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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการศึกษาประสิทธิภาพของระบบแสงสว่างไฟถนน โดยท าการศึกษา
คุณภาพแสงสว่างไฟถนนระหว่างการใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ด้วยการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนจากโปรแกรม DIALux ในล าดับต่อมา 
ท าการศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและ
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์  ชุดทดลองถูกสร้าง
แบบเพ่ือใช้ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าของระบบแสงสว่างไฟถนนทั้งหมด 3 กรณีศึกษา จากนั้นน าเสนอ
ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์กับระบบแสง
สว่างไฟถนนแบบเก่า ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่ถูกออกแบบ
ให้มีการกระจายแสงที่เหมาะสมสามารถเพ่ิมค่าความสว่างเฉลี่ย ค่าความสม่ าเสมอแสงและช่วยลดค่า
แสงจ้าแยงตาได้ จึงมีความเป็นไปได้ในการน าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงขนาด 120 วัตต์ มาใช้
แทนโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงขนาด 250 วัตต์ ผลการการศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพ
ไฟฟ้าจากการใช้โคมทั้ง 2 ชนิด ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ พบว่าการใช้โคมไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์มีคุณภาพไฟฟ้าดีกว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูง เช่น มีค่ากระแสฮาร์มอนิกต่ า ค่าตัวประกอบก าลังสูงและมีพลังงานสูญเสียภายในโคม
ไฟถนนต่ า จากการศึกษาผลกระทบการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่าย พบว่า
ระบบสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายผ่านเครื่องแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัดเล็ก (ไมโครอินเวอร์เตอร์) ได้ในทุกช่วงของค่าความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ แต่ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์น้อย (ช่วงเวลาเช้าและเย็น) คุณภาพไฟฟ้า
มีค่าต่ าลง จากการศึกษาทางเศรษฐศาสตร์พบว่าระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง สามารถให้ระยะเวลาคืนทุนและผลตอบแทนภายในดีกว่า เนื่องจาก
ประสิทธิภาพของโคมไฟถนนและการประหยัดพลังงาน 
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ABSTRACT 
The aim of this thesis is to study the performance of High-Pressure Sodium (HPS) 

and Light-Emitting Diode (LED) in roadway lighting system, and their integration with 
solar panel systems. First, lighting quality of both types of luminaires is compared by 
roadway lighting simulation using the DIALux program. Next, when photovoltaic panels 
are integrated into both roadway lighting system, their power quality is investigated 
and analyzed. An experimental setup is built and tested to measure the power quality 
values of the roadway lighting systems. Moreover, the economic feasibility comparison 
between a conventional roadway lighting system and the systems using solar power is 
performed. The simulation results show that an optimal light distribution of an LED 
luminaire can increase average luminance values, uniformity values and provide low 
levels of discomfort glare values, so there is a possibility to replace a 250-watt HPS 
luminaire with a 120-watt LED luminaire. Then, the experimental results concerning 
power quality from using both luminaires with integrated solar panel systems reveal 
that the use of an LED luminaire in a solar power system can provide more power 
quality than an HPS luminaire, for example low current harmonic distortion, high power 
factor and low power loss in luminaire. For the study of power quality of the grid-
connected solar street lighting system, the system can successfully generate electricity 
from the solar panel to the electrical grid through a micro-inverter for any solar 
irradiance conditions. However, when solar irradiance levels are poor (periods in the 
morning and evening), the power quality will drop. Finally, by considering the 
economic feasibility, the using of LED luminaires in solar power roadway lighting 
systems can give a shorter discounted payback period and higher internal rate of return 
than using HPS luminaires due to efficiency and energy saving of the luminaires.  
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บทน า 
 

1.1  ที่มาและความส าคัญ 
จากการเติบโตทางเศรษฐกิจ ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การขยายตัวของระบบขนส่ง ตลอดจน

การเปลี่ยนแปลงทางกระแสนิยมในการด าเนินชีวิตมนุษย์ที่สะดวกสบายขึ้น ปัจจัยต่างๆเหล่านี้ล้วน
ส่งผลกระทบต่ออัตราการบริโภคพลังงานที่เพ่ิมข้ึน แต่ในทางตรงกันข้ามพลังงานส่วนใหญ่ผลิตมาจาก
ธรรมชาติ ที่เกิดจากการทับถมกันของซากพืชซากสัตว์ ต้องใช้เวลาสะสมนับหลายล้านปี ในปัจจุบัน
พลังงานฟอสซิลถูกน ามาใช้ในจ านวนมาก จนท าให้แหล่งพลังงานจากธรรมชาติลดเหลือน้อยลง ส่งผล
ให้ราคาต้นทุนทางพลังงานมคี่าเพ่ิมสูงขึ้น 

ด้วยเหตุนี้เอง โลกก าลังเผชิญกับปัญหาทางพลังงานอยู่ 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัญหาการขาดแคลน
แหล่งพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลและความคิดในการวางรากฐานเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงทางพลังงาน ซึ่ง
มนุษย์ต้องการพลังงานจากน้ ามันเพ่ิมมากขึ้น แต่ในทางตรงกันข้ามโลกมีแหล่งพลังงานอยู่อย่างจ ากัด 
เนื่องจากในหลาย ๆ ประเทศมีความต้องการใช้พลังงานน้ ามันเพ่ิมมากขึ้น โดยมีสาเหตุจากการ
ขยายตัวทางอุตสาหกรรม อย่างเช่น ในประเทศอินเดียและประเทศจีน ด้วยสภาวะเช่นนี้ส่งผลให้
พลังงานที่มีอยู่อย่างจ ากัดถูกใช้จนหมดสิ้นลง โดยทั่วไปแหล่งพลังงานถูกพบในบริเวณที่มี
ลักษณะเฉพาะ จึงส่งผลให้ต้นทุนทางพลังงานในแต่ละประเทศมีราคาแตกต่างกัน จากที่กล่าวมาแสดง
ให้เห็นว่าความต้องการพลังงานมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและจ าเป็นต้องค้นหาพลังงานทางเลือกใหม่ที่ไม่
ขึ้นอยู่กับราคาน้ ามัน ดังนั้นเทคโนโลยีของพลังงานทดแทนอย่างเช่นพลังงานลม พลังงานจาก
แสงอาทิตย์จึงถูกสนับสนุนและผลักดันใช้งานกันอย่างกว้างขวาง พลังงานทดแทนจึงเข้ามามีบทบาท
ส าคัญในการแก้ไขปัญหาทางพลังงานและช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

ส าหรับในประเทศไทย ถือว่าเป็นอีกประเทศหนึ่งที่มีขีดจ ากัดในเรื่องของต้นทุนแหล่งพลังงาน 
เนื่องจากเป็นประเทศที่มีแหล่งพลังงานจากธรรมชาติน้อย ไม่เพียงพอต่อความต้องการบริโภค
ภายในประเทศ จึงต้องน าเข้าพลังงานส่วนใหญ่จากต่างประเทศ โดยส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน (สนพ.) เปิดเผยสถานการณ์การใช้พลังงานในปี 2558 ว่าเศรษฐกิจไทยมีแนวโน้มขยายตัว
ในช่วงร้อยละ 2.7 – 3.2 ส่งผลให้มีการใช้พลังงานรวมทั้งประเทศเพ่ิมขึ้นร้อยละ 2.4 แต่การผลิตใน
ประเทศลดลงร้อยละ 1.1 ส่งผลให้ต้องน าเข้าพลังงานสูงขึ้นร้อยละ 8.6 [1] เป็นเหตุให้ประเทศไทย
ต้องสูญเสียรายได้จ านวนมากต่อปีในการจัดสรรพลังงานให้เพียงพอต่อความต้องการ ส่งผลให้ประเทศ
มีการพัฒนาตัวช้า เศรษฐกิจของประเทศไม่มั่นคงเนื่องจากผลกระทบของความผันผวนในราคา
พลังงานเชื้อเพลิงที่แปรเปลี่ยนตามกลไกลของตลาดโลก 
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สืบเนื่องมาจากปัญหาดังกล่าว ส าหรับประเทศไทย พลังงานที่สามารถใช้งานส่วนใหญ่ก็คือ
พลังงานธรรมชาติจากน้ าและแสงอาทิตย์ แต่ในปัจจุบันพลังงานน้ าได้มีการจัดสร้างและสนับสนุนให้มี
การใช้งานกันอยู่แล้ว และอีกอย่างข้อเสียของพลังงานน้ าก็คือการก่อสร้างเขื่อนขนาดใหญ่ในประเทศ
ไทยถูกจ ากัด เนื่องจากอ่างเก็บน้ าของเขื่อนขนาดใหญ่ท าให้เกิดน้ าท่วมบริเวณกว้าง ส่งผลกระทบต่อ
บ้านเรือนประชาชนในพ้ืนที่ใกล้เคียง และจากกรณีของเขื่อนภูมิพลพบว่าในปัจจุบันป่าต้นน้ าบริเวณ
ลุ่มน้ าปิงถูกท าลายไปมาก เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของประชากรที่อยู่บนพ้ืนที่ต้นน้ าขาดความตระหนัก
ว่าการแผ้วถางป่าเมื่อปลูกข้าวและพืชไร่เพ่ือท ามาหากินเลี้ยงครอบครัวท าให้น้ าไหลลงเขื่อนน้อยลง  
ซ่ึงปัจจัยเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ้า [2] 

ดังนั้นพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์จึงถูกให้ความส าคัญและมีการสนับสนุนเพ่ิมสัดส่วนให้
เพียงพอต่อความต้องการ จากการส ารวจข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
[3] ชี้ให้เห็นว่าในประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีศักยภาพความพร้อมทางพลังงานแสงอาทิตย์ 
เนื่องจากมีค่าความเข้มของแสงแดดเฉลี่ยสูง จึงมีความเหมาะสมในการลงทุนติดตั้งระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ถึงแม้ว่าในอดีตอาจเห็นได้ว่าพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ไม่เป็นที่นิยม
แพร่หลายนัก เนื่องจากประสิทธิภาพของแผงเซลล์สุริยะ (Solar cell) ที่ใช้ในการเปลี่ยนแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพต่ า ไม่คุ้มค่ากับการลงทุนเมื่อเทียบกับพลังงานทดแทนในรูปแบบ 
อ่ืน ๆ แต่ปัจจุบันมีเทคโนโลยีและงานวิจัยต่าง ๆ มากมายเข้ามาช่วยในการศึกษาพัฒนาเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์จนสามารถน ามาใช้งานให้เกิดประโยชน์
ได้ บวกกับทางภาครัฐยังมีนโยบายสนับสนุนส่งเสริมให้มีการติดตั้งพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ จึง
มีการน าพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้ากันอย่างแพร่หลาย และอีกข้อดีอย่าง
หนึ่งของพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์คือเป็นพลังงานที่สะอาดเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากกว่าการ
ใช้พลังงานจากฟอสซิล และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นสาเหตุส าคัญของ
สภาวะโลกร้อน [4] ปัจจุบันทางภาครัฐมีการรณรงค์ให้มีการติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์บนหลังคาเรือน (Solar roof top) เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าใช้เองภายในบ้าน หรืออีก
แนวทางหนึ่งคือการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือขายคืนระบบจ าหน่าย การขายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
แสงอาทิตย์ให้การไฟฟ้าในรูปแบบ (feed in tariff) มีทั้งรูปแบบการติดตั้งบนหลังคาและติดตั้งบน
พ้ืนที่ขนาดใหญ่ (Solar farm) กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) มีนโยบาย
ส่งเสริมการใช้เซลล์สุริยะผลิตไฟฟ้า โดยเผยแพร่และถ่ายทอดองค์ความรู้ในเรื่องเทคนิคการ
ประยุกต์ใช้งานเซลล์สุริยะอย่างเป็นระบบและครบวงจร ในลักษณะของการพัฒนาหลักสูตรการ
ฝึกอบรมส าหรับผู้ให้การอบรม (train-the-trainer) โดยร่วมมือกับหน่วยงานระดับสากลที่มีองค์
ความรู้และประสบการณ์การด าเนินงานในเรื่องดังกล่าว เพ่ือเป็นต้นแบบหลักสูตรส าหรับการพัฒนา
บุคลากรด้านเซลล์สุริยะ ในประเทศไทยต่อไป และยังมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์สุริยะ 
ให้แก่หน่วยงานในพ้ืนที่ชนบทห่างไกลที่ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง เช่น โรงเรียนชนบท ศูนย์การเรียนรู้ชุมชน 
พ้ืนที่เขตป่าสงวนแห่งชาติ โครงการในพื้นท่ีพระราชด าริ เป็นต้น [5] 
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ซึ่งจากที่กล่าวมาข้างต้นพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์เป็นทางเลือกหนึ่งในการแ ก้ไขปัญหา
ทางด้านพลังงานของประเทศไทย แต่พลังงานทดแทนยังมีประสิทธิภาพน้อยกว่าการใช้พลังงานจาก
ฟอสซิลและยังไม่สามารถทดแทนพลังงานหลักได้ทั้งหมด ดังนั้นการใช้พลังงานอย่างคุ้มจึงมีบทบาท
ส าคัญและเป็นแนวทางที่ใช้ควบคู่กันเพ่ือให้บรรลุผลส าเสร็จในการใช้พลังงานอย่างมีประโยชน์และรู้
คุณค่ามากท่ีสุด 

จากรายงานสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยของกระทรวงพลังงานแสดงให้เห็นว่า 
ภายในปี พ.ศ.2558 ที่ผ่านมาประเทศไทยมีการใช้พลังงานไฟฟ้า 168,620 ล้านหน่วย ซึ่งเพ่ิมขึ้นจาก
เดิมในปีที่แล้ว 4,380 ล้านหน่วย คิดเป็นร้อยละ 2.6 ของพลังงานทั้งหมด เนื่องจากการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจและการเติบโตของอุตสาหกรรม จึงท าให้ประเทศไทยมีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมมาก
ขึ้นในทุกปี ซึ่งในจ านวนพลังงานทั้งหมดนี้ มีประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์ ของพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด ที่
ต้องจ่ายให้กับระบบแสงสว่างไฟถนนหรือระบบไฟสาธารณะ [6] 

จากการที่ประเทศไทยมีระบบไฟถนนติดตั้งใช้งานอยู่ทั่วประเทศ สิ่งหนึ่งที่ตามมาคือภาระทาง
พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบแสงสว่างไฟถนน โดยทั่วไปแล้วระบบแสงสว่างไฟถนนมีหน้าที่และ
ความส าคัญต่อการใช้รถใช้ถนนเป็นอย่างมาก ในมุมมองของผู้ขับขี่ระบบแสงสว่าง     ไฟถนนที่ดีต้อง
ประกอบไปด้วยคุณสมบัติในการเพ่ิมประสิทธิภาพการมองเห็นและความสะดวกสบายในการมองเห็น
ของผู้ขับขี่และยังช่วยให้ผู้ขับข่ีเกิดการตื่นตัว เนื่องจากสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนใน
ช่วงเวลากลางคืน เกิดมาจากอาการง่วงหรือหลับในในขณะขับรถ ดังนั้นการออกแบบระบบแสงสว่าง
ที่ดีสามารถช่วยให้ผู้ขับขี่เกิดการตื่นตัวเพ่ือช่วยลดอุบัติเหตุซึ่งเกิดขึ้นในระหว่างการขับขี่ช่วงเวลา
กลางคืนได้อีกด้วย มีการศึกษาจากในหลาย ๆ ประเทศที่แสดงให้เห็นว่าระบบแสงสว่างไฟถนน
สามารถลดจ านวนการเกิดอุบัติเหตุได้มากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ [7-9] และอีกประการหนึ่งที่ส าคัญของ
ระบบแสงสว่างไฟถนนคือช่วยผู้ขับขี่สามารถรับรู้ข้อมูลข่าวสารได้อย่างครบถ้วนในขณะขับขี่ช่วงเวลา
กลางคืน โดยเฉพาะเมื่อผู้ขับขี่ต้องขับรถเป็นระยะเวลานาน ผู้ขับขี่ต้องรู้สึกถึงความสบายของการ
มองเห็นทัศนียภาพโดยรอบ ไม่ก่อให้เกิดความเหนื่อยล้าของดวงตาจากการขับขี่ 

แต่เนือ่งจากมีการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนมากขึ้น พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบแสงสว่าง
ไฟถนนนั้นถือว่าเป็นส่วนเดียวกันกับระบบไฟสาธารณะ เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดรายได้กลับคืนมา ดังนั้น
การบริการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบแสงสว่างไฟถนนจึงเป็นความรับผิดชอบหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องจากการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแบ่งตามเขตพ้ืนที่ของการรับผิดชอบ ด้วย
เหตุนี้การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจึงเป็นผู้แบกรับค่าใช้จ่ายจ านวนมาก จากรายงาน
งบประมาณปี 2557 แสดงให้เห็นว่าการไฟฟ้านครหลวงต้องจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบไฟ
สาธารณะ 1 เปอร์เซ็นต์ ของพลังงานทั้งหมด คิดเป็นจ านวนเงิน 1,350 ล้านบาทต่อปี และการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคซึ่งมีพ้ืนที่ในการรับผิดชอบให้บริการจ าหน่ายไฟฟ้าครอบคลุมเกือบทั้งประเทศไทย ต้องมี
การจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับระบบไฟสาธารณะ 24.7 เปอร์เซ็นต ์คิดเป็นจ านวนเงิน 87,000 ล้านบาท
ต่อปี ซึ่งถือได้ว่าประเทศไทยต้องเสียรายไดเ้ป็นจ านวนมากในแต่ละปี [10-11] 
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ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนของประเทศไทย โดยทั่วไปจะมีการติดตั้งใช้งานโคมไฟถนนชนิด
หลอดโซเดียมความดันไอสูง (High Pressure Sodium lamps, HPS) มีลักษณะให้แสงสว่างสีเหลือง 
มีคุณภาพแสงสว่างสูง (ลูเมนต์ต่อวัตต์) ท าให้เป็นที่นิยมในการติดตั้งบนถนนที่ต้องการค่าความส่อง
สว่างมาก ๆ เช่น ถนนสายหลัก ถนนทางด่วนและถนนมอเตอร์เวย์ของประเทศไทย ส่วนโคมไฟถนน
อีกชนิดหนึ่งที่ เป็นที่นิยมคือโคมไฟถนนชนิดหลอดฟลูออเรสเซนซ์ (Fluorescent lamps, CFL) 
ส่วนมากนิยมติดตั้งในบริเวณแหล่งชุมชน ที่พักอาศัย เนื่องจากมีลักษณะเป็นแสงสีขาวและมีค่าความ
ถูกต้องของสีสูง (Colour rendering index, Ra) แต่ในช่วงเวลาที่ผ่านมาระบบแสงสว่างไฟถนนของ
ประเทศไทยก าลังถูกแทนที่ด้วยระบบแสงสว่างจากอุปกรณ์สารกึ่งตัวน า  ที่ เรียกว่าหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode lamps, LED) มีข้อดีคือมีประสิทธิภาพแสงสว่างสู ง 
ประหยัดพลังงาน มีอายุการใช้งานยืนยาว สามารถปรับเพ่ิมคุณภาพของแสงสว่างหรือสเปกตรัมของ
แสงได้ ตัวอุปกรณ์ให้แสงสว่างมีขนาดเล็กและสามารถควบคุมการกระจายตัวของล าแสงได้ดี ด้วยเหตุ
นี้ประเทศไทยจึงมีการรณรงค์ให้เปลี่ยนหลอดไฟฟ้าแบบเดิมมาเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสง            
นายอารีพงศ์ ภู่ชอุ่ม ปลัดกระทรวงพลังงานกล่าวว่า นโยบายที่น่าจับตามองในขณะนี้คือการเปลี่ยนมา
ใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง ซึ่งสามารถประหยัดไฟฟ้าได้มากกว่าหลอดไฟชนิดอ่ืน และช่วยลดการใช้
ไฟฟ้าได้ร้อยละ 40-85 เมื่อเทียบกับหลอดไฟทั่วไป จากโครงการที่ผ่านมาคือการเปลี่ยนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงของหน่วยงานราชการและติดตั้ งโคมไฟถนนประหยัดพลังงานชนิดหลอด
ไดโอดเปล่งแสงจ านวน 445,783 โคม ด้วยงบลงทุนประมาณ 8,760 ล้านบาท คาดว่าจะลดการใช้
พลังงานไม่น้อยกว่า 400 ล้านหน่วยต่อปี คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้ไม่น้อยกว่า 980 ล้านบาทต่อปี [12]  

ด้วยเหตุนี้ทางการไฟฟ้าภูมิภาค (กฟภ.) จึงท าโครงการ “PEA Road to LED” มุ่งสู่ความเป็นผู้น า
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพด้วยเทคโนโลยีหลอดไดโอดเปล่งแสง ในทุกภาคส่วนทั้งภาครัฐ 
ภาคสาธารณะ ภาคอุตสาหกรรม ผ่านโครงการบริหารจัดการเพ่ือการประหยัดพลังงานต่างๆ [13] 
ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มีโครงการวิจัยและทดลองติดตั้งโคมไฟฟ้าสาธารณะด้วยหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ในเขตกรุงเทพมหานครฯ โดยการทดลองติดตั้งโคมไฟฟ้าสาธารณะชนิดหลอด
ไดโอดเปล่งแสงแทนโคมไฟฟ้าสาธารณะชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์ และศึกษาการลด
การใช้พลังงานไฟฟ้า แสดงให้เห็นว่าการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน และสามารถประหยัดพลังงานได้ 60 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบการใช้งานกับโคมไฟถนนแบบดั้งเดิม [14] 

ในระบบที่มีการใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบแสงสว่างไฟถนน จากการศึกษาคุณภาพของ
หลอดไดโอดเปล่งแสง มีงานวิจัยและบทความต่าง ๆ มากมาย น าเสนอความส าคัญในการพัฒนาเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้งานหลอดไดโอดเปล่งแสงแทนอุปกรณ์แสงสว่างแบบเก่าในระบบแสงสว่างไฟ
ถนน อย่างเช่น ในงานวิจัยของ Mr. Chun-An [15] น าเสนอการออกแบบตัวขับหลอดไดโอดเปล่งแสง
แบบสถานะเดียว (single-stage) ส าหรับใช้งานในระบบแสงสว่างไฟถนน โดยการการปรับปรุงค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร์ (power factor corrections (PFC)) ใช้ตัวแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเป็น
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แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบครึ่งบริดจ์ (PFC ac–dc converter with a half-bridge-type) ร่วมกับ
การท างานของตัวขับหลอดในระบบกระแสสลับ-กระแสตรงแบบเรโซแนนซ์ (ac–dc resonant) สร้าง
กระแสไฟฟ้าขาเข้า ช่วยลดค่าความสูญเสียในช่วงเวลาสวิทซ์ชิ่ง จากผลการทดลองพบว่าตัวขับหลอด
มีประสิทธิภาพมากกว่า 92 เปอร์เซ็นต์ มีค่าตัวประกอบก าลังสูงมากกว่า 0.99 และมีค่าความผิดเพี้ยน
รวมของกระแสฮาร์มอนิก (current total harmonics distortion) ต่ า น้อยกว่า 8 เปอร์เซ็นต์ ใน
งานวิจัยของ Mr. Cheng [16] อธิบายถึงความเป็นไปได้ในการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงแทนหลอดไฟ
แบบเก่า แต่ในการใช้งานจ าเป็นต้องออกแบบวงจรก าลังในการควบคุมกระแสและระบบระบายความ
ร้อน ส าหรับส่วนที่ส าคัญคือการออกแบบเลนส์กระจายแสงให้มีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้งาน ต่อมา
ในงานวิจัยของ Mr. Chen [17] น าเสนอวิธีการออกแบบเลนส์เพ่ือช่วยแก้ปัญหาการกระจายแสงของ
โคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบแสงสว่างไฟถนนโดยจ าลอง การค านวณหาค่าฟลักซ์
ส่องสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสงมาออกแบบเลนซ์กระจายแสงให้มีความเหมาะสมระหว่างค่าความ
สม่ าเสมอแสงและค่าความส่องสว่าง ในการศึกษาเลือกใช้โคมไฟถนนขนาด 75 วัตต์ เพ่ือวิเคราะห์
ลักษณะของเลนส์กระจายแสง ค่าความส่องสว่างและค่าความสม่ าเสมอแสงให้เหมาะสมกับระบบไฟ
ถนน เนื่องจากตัวเลนส์กระจายแสงส่งผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพแสงสว่างของโคมไฟถนน
หลอดไดโอดเปล่งแสง ในงานวิจัยต่อมา [18] จึงน าเสนอเลนส์กระจายแสงที่มีพ้ืนผิวแบบไม่สมมาตร
รูปทรงสี่เหลี่ยม ออกแบบให้แสงสว่างที่ออกมาจากโคมไฟถนนครอบคลุมพ้ืนผิวถนนมากที่สุด เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงานและคุณภาพความสม่ าเสมอแสงให้มีความสอดคล้องกัน เมื่อน ามาใช้กับ
ระบบแสงสว่างไฟถนน ส าหรับในงานวิจัยต่อมา [19] กล่าวถึงการออกแบบโดยใช้องค์ประกอบการ
สะท้อนแสงเพื่อให้ได้ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างใช้งานสูงสุด เพราะฉะนั้นค่าความส่องสว่างบนพ้ืนผิว
ถนนเกิดจากฟลักซ์ส่องสว่างที่ออกจากตัวก าเนิดแสงหลอดไดโอดเปล่งแสงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ในส่วนที่ออกจากตัวหลอดไดโอดเปล่งแสงโดยตรง  และอีกส่วนคือส่วนที่ออกจากตัวหลอด
ไดโอดเปล่งแสงผ่านตัวสะท้อนภายในโคมไฟถนนลงสู่พ้ืนผิวถนน เพ่ือป้องกันข้อเสียของเลนส์กระจาย
แสงที่ท าให้เกิดความเสี่ยงของการเป็นสีเหลืองและการลดลงของความโปร่งใสเนื่องจากการ
เสื่อมสภาพเมื่อใช้ในระยะเวลานาน ๆ ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าค่าความส่องสว่างและค่าความ
สม่ าเสมอแสงมีค่าสูงขึ้นเหมาะส าหรับการใช้งานในระบบแสงสว่างไฟถนน  

ส าหรับในงานวิจัยต่อมา [20] ท าการออกแบบชุดโคมไฟหลอดไดโอดเปล่งแสง (9LEDM) 
จุดประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบระบายความร้อน เพ่ิมคุณภาพแสงสว่าง น ามาประยุกต์ใช้ในระบบแสง
สว่างไฟถนน ประสิทธิภาพของเทคโนโลยี 9LEDM สามารถเพ่ิมค่าฟลักซ์ส่องสว่างได้มากกว่า 110   
ลูเมนต์ต่อวัตต์ และประหยัดพลังงานมากกว่าระบบแสงสว่างแบบดั้งเดิมถึง 72 เปอร์เซ็นต ์ในงานวิจัย
ต่อมา [21] น าเสนอการเปรียบเทียบระหว่างการใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงกับหลอดโซเดียมความดัน  
ไอสูงในระบบแสงสว่างไฟถนน จากการศึกษาพบว่าโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงยังมีค่าฟ
ลักซ์ส่องสว่างน้อยกว่าโคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูง แต่เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยอ่ืนๆ 
อาทิเช่น สีของแสง การหรี่แสง การตอบสนองแสงของสายตาคนในที่มืด (Mesopic Vision) รวมถึง
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การประหยัดพลังงาน พบว่าโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงมีประสิทธิภาพที่ดีกว่า โดยทั่วไป
แล้วโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีค่าความสว่างน้อยกว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมแรงดันไอสูง 
แต่อันที่จริงค่าแสงสว่างทั้งหมดที่ออกจากโคมไฟชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงผ่านเลนส์เป็นตัวก าหนด
ทิศทางกระจายแสง แต่หลอดโซเดียมความดันไอสูงใช้แผ่นสะท้อนเป็นตัวกระจายแสง ดังนั้นแสง
สว่างที่ออกจากโคมไฟชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูงเกิดความสูญเสียจากการสะท้อนด้วย  [22] 
นอกจากนี้ด้วยลักษณะของหลอดโซเดียมความดันไอสูงที่ให้แสงสว่างมีอุณหภูมิสีต่ าลักษณะสีของแสง
เป็นสีเหลือง แต่จากการศึกษาพบว่าแสงสว่างที่ได้จากหลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถก าหนดอุณหภูมิ
สีได้และแสงที่ปล่อยออกจากตัวหลอดก็มีค่าความถูกต้องของสีมากกว่า ซึ่งเป็นข้อดีส าหรับระบบแสง
สว่างไฟถนน เนื่องจากสามารถช่วยเพ่ิมวิสัยทัศน์การมองเห็นและเพ่ิมประสิทธิภาพความส่องสว่าง 
[23-24] และในงานวิจัยของ Mr. Su-Chin Huang [25] ก็ยังแสดงให้เห็นว่าการใช้โคมไฟถนนชนิด
หลอดไดโอดเปล่งแสงแทนโคมไฟถนนชนิดหลอดแสงจันทร์ในระบบแสงสว่างไฟถนนสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ 50 เปอร์เซ็นต์ และมีรายงานจากการศึกษาผลส ารวจความพึงพอใจของ
ประชาชนที่มีผลกระทบต่อระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ซึ่งผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า
เป็นที่ยอมรับได้ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในงานวิจัยของ Mr. S. Alzubaidi [26] น าเสนอการออกแบบ
ระบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงานและแสงสว่างในระบบแสงสว่างไฟถนน โดยใช้โปรแกรม 
DIALux4 .9  ในการศึกษาประสิทธิภาพความส ว่างระหว่างการใช้ งานหลอดไฟ 3 ชนิด                 
หลอดไดโอดเปล่งแสง หลอดเมทัลฮาไลด์และหลอดโซเดียมความดันไอสูง จากงานวิจัยสรุปได้ว่า
ระบบแสงสว่างที่ได้ท าการออกแบบสามารถลดการใช้พลังงานได้ถึง 40 เปอร์เซ็นต์  

ในปัจจุบันมีการติดตั้งหลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบแสงสว่างกันมากขึ้น จึงมีงานวิจัยน าเสนอ
การวิเคราะห์ศึกษาการท างานของโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงและศึกษาเปรียบเทียบในเชิง
เศรษฐศาสตร์การลงทุน ความคุ้มทุนของระบบแสงสว่างไฟถนนระหว่างหลอดไดโอดเปล่งแสงเทียบ
กับระบบที่ใช้หลอดโซเดียมความดันไอสูง ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่ าโคมไฟถนนชนิดหลอด
ไดโอดเปล่งแสงมีต้นทุนการติดตั้งที่สูงกว่าการใช้โคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูง แต่เมื่อ
พิจารณาระยะยาวพบว่าโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถคืนทุนได้เร็วกว่า เนื่องจาก
ประสิทธิภาพและการประหยัดพลังงานของดวงโคม [27] ในงานวิจัยของ Mr. Leena Tähkämö [28] 
ท าการศึกษาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของโคมไฟชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงและชนิดหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงตลอดอายุการใช้งาน จากผลการศึกษายืนยันว่าหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม 96 เปอร์เซ็นต์ ส่วนหลอดไดโอดเปล่งแสงอยู่ที่ 87 เปอร์เซ็นต์ ตลอดอายุการใช้งาน 
30 ปี ในการเปรียบเทียบกันต่อโคมและในงานวิจัยของ Mr. R. Barraza Garcia [29] เป็นการศึกษา
วิเคราะห์ผลกระทบจากการปรับปรุงระบบแสงสว่างไฟถนนแบบเก่า โดยเปลี่ยนมาใช้โคมไฟถนนชนิด
หลอดไดโอดเปล่งแสง ผลจากการปรับปรุงระบบแสงสว่างไฟถนนแสดงให้เห็นว่า โคมไฟถนนชนิด
หลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 64 เปอร์เซ็นต์ และช่วยลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 33,192 ตันต่อป ี 
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นอกจากใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงประหยัดพลังงานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างไฟถนนแล้ว ยังมีอีก
แนวคิดหนึ่งคือการน าพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์มาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าเพ่ือใช้ร่วมกับระบบ
แสงสว่างไฟถนน เนื่องจากประเทศไทยมีระบบแสงสว่างไฟถนนเป็นจ านวนมาก ท าให้ทางการไฟฟ้า
ต้องสูญเสียพลังงานจ านวนมากให้กับระบบแสงสว่างไฟถนน โดยระบบที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์เป็นแบบอิสระ (Stand-alone system) เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบภายในระบบของ
การผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบแยกอิสระ ระบบประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก  ๆ คือ แผงเซลล์สุริยะ 
แบตเตอรี่ ตัวควบคุมการประจุและจ่ายแบตเตอรี่ จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการน า
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระมาใช้งานร่วมกับระบบแสงสว่า งไฟถนน 
เริ่มแรกมีต้นทุนการลงทุนที่สูงเนื่องจากราคาของแผงเซลล์สุริยะกับแบตเตอรี่ แต่ข้อดีคือสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าใช้ได้เอง  

ส าหรับระบบที่มีการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์แบบแยกอิสระ ในประเทศไทยมีการ
น าเสนอการวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบโคมไฟถนนอยู่  3 ชนิด ได้แก่ หลอดโซเดียมความ
ดันไอต่ า หลอดโซเดียมความดันไอสูงและหลอดฟลูออเรสเซนท์ ร่วมกับระบบแสงสว่างไฟถนน
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยออกแบบระบบควบคุมและระบบป้องกันการประจุแบตเตอรี่ จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าหลอดฟลูออเรสเซนท์มีความเหมาะสมมากที่สุดในการใช้งานในระบบแสงสว่าง
ไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับถนนชนบทของประเทศไทย [30] ในการประจุไฟฟ้าด้วยพลังงาน
จากแสงอาทิตย์ถือได้ว่ามีความซับซ้อนเนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานจากธรรมชาติ เป็น
พลังงานทีไ่ม่คงที่ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ดังนั้นในงานวิจัยของ Mr. Zeng Wen-xian [31] จึงน าเสนอ
วิธีการประจุและการคายประจุแบตเตอรี่ เพ่ือหลีกเลี่ยงสภาวะการประจุด้วยแรงดันเกิน เป็นการเพ่ิม
อายุการใช้งานให้กับแบตเตอรี่และเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงาน
แสงอาทิตย์ และงานวิจัยต่อมา [32] มีการน าเสนอระบบการประจุแบตเตอรี่จากพลังงานแสงอาทิตย์
ด้วยวิธีการดึงค่าจุดพิกัดก าลังสูงสุด (Maximum power point tracking, MPPT) ท าให้ระบบ
สามารถดึงพลังงานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์สุริยะ มาใช้ในการประจุไฟฟ้าให้แบตเตอรี่ ในงานวิจัย
ของ Mr. Huang [33] เป็นการน าเสนอการปรับปรุงระบบควบคุมการประจุไฟฟ้าเข้าออกส าหรับ
ระบบแสงสว่างพลังงานเซลล์สุริยะแบบอิสระ โดยออกแบบระบบดึงค่าที่ใกล้กับก าลังสูงสุด (near 
Maximum power point tracking, nMPPT) ในการท างานร่วมกับสัญญาณให้มีความกว้างตาม
สัดส่วนที่ก าหนด (Pulse Width Modulation, PWM) ควบคุมการประจุไฟฟ้าเข้าออกจากแบตเตอรี่
เพ่ือจ่ายให้กับตัวขับหลอดไดโอดเปล่งแสง ในงานวิจัยต่อมา [34] น าเสนอระบบควบคุมการน า
พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์มาใช้งานร่วมกับระบบแสงสว่างไฟถนนโดยใช้แบตเตอรี่ จากการ
จ าลองด้วยโปรแกรม MATLAB เพ่ือศึกษาเสถียรภาพในระบบด้วยการควบคุมแบบพาสซีฟ (Passivity 
Based Control) ที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมจัดการพลังงานระหว่างแหล่งจ่ายกับโหลดให้มี
ความเหมาะสมกัน  
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จากการศึกษาบทความทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ 
อาทิเช่น งานวิจัย [35] น าเสนอระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับการใช้งาน
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยวงจรแปลงผันแบบซีพิค (SEPIC) ถูกน ามาศึกษาเพ่ือหาจุดที่มีพลังงานสูงสุด
ในการประจุแบตเตอรี่ ด้วยเงื่อนไขสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ในระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่น าเสนอมีการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายด้วยวงจรแปลงผันแบบซีพิคแปลงผันแบบการ
ปรับปรุงตัวประกอบก าลัง (SEPIC PFC converter) เพ่ือจ่ายให้กับโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดัน
ไอสูงส าหรับในกรณีพลังงานส ารองจากแบตเตอรี่ไม่เพียงพอ ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าวงจรที่
ได้ท าการออกแบบมีความเป็นไปได้ในการใช้งาน แต่ข้อด้อยของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงาน
แสงอาทิตย์ในระบบดังกล่าวคือ มีการใช้หลอดโซเดียมความดันไอสูงเป็นแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งใช้
พลังงานมากท าให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ในงานวิจัยต่อมา  
[36-37] จึงให้ความส าคัญในการศึกษาระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์กับโคมไฟถนน
หลอดไดโอดเปล่งแสง โดยมีงานวิจัยที่น าเสนอระบบแสงสว่างไฟถนนที่ไม่มีการใช้พลังงานจากระบบ
จ าหน่าย (A standalone solar street LED light system) ในระบบประกอบด้วยแผงเซลล์สุริยะ 
ระบบสะสมพลังงาน (แบตเตอรี่) โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงและชุดควบคุม ระบบสะสม
พลังงานถูกประจุไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวัน เมื่อถึงช่วงเวลากลางคืนตัวควบคุมส่งสัญญาณให้หลอด
ไดโอดเปล่งแสงท างานแบบอัตโนมัติ ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์
พบว่ามีต้นทุนการติดตั้งสูงกว่า แต่มีค่าบ ารุงรักษาในระหว่างการด าเนินงานน้อยมาก งานวิจัยถัดมา  
[38] น าเสนอระบบแสงสว่างไฟถนนที่ใช้พลังงานหลักจากเซลล์สุริยะ โดยใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งจ่าย
พลังงานส ารองและหลอดไดโอดเปล่งแสงเป็นแหล่งก าเนิดแสงสว่างแทนหลอดโซเดียมความดันไอสูง
แบบเก่า นอกจากนั้นการออกแบบโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงยังค านึงถึงค่าความเหมาะสมของ
การตอบสนองต่อการมองเห็นในตามนุษย์ด้วย มีการน าเสนอวