบคุมโดยสรางจากโปรแกรม LabVIEW ทําหนาท่ีติดตอผูใชงานและ

ควบคุมอุปกรณตางๆของระบบ
2.2 สรางชุดรับสงสัญญาณเพ่ือติดตอระหวางโปรแกรม LabVIEW และอุปกรณภายนอกอ่ืนๆเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ลําดับข้ันตอนการทําวิจัย
1. ศึกษาขอมูลเก่ียวกับแนวทางการควบคุมหลอดไฟใหสามารถเพ่ิมและลดคาความสวางไดโดย

การศึกษาประเภทของหลอดไฟท่ีใชภายในอาคารและแนวทางการควบคุม
2. ศึกษาโปรแกรม LabVIEW และแนวทางการเขียนโปรแกรมควบคุม
3. ออกแบบโปรแกรมควบคุมใหทํางานตามตองการ
4. ออกแบบชุดรับสงขอมูลและเลือกไมโครคอนโทรเลอรโดยตัดสินจากคุณสมบัติท่ีครอบคุมการ

ทํางานและราคาถูก
5. สรางชุดรับสงขอมูลเพ่ือทําการติดตอสื่อสารระหวางชุดวัดความเขมแสง ชุดควบคุมหลอดไฟ

แอลอีดี และโปรแกรมควบคุม
6. ทดสอบและเปรียบเทียบการทํางานของอุปกรณวัดแสงท่ีนําเสนอกับอุปกรณมาตรฐาน
7. ทดสอบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติรวม
8. วิเคราะหผลการทดสอบและทําการปรับปรุง
9. สรุปผลและจัดทําวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. นําเสนอแนวทางการนําแสงจากธรรมชาติมาใชงานรวมกับแสงจากหลอดไฟภายในอาคาร
2. สามารถประหยัดพลังงานไฟฟาจากแสงสวางภายในอาคาร โดยการนําแสงจากธรรมชาติเขา

มาใชใหเกิดประโยชนใหมากท่ีสุด
3. สามารถควบคุมความเขมแสงท่ีพ้ืนผิวใชงานใหใหมีคาคงท่ีเพ่ือความเหมาะสมในการทํางาน
4. ชุดตนแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติรวม สามารถพัฒนา

ตอยอดและนําไปใชไดจริง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2
ทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ

2.1 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ
ในงานวิจัยนี้ไดมีแนวคิดมาจากระบบ DALI (Digital Addressable Lighting Interface) ซึ่ง

เปนมาตฐานโปรโตคอลติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณไฟฟาแบบดิจิตอล (IEC60929, IEC62386) ทํา
ใหสามารถควบคุมอุปกรณไฟฟาตางๆไดงายข้ึนโดยใชสายขอมูลเพียงหนึ่งคูในการควบคุมอุปกรณ
เชน การเปดปดโคมไฟแบบอิสระในหองทํางานจํานวน 20 โคม โดยใชสายสัญญาณเพียงคูเดียว และ
สามารถควบคุมไดสูงถึง 64 อุปกรณ จากแนวคิดของระบบ DALI ผูวิจัยไดนําแนวคิดประยุกตรวมกับ
การออกแบบอาคารท่ีมีแสงสวางจากธรรมชาติรวม (EN-15193 Energy performance of
buildings) ซึ่งเปนการออกแบบอาคารโดยใหมีแสงจากธรรมชาติเขามาในอาคารทําใหสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟาในดานแสงสวางได รูปแบบแสงท่ีนํามาใชคือ แสงกระจาย (Diffuse Light)
กระจายแสงเขามาในอาคารเพ่ือสรางแสงสวาง

พ.ศ.2549 ไดมีแนวปฏิบัติตามกฎกระทรวง โดยกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน กําหนด
มาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการ
ทํางานเก่ียวกับความรอน แสงสวาง และเสียง ในหัวขอการตรวจวัดความเขมแสง กลาวถึงอ ันตราย
ของแสงสว างและผลกระทบตอส ุขภาพของผูปฎิบัติงาน [1]

พ.ศ.2557 สํานักความปลอดภัยแรงงาน ไดกลาววาควรจัดการแสงสวางใหเหมาะสมกับ
สถานท่ีประกอบการ โดยมีปจจัยสําคัญในเรื่องของการเลือกระบบแสงสวางและแหลงกําเนิดแสงสวาง
ลักษณะหองหรือพ้ืนท่ีใชงาน และคุณภาพและปริมาณของแสงสวาง เพ่ือไมกอใหเกิดการสองสวางท่ี
รบกวนตา ทําใหการปฏิบัติงานตางๆเปนไปไดดวยดี [2]

เทคนิคการใชแสงธรรมชาติในอาคาร (Architectural Daylighting) เปนเทคนิคการ
ออกแบบระบบแสงสวางเทคนิคหนึ่งท่ีไดรับการอางถึงมากข้ึนเรื่อยๆโดยจากการจําลองและการเก็บ
ขอมูลจากอาคารจริงในตางประเทศพบวาเทคนิคการใชแสงธรรมชาติในอาคารสามารถชวยลด
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางไดอยางมีประสิทธิภาพอีกท้ังยังชวยสงเสริมสภาวะแวดลอม
ภายในอาคารใหมีความเหมาะสมตอการปฏิบัติกิจกรรมตางๆซึ่งสงผลโดยตรงตอความพึงพอใจของ
ผูใชอาคาร [3]

สําหรับในงานวิจัยนี้วัตถุประสงคเพ่ือการสรางระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาภายในอาคารโดย
มุงเนนไปท่ีอุปกรณแสงสวางควบคุมการทํางานในดานการปรับความสวางของโคมไฟ เม่ืออาคาร
ถูกออกแบบใหมีแสงจากธรรมชาติเขามาทําใหแสงสวางภายในอาคารเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ดังนั้นถา
ตองการควบคุมระดับความสวางภายในอาคารใหคงท่ีจึงตองมีการเพ่ิมลดความสวางของโคมไฟ
งานวิจัยนี้จึงนําเสนอ “ระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติรวม”

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 การใชแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร [4-6]
แสงสวางธรรมชาติเปนแสงสวางท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีความเหมาะสมสูงสุดสําหรับการใช

งานของมนุษย และปจจุบันไดรับการพิสูจนทางวิทยาศาสตรแลววามนุษยมีความพึงพอใจในแสงสวาง
ธรรมชาติ ไมวาจะเปนในหองทํางานหรือในรานคาตางๆ ในโรงเรียนท่ีใชแสงสวางธรรมชาติ นักเรียน
สามารถเรียนรูไดดีกวา ยิ่งไปกวานั้น แสงสวางธรรมชาติยังมีขอไดเปรียบคือ เปนแสงสวางท่ีไดมา
เปลาๆไมตองลงทุน และสามารถใชงานไดตลอดชวงเวลาใชงานของอาคารท่ีมีการใชงานในเวลา
กลางวัน

สําหรับประเทศไทยซึ่งตั้งอยูในเขตอากาศแบบรอนชื้น มีอากาศรอนตลอดท้ังป การนําแสง
สวางธรรมชาติเขามาชวยในการสองสวางภายในอาคารนับวาเปนสิ่งท่ีทาทายความสามารถของ
ผูออกแบบมาก เนื่องจากแสงสวางจะนําเอาความรอนเขามาในอาคารดวย และความรอนก็เปนสิ่ง
ตองหามสําหรับอาคารในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารท่ีมีการปรับอากาศ เพราะความรอน
จะทําใหภาระของการปรับอากาศสูงข้ึน ดังนั้นการนําแสงสวางธรรมชาติเขามาใชงานในอาคารจึงตอง
หลีกเลี่ยงรังสีดวงอาทิตยโดยตรง (Direct Sunlight) และเลือกใชเฉพาะแสงสวางจากรังสีแบบ
กระจาย (Diffuse Daylight) เทานั้น ประเทศไทยในเขตรอนท่ีอยูใกลเสนศูนยสูตร จะมีความยาวของ
ชวงกลางวันประมาณ 12 ชั่วโมงตอวัน ดังนั้นอาคารท่ีใชงานในชวงกลางวัน เชน อาคารสํานักงาน
และสถานศึกษาจึงสามารถออกแบบใหใชงานแสงสวางธรรมชาติเปนแสงสวางหลักสําหรับอาคารได
ตลอดชวงเวลาการใชงานของอาคาร

การออกแบบอาคารเพ่ือการใชงานแสงสวางธรรมชาติ เม่ือแสงสวางธรรมชาติเขามาในหอง
ผานทางหนาตาง ชองเปด หรือผนังโปรงแสง คาความสองสวางท่ีบริเวณใกลกับชองเปดจะมีคาสูงกวา
บริเวณท่ีอยูลึกเขาไปในหอง ผูออกแบบควรพยายามออกแบบใหแสงสวางกระจายเขาไปภายในหอง
ใหไดมากท่ีสุด โดยอาจใชการออกแบบสวนของอาคารหรือใชอุปกรณท่ีชายในการสะทอนแสงติดตั้งไว
ท่ีชองแสงเพ่ือสะทอนแสงสวางเขาไปในอาคารไดลึกมากข้ึน ตัวอยางของอุปกรณดังกลาวไดแก หิ้ง
สะทอนแสง (light shelf) โดยหิ้งสะทอนแสงจะสะทอนแสงสวางจากภายนอกข้ึนไปยังเพดาน แลว
สะทอนเพดานเขาไปยังสวนท่ีลึกเขาไปของหอง ระดับแสงสวางท่ีบริเวณดังกลาวจึงสูงข้ึนอีกเล็กนอย
ขณะเดียวกันระดับแสงสวางท่ีบริเวณใกลกับชองแสงก็จะลดลง และท่ีสําคัญท่ีสุดคือ ชวยลดคาความ
แตกตางของระดับความสวางใน 2 บริเวณ ซึ่งจะชวยใหเกิดความสบายตาแกผูใชอาคาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.1 วิธีการนําแสงจากภายนอกเขาสูอาคาร

วิธีการท่ีงายและใชกันมากท่ีสุดในการออกแบบใหแสงสวางผานเขาไปท่ีบริเวณดานในของ
อาคาร คือการออกแบบชองแสงใหอยูในระดับท่ีสูงบนผนังอาคาร แสงสวางท่ีเขามาทางชองแสงท่ีอยู
สูงจะสามารถผานเขามาภายในอาคารไดลึกกวา วิธีการท่ีแนะนําสําหรับการออกแบบ คือ
การออกแบบหนาตางหรือชองเปดแบบแยกสวน (Split Window Design) ดังรูปท่ี 2.1 โดยหนาตาง
ท่ีอยูสวนลาง (lower window) จะทําหนาท่ีเปนหนาตางสําหรับการมองออกไปภายนอกอาคาร เพ่ือ
เปนการรักษาปฏิสัมพันธระหวางผูใชอาคารกับสิ่งแวดลอมภายนอก ขณะเดียวกันก็เปนสวนท่ีให
แสงสวางแกบริเวณดานนอกของอาคาร (บริเวณใกลกับหนาตาง) สวนหนาตางสวนบน (upper
window) จะทําหนาท่ีรับแสงสวางธรรมชาติเพียงอยางเดียว หิ้งสะทอนแสงสวางท่ีอยูระหวาง
หนาตางท้ังสองจะชวยสะทอนใหแสงสวางท่ีผานเขามาทางหนาตางสวนบนนี้เขาไปในอาคารไดลึก
ยิ่งข้ึน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 การตรวจวัดความเขมแสง [1, 6]
แสง เปนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความยาวคลื่นซึ่งสามารถกระต ุนจอภาพ (Retina)

และทําใหเกิดการมองเห็นได คลื่นแมเหล็กไฟฟ าทื่ปรากฏบนโลกม ีความยาวคลื่นในชวงที่กวางมาก
(รูปท่ี 2.2) คือ จากคลื่นวิทยุซึ่งมีความยาวคลื่น (Wave length) เปนเมตรหรือมากกวานั้น จนถึงรังสี
เอ็กซ (X-ray) ซ ึ่งมี ความยาวคล ื่นสั้นกวาหนึ่งนาโนเมตร (10-9เมตร) แสงที่ตาของมนุษยสามารถ
มองเห ็นไดอยูในชวงระหวาง คลื่นวิทยุ และรังสีเอ็กซ พลังงานแมเหล็กไฟฟ ามีคุณสมบัติเปนไดทั้ง
คลื่นและอนุภาค พลังงานท่ีมีความยาวคลื่นกวาง เชนคลื่นวิทยุมีคุณสมบัติคอนไปทางคลื่น ในขณะท่ี
พลังงานซึ่งมีความยาวคลื่นสั้น เชน รังสีเอ็กซคุณสมบัติสวนใหญเปนอนุภาค (โฟตอน) ดังนั้นแสงท่ี
ตาสามารถมองเห็นไดนั้นจึงมีลักษณะที่เฉพาะ คือ มีค ุณสมบัติผสมผสานระหวางคล ื่นและอนุภาค
มีความยาวคลื่นในชวง 380 – 770 นาโนเมตร

รูปท่ี 2.2 คลื่นในยานความถ่ีตางๆ [1]

ความเขมแสง (Illuminance) หมายถึง ปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนหนึ่งหน วยพ้ืนท่ี
ท่ีกําหนด หนวยวัดความเขมแสงมีหนวยเปน ลักซ (Lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (Foot Candle)

1 ฟุตเทียน = 10.76 ลักซ

2.3.1 แหลงกําเนิดของแสง
แสงจากธรรมชาติ (Natural Lighting) แหลงกําเนิดของแสงธรรมชาติท่ีสําค ัญ คือ ดวง

อาทิตย แสงสวางจากหลอดไฟหรอสิ่งท่ีมนุษยประดิษฐข้ึน (Artificial Lighting) เชน หลอดไส  หลอด
โซเดยีมหลอดแสงจันทร หลอดเรืองแสง หลอดแอลอีดี เปนตน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.2 ผลกระทบของปริมาณแสงท่ีมีตอส ุขภาพ
อ ันตรายของแสงสวางนั้นมีผลกระทบต อคนทำงาน ในกรณี แสงสวางนอยเกินไป จะมีผลเสีย

ตอนัยนตา ทำใหกลามเนื้อตาทำงานมากเกินไป เพราะบ ังคับใหรูม านตาเปดกวางข้ึน เนื่องจากการ
มองเห็นนั้นไมชัดเจน ต องใชเวลาในการมองรายละเอียดนานข้ึน ทำใหเกิดความเม่ือยล าของนัยนตาท่ี
ตองเพ็งชิ้นงาน เกิดอาการปวดตา มึนศรีษะ การหยิบจับโดยใชเครื่องมืออุปกรณอาจผิดพลาดทำใหเกิด
อุบ ัติเหตุข้ึนได หรือไปสัมผ ัสถูกสวนท่ีเปนอันตราย และในกรณี แสงสวางท่ีมากเกินไป จะทำใหผูทำ
งานเกิด ความไมสบาย เม่ือยลา ปวดตา มึนศรีษะ กลามเนื้อหนังตากระตุก ว ิงเวียน นอนไมหลับ
การมองเห็นแยลง ซ ึ่งท้ังแสงสว างนอยเกินไปและมากเกินไป นอกจากจะกอใหเกิดผลทางจิตใจ คือ
เบื่อหน ายในการทำงาน ขวัญและกำล ังใจในการทำงานลดลงแลว ย ังทำใหเกิดอุบ ัติเหตุในการทำงาน
เกิดข้ึนได

2.3.3 เครื่องม ือและอุปกรณในการตรวจวัดความเขมแสงสวาง
เครื่องมือวัดความเขมของแสงสวาง ซึ่งอานคาเปน ลักซ (ตามกฎกระทรวงแรงงาน เก ี่ยวกับ

ความรอน แสงสวาง และเสยีง พ.ศ.2549) หรือ ฟุตแคนเดลิ ลักษณะโดยท่ัวไปของเครื่องวัดความเขม
แสงแสดงดังรูปท่ี 2.3

รูปท่ี 2.3 เครื่องวัดความเขมแสงท่ัวไป [1]

เครื่องมือวัดมีสวนประกอบท่ีสําคัญ 2 สวนคือ
1) เซลลรับแสง (Photo Cell) ทําดวยแกวหรือพลาสติกดานในเคลือบดวยสารซิลิกอน

(Silicon) หรือ เซเลเนียม (Selenium) ทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟา ถาความเขม
แสงสวางมาก พลังงานไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมากตามไปเปนสัดสวน เซลลรับแสง อาจถูกออกแบบใหโคง
นูนเล็กนอยเพ่ือใหแสงจากทิศทางตางๆ ตกกระทบในมุม 90 องศา หรือใกลเคียงท่ีสุดไดรอบดาน

2) มิเตอร (Meter) สวนนี้จะรับพลังงานไฟฟาท่ีเกิดจากเซลลรับแสง และแสดงคาบนหนาจอ
เปนความเขมแสงสวาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณลักษณะของเครื่องมือ สามารถวัดความเขมแสงสวางได ตั้งแต 0 ถึงมากกวา 10,000
ลักซ คุณลักษณะของเครื่องวัดแสงตองเปนไปตามมาตรฐาน CIE 1931 ของคณะกรรมการระหวาง
ประเทศวาดวยความสองสวาง (International Commission on Illumination) หรือ ISO/CIE
10527 หรือเทียบเทา เชน JIS Z 8701 หรือดีกวา (โดยเซลรับแสงตองมีคุณลักษณะCosine-
Corrected เพ่ือปรับคาของแสงท่ีไมไดตกตั้งฉากกับPhoto Cell และตองมี Color Corrected ตาม
มาตรฐาน CIE)

2.3.3 การตรวจวัดความเขมแสงสวาง
ตามประกาศกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน เรื่อง หลักเกณฑ วิธีดําเนินการตรวจวัดและ

วิเคราะหสภาวะการทํางานเก่ียวกับระดับความรอน แสงสวาง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการ
ระยะเวลา และประเภทกิจการท่ีตองดําเนินการ ไดกําหนดให

ขอ 3 นายจางจัดใหมีการตรวจวัดและวิเคราะหสภาวะการทํางานเก่ียวกับความรอน แสง
สวาง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการ ในสภาวะท่ีเปนจริงของสภาพการทํางาน อยางนอยปละ
1 ครั้ง กรณีท่ีมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร อุปกรณ กระบวนการผลิต วิธีการทํางาน
หรือการดําเนินการใดๆ ท่ีอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความรอน แสงสวาง หรือการดําเนินการ
ใดๆ ท่ีอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับความรอน แสงสวาง หรือเสียง ใหนายจางดําเนินการจัดใหมี
การตรวจวัดและวิเคราะหสภาวะการทํางาน เพ่ิมเติมภายใน 90 วันนับจากวันท่ีมีการปรับปรุงหรือ
เปลี่ยนแปลง

ขอ 8 ใหตรวจวัดความเขมของแสงสวางในสถานประกอบกิจการทุกประเภทกิจการ โดยให
ตรวจวัด “บริเวณพ้ืนท่ีท่ัวไป” บริเวณพ้ืนท่ีใชประโยชนในกระบวนการผลิตท่ีลูกจางทํางาน และ
บริเวณท่ีลูกจางตองทํางานโดยใชสายตามองเฉพาะจุดหรือตองใชสายตาอยูกับท่ีในการทํางาน ใน
สภาพการทํางานปกติและในชวงเวลาท่ีมีแสงสวางตามธรรมชาตินอยท่ีสุด

การตรวจวัดความเขมแสงสวางภายในอาคาร วิธีการตรวจวัดโดยท่ัวไปมี 2 วิธี คือ วัดท่ีจุด
ทํางาน และวัดแบบคาเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท่ัวไป

2.3.3.1 วัดแบบจุด (Spot Measurement )
เปนการตรวจวัดความเขมแสงสวางบริเวณท่ีลูกจางตองทํางานโดยใชสายตาเฉพาะจุดหรือตองใช
สายตาอยุกับท่ีในการทํางาน ตรวจวัดในจุดท่ีสายตากระทบชิ้นงานหรือจุดท่ีทํางานของคนงาน (Point
of Work) โดยวางเครื่องวัดแสงในแนวระนาบเดียวกับชิ้นงาน หรือพ้ืนผิวท่ีสายตาตกกระทบ แลวอาน
คา

2.3.3.2 การวัดแสงเฉลี่ยแบบพื้นท่ีท่ัวไป (Area Measurement)
เปนการตรวจวัดความเขมแสงสวางในบริเวณพ้ืนท่ีท่ัวไปภายในสถานประกอบกิจการ เชน ทางเดิน
และบริเวณพ้ืนท่ีใชประโยชนในกระบวนการผลิตท่ีลูกจางทํางานการตรวจวัดแบบนี้สามารถทําไดสอง
วิธี คือ

1) แบงพ้ืนท่ีท้ังหมดออกเปน 2 x 2 ตารางเมตร โดยถือเซลรับแสงในแนวระนาบสูงจากพ้ืน
30 นิ้ว (75 เซนติเมตร) แลวอานคา (ในขณะท่ีวัดนั้นตองมิใหเงาของผูวัดบังแสงสวาง) นําคาท่ีวัด
ไดมาหาคาเฉลี่ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) หากการติดหลอดไฟฟามีลักษณะท่ีแนนอนซ้ําๆ กัน สามารถวัดแสงในจุดท่ีเปนตัวแทน
ของพ้ืนท่ีท่ีมีแสงตกกระทบในลักษณะเดียวกัน ตามวิธีการวัดแสงและการคํานวณคาเฉลี่ย ของ IES
(Illuminating Engineering Society of North America) Lighting Handbook 1981
(Reference Volume) หรือเทียบเทา การวัดในลักษณะนี้ชวยใหจํานวนจุดตรวจวัดนอยลงได

2.3.4 ข้ันตอนและเทคนิควิธีการวัดแสงสวาง
1) รับใหเครื่องอานคาท่ีศูนย กอนทําการตรวจวัดแสงสวาง ต องปรับใหเครื่องอานคาท่ี

ศูนยกอนทุกครั้ง การปรับเครี่องเชนนี้เรียกวา Zeroing ซึ ่งไมใชการปรับเทียบความถูกตอง
(Calibration) ของเครื่องมือ การปรับใหเครื่องอานค าท่ีศ ูนยกอนการเริ่มอ านคาเปนสิ่งจำเปน
สามารถทำไดโดยใชวัสดุสีดำทึบแสงปดที่เซลรับแสง แลวเปดเครื่องและอานคา คาท่ีอ านไดควรเปน
ศูนย เนื่องจากไมมีแสงตกกระทบเซลรับแสง หากไมเปนเชนนั้นตองปรับมิเตอรใหอานค าศูนยกอน
เริ่มการตรวจวัด

2) ปรับมิเตอร โดยมิเตอรบางรุนจะมีปุมใหปรับเลือกชวงของความเขมแสงสวางระด ับ
ตางๆ หากไมแนใจว าระดับความเขมของแสงสวางเปนปริมาณเทาไรใหปรับปุมไปชวงของการวัดท่ี
ระดบัสูงกอน ถาไมใชชวงการวัดนัน้จึงคอยปรับสเกลต่ําลงมา

3) ศ ึกษาลักษณะการทํางานของผูปฏิบัตงาน ขนาดของชิ้นงาน ความละเอียดของงาน
ปจจัยแวดลอมท่ีสงผลกระทบต อการมอง การสองสวาง และคุณภาพของการสองสวาง

4) วางเซลรับแสงระนาบเดียวก ับพ้ืนผิวงานของผูปฏิบัติงานนั้น อานคาความเขมแสง
สวาง ผูทำการตรวจวัดตองระวังไมใหเงาของตัวเองทอดบังบนเซลรับแสง ซึ่งทำใหคาความเขม
แสงสวางผิดจากความเปนจริง

5) ใหเซลรับแสงรับแสงจนค าแนนอนทุกครั้ง (โดยทั่วไปประมาณ 5 – 15 นาที) จึงอาน
คามิเตอร และบันท ึกผล

6) นำผลการตรวจวัดเปรียบเทียบก ับกฎกระทรวงฯ เก่ียวกับความร อน แสงสว าง และเสียง
พ.ศ 2549 หมวด 2 แสงสวาง

7) การตรวจวัดความเขมแสงสวาง จะทําการตรวจวัดตามสภาพความเป ็นจริง เชน
หาก ปฏิบัติงานโดยไมเปดไฟ แตใชแสงสว างจากธรรมชาติ ก็ทำการตรวจวัดตามสภาพจร ิงนั้น แต
หากปกติการทำงานนั้นเปดหลอดไฟฟาในขณะทำงาน ใหเปดหลอดไฟฟาไวอยางนอย 20 นาที
กอนทำการตรวจวัด ท้ังนีเ้พ่ือใหหลอดไฟสองสวางเตม็ท่ี

8) ตองวัดแสงในขณะท่ีผูปฏิบัตงิานอยูในลักษณะการทำงานจริงๆ แมการทำงานนั้นจะทำ
ใหเกิดเงาในการวัดแสง ควรพิจารณาตำแหนงของดวงอาท ิตยและสภาพอากาศขณะท ี่ทำการวัดดวย

9) งานที่ปฏิบัติในเวลากลางวัน ตองทําการวัดแสงในตอนกลางวัน แตถางานที่ปฏิบัติ
นั้นเปน เวลากลางคืนก็ตองทำการตรวจวัดในเวลากลางคืน

10) บันท ึกผลการตรวจวัดแสงสวางและป ัจจยแวดลอมที่เกี่ยวของ อาท ิเชน สภาพห อง
เพดาน ดวงไฟ ความสะอาด สี สภาพอากาศขณะท่ีตรวจวัด เปนตน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4 โปรแกรม LabVIEW [7, 8, 14]

รูปท่ี 2.4 สัญลักษณ LabVIEW

LabVIEW ยอมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench ซึ่ง
หมายความวาเปนโปรแกรมท่ีสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริงในหองปฏิบัติการทางวิศวกรรม ดังนั้น
จุดประสงคหลักของการทํางานของโปรแกรมนี้ก็คือการจัดการในดานการวัดและเครื่องมือวัด อยางมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเปนโปรแกรมประเภท GUI (Graphic User Interface) โดยสมบูรณ นั่นคือเราไม
จําเปนตองเขียน code หรือคําสั่งใดๆ ท้ังสิ้น และท่ีสําคัญลักษณะภาษาท่ีใชในโปรแกรมนี้เราจะ
เรียกวาเปน ภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอยางวาภาษา G (Graphical Language) ซึ่งจะแทนการเขียน
โปรแกรมเปนบรรทัดอยางท่ีเราคุนเคยกับภาษาพ้ืนฐาน เชน C, BASIC หรือ FORTRAN ดวยรูปภาพ
หรือสัญลักษณท้ังหมด ซึ่งแมวาในเบือ้งตนเราอาจจะสับสนกับการจัดเรียงหรือเขียนโปรแกรมบาง แต
เม่ือเราคุนเคยกับการใชโปรแกรมนี้แลวเราจะพบวา LabVIEW นี้มีความสะดวกและสามารถลดเวลา
ในการเขียนโปรแกรมลงไปไดมากโดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเชื่อมตอกับ
อุปกรณอ่ืนๆ เพ่ือใชในการวัดและการควบคุม LabVIEW โดยไดมีการบรรจุโปรแกรมจํานวนมาก หรือ
Libraries ไมวาอุปกรณการเชื่อมตอจะเปน DAQ (Data Acquisition), GPIB (General Purpose
Interface Bus หรือกอนหนานี้รูจักกันในชื่อ Hewlett Packard Interface Bus, HP-IB), พอรต
อนุกรม หรือ Serial Port เพ่ือใชติดตอกับอุปกรณท่ีสงผานขอมูลแบบอนุกรม (Serial Instrument)
รวมถึงการวิเคราะหขอมูลท่ีไดดวยวิธีการตางๆ นอกจากนี้ใน Libraries เหลานั้นยังไดบรรจุฟงกชัน
การทํางานท่ีสําคัญอีกหลายประการ เชน signal generation, signal processing, filters, สถิติ,
พีชคณิต และ คณิตศาสตรอ่ืนๆ ดังนั้น LabVIEW จึงทําใหการวัดและการใชเครื่องมือวัดกลายเปนเรื่อง
งายลงไปมาก โดย LabVIEW จะเขียนโปรแกรมโดยอาศัยรูปภาพ  อาศัยหลักการทํางานของเครื่องมือ
วัดหรือการควบคุมทําใหผูใชสามารถออกแบบรูปแบบโปรแกรมตามท่ีผูใช  ตองการหลักการดังกลาว
แบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ

1. Acquisition ซึ่งเปนสวนท่ีรับขอมูล (Input) มาจากสิ่งแวดลอมภายนอกเขาสูระบบ ใน
ท่ีนี้คือ คอมพิวเตอร โดยขอมูลท่ีเขาสูระบบนี้อาจจะมาจากการด DAQ (สําหรับสัญญาณทางไฟฟา),
IMAQ (สําหรับขอมูลประเภทรูป) หรือ GPIB (สําหรับควบคุมเครื่องมือวัด)

2. หลังจากท่ีไดรับขอมูลแลวอาจจะผาน ฟงกชัน Analysis หรือ วิเคราะหมูลซึ่งจะแสดงผล
ในรปูท่ีผูใชงานสามารถนําแสดงแทนสื่อท่ีวัดไดและใชงานได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. Presentation คือ การแสดงผลในรูปแบบท่ีเปนประโยชนตอผูใชงาน โดยอาจแสดงบน
หนาจอคอมพิวเตอร เชน DMM (Digital Multi-meter) แสดงผลเฉพาะสัญญาณท่ีวัดไดโดยไม
จําเปนตองรูความสัมพันธกับเวลา หรือ Oscilloscope แสดงผลของขอมูลท่ีสัมพันธกับเวลาหรือ
spectrum Analyzer จะแสดงในรูปความถ่ีหรือการพิมพออกมาเปนรายงานเก็บขอมูลในฮารดดิสก

2.4.1 Virtual Instrument (VI)
โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาโดย LabVIEW เราจะเรียกวา Virtual Instrument (VI) เพราะ

ลักษณะท่ีปรากฏทางจอภาพเม่ือผูใชใชงานจะเหมือนกับเครื่องมือหรืออุปกรณทางวิศวกรรม ใน
ขณะเดียวกันหลังฉากของอุปกรณเสมือนจริงเหลานั้นจะเปนการทํางานของ ฟงกชัน, Subroutines
โปรแกรมหลักเหมือนกับภาษาท่ัวไป สําหรับ VI หนึ่งๆจะประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญสามสวน
คือ

1) Front Panel หรือหนาปด จะเปนสวนท่ีใชสื่อความกันระหวางผูใชกับโปรแกรม (หรือท่ี
นิยมเรียก user interface) โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเหมือนกับหนาปดของของเครื่องมือหรืออุปกรณท่ี
ใชงานดานการวัดท่ัวๆ ไป โดยท่ัวไปจะประกอบดวย สวิตซปดเปด, ปุมบิด, ปุมกด จอแสดงผลหรือ
แมแตคาท่ีผูใชสามารถกําหนด ดังนั้นสําหรับผู ท่ีคุนเคยกับการเขียนโปรแกรมประเภท Visual
ท้ังหลายคงจะเขาใจถาหากบอกวา Front Panel นี้จะเปรียบเสมือนเปน GUI ของโปรแกรมหรือ VI
นั่นเอง ลักษณะของ Front Panel แสดงในรูปท่ี 2.5

รูปท่ี 2.5 Front Panel ของโปรแกรม LabVIEW

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) Block Diagram เพ่ือใหเกิดความเขาใจงายข้ึน เราอาจมอง Block Diagram นี้เปน
เสมือนกับ Source Code หรือโปรแกรมของ LabVIEW ซึ่งปรากฏวาอยูในรูปของภาษา G ซึ่ง
Block Diagram นี้ ถือวาเปน Executable Program คือสามารถท่ีจะทํางานไดทันที และขอดีอีก
ประการหนึ่งก็คือ LabVIEW จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมตลอดเวลา ทําให
โปรแกรมจะทํางานไดก็ตอเม่ือไมมีขอผิดพลาดในโปรแกรมเทานั้นโดยผูใชสามารถท่ีจะดูรายละเอียด
ของความผิดพลาดแสดงใหเห็นไดตลอดเวลา ทําใหการเขียนโปรแกรมนั้นงายข้ึนมาก

สวนประกอบภายใน Block Diagram นี้จะประกอบดวย ฟงกชัน คาคงท่ี โปรแกรมควบคุม
การทํางานหรือโครงสราง จากนั้นในแตละสวนเหลานี้ ซึ่งจะปรากฏในรูปของ Block เราจะไดรับการ
ตอสาย (wire) สําหรับ Block ท่ีเหมาะสมเขาดวยกัน เพ่ือกําหนดลักษณะการไหลของขอมูลระหวาง
block เหลานั้น ทําใหขอมูลไดรับการประมวลผลตามท่ีตองการ และแสดงผลออกมาให แกผูใช
ตอไป

รูปท่ี 2.6 Block Diagram ของโปรแกรม LabVIEW

3) Icon และ Connector เปรียบเสมือนโปรแกรมยอย Subroutine ในโปรแกรมปกติ
ท่ัวๆ ไปโดย icon จะหมายถึง block diagram ตัวหนึ่งท่ีมีการสงขอมูลเขาและออกผานทาง
Connector ซึ่งใน LabVIEW เราจะเรียก Subroutine นี้วา subVI ขอดีของการเขียนโปรแกรมดวย
ภาษา G นี้ก็คือเราสามารถสราง VI ทีละสวนข้ึนมาใหทํางานดวยตัวเองไดอยางอิสระ จากนั้นในภาย
หลักหากเราตองการเราก็สามารถเขียนโปรแกรมอ่ืนข้ึนมาเพ่ือเรียกใชงาน VI ท่ีเราเคยสรางข้ึนกอน
หนานี้ทีละตัว ซึ่งทําให VI ท่ีเราเขียนข้ึนกอนกลายเปน subVI ไป การเขียนในลักษณะนี้เราเรียกวา
เขียนเปน module

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สําหรับลักษณะท่ัวไปของ Icon และ Connector จะแสดงในรูปท่ี 2.6 เราจะเห็นวาเม่ือเรา
แสดงในรูปของ Connector เราจะพบวามีชองตอขอมูลหรือท่ีเรียกวา Terminal ปรากฏใหเห็น

รูปท่ี 2.7 Icon และ Connector

คําศัพทตางๆท่ีใชกันใน LabVIEW นี้ออกจะแตกตางจากท่ีเราใชกันในภาษาการเขียน
โปรแกรมตัวหนังสือท่ัวๆไปในหลายๆดาน ดังนั้นเพ่ือใหผูท่ีเริ่มใช LabVIEW เขาใจถึงศัพทตางๆ ท่ีใช
ในโปรแกรมพ้ืนฐานท่ัวๆ ไป ตามตารางท่ีไดแสดงตอไปนี้

ตารางท่ี 2.1 ศัพทท่ีใชใน LabVIEW
LabVIEW โปรแกรมพ้ืนฐาน หนาท่ี
VI Program ตัวโปรแกรมหลัก

Function Function
ฟงกชันสําเร็จรูปท่ีสรางข้ึนมากับ
โปรแกรมนั้นเชน sin, log
เปนตน

SubVI Subroutine โปรแกรมยอยท่ีถูกเรียกใชโดย
โปรแกรมหลัก

Front Panel user interface สวนท่ีติดตอกับผูใช

Block Diagram Program code การเขียนตามข้ันตอนของท่ีแต
ละโปรแกรมกําหนดข้ึน

2.4.2 ความนาเช่ือถือของ โปรแกรม LabVIEW
โปรแกรมแตละโปรแกรมนั้นผูสรางมีวัตถุประสงคในการจัดทําข้ึนอยางแนนอน และมี

ขอบขายของงานท่ีแนชัด ดังนั้นหากเรานําโปรแกรมดังกลาวไมตรงกับวัตถุประสงค หรืออยูนอก
ขอบขายการทํางาน เราก็คงจะไมสามารถใชประโยชนอยางสูงสุดจากโปรแกรมนั้นได

LabVIEW ก็เชนเดียวกัน โดยจุดประสงคหลักแลว บริษัท National Instrument ไดเริ่ม
พัฒนาโปรแกรมท่ีจะนํามาใชกับระบบเครื่องมือวัดท่ีมีความงายในการเขียนโปรแกรมและมีฟงกชัน
เพ่ือจะชวยในการวัดทางวิศวกรรมใหมากท่ีสุด เพราะดวยความเปนมาบริษัท National Instrument
เริ่มจากการผลิตอุปกรณท่ีใชกับการวัดทางวิศวกรรม ไมใชบริษัทท่ีเริ่มตนมาจากการผลิต Software
เปนหลัก ดังนั้นคงไมผิดนักสําหรับผูท่ีตองการจะใชประโยชนสูงสุดจากโปรแกรม LabVIEW คือผูท่ี
ตองการจะนําขอมูลจากภายนอกเครื่องคอมพิวเตอร เขามาในเครื่องเพ่ือทําการการวิเคราะหขอมูล
ประมวลคา แสดงผลและในหลายกรณีใชในระบบควบคุมอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอไดเปรียบสูงสุดของ LabVIEW คือการพยายามทําใหเครื่องคอมพิวเตอรของเราเม่ือรวม
กับ LabVIEW และ อุปกรณเชื่อมตอเพ่ือการเก็บขอมูล (Data Acquisition Card) แลวสามารถ
เปลี่ยนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลของเราใหกลายเปนเครื่องมือวัดในหลายรูปแบบ ไมวาจะเปน
Oscilloscope, Multi-meter, Function Generator, Strain Meter Thermometer หรือ
เครื่องมือวัดอ่ืนๆ ตามท่ีเราตองการ ทําใหเราสามารถใชคอมพิวเตอรในการทําการวัดและเครื่องมือวัด
ไดอยางกวางขวาง ซึ่งจุดนี้เองท่ีเปนท่ีมาของชื่อ เครื่องมือวัดเสมือนจริง (Virtual Instrument) และ
ขอไดเปรียบเหนือการใชอุปกรณจริงเหลานั้นคือ Virtual Instrument สามารถปรับเปลี่ยนให
เหมาะสมกับการใชงานของผูใชแตละกลุมได โดยการเปลี่ยน VI ใหเปนไปตามตองการเปนเรื่องท่ีไม
ยุงยากนัก

ขอดีอีกประการหนึ่งในการหนึ่งของการใชคอมพิวเตอรเปนเครื่องมือวัดก็คือ สามารถใชทํา
เปน Data Logger และ PLC (Programmable Logical Controlled) ไดพรอมกัน ซึ่งโดยปกติแลว
ระบบควบคุมมักจะไมมีในเครื่องมือวัดจริงข้ันพ้ืนฐาน หรือ Data Logger แมจะเก็บขอมูลได แตการ
สั่งการทํางานกับอุปกรณตัวอ่ืน จะมีความยุงยากในการสั่งการมาก

กลาวโดยสรุปก็คือหากเรามี LabVIEW, คอมพิวเตอรและ DAQ Card (หรือระบบ
การติดตอสื่อสารอ่ืนเชน GPIB หรือ Serial Port ซึ่งรายละเอียดและความแตกตางจะกลาวตอไป
ภายหลัง เราสามารถสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริงไดมากมาย หากเราตองมี Transducer ท่ีเหมาะสม
ประกอบอยูดวย ซึ่งจุดนี้เองคือขอดีของโปรแกรม

2.4.3 วิวัฒนาการของ LabVIEW
LabVIEW มีจุดกําเนิดข้ึนในป 1983 โดยทางบริษัท National Instrument ไดเริ่มการ

คนควาเพ่ือจะหาวิธีการท่ีจะลดภาระและเวลาในการเขียนโปรแกรมเพ่ือใชในงานดานระบบเครื่องมือ
วัด ซึ่งเปนจุดเริ่มของแนวความคิดการสราง LabVIEW หลังจากการใชเวลาทํางาน 3 ป ในป 1986
บริษัทไดปลอย LabVIEW version 1 สูตลาดเพ่ือใชกับคอมพิวเตอร Macintosh เทานั้น เพราะแมวา
เครื่อง Macintosh จะไมเปนท่ีใชอยางกวางขวางในงานดานการวัดและเครื่องมือวัดทางวิศวกรรม
ลักษณะการทํางานดวยกราฟฟกสของเครื่อง Macintosh เหมาะสมกับการประยุกตใชกับเทคโนโลยี

ท่ีใชกับ LabVIEW สําหรับระบบปฏิบัติการอ่ืนท่ีไมใช GUI นั้นไมมีความเหมาะสมท่ีจะใชกับ
LabVIEW ดังนั้นสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ทาง NI จึงตองรอใหเทคโนโลยี
ระบบปฏิบัติการ GUI ของเครื่อง PC พรอมเสียกอน ซึ่ง NI ก็ตองรอจนกระท่ังระบบปฏิบัติการ
Windows ประสบผลสําเร็จท้ังในดานเทคโนโลยีและการตลาด

ในป 1990 ทาง NI ไดประสบผลสําเร็จในการนํา LabVIEW version 2 ออกสูตลาด โดยได
ปรับแกและเขียนระบบควบคุมใหมท้ังหมด ตามคําแนะนําของผูใชงาน โดยเฉพาะการเขียน
Compiler ท่ีทําใหเวลาการทํางานของโปรแกรมรวดเร็วข้ึน ทัดเทียมกับการเขียนดวยภาษาข้ัน
พ้ืนฐาน เชน C และตอมาเม่ือเทคโนโลยีดานระบบปฏิบัติของ PC มีความพรอมท่ีจะใชงานกับ GUI
ทางบริษัทจึงไดผลิต LabVIEW for Windows และ LabVIEW for SUN เขาสูตลาดในป 1992

หลังจากนั้นบริษัทก็ไดพัฒนาโปรแกรมใหเหมาะสมกับเทคโนโลยีท่ีเพ่ิมข้ึน ความเร็วของ
ระบบคอมพิวเตอร รูปแบบปฏิบัติการท่ีเปลี่ยนแปลงไปเชน LabVIEW สําหรับ Windows NT,
Windows 95 รวมถึงการสราง version ใหม เพ่ือจัดระบบและการเขียนโปรแกรมใหสะดวกมากข้ึน
ตลอดจนสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆ มากข้ึน พรอมท้ังสรางฟงกชันตางๆ เพ่ือใหเหมาะสมกับ
การใชงานมากข้ึน นอกจากนี้ยังสรางโปรแกรมท่ีสามารถทํางานบนระบบปฏิบัติการอ่ืนท่ีไมไดเขียนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บนระบบปฏิบัติการนั้นได โดยเริ่มจาก LabVIEW 3 ในป ค.ศ. 1993, LabVIEW 4 ในป ค.ศ. 1996
และลาสุด LabVIEW 5 ในป ค.ศ. 1998 ซึ่งเปนโปรแกรมลาสุดและเอกสารชุดนี้จะเขียนตามลักษณะ
การทํางานของโปรแกรมใน Version 5 นี้

ในปจจุบันนี้ LabVIEW เปนโปรแกรมท่ีนิยมใช กันอยางกวางขวางท้ังในวงการศึกษา วิจัย
และในวงการอุตสาหกรรมเพ่ือใชในระบบการควบคุมอัตโนมัติ ถาหากวาคุณกําลังมองหาโปรแกรม
ทางดานการวัดและเครื่องมือวัด LabVIEW อาจจะเปนคําตอบหนึ่งของคุณก็ได

2.5 โปรแกรมและอุปกรณพัฒนา Arduino
Arduino เปนระบบท่ีใชในการพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตนแบบ ซึ่งออกแบบใหใชงาน

งายท้ังฮารดแวร และซอฟแวร กลุมเปาหมายผูใชงาน Arduino ไดแก ศิลปน นักประดิษฐ
นักออกแบบ ใชในงานอดิเรก หรือ ใครๆก็ตามท่ีสนใจในการประดิษฐนวัตกรรม งานสรางสรรค

รูปท่ี 2.8 สัญลักษณ Arduino

ประวัติความเปนมาของ Ardiono มีผูริเริ่มเปนชาวอิตาเลียน ดังนั้นจึงอานออกเสียงไป
ในทางอิตาเลียนวา อาดูยโน หรือ บางคนก็อานวา อาดูโน หรือ อาดูยอีโน ก็ได Arduino ตนในป
2005 ผูริเริ่มของ Arduino ชื่อวาMassimo Banzi และ David Cuartielles ซึ่งอาศัยอยูในเมือง
Ivrea ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศอิตาลี สองคนนี้ตั้งใจสรางอุปกรณประเภท
ไมโครคอนโทรลเลอรราคาถูกท่ีนักเรียนนักศึกษาสามารถเขาถึง และซื้อหามาเปนเจาของไดงาย
โรงงานเล็กๆในเมือง Ivrea นี้ถูกใชเปนท่ีผลิตบอรด Arduino เวอรชั่นแรก โดยใชชื่อโครงการของ
พวกเขาวา Arduin of Ivrea

นอกจากจะตั้งใจใหราคาของอุปกรณนั้นถูกเม่ือเทียบกับไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลอ่ืนๆ ใน
ทองตลาดแลว พวกเขายังตั้งใชให Arduino สามารถพัฒนาโดยโปรแกรมท่ี "แจกฟรี" ภายใตเงื่อนไข
ในการใชงานลักษณะ Open Souce ดังนั้นจึงเลือกใชการพัฒนาบนพ้ืนฐานของระบบ Wiring

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.1 อุปกรณพัฒนา Arduino
การทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรก็เปรียบเหมือนกับสมองของมนุษย คือมีหนาท่ีคิด

คํานวณทางคณิตศาสตร คํานวณทางลอจิก สั่งการ มีสวนความจํา เพ่ือใชเปนขอมูลในการคํานวณ
หรือ ประมวลผลตางๆ แตจะไมสามารถทํางานไดเอง โดยไมมีมือ เทา แขน ขา หรือ ตา หู จมูก ซึ่ง
เปรียบไดกับ อุปกรณสวนควบ (Accessories) อ่ืน เชน เซนเซอร มอเตอร ระบบสื่อสารผาน
อินเตอรเน็ต ระบบแสดงผลผานจอภาพ เปนตน ดังนั้นโดยสรุปคือ ไมโครคอนโทรลเลอรจะทําหนาท่ี
ในการคิดคํานวณ รับคาจากระบบวัดผลภายนอก เขามาประมวลผล เพ่ือสั่งการตอบสนองออกไปท่ี
อุปกรณตอเชื่อมอ่ืนๆ

ไมโครคอนโทรเลอรในปจจุบันก็มีอยูหลายยี่หอ เชน PIC ของบริษัทไมโครชิพ Z80 MCS-51
ARM-Cortex AVR และ อ่ืนๆอีกมาก Arduino ก็เปนไมโครคอนโทรเลอรแบบนึงท่ีมีเอกลักษณ
เฉพาะตัวท่ีตางจากยี่หออ่ืนๆ คือ การเปน Open Source ซึ่งทําใหไดเปรียบเรื่องราคา และจํานวน
ผูใชงานท่ัวโลก

Arduino เวอรชั่นแรกปรากฏตอสายตาชาวโลกในเดือนกันยายน ป 2006 เรียกชื่อวา
Arduino Mini ซึ่งมีขนาดเล็กและราคาถูก ราคาขายในเมืองไทยขายอยูไมก่ีรอยบาท

รูปท่ี 2.9 Arduino Mini

ถึงปจจุบัน Arduino มีบอรดหลายแบบใหเลือกใชงานตามความถนัดและความเหมาะสม
มากกวา 20 รุน แตละรุนก็มีขนาด ความจุ ความเร็ว จํานวนขาพอรตอินพุต เอาทพุต แตกตางกัน
ออกไป มีตั้งแตราคาหลักสองสามรอยบาท ไปจนกระท่ังพันกวาบาท นอกจากนี้ยังมีอุปกรณตอพวง
(Shield) ใหเลือกใชหลากหลาย ราคาก็เปนไปตามแนวคิดเดิมคือ สมเหตุสมผลสุดๆ ทําใหเปนท่ีนิยม
มากข้ึนเรื่อยๆสาเหตุท่ีราคาถูกก็สามารถสรุปไดดังนี้

- ระบบเปนแบบ Open Source ไมมีลิขสิทธิ์ในการนําไปใชงานตอเชิงพานิชย และแจกไฟลท่ี
ใชในการสรางตนแบบใหฟรีๆ ทําใหประเทศผูผลิตอยางจีนสามารถนําไปผลิตไดในราคาสบายๆ โดย
ไมตองกังวลเรื่องคาลิขสิทธ

- ซอฟแวร หรือ Arduino IDE ท่ีใชในการพัฒนายังแจกใหฟรี ดาวลโหลดกันไดอยางถูก
กฏหมาย เอาไปใช งานตอ สร า งผลิตภัณฑแลวขายตอ โดยไมตอง เสียค าลิขสิทธแบบ
ไมโครคอนโทรลเลอรเจาอ่ืนๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- มีซอฟแวรฟรี (Freeware) ท่ีพัฒนาและเขามารวมอุดมการ (เชน Fritzing และ Processing)
ทําใหเกิดเปนชุมชนขนาดใหญท่ีมีเครื่องไมเครื่องมือเขามาใหใชกันฟรีๆ เมากมาย ท้ัง Blog และ
website ตางๆ

2.5.2 โปรแกรม Arduino IDE
โปรแกรม Arduino IDE (Arduino integrated development environment) เปน

โปรแกรมสําหรับพัฒนาอุปกรณ Arduino ซึ่งเปนโอเพ็นซอสท้ังฮารดแวรและซอฟแวร ดังนั้นในการ
เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของบอรด Arduino จึงมีเครื่องมือสําหรับเขียนโปรแกรมมาใหใชกัน
ฟรี สามารถดาวโหลดไดท่ี http://arduino.cc/en/Main/Software

รูปท่ี 2.10 ตัวอยางโปรแกรม Ardino IDE

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3
การออกแบบ

3.1 ภาพรวมของระบบ
ในหัวขอนี้กลาวถึงการทํางานของระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติ

รวม ซึ่งการทํางานถูกออกแบบใหมีการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของแสงจากธรรมชาติเพ่ือรักษา
ระดับความเขมแสงภายในอาคารใหคงท่ีเนื่องจากความเขมแสงท่ีมากกวาหรือนอยกวาคามาตราฐาน
นั่นมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานและสุขภาพของผูปฏิบัติงาน

รูปท่ี 3.1 แนวคิดการทํางานของระบบตนแบบ

รูปท่ี 3.1 แสดงแนวความคิดการทํางานของระบบ คืออาคารท่ีไดรับการออกแบบใหมีแสง
สวางจากธรรมชาติเขามาภานในอาคารนั้น ปริมาณแสงท่ีเขามาภายในอาคารมีการเปลี่ยนแปลง
อยูเสมอเกิดจากปจจัยตางๆเชน สภาพอากาศ ตําแหนงของดวงอาทิตในแตละชวงเวลา ทําใหคาความ
เขมแสงในพ้ืนผิวทํางานไมคงท่ี ดังนั้นในชวงเวลาท่ีมีแสงจากภายนอกมากทําใหมีแสงเขามาภายใน
อาคารปริมาณมากทําใหตองลดการใชแสงสวางจากหลอดไฟลง แตในทางกลับกันเม่ือแสงจาก
ภายนอกนอยทําใหมีแสงเขามาภายในอาคารปริมาณนอยทําใหตองเพ่ิมแสงสวางจากหลอดไฟ

จากแนวความคิดนี้จึงไดทําการออกแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจาก
ธรรมชาติรวม โดยท่ีระบบควบคุมจะทําหนาท่ีรักษาระดับความเขมแสงท่ีพ้ืนผิวทํางานใหมีคาคงท่ี
เพ่ือใหเกิดความสบายสูงสุดตอผูปฏิบัติงานภายในอาคาร ภาพรวมของระบบแสดงดังรูปท่ี 3.2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.2 ระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติรวม

ระบบควบคุมสามารถแบงออกเปน 4 สวนดังนี้
(1) สวนควบคุมหลัก
(2) โมดูลรับสงขอมูล
(3) ชุดวัดแสง
(4) ชุดควบคุมความสองสวาง
(5) ระบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย

3.2 การออกแบบสวนควบคุมหลัก (Control Device)
สวนควบคุมหลักเปนหัวใจสําคัญของระบบท้ังหมดทําหนาท่ีรับคําสั่งจากผูใชงานและอุปกรณ

วัดแสง จากนั้นทําการประมวลผลแลวสั่งการควบคุมระดับความสวางของโคมไฟผานทางโมดูลรับสง
แสงแสดงการทํางานดังรูปท่ี 3.3

Control ProgramsI/O Device

Arduino UNO

User interface

รูปท่ี 3.3 แผนภาพการทํางานระบบควบคุมหลัก

ในงานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรม LabVIEW ในการสรางโปรแกรมควบคุมซึ่งโปรแกรม
LabVIEW มีจุดเดนในดานการวัดผลและควบคุมอุปกรณตางๆ โดยโปรแกรมควบคุมทํางานบน
คอมพิวเตอรเพ่ือใหงายตอการใชงานของผูใชงาน
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แสงแสดงการทํางานดังรูปท่ี 3.3

Control ProgramsI/O Device

Arduino UNO

User interface

รูปท่ี 3.3 แผนภาพการทํางานระบบควบคุมหลัก
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โปรแกรมควบคุมหลักสามารถแบงออกเปนสวนตางๆไดดังนี้
(1) สวนประมวลผล ทําหนาท่ีเปรียบเทียบขอมูลและสั่งการควบคุมการทํางานของ

อุปกรณตางๆ
(2) สวนติดตอผูใชงาน ทําหนาท่ีรับคําสั่งจากผูใชงานและแสดงผลการทํางานรวมถึง

ขอมูลตางๆของระบบใหผูใชทราบ
(3) สวนจัดเก็บขอมูล ทําหนาท่ีจัดเก็บขอมูลจากโมดูลรับสงขอมูลซึ่งมีคาความเขม

แสงและคาแรงดันควบคุมโคมไฟ
(4) สวนเชื่อมตอสัญญาณไรสาย ทําหนาท่ีเชื่อมตอสวนควบคุมหลักกับโมดูลรับสง

ขอมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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21

3.2.1 กระบวนการทํางานโปรแกรมควบคุม
โปรแกรมควบคุมหลักสรางโดยโปรแกรม LabVIEW ทําการประมวลผลสั่งการและรับสง

ขอมูลตางๆ แสดงกระบวนการทํางานตามแผนภูมิดังรูปท่ี 3.4

เม่ือกําหนด X = ความเขมแสงท่ีตองการ
Y = ความเขมแสงท่ีวัดได
D = แรงดับควบคุม(0-10v)

รูปท่ี 3.4 กระบวนการทํางานโปรแกรมหลัก

จากแผนภูมิการทํางาน เม่ือผูใชงานกําหนดคาความเขมแสงท่ีตองการ(X) ระบบทําการ
กําหนดชวงของความเขมแสงท่ียอมรับได คือบวกลบสิบของคาท่ีกําหนด จากนั้นทําการวัดความเขม
แสง (Y) แลวทําการเปรียบเทียบ ถาความเขมแสงไมอยูในชวงท่ีกําหนด ระบบทําการเพ่ิมหรือลด
แรงดันควบคุม (D) เพ่ือควบคุมความสวางของโคมไฟตอไป แลวทําการวัดความเขมแสงเปรียบเทียบ
คาท่ีกําหนดจนกระท่ังอยูในชวงท่ีกําหนดไว ระบบจะทําการวนซ้ําเพ่ือรักษาระดับความเขมแสงตอไป
เรื่อยๆ หยุดการทํางานเม่ือผูใชสั่งการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2 สวนประมวลผล
โปรแกรมสวนประมวลผล ทําหนาท่ีเปรียบเทียบขอมูลและสั่งการควบคุมการทํางานของ

อุปกรณตางๆ ในการเขียนโปรแกรมใชฟงกชันในการเปรียบเทียบและการบวกลบตัวเลขเปนหลัก ซึ่ง
มีการเขียนโปรแกรมดังรูปท่ี 3.5

รูปท่ี 3.5 โปรแกรมสวนประมวลผล

การทํางานโดยนําคาความเขมแสงท่ีวัดไดมาทําการเปรียบเทียบกับชวงคาความเขมแสงท่ี
กําหนด จากนั้นทําการปรับคาแรงดันควบคุม ทํางานวนลูปจนคาความเขมแสงท่ีวัดไดอยูในชวงท่ี
กําหนด
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3.2.3 สวนติดตอผูใชงาน
โปรแกรมสวนติดตอผูใชงาน ทําหนาท่ีรับคําสั่งจากผูใชงานและแสดงผลการทํางานรวมถึง

ขอมูลตางๆของระบบใหผูใชทราบ ในสวนนี้รับคําสั่งผานทางและแสดงผลผานทาง Front Panel ของ
โปรแกรม LabVIEW แสดงดังรูปท่ี 3.6 ในหนาตางฝงซายใชสําหรับตั้งคาระดับความเขมแสงและ
แสดงสถานะการทํางานของระบบ สวนฝงขวาแสดงภาพของหองทํางานและปริมาณแสงจากแหลง
ตางๆ

รูปท่ี 3.6 สวนติดตอผูใชงานของโปรแกรมควบคุม

ในสวนนี้ผูใชงานสามารถเลือกความเขมแสงท่ี 100, 200 และ 300 Lux เพ่ือใหระบบทําการ
รักษาระดับความเขมแสงท่ีตองการ หนาจอแสดงผลแสดงเปอรเซ็นตของกําลังไฟฟาของโคมไฟเพ่ือให
ทราบถึงปริมาณกําลังไฟฟาท่ีใช และแสดงความเขมแสงท่ีพ้ืนผิวใชงานกับแสงจากธรรมชาติ
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3.2.4 สวนจัดเก็บขอมูล
สวนจัดเก็บขอมูล ทําหนาท่ีเก็บขอมูลจากโมดูลรับสงขอมูลและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ี

ตองการ โปรแกรมสวนนี้ทําหนาเก็บขอมูลคาความเขมแสง และคาแรงดันควบคุม เพ่ือเปนฐานขอมูล
ใหโปรแกรมสวนอ่ืนนําไปประมวลผลและแสดงผลตอไป แสดงโปรแกรมสวนจัดเก็บขอมูลแสดงดังรูป
ท่ี 3.7

รูปท่ี 3.7 โปรแกรมสวนจับเก็บขอมูล

การทํางานหลักๆของโปรแกรมคือการเตรียมความพรอมของขอมูลเพ่ือใหสะดวกในการสง
ตอหรือนําไปใชคํานวน ในการสงขอมูลผาน TCP/IP นั้น ขอมูลตองอยูในรูปตัวอักษร(string) แต
ขอมูลในการคํานวนของโปรแกรมควบคุมนั้นใชในรูปแบบตัวเลข ดังนั้นขอมูลแรงดันควบคุมท่ีทําการ
เก็บไวตองแปลงจากตัวเลขใหอยูในรูปตัวอักษรกอน และขอมูลความเขมแสงท่ีรับมานั้นอยูในรูป
ตัวอักษรจึงตองทําการแปลงเปนตัวเลขกอนนําไปทําการคํานวน แสดงดังรูปท่ี 3.8 ในสวนการแปลง
ความเขมแสงในหนวยของแรงดันใหอยูในหนวยของ Lux จะอธิบายในสวนของชุดวัดแสงตอไป

รูปท่ี 3.8 แสดงวิธีการแปลงชนิดขอมูลระหวางตัวเลขและตัวอักษร
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3.2.4 สวนจัดเก็บขอมูล
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ท่ี 3.7
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3.2.5 สวนเช่ือมตอสัญญาณไรสาย
สวนเชื่อมตอสัญญาณไรสาย ทําหนาท่ีเชื่อมตอสวนควบคุมหลักกับโมดูลรับสงขอมูลใน

รูปแบบ TCP/IP ผานทางอุปกรณไรสายของคอมพิวเตอร มีเราเตอรเปนอุปกรณชวยในการเชื่อมตอ
แบบไรสายแสดงการทํางานดังรูปท่ี 3.9

Wireless Router Control ProgramsI/O Device

Arduino UNO

รูปท่ี 3.9 แผนภาพแสดงการเชื่อมตอแบบไรสาย

โปรแกรมในสวนนี้ใชฟงกชั่น TCP/IP ในการรับสงขอมูล ทํางานในรูปแบบ Client เชื่อตอไป
ยังโมดูลท่ีทําการระบุ IP แสดงโปรแกรมดังรูปท่ี 3.10

รูปท่ี 3.10 การเชื่อมตอเครือขายแบบTCP/IP
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3.3 โมดูลรับสงขอมลู (I/O Module)

ในการใชงานโปรแกรม LabVIEW ในคอมพิวเตอรจําเปนตองมีอุปกรณ I/O ในการเชื่อมตอ
สัญญาณใหกับโปรแกรม LabVIEW เชน DAQ GPIB แตในการวิจัยนี้ไดนําอุปกรณคอนโทรเลอรมา
ประยุกตใชเปนอุปกรณ I/O คอนโทรเลอรท่ีนํามาใชคืออุปกรณพัฒนา Arduino UNO ทําหนาท่ีรับ
คาความเขมแสงจากอุปกรณวัดแสง และสงแรงดันควบคุมใหกับโคมไฟ แสดงการทํางานดังรูปท่ี 3.11

รูปท่ี 3.11 แสดงการทํางานของโมดูลรับสง

3.3.1 อุปกรณพัฒนา Arduino UNO
Arduino UNO เปนอุปกรณพัฒนาคอนโทรเลอรแบบเริ่มตน ซึ่งมีคุณสมบัติเพียงพอกับการ

ใชงานในงานวิจัยนี้ และอีกหนึ่งเหตุผลท่ีเลือกใชเพราะมีราคาถูก โดยฟงกชันหลักท่ีนําไปใช คือการ
เชื่อมตอแบบอนุกรม Serial UART และ Serial I2C ลักษณะของ Arduino Uno แสดงดังรูปท่ี 3.12

รูปท่ี 3.12 อุปกรณพัฒนา Arduino UNO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รายละเอียดอุปกรณ Arduino UNO มีรายละเอียดดังนี้

ไมโครคอนโทรเลอร ATmega328
แหลงจายไฟ 5V
ไฟเขา 7-12V
ไฟเขา (สูงสุดต่ําสุด) 6-20V
ดิจิตอล I/O 14 ขา
PWMเอาตพุต 6 ขา
อะนาล็อกอินพุต 6 ขา
กระแสไฟฟา DC ตอ I/O 40 mA
กระแสไฟฟาออก DC สําหรับ 3.3V 50 mA
Flash Memory 32 KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28

3.3.2 การเช่ือมตอเครือขายดวยโมดูลไรสาย ESP8266
อุปกรณพัฒนา Arduino UNO เชื่อมตอโปรแกรม LabVIEW ผานทางเครือขายแบบไรสาย

แตเนื่องจาก Arduino UNO ไมมีอุปกรณเชื่อมตอเครือขายภายในตัว ดังนั้นจึงตองมีอุปกรณภายนอก
มาชวยในการเชื่อมตอเครือขาย ในงานวิจัยนี้ไดเลือกโมดูลไรสาย ESP8266 ในการเชื่อมตอเครือขาย
ในรูปแบบ TCP/IP โมดูลไรสาย ESP8266 แสดงดังรูปท่ี 3.13

รูปท่ี 3.13 โมดูลไรสาย ESP8266

โมดูลไรสาย ESP8266 เปนโมดูลขนาดเล็กและใชพลังงานต่ํา ทําการเชื่อมตอกับ Arduino
UNO ผานทาง Serial UART โมดูลไรสาย ESP8266 ตั้งคาการทํางานโดยใชคําสั่ง AT ผานทาง
Serial Monitor ของโปรแกรม Arduino IDE ทําการเชื่อมตอเครือขายท่ีไดตั้งคาไวเองโดยอัตโนมัติ
ในงานวิจัยนี้ โมดูลไรสาย ESP8266 ทํางานในสถานะ Server คอยรับการเชื่อมตอจาก
โปรแกรมควบคุม เม่ือทําการเชื่อมตอสําเร็จโมดูลรับสงขอมูลจะทําการรับสงขอมูลตางๆกับ
โปรแกรมควบคุม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 ชุดวัดแสง (Light Sensor)
โดยท่ัวไปการวัดความเขมแสงนั้นทําไดโดยการใช Lux Meter ในการวัด แตในงานวิจัยนี้

อุปกรณวัดแสงตองนําไปติดตั้งท่ีพ้ืนผิวใชงานหลายจุด เนื่องจาก Lux Meter มีราคาสูง ดังนั้นจึงนํา
LDR (Light Dependent Resistors) รูปท่ี 3.14 ท่ีมีราคาถูกกวามากมาใชงานแทน

รูปท่ี 3.14 LDR (Light Dependent Resistors)
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การใชงาน LDR สามารถหาคาความตานทานLDR ทําไดโดยใชวงจรแบงแรงดัน(Voltage
divider) ทําการแบงแรงดันออกมา โดยท่ัวไป LDR มีความตานทานใชงานอยูในชวง 1k-100k โอม
ดังนั้น R1 = 10k โอม ใชไฟเลี้ยงสําหรับวงจรแบงแรงดัน(Vcc)ขนาด 5V แสดงจงจรดังรูปท่ี 3.16

รูปท่ี 3.16 วงจรวัดความเขมแสงโดย LDR

ในสวนของโปรแกรมควบคุมคาความเขมแสงท่ีไดรับนั้นเปนคาของแรงดันท่ีสงมาในรูปแบบ
ขอมูลขนาด 10บิต (0-1024) ดังนั้นจึงตองทําการแปลงคาท่ีไดมาใหเปนคาแรงดัน(V0)กอน เม่ือA0 คือ
แรงดันในรูปของขอมูล 10บิต Vref คือแรงดันอางอิงจากวงจรแบงแรงดัน ไดจากสมการ (3.1)
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จากวงจรแบงแรงดันตอไปเลี้ยงขนาด 5V ผานตัวตานทานขนาด 10k โอม ตามสมการของ
วงจรแบงแรงดัน แรงดันขาออก(Vo) หาไดจากสมการ (3.2)
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จากสมาการท่ี (3.3) เม่ือตองการหาคาความตานทาน RL จําเปนตองทราบคา แรงดัน
ขาออก (Vo) กอน โปรแกรมการคํานวนหาคา แรงดันขาออก (Vo) โดยใชฟงกชั่น Formula ของ
โปรแกรม LabVIEW ทําการกําหนดสมการลงใน Formula แสดงดังรูปท่ี 3.17
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รูปท่ี 3.17 ฟงกชั่น Formula ของโปรแกรม LabVIEW

เม่ือไดคาความตานทาน RL ทําการหาคาความเขมแสงไดโดยนําคาความตานทาน RL แทนลง
ในสมการความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับความตานทานของ LDR เนื่องจาก LDR เปนอุปกรณ
ราคาถูกทําใหสมการความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับความตานทานของ LDR แตละชิ้นไม
เหมือนกันทําใหตองหาสมการความสัมพันธเฉพาะของอุปกรณแตละชิ้น โดยทําการวัดคาความเขม
แสงจากแอลอีดี เปรียบเทียบกับคาความตานทานของ LDR ชวงความเขมแสงท่ีทําการวัดอยูในชวง
50-1000 LUX เพ่ือใหสามารถวัดแสงจากธรรมชาติท่ีมีปริมาณความเขมแสงสูงไดถูกตอง ทําการ
ควบคุมความเขมแสงโดยแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสสลับปรับคาได (Variac) ผลการทดสอบไดดัง
ตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 ความเขมแสงจากอุปกรณวัดแสงมาตรฐานเปรียบเทียบกับความตานทานของ LDR
Illuminance(Lux) Resistance(kΩ) Illuminance (Lux) Resistance(kΩ)

50 94.5 550 12.4
100 50.0 600 11.7
150 36.6 650 11.0
200 28.0 700 10.4
250 23.4 750 9.8
300 20.4 800 9.4
350 17.9 850 9.0
400 16.1 900 8.6
450 14.6 950 8.3
500 13.5 1000 8.0

จากขอมูลในตารางท่ี 3.1 นําไปสรางกราฟหาสมการความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับ
ความตานทานโดยแบงชวงของสมการออกเปน 3 ชวง (50-300, 300-600, 600-1000Lux) เพ่ือให
สมการมีความถูกตองสูงแสดงความสัมพันธดังตอไปนี้
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รูปท่ี 3.18 กราฟแสดงความสัมพันธความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวงความเขมแสง
50-300 Lux สมการความสัมพันธในรูปแบบของสมการยกกําลัง คือ Lux = 9922 x RL

-1.16

รูปท่ี 3.18 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวง 300-600 Lux

รูปท่ี 3.19 กราฟแสดงความสัมพันธความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวงความเขมแสง
300-600 Lux สมการความสัมพันธในรูปแบบของสมการยกกําลังคือ Lux = 12610 x RL

-1.24

รูปท่ี 3.19 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวง 300-600 Lux
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300-600 Lux สมการความสัมพันธในรูปแบบของสมการยกกําลังคือ Lux = 12610 x RL

-1.24

รูปท่ี 3.19 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวง 300-600 Lux

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.20 กราฟแสดงความสัมพันธความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวงความเขมแสง
600-1000 Lux สมการความสัมพันธในรูปแบบของสมการยกกําลัง คือ Lux = 16239 x RL

-1.34

รูปท่ี 3.20 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับความตานทาน LDR ชวง 600-1000 Lux

เม่ือไดสมการความสัมพันธแลวเพ่ือใหสามารถม่ันใจไดวาสมการถูกตองจึงตองทําการ
ตรวจสอบสมการ โดยการแทนคาความตานทานลงในสมการคํานวนหาคาความเขมแสง แสดงผลการ
คํานวนคาความเขมแสงและคาความคลาดเคลื่อนตามตารางท่ี 3.2 จากผลการทดสอบเห็นไดวา
สมการความสัมพันธท่ีไดมานั้นสามารถแปลงคาความตานทาน LDR เปนคาความเขมแสงไดอยาง
ถูกตองโดยท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 5% ซึ่งเปนคาท่ียอมรับได

สําหรับสมการความสัมพันธท่ีไดมานั้นสามารถใชไดกับ LDR เพียงตัวเดียว เนื่องจาก LDR
แตละตัวเม่ือไดรับความเขมแสงท่ีเทากันคาความตานทานของ LDR มีความแตกตางกันมาก สงผลให
ไมสามารถใชสมการความสัมพันธเดียวกันได ดังนั้นจึงตองหาสมการความสัมพันธระหวางความเขม
แสงกับความตานทาน LDR ใหมทุกตัว
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.2 ผลการคํานวนคาความเขมแสงจากสมการความสัมพันธ LDR
LDR

Resistance(kΩ)
Measured

Illuminance(Lux)
Calculated

Illuminance(Lux)
Error (%) Equation

94.5 50 49.12 -1.75

Lux = 9922 x RL
-1.16

50.0 100 103.25 3.25
36.6 150 148.60 -0.93
28.0 200 203.13 1.56
23.4 250 250.45 0.18
20.4 300 293.94 -2.01
17.9 350 351.49 0.42

Lux = 12610 x RL
-1.24

16.1 400 400.90 0.22
14.6 450 452.64 0.58
13.5 500 498.85 -0.22
12.4 550 554.34 0.78
11.7 600 595.79 -0.70
11.0 650 648.58 -0.21

Lux = 16239 x RL
-1.34

10.4 700 699.33 -0.09
9.8 750 757.43 0.99
9.4 800 801.02 0.12
9.0 850 849.20 -0.09
8.6 900 902.66 0.29
8.3 950 946.75 -0.34
8.0 1000 994.73 -0.52

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลังจากท่ีไดสมการความสัมพันธของ LDR ครบทุกตัวแลวถือเปนอันเสร็จสิ้นในสวนของการ
ออกแบบชุดวัดแสง ข้ันตอนตอไปคือการประกอบ LDR เขากับโมดูลรับสงขอมูล ชุดวัดแสงท่ีไดทํา
การออกแบบแสดงดังรูปท่ี 3.21

รูปท่ี 3.21 ชุดวัดแสง

3.5 ชุดควบคุมความสองสวาง
ในงานวิจัยนี้ใชโคมไฟ LED ในการใหแสงสวางภายในอาคาร ในการควบคุมความสองสวาง

ของโคม LED นั้นทําไดโดยการปรับกระแสขาออกของชุดขับหลอด LED (LED Driver) แตการจะปรับ
คากระแสขาออกของ LED Driver ไดนั้น อุปกรณ LED Driver ตองรองรับการปรับกระแสดวย ใน
งานวิจัยนี้เลือกใช LED Driver SIGNEX SPS3700 พิกัดกําลังไฟ 12W กระแสคงท่ี 0-700mA ปรับ
กระแสโดยแรงดันควบคุม 0-10V แสดงดังรูปท่ี 3.22

รูปท่ี 3.22 LED Driver SIGNEX SPS3700
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เนื่องจากตองใชแรงดัน 0-10V ในการปรับความสองสวางโคมไฟ LED ดังนั้นถึงตองสราง
แรงดัน 0-10V ชุดควบคุมความสองสวางใชวงจร D/A (Digital to Analog Converter) ในการสราง
แรงดัน อุปกรณ D/A ท่ีใชคือ โมดูล PCF8591 แสดงดังรูปท่ี 3.23 โมดูล PCF8591 เปนวงจร D/A
ขนาด 8 บิต ดังนั้นคาดิจิตอลท่ีนะไปแปลงเปนอนาลอคอยูในชวง 0-255 แตเนื่องจากโมดูล
PCF8591 ใชไฟเลี้ยงขนาด 5V ดันนั้นแรงดันอนาลอคสูงสุดท่ีสรางไดคือ 5V แต LED Driver ตองการ
แรงดัน 0-10V ดังนั้นถึงตองมีวงจรขยายแรงดันเพ่ิมจาก 0-5V เปน 0-10V

รูปท่ี 3.23 โมดูล PCF8591

วงจรขยายแรงดันเลือกใชวงจรขยายแรงดันออปแอมป (OP-AMP) ท่ีออกแบบให มี
กําลังขยาย 2 เทา แสดงวงจรดังรูปท่ี 3.24 การทํางานของวงจรออปแอมป คือเม่ือมีแรงดันขาเขา
เขามาวงจรจะสรางแรงดันขาออกขนาดสองเทาของแรงดันขาเขา และออปแอมปยังทําหนาท่ีจาย
กระแสควบคุมแทนโมดูล PCF8591

รูปท่ี 3.24 วงจรขยายแรงดัน

วงจรขยายแรงดันทํางานในโหมดไมกลับข้ัว (non-inverting) คือสัญญาขาเขาและขาออกมี
ข้ัวเดียวกัน ในการคํานวนหาคากําลังขยายของวงจรออปแอมป คํานวนไดจากสมการท่ี (3.4) เม่ือ
ตองการกําลังขยาย 2 เทา ดังนั้นจึงเลือกใช R1 และR2 ขนาดเทากับ 10k โอม แรงดันขาออกไดจาก
สมการ (3.5)

1

21
R

R
Gain  (3.4)

inout V
R

R
V  )1(

1

2 (3.5)
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การทํางานของชุดควบคุมความสองสวางทํางานเริ่มตนจากโมดูลรับสงขอมูลรับคาแรงดัน
ควบคุมจากโปรแกรมควบคุม จากนั้นทํางานสั่งการไปยังโมดูล D/A เพ่ือสรางแรงดับควบคุม 0-5V
เม่ือไดแรงดันควบคุม 0-5V ทําการขยายแรงดันโดยออปแอมปเพ่ือใหไดแรงดันควบคุมเปน 0-10V
แสดงรูปชุดควบคุมความสองสวางดังรูปท่ี 3.25

รูปท่ี 3.25 ชุดควบคุมความสองสวาง

3.6 ระบบเช่ือมตอเครือขายไรสาย
ในสวนของอุปกรณ Wireless Router ทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการเชื่อมตออุปกรณตางๆ

เขาดวยกัน โดยทําการระบุ IP Address ใหกับอุปกรณตางๆ ขอดีของการเชื่อมตอแบบไรสายอีก
ประการหนึ่งคือ ลดความยุงยากในการเดินสายสัญญาณท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามจํานวนอุปกรณดวยแสดงการ
ทํางานดังรูปท่ี 3.26

Wireless Router Control ProgramsI/O Device

Arduino UNO

รูปท่ี 3.26 การทํางานของ Wireless Router

ชุดขับหลอด LED

โมดูลรับสง

D/A และวงจรขยายแรงดัน

37

การทํางานของชุดควบคุมความสองสวางทํางานเริ่มตนจากโมดูลรับสงขอมูลรับคาแรงดัน
ควบคุมจากโปรแกรมควบคุม จากนั้นทํางานสั่งการไปยังโมดูล D/A เพ่ือสรางแรงดับควบคุม 0-5V
เม่ือไดแรงดันควบคุม 0-5V ทําการขยายแรงดันโดยออปแอมปเพ่ือใหไดแรงดันควบคุมเปน 0-10V
แสดงรูปชุดควบคุมความสองสวางดังรูปท่ี 3.25

รูปท่ี 3.25 ชุดควบคุมความสองสวาง

3.6 ระบบเช่ือมตอเครือขายไรสาย
ในสวนของอุปกรณ Wireless Router ทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการเชื่อมตออุปกรณตางๆ

เขาดวยกัน โดยทําการระบุ IP Address ใหกับอุปกรณตางๆ ขอดีของการเชื่อมตอแบบไรสายอีก
ประการหนึ่งคือ ลดความยุงยากในการเดินสายสัญญาณท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามจํานวนอุปกรณดวยแสดงการ
ทํางานดังรูปท่ี 3.26

Wireless Router Control ProgramsI/O Device

Arduino UNO

รูปท่ี 3.26 การทํางานของ Wireless Router

ชุดขับหลอด LED

โมดูลรับสง

D/A และวงจรขยายแรงดัน

37

การทํางานของชุดควบคุมความสองสวางทํางานเริ่มตนจากโมดูลรับสงขอมูลรับคาแรงดัน
ควบคุมจากโปรแกรมควบคุม จากนั้นทํางานสั่งการไปยังโมดูล D/A เพ่ือสรางแรงดับควบคุม 0-5V
เม่ือไดแรงดันควบคุม 0-5V ทําการขยายแรงดันโดยออปแอมปเพ่ือใหไดแรงดันควบคุมเปน 0-10V
แสดงรูปชุดควบคุมความสองสวางดังรูปท่ี 3.25

รูปท่ี 3.25 ชุดควบคุมความสองสวาง

3.6 ระบบเช่ือมตอเครือขายไรสาย
ในสวนของอุปกรณ Wireless Router ทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการเชื่อมตออุปกรณตางๆ

เขาดวยกัน โดยทําการระบุ IP Address ใหกับอุปกรณตางๆ ขอดีของการเชื่อมตอแบบไรสายอีก
ประการหนึ่งคือ ลดความยุงยากในการเดินสายสัญญาณท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามจํานวนอุปกรณดวยแสดงการ
ทํางานดังรูปท่ี 3.26

Wireless Router Control ProgramsI/O Device

Arduino UNO

รูปท่ี 3.26 การทํางานของ Wireless Router

ชุดขับหลอด LED

โมดูลรับสง

D/A และวงจรขยายแรงดัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38

เม่ือทําการออกแบบและจัดทําอุปกรณเสร็จสิ้นแลว อุปกรณท้ังหมดแสดงดังรูปท่ี 3.26
ข้ันตอนตอไปคือการทดสอบและพิสูจนความสามารถของอุปกรณและระบบควบคุม โดยข้ันตอนและ
วิธิการทดสอบแสดงในหัวขอถัดไป

รูปท่ี 3.27 อุปกรณตางๆท่ีไดออกแบบและจัดทําข้ึน
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บทที่ 4
ขั้นตอนและผลการทดสอบ

หลังจากท่ีไดทําการออกแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีใชแสงจากธรรมชาติรวม
แลว ข้ันตอนตอไปคือการนําอุปกรณท่ีไดทําการออกแบบและสรางข้ึนไปทดสอบประสิทธิภาพและ
การทํางานของระบบควบคุม โดยการทดสอบนั้นทําโดยการทดสอบในหองทดสอบขนาดกวาง 6
เมตร ยาว 6 เมตร แบงออกเปน 4 สวน ในแตละสวนทําการติดตั้งโคม LED จํานวน 1 ชุด และมีชุด
วัดแสงในแตละสวน ชุดวัดแสงตั้งสูงจากพ้ืน 80 เซนติเมตร เทากับพ้ืนท่ีใชงานมาตรฐาน หองทดสอบ
แสดงดังรูปท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 แสดงการติดตั้งอุปกรณในหองทดสอบ

หองทดสอบถูกแบงออกเปน 4 สวน คือ สวน A B C และ D มีการทดสอบดังนี้

- ทดสอบความแมนยําชุดวัดแสง
- ทดสอบการทํางานระบบควบคุม
- ทดสอบการทํางานระบบควบคุมเม่ือจําลองแสงภายนอก
- ทดสอบการทํางานของระบบในอาคารจริง
- ทดสอบการทํางานของระบบในสภาพอากาศตางๆ

ชุดควบคุมความสองสวาง

โซน A
โซน B

โซน C โซน D

ชุดหลอดLED

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1 ทดสอบความแมนยาํชุดวัดแสง
การทดสอบและเปรียบเทียบความแมนยําของชุดวัดแสงท่ีนําเสนอเปรียบเทียบกับอุปกรณ

มาตรฐาน(Lux Meter)รูปท่ี 4.2 เพ่ือใหม่ันใจวาชุดวัดแสงท่ีนําเสนอ มีความถูกตองแมนยําในการวัด
ความเขมแสง

รูปท่ี 4.2 อุปกรณวัดมาตรฐาน และ อุปกรณวัดท่ีนําเสนอ

การทดสอบใชหลอดLED เปนแหลงกําเนิดแสง ทําการควบคุมความเขมแสงโดยแหลงจาย
ไฟฟากระแสสลับปรับคาได(Variac) ในการทดสอบใชคาความเขมแสงจาก Lux Meter เปนคาอางอิง
จากนั้นทําการบรรทึกคาความเขมแสงท่ีไดจากชุดวัดแสงท่ีนําเสนอ ทําการปรับคาความเขมแสง 50-
500 Lux แสดงการทดสอบดังรูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.1

รูปท่ี 4.3 การทดสอบความแมนยําชุดวัดแสง

อุปกรณวัดแสง

แหลงกําเนิดแสง

ชุดควบคุมความเขมแสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 คาความเขมแสงเปรียบเทียบระหวางอุปกรณวัดมาตรฐานกับอุปกรณวัดแสงท่ี
นําเสนอ

อุปกรณวัดแสง
มาตรฐาน ชุดวัดแสงA ชุดวัดแสงB ชุดวัดแสงC ชุดวัดแสงD

ความเขมแสง
(Lux)

ความ
เขมแสง
(Lux)

Error
(%)

ความ
เขมแสง
(Lux)

Error
(%)

ความ
เขมแสง
(Lux)

Error
(%)

ความ
เขมแสง
(Lux)

Error
(%)

50 51 2.00 48 -4.00 48 -4.00 50 0.00
100 98 -2.00 101 1.00 100 0.00 98 -2.00
150 148 -1.33 148 -1.33 152 1.33 151 0.66
200 201 0.50 202 1.00 196 -2.00 199 -0.50
250 254 1.60 250 0.00 251 0.40 249 -0.40
300 303 1.00 301 0.33 297 -1.00 297 -1.00
350 344 -1.71 347 -0.85 347 -0.85 353 0.85
400 397 -0.75 399 -0.25 404 1.00 400 0
450 455 1.11 445 -1.11 442 -1.77 451 0.22
500 511 2.20 507 1.40 496 -0.80 502 0.40

จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาคาความเขมแสงจากชุดวัดแสงเม่ือเทียบกับอุปกรณวัด
มาตรฐานมีคาความคลายเคลื่อนไมเกิน 5% ซึ่งเปนคาท่ียอมรับได ดังนั่นผลการทดสอบสามารถ
ยืนยันไดวาคาความเขมแสงจากชุดวัดแสงนั้นมีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปใชงานได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ทดสอบการทํางานของระบบควบคุม
ในหัวขอนี้ทําการทดสอบการทํางานของระบบเม่ือผูใชทําการกําหนดคาความเขมแสงท่ีชุด

ควบคุมตามรูปท่ี 4.4 เปาหมายเพ่ือทดสอบระบบควบคุมสามารถทําการปรับคาความเขมแสงบน
พ้ืนผิวใชงานใหมีคาตามท่ีผูใชงานกําหนดได การทดสอบทําการตั้งคาความเขมแสงท่ี 100 150 200
250 และ 300 ลักซ

รูปท่ี 4.4 หนาตางสําหรับระบคําสั่งควบคุมความเขมแสง

การตั้งอุปกรณทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.5 การทดสอบทํางานโดยกําหนดคาความเขมแสงท่ีชุด
ควบคุม ตั้งแต 100-300Lux ทําการบันทึกคาความเขมแสงท่ีพ้ืนผิวใชงานท่ีวัดได ผลการทดสอบ
แสดงดังตารางท่ี 4.2

รูปท่ี 4.5 การทดสอบการทํางานของระบบ

ชุดวัดแสง

ชุดควบคุมความสองสวาง

ชุดหลอดLED

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



43

ตารางท่ี 4.2 ระดับความเขมแสงท่ีวัดไดเทียบกับระดับท่ีกําหนด
ความเขมแสงท่ี
ตองการ
(Lux)

ความเขมแสงท่ีวัดได
(Lux)

คลาดเคลื่อน
(Lux)

คลาดเคลื่อน
(%)

100 97 -3 -3
150 159 9 6
200 204 4 2
250 241 -9 -3.6
300 305 5 1.7

จากตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการทํางานของระบบควบคุม ระบบควบคุมท่ีไดของแบบ
การทํางานใหปรับคาความเขมแสงใหอยูในชวง ±10 ลักซจากคาความเขมแสงท่ีกําหนด ซึ่งผล
การทํางานของระบบควบคุมสามารถทํางานไดตามท่ีออกแบบไว สวนเวลาในการทํางานนั้นข้ึนอยูกับ
ความแตกตางระหวางคาความเขมแสงปจจุบันกับคาความเขมแสงท่ีกําหนด เกิดจากระบบควบคุมได
มีการออกแบบใหเพ่ิมกําลังไฟฟาของโคมไฟครั้งละ 2.5%ทุกๆ 1วินาที ดังนั้นเวลาในการทํางานของ
ระบบจะอยูในชวง0-20วินาที จากผลการทดสอบสรุปไดวาระบบสามารถปรับคาความเขมแสงให
เปนไปตามท่ีผูใชงานกําหนดได

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ทดสอบการทํางานของระบบควบคุมเมื่อจําลองแสงจากภายนอก
ในหัวขอนี้ทําการทดสอบการทํางานของระบบเม่ือแสงจากภายนอกมีการเปลี่ยนแปลง ใน

การทดสอบนี้ใชแสงฟลอูอเรสเซนตเปนแหลงแสงจากภายนอก การทดลองทําโดยกําหนดคาความเขม
แสงท่ีพ้ืนผิวใชงานไวท่ี 300 ลักซ ทําการเปดหลอดฟลูออเรสเซนต36w จํานวน 0 ถึง 4 หลอด เพ่ือ
เปนการจําลองแสงจากภายนอกท่ีมีการเปลี่ยนแปลง จากนั้นทําการบันทึกคาความเขมแสงท่ีพ้ืนผิวใช
งาน แสดงการติดตั้งอุปกรณทดสอบรูปท่ี 4.6 ผลการทดสอบในตารางท่ี 4.3

รูปท่ี 4.6 การทดสอบการทํางานของระบบควบคุมเม่ือมีแสงจากภายนอกรวม

ตารางท่ี 4.3 ระดับความเขมแสงท่ีวัดไดเม่ือทําการเปลี่ยนแปลงแหลงแสงภายนอก

หลอดฟลูออเรสเซนต
(โคม)

ความเขมแสงท่ี
ตองการ
(Lux)

ความเขมแสงท่ีวัดได
(Lux)

กําลังไฟฟาLED
(%)

0 300 292 100
1 300 297 72
2 300 295 45
3 300 307 20
4 300 380 0

จุดวัดแสง

ฟลูออเรสเซนต 1 ฟลูออเรสเซนต 2

ฟลูออเรสเซนต 3 ฟลูออเรสเซนต 4

ชุดหลอดLED

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดสอบจะเห็นวาเม่ือทําการเปดหลอดฟลูออเรสเซนตจํานวน 0-3 หลอด ระบบ
ควบคุมสามารถรักษาระดับความเขมแสงใหมีคาอยูในชวงท่ีกําหนดได แตเม่ือเปดฟลูออเรสเซนต
จํานวน 4 หลอด ระบบควบคุมทําการลดกําลังไฟฟาLEDจนเหลือ 0% แตความเขมแสงท่ีพ้ืนผิวใชงาน
ยังคงมีคาสูงกวาคาทํากําหนด ในกรณีนี้แสงจากภายนอกมีคามากกวาคาท่ีกําหนดทําใหระบบปด
การทํางานของโคมLEDตามท่ีออกแบบไว ดังนั้นระบบควบคุมแสงสวางสามารถทําการรักษาระดับ
ความเขมแสงใหมีคาตามท่ีกําหนดได

4.4 การทดสอบการทําของระบบในอาคารจริง
หลังจากท่ีไดทําการทดสอบอุปกรณและการทํางานของระบบตางๆแลวข้ันตอนตอไป คือ

การนําระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติรวมไปทดสอบใชงานจริง
การทดสอบนี้ใชเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งเปนเวลาในชวงกลางวันท่ีมีแสงจากธรรมชาติเขามาในหอง
หองถูกแบบออกเปน 4 สวนและติดตั้งอุปกรณตามรูปท่ี 4.1 ตั้งคาการทํางานของระบบควบคุมท่ี
ระดับความเขมแสง 300Lux ทําการวัดกําลังไฟฟาและบันทึกคากําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใชในแตละ
ชวงเวลา แสดงผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.4

ตารางท่ี 4.4 พลังงานไฟฟาท่ีใชในชวงเวลาตางๆ

เวลา

ไมเปดระบบ
ควบคุม เปดระบบควบคุม

โซน A โซน A โซน B โซน C โซน D

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

6:00-8:00 20 0.040 20 0.040 18 0.036 15.5 0.031 17.2 0.034
8:00-10:00 20 0.080 18.1 0.076 15.3 0.066 10.3 0.051 14.1 0.062
10:00-12:00 20 0.120 15.7 0.107 10.2 0.08 5.2 0.062 8.8 0.080
12:00-14:00 20 0.160 10.2 0.128 5.8 0.098 0 0.062 4.9 0.090
14:00-16:00 20 0.200 17.2 0.162 12.2 0.123 7.3 0.076 10.3 0.110
16:00-18:00 20 0.240 20 0.202 17.4 0.157 14.6 0.105 16.6 0.143
พลังงานไฟฟา
สะสมแตละโซน

0.240 kWh
(โซน A B C และ D) 0.202 kWh 0.157 kWh 0.103 kWh 0.143 kWh

พลังงานไฟฟาท่ี
ใชท้ังระบบ 0.960 kWh 0.605 kWh

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดสอบตารางท่ี 4.4 นําขอมูลกําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีใชในแตละชวงเวลาสรางเปน
กราฟเปรียบเทียบระหวาง ไมเปดระบบควบคุม และเปดระบบควบคุมท้ัง 4 โซน แสดงกราฟดังรูปท่ี
4.7 จากกราฟเห็นไดวาเม่ือเปดระบบควบคุมคากําลังไฟฟาในแตละชวงเวลามีคาลดลง โดย
กําลังไฟฟาจะลดลงต่ําสุดในชวง 12.00-14.00น ในสวนของกําลังไฟฟานั้นในโซนC มีคาลดลงมากสุด
และ โซนD โซนB และโซน A ตามลําดบั

รูปท่ี 4.7 กําลังไฟฟาเฉลี่ยในแตละชวงเวลา

ในสวนของพลังงานไฟฟาสะสม นําขอมูลสรางเปนกราฟไดดังรูปท่ี 4.8 จากกราฟเห็นไดวา
โซนC ใชพลังงานไฟฟานอยท่ีสุดในชวงทดสอบซึ่งสอดคลองกับกราฟกําลังไฟฟาเฉลี่ยท่ีโซนC
ใชกําลังไฟฟานอยท่ีสุดและรองลงมาคือโซนD โซนB และโซน A ตามลํากับ

รูปท่ี 4.8 พลังงานไฟฟาสะสมในแตละชวงเวลา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากกราฟกําลังไฟฟาและพลังงานไฟฟาสะสมสังเกตุเห็นไดวาท้ัง 4 โซน มีการใชพลังงาน
ไฟฟาท่ีแตกตางกัน ซึ่งการใชพลังงานในแตละโซนข้ึนอยูกับปริมาณแสงภายนอกท่ีเขามาในบริเวณ
นั้นๆ แสดงทิศทางของแสงภายนอกท่ีเขามาในหองทดสอบดังรูปท่ี 4.9 จากรูปจะเห็นไดวาหอง
ทดสอบมีแสงเขามาทางฝงขวาของหอง ทําใหโซน BและD ไดรับแสงมากกวาโซน A และ C แตในโซน
C นั้นมีหนาตางติดอยูทําใหโซนC ไดรับแสงจากทางซายเพ่ิมดวย ทําใหโซนCไดรับแสงจากภายนอก
มากท่ีสุด จากขอมูลนี้ทําใหเห็นไดวาเม่ือเปดระบบควบคุมแสงแลว ทําใหโซน C ใชพลังงานไฟฟานอย
ท่ีสุด ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปริมาณกําลังไฟฟาท่ีสามารถลดไดนั้นข้ึนอยูกับปริมาณแสงท่ีเขามาใน
พ้ืนท่ีแตละโซน

รูปท่ี 4.9 แสงบริเวณท่ีแสงภายนอกเขาสูหองทดสอบ

โซน A
โซน B

โซน C โซน D

ตําแหนงท่ีแสงเขามา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 การทดสอบการทํางานของระบบในสภาพอากาศตางๆ
ในการทดสอบนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ ทดสอบระบบควบคุมในวันท่ีสภาพอากาศ

ปลอดโปรง และมีเมฆมาก เพ่ือวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟา ทําการทดสอบโดยทําการเปดระบบ
ควบคุมตั้งคาความเขมแสงท่ี 300 Lux จากนั้นทําการบันทึกกําลังไฟฟาเฉลี่ยและพลังงานไฟฟาสะสม
ผลการวัดแสดงดังตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.5 พลังงานไฟฟาท่ีใชในชวงเวลาตางๆในสภาพอากาศปลอดโปรง

เวลา

ไมเปดระบบ
ควบคุม

เปดระบบควบคุม
อากาศปลอดโปรง

โซน A โซน A โซน B โซน C โซน D

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

6:00-8:00 20 0.040 18.2 0.036 17.5 0.035 15.2 0.030 16.2 0.032
8:00-10:00 20 0.080 15.2 0.066 12.3 0.059 9.2 0.048 11.5 0.055
10:00-12:00 20 0.120 13.1 0.093 8.2 0.076 3.9 0.056 5.2 0.065
12:00-14:00 20 0.160 7.3 0.107 5.1 0.086 0 0.056 4.5 0.074
14:00-16:00 20 0.200 15.7 0.139 10.7 0.107 5.3 0.067 8.7 0.092
16:00-18:00 20 0.240 18.4 0.175 18.1 0.143 15.7 0.098 17.2 0.126
พลังงานไฟฟา
สะสมแตละโซน

0.240 kWh
(โซน A B C และ D)

0.175 kWh 0.143 kWh 0.098 kWh 0.126 kWh

พลังงานไฟฟาท่ี
ใชท้ังระบบ 0.960 kWh 0.540 kWh

ตารางท่ี 4.5 ผลการวัดพลังงานสะสมแสดงใหเห็นวาระควบคุมสามารถชวยประหยัดพลังงาน
ลงไปไดถึง 43.75% เม่ือเทียบกับแบบไมใชระบบควบคุมในวันท่ีสภาพอากาศปลอดโปรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.6 พลังงานไฟฟาท่ีใชในชวงเวลาตางๆในสภาพอากาศมีเมฆมาก

เวลา

ไมเปดระบบ
ควบคุม

เปดระบบควบคุม
อากาศมีเมฆมาก

โซน A โซน A โซน B โซน C โซน D

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

กํา
ลัง
ไฟ
ฟา
เฉล
ี่ย

(W
)

พล
ังงา
นไ
ฟฟ
าส
ะส
ม

(kW
h)

6:00-8:00 20 0.040 20 0.040 20 0.040 18.6 0.037 19.2 0.038
8:00-10:00 20 0.080 18.2 0.076 17.1 0.074 15.5 0.068 16.4 0.071
10:00-12:00 20 0.120 16.7 0.109 15.3 0.104 12.9 0.094 13.2 0.097
12:00-14:00 20 0.160 14.2 0.138 12.3 0.129 9.8 0.113 10.5 0.118
14:00-16:00 20 0.200 16.5 0.171 16.8 0.163 13.1 0.139 14.7 0.148
16:00-18:00 20 0.240 20 0.211 19.1 0.201 15.2 0.170 18.6 0.185
พลังงานไฟฟา
สะสมแตละโซน

0.240 kWh
(โซน A B C และ D)

0. 211 kWh 0.201 kWh 0.170 kWh 0.185 kWh

พลังงานไฟฟาท่ี
ใชท้ังระบบ 0.960 kWh 0.767 kWh

ตารางท่ี 4.6 ผลการวัดพลังงานสะสมแสดงใหเห็นวาระควบคุมสามารถชวยประหยัดพลังงาน
ลงไปไดถึง 20.10% เม่ือเทียบกับแบบไมใชระบบควบคุมในวันท่ีสภาพอากาศมีเมฆมาก จากนั้นนํา
ขอมูลของพลังงานสะสมท่ีใชท้ังระบบ แบบไมเปดระบบควบคุม และเปดระบบควบคุมในสภาพ
อากาศตางๆมาวิเคราะหผลแสดงตารางเปรียบเทียบตังตารางท่ี 4.7

ตารางท่ี 4.7 การใชพลังงานสะสมท้ังระบบในสภาพอากาศตางๆ
ไมเปดระบบ
ควบคุม

เปดระบบควบคุม
อากาศปลอดโปรง อากาศมีเมฆมาก

พลังงานท่ีใชท้ังระบบ
(kWh) 0.960 0.540 0.767

จากขอมูลตารางท่ี 4.7 แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาสภาพอากาศเปนปจจัยหนึ่งในการใช
พลังงานไฟฟา โดยท่ีสภาพอากาศปลอดโปรงทําใหมีแสงจากภายนอกเขามาภายในอาคารมากทําให
สามารถลดการใชพลังงานไดมาก แตในทางกลับกันในวันท่ีสภาพอากาศมีเมฆมากนั้นแสงจาก
ภายนอกท่ีเขามาภายในอาคารมีปรมิาณนอยทําใหการใชพลังงานลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวความคิดในการออกแบบระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมี
แสงจากธรรมชาติรวม โดยระบบควบคุมตนแบบมีความสามารถในการรักษาระดับความเขมแสง
ภายในอาคารและยังสามารถพัฒนาเพ่ิมขีดความสามารถของระบบตอไปในอนาคต มีรายละเอียด
สรุปผลและขอเสนอแนะดังนี้

5.1 สรุปผลงานวิจัย
1. ระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติรวม สามารถรักษาระดับความ

เขมแสงท่ีพ้ืนผิวใชงานใหคงท่ีดวยวิธีการเพ่ิมหรือลดความสองสะวางของดวงโคม ทําใหผูปฏิบัติงานมี
ความผอนคลายทางสายตา และลดผลกระทบตอสุขภาพในการทํางานใน บริเวณท่ีความเขมแสงไม
เหมาะสม

2. ชุดวัดความเขมแสงโดยใชอุปกรณ LDR ในการออกแบบซึ่งมีราคาถูกเม่ือเทียบกับอุปกรณ
วัดความเขมแสงมาตรฐาน โดยชุดวัดความเขมแสงท่ีนําเสนอมีคาความคลาดเคลื่อน 3% คา
ความคลาดเคลื่อนนี้อยูในระดับท่ียอมรับได ชุดวัดความเขมแสงท่ีนําเสนอเหมาะสมกับการใชงานท่ีไม
ตองการความแมนยําสูง

3. ระบบควบคุมระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติรวม สามารถชวย
ประหยัดพลังงานไฟฟา โดยมีปจจัยท่ีเก่ียวของกับการประหยัดพลังงานคือ แสงจากภายนอกหรือแสง
จากธรรมชาติ โดยปริมาณแสงจากภาพนอกนั้นข้ึนกับการออกแบบอาคารใหมีปริมาณแสงเขามามาก
นอยเพียงใดและข้ึนกับสภาพอากาศในขณะนั้น ปริมาณแสงจาภายนอกเขามามากข้ึนทําใหสามารถ
ประหยัดพลังงานในดานแสงสวางมากข้ึนดวย

4. ระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติรวมท่ีสรางข้ึนดวยโปรแกรม
LabVIEW ซึ่งมีจุดเดนในการใชงานดาน GUI ทําใหผูใชงานมีความสะดวกในการใชงานระบบควบคุม
อยางมาก

5. ระบบควบคุมท่ีนําเสนอเชื่อมตอกับอุปกรณตางๆผานเครือขายไรสาย ซึ่งมีจุดเดนมากใน
เรื่องการติดตั้งท่ีงายกวาการเดินสายสัญญาณเชื่อมตออุปกรณตางๆ ระบบเครือขายไรสายท่ีได
ออกแบบใชรูปแบบการเชื่อมตอแบบ TCP/IP ท่ีมีใชโดยท่ัวไปอยูแลวตามอาคารสํานักงานหรือ
บานเรือน ทําใหสะดวกมากยิ่งข้ึนในการใชงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.2 ขอเสนอแนะ
1. ชุดวัดความเขมแสงท่ีนําเสนอมียานการตอบสนองตอคลื่นแสงท่ีแคบเนื่องจากคุณสมบัติ

ของ LDR ทําใหมีสามารถใชวัดแสงไดเดียงแหลงกําเนิดแสงชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังนั้นในการวัดแสงท่ีมี
ยานความถ่ีท่ีกวางข้ึนจึงควรนําอุปกรณวัดแสงท่ีมียานการตอบสนองตอคลื่นแสงท่ีกวางมาใชงาน
เพ่ือใหสามารถวัดแสงไดอยางถูกตองแมนยํายิ่งข้ึน

2. ระบบควบคุมท่ีนําเสนอสามารถพัฒนาตอยอดในดานการควบคุมแสงสีภายในหองเพ่ือ
สรางบรรยากาศท่ีดีในการใชงาน หรือสามารถควบคุมการทํางานของระบบเครื่องปรับอากาศ
เครื่องใชไฟฟาตางๆ ตอไปในอนาคต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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[14] เจตน มังกรอัศวกุล. ตนแบบเครื่องวิเคราะหกําลังไฟฟาเพ่ือรองรับระบบไฟฟาอัศริยะ โดยใช
โปรแกรมแลปวิวและระบบจัดเก็บขอมูลตนทุนต่ํา. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, สาขา
วิศวกรรมไฟฟา ภาควิชาวิศวกรรมฟา คณะวิศวกรรมศาสตร สภาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2556.
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ภาคผนวก

ก. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของระบบท่ีนําเสนอ
ข. คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณตางๆ
ค. บทความทางวิชาการ
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ภาคผนวก ก.
การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของระบบที่นําเสนอ
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การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของระบบที่นําเสนอ
ในหัวขอนี้นําเสนอขอมูลการลงทุนในการติดตั้งระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารรวมกับ

หลอดไฟประเภท LED เปรียบเทียบกับ ระบบท่ีใชหลอดไฟประเภท LED ท่ีไมติดตั้งระบบควบคุม
และหลอด Fluorescent ไมติดตั้งระบบควบคุม ทําการวิเคราะหขอมูลการลงทุนและศึกษาจุดคุมทุน
ในการเปลี่ยนหลอดไฟในระบบเดิม (Fluorescent) เปนหลอดไฟ LED พรอมระบบควบคุม โดยมี
หัวขอนําเสนอดังนี้

1) ปจจัยท่ีมีผลตอการใชพลังงาน
2) พลังงานท่ีใชของระบบตางๆใน 1 ป
3) ประมาณการลงทุนติดตั้งของระบบตางๆ
4) การคํานวนความคุมคาการลงทุน(จุดคุมทุน)
5) สรุปผลการวิเคราะห

1. ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงาน
จากผลการวิจัยขางตนระบบควบคุมแสงสวางภายในอาคารท่ีมีแสงจากธรรมชาติรวมมี

ความสามารถในการชวยประหยัดพลังงานได โดยปจจัยในการประหยัดพลังงานนั้นข้ึนอยูกับปจจัย
หลักๆสองประการคือ การออกแบบชองทางใหแสงเขามาภายในอาคารและสภาพอากาศ ดังนั้นปจจัย
ท่ีมีการแปรผันตลอดเวลาคือสภาพอากาศ ในการวิเคราะหนี้ไดนําขอมูลจํานวนวันท่ีฝนตกเฉลี่ยของ
ภาคกลางชวงป 2548 ถึง 2542 โดยกรมอุตินิยมวิทยาและสํานักงานสถิติแหงชาติ แสดงดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 สถิติจํานวนวันท่ีฝนตกเฉลี่ยในภาคกลาง
พ.ศ. จํานวนวันท่ีฝนตก (วัน)
2548 115
2549 118
2550 117
2551 132
2552 118

เฉลี่ย 5 ป 120

จากขอมูลในรูปท่ี 1 เม่ือนําจํานวนวันท่ีฝนตกในชวงเวลา 5 ป มาหาคาเฉลี่ยอีกครั้ง จะได
ขอมูลจํานวนวันท่ีฝนตกเฉลี่ยอยูท่ี 120วัน/ป

2. พลังงานที่ใชของระบบตางๆใน 1 ป
จากขอมูลการวิจัยวันท่ีอากาศปลอดโปรงระบบควบคุมสามารถประหยัดพลังงานได 43.75%

ในสวนของวันท่ีมีเมฆมาก หรือ วันท่ีฝนตก สามารถประหยัดพลังงานได 20.10% ดังนั้นเม่ือนําขอมูล
ดังกลาวมาคํานวนการใชพลังงานไฟฟาใน 1 ป โดยนําขอมูลสถิติจํานวนวันท่ีฝนตกมาใชรวม สามารถ
หาพลังงานท่ีใชใน 1 ป โดยการหาพลังงานท่ีใชคํานวนการใชงานอาคาร 365 วัน วันละ 12 ช.ม.
จํานวนหลอดไฟท่ีใช 16 หลอด แสดงการใชพลังงานในระบบตางๆไดดังตารางท่ี 2
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ตารางท่ี 2 พลังงานท่ีใชของระบบตางๆ
ระบบ จํานวนพลังงาน/ป (kWh)

ฟลูออเรสเซนต+บัลลาสต
กําลังไฟฟา 38+7 = 45w

1หลอด = 197.1
16หลอด = 3152.6

แอลอีดี
กําลังไฟฟา 20w

1หลอด = 87.6
16หลอด = 1401.6

แอดอีดี+ชุดควบคุม
แอลอีดี(ปลอดโปรง)

แอลอีดี(ฝนตก)
ชุดควบคุม 40w

16หลอด = 529.4 (245วัน)
16หลอด = 377.4 (120วัน)

ชุดควบคุม =175.2

จากขอมูลตารางท่ี 2 สามมารถสรุปการใชพลังงานระบบตางๆใน1ป ไดดังตอไปนี้
- ระบบหลอดฟลูออเรสเซนต 3152.6 kWh/ป
- ระบบหลอดแอลอีดี 1401.6 kWh/ป
- ระบบหลอดแอลอีดี+ชุดควบคุม 1082.0 kWh/ป

จากการพลังงานท่ีใชใน 1 ป เม่ือคิดเปนคาไฟฟาในราคา kWh ละ 3.5 บาทแลว จะเห็นได
วาคาไฟฟาเม่ือใชหลอดฟลูออเรสเซนตเทากับ 11034.1 บาท/ป แอลอีดี 4905.6 บาท/ป และ
แอลอีดีพรอมระบบควบคุม 3787 บาท/ป

3. ประมาณการลงทุนติดตั้งของระบบตางๆ
ในหัวขอนี้แสดงราคาของอุปกรณตางๆโดยประมาณ เพ่ือท่ีจะแสดงใหเห็นถึงคาการลงทุนใน

ระบบตางๆเพ่ือเปนขอมูลในการตั้ดสินใจการลงทุนตอไป แสดงราคาอุปกรณดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 อุปกรณและราคา
รายการ ราคา/หนวย (บาท) อายุการใชงาน(ป)

หลอดฟลูออเรสเซนต 100 2
บัลลาสต 50 10

หลอดแอลอีดี 500 5
ชุดควบคุม 5,000 10

จากขอมูลในตารางท่ี 2 สามารถสรุปคาใชจายของแตละระบบไดดังนี้
- ระบบหลอดฟลูออเรสเซนต 2,400 บาท
- ระบบหลอดแอลอีดี 8,000 บาท
- ระบบหลอดแอลอีดี+ชุดควบคุม 13,000 บาท
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4. การคํานวนความคุมคาการลงทุน (จุดคุมทุน)
จากขอมูลในหัวขอท่ี 2 และ 3 นําขอมูลของพลังงานท่ีใชใน 1 ป และราคาการลงทุนมา

วิเคราะหหาจุดคุมทุน สําหรับการตัดสินใจเลือกระบบแสงสวางในการใชงานภายในอาคารโดยยึด
ระบบหลอดฟลูออเรสเซนตเปนระบบหลักในการตัดสินใจใชงานเพราะวาเปนระบบท่ีใชในปจจุบันอยู
แลว ในการวิเคราะหคิดคาพลังงานไฟฟารวมกับคา FT ท่ีหนวยละ 3.5 บาท แสดงผลการวิเคราะหใน
แบบติดตั้งใหมและเปลี่ยนจากระบบเดิมเปนระบบใหมดังนี้

4.1 แบบติดตั้งใหม
แบบติดตั้งใหมคือการเลือกใชระบบแสงสวางสําหรับอาคารใหมหรือเปลี่ยนใหมท้ังระบบ

ขอมูลการลงทุนและจุดคุมทุนแสดงโดยดังตารางท่ี3

ตารางท่ี 3 ขอมูลการลงทุนและคาใชจายสะสมชวงเวลา 5 ป

รายการคาใชจาย
ฟลูออเรสเซนต แอลอีดี แอลอีดี+ชุดควบคุม

คาใชจาย
(บาท)

คาใชจาย
สะสม

คาใชจาย
(บาท)

คาใชจาย
สะสม

คาใชจาย
(บาท)

คาใชจาย
สะสม

ติดต้ัง 2400 2400 8000 8000 13000 13000

ป1 พลังงาน
บํารุงรักษา

11034.1
- 13434.1 4905.6

- 12905.6 3787
- 16787

ป2 พลังงาน
บํารุงรักษา

11034.1
- 24478.2 4905.6

- 17811.2 3787
- 20574

ป3 พลังงาน
บํารุงรักษา

11034.1
1600 37102.3 4905.6

- 22716.2 3787
- 24361

ป4 พลังงาน
บํารุงรักษา

11034.1
- 48136.4 4905.6

- 27622.4 3787
- 28148

ป5 พลังงาน
บํารุงรักษา

11034.1
1600 60770.5 4905.6

- 32528 3787
- 31925

จากขอมูลในตารางท่ี 3 เพ่ือใหงายตอการวิเคราะห นําไปสรางกราฟคาใชจายสะสมเพ่ือหา
จุดคุมคาการลงทุนของระบบตางๆ แสดงดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 กราฟคาใชจายสะสมของแตละระบบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากกราฟเม่ือเทียบการลงทุนของหลอดฟลูออเรสเซนตกับหลอดแอลอีดีและแอลอีดีแบบมี
ระบบควบคุม จะเห็นไดวาระบบฟลูออเรสเซนตมีคาการติดตั้งท่ีถูกมากเม่ือเทียบกับระบบท่ีใชหลอด
แอลอีดี แตหลอดฟลูออเรสเซนตใชกําลังไฟฟาสูงกวาทําใหตองจายคาไฟท่ีแพงกวาในภายหลัง เม่ือทํา
การวิเคราะหจุดคุมทุนเม่ือเลือกใชหลอดแอลอีดีแทนหลอดฟลูออเรสเซนตจะเห็นวาใชเวลาเพียง 0.9
ป ในการประหยัดคาไฟไปเปนสวนตางคาการติดตั้งจํานวน 5600 บาท และเม่ือเทียบกับหลอดไฟ
แอลอีดีแบบมีระบบควบคุมซึ่งราคาสูงท่ีสุดแตประหยัดไฟสูงสุดใชเวลา 1.5 ป และเม่ือเปรียบเทียบ
การเลือกใชงานระบบแอลอีดี กับแอลอีดีแบบมีระบบควบคุม เห็นไดวาเม่ือติดตั้งระบบควบคุมเพ่ิม
เขาไปสามารถประหยัดคาไฟอีก 1118.6 บาท/ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 4.5 ป

4.2 แบบเปลี่ยนจากหลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอดแอลอีดี
ในสวนนี้จะทําการหาจุดคุมทุนเม่ือมีระบบเดิมอยูแลวคือหลอดฟลูออเรสเซนต ทําการ

เปลี่ยนเปนหลอดแอลอีดีหรือหลอดแอลอีดีพรอมระบบควบคุม ในการวิเคราะหขอมูลตางจากหัวขอท่ี
4.1 ตรงท่ีหลอดฟลูออเรสเซนตไมมีคาติดตั้งแสดงกราฟเปรียบเทียบคาใชจายสะสมดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 กราฟคาใชจายสะสมของแตละระบบ

จากกราฟจะเห็นไดวาระยะเวลาคืนทุนเพ่ิมข้ึนโดยเม่ือเปลี่ยนไปใชหลอดแอลอีดีสามารถคือ
ทุนในระยะเวลา 1.3 ป และเม่ือใชแอลอีดีพรอมระบบควบคุมคืนทุนใน 1.8 ป

5. สรุปผลการวิเคราะห
ระบบหลอดแอลอีดีพรอมชุดควบคุมท่ีนําเสนอมีราคาสูงมาก เม่ือเทียบกับหลอดแอลอีดีและ

หลอดฟลูออเรสเซนต แตเม่ือดูคาการประหยัดพลังงานแลวสามารถประหยัดพลังงานไดถึง 65% เม่ือ
เทียบกับระบบหลอดฟลูออเรสเซนต และ 22.8% เม่ือเทียบกับระบบหลอดแอลอีดี เม่ือคํานวนหาจุด
คุมคาการลงทุนเห็นไดวาระบบแอลอีดีพรอมชุดควบคุมท่ีนําเสนอ สามารถคืนทุนในระยะเวลา 1.5 ป
เม่ือเทียบกับระบบหลอดฟลูออเรสเซนต และ 4.5 ป เม่ือเทียบกับระบบหลอดแอลอีดี ถือวามีความ
นาสนใจในการลงทุนเพราะอายุการใชงานของหลอดแอลอีดีถึง 5 ป และอายุการใชงานของระบบ
ควบคุมนานถึง 10 ป ทําใหสามารถประหยัดคาใชจายดานแสงสวางไดอยางมาก สําหรับการลงทุน
ติดตั้งระบบหลอดแอลอีดีเพียงอยางเดียวมีความนาสนใจไมนอยเชนกัน เพราะสามารถคืนทุนไดใน
ระยะเวลาเพียง 0.9 ป เม่ือเทียบกับระบบหลอดฟลูออเรสเซนตเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข.
คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณตางๆ

ข.1  Arduino UNO
ข.2  ESP8266 WIFI module
ข.3  Light Dependent Resistor (LDR)
ข.4  PCF9591 Module

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข.1
Arduino UNO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข.2
ESP8266 WIFI module

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ESP8266 WIFI Module

Features
 802.11 b/g/n protocol
 Wi-Fi 2.4 GHz, support WPA/WPA2
 Super small module size (11.5mm x 11.5mm)
 Integrated 10-bit ADC
 Integrated TCP/IP protocol stack (ipv4 only at the moment)
 Integrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching

network Integrated PLL, regulators, and power management units
 +20dBm output power in 802.11b mode
 Supports antenna diversity
 Deep sleep power <10uA, Power down leakage current < 5uA
 Integrated low power 32-bit MCU
 SDIO 2.0, SPI, UART, I2C
 STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO
 A-MPDU & A-MSDU aggregation & 0.4μs guard interval
 Wake up and transmit packets in < 2ms
 Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3)
 Operating temperature range -40C ~ 125C

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข.3
Light Dependent Resistor (LDR)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข.4
PCF9591 Module

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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PCF8591 Module

A PCF8591 AD / DA chip introduced
PCF8591 is a monolithic , single supply, low power ,8-bit CMOS data

acquisition device . PCF8591 has four analog inputs, one analog output and a
serial I2C bus interface . PCF8591 the three address pins A0, A1 and A2 can
be used for programming the hardware address , allowing access to the same
I2C- bus PCF8591 8 devices without the need for additional hardware.
PCF8591 device on the input and output address, control and data signals are
bi-directional two-wire I2C-bus for transmission in a serial manner .

PCF8591 key performance indicators:

 single power supply
 PCF8591 operating voltage range of 2.5V-6V
 Low Standby Current
 via I2C -bus serial input / output
 PCF8591 through 3 hardware address pins addressing
 PCF8591 I2C bus speed sampling rate decision
 4 analog inputs programmable as single-ended or differential inputs
 auto increment channel selection
 PCF8591 analog voltage range from VSS to VDD
 PCF8591 built-in track and hold circuit
 8-bit successive approximation A / D converter
 Through an analog output of the DAC gain

Baby description

 A module chip PCF8951
 2 module supports an external 4-channel voltage input capture (

voltage input range 0-5v)
 3 module integration photoresistor , you can capture the ambient light

intensity through the AD precise values
 4 module integrated thermistor temperature by exact numerical AD

acquisition
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5 module integrates a channel 0-5V voltage input capture ( via the
blue potentiometer adjustment input voltage )

 6 module with power indicator ( the module after power indicator
lights )

 7 module with DA output indicator , when the module DA output
interface voltage reaches a certain value , the board will be lit DA
output indicator, the higher the voltage , the light intensity is more
obvious ;

 8 Module PCB size : 3.6cm * 2.3cm
 9 standard double panel , thickness 1.6mm, nice layout , surrounded

by a through hole , aperture : 3mm, convenient fixed

module interface description

This module expansion outside the left and right , respectively, 2-way pin
header , respectively, as follows:
DA output interface chip left AOUT

AINO chip analog inputs 0
AIN1 chip analog inputs 1
AIN2 chip analog inputs 2
AIN3 chip analog input interface 3

Right SCL IIC clock interface connected microcontroller IO port
SDA IIC digital interface connected microcontroller IO port
GND Module to external ground
VCC Power Interface External 3.3v-5v

Four modules use red short cap
There are three red module shorted cap, respectively function as follows :

 Connect the shorting cap P4 P4 , select thermistor access circuit
 Connect the shorting cap P5 P5 , select photoresistor access circuit
 Connect the shorting cap P6 P6 , select 0-5V Adjustable voltage

access circuit

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค.
บทความทางวิชาการ

ค.1 “A Smart Lighting Control System in Office Building Design
Concept Considering The Daylight Factor Using a
Microprocessor Base and LabVIEW Program”, Annual
Conference on Engineering and Information Technology 2014
(ACEAIT 2014), Tokyo Japan, 28-30 March 2014

ค.2 “The improvement of a Smart Lighting Control System in
Office Building Design Concept Considering The Daylight Factor
Using a Microprocessor Base and LabVIEW Program”, Annual
Conference on Engineering and Information Technology 2015
(ACEAIT 2015), Tokyo Japan, 22-24 March 2015

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค.1

“A Smart Lighting Control System in Office Building Design Concept
Considering The Daylight Factor Using a Microprocessor Base and
LabVIEW Program”, Annual Conference on Engineering and
Information Technology 2014 (ACEAIT 2014), Tokyo Japan, 28-30
March 2014

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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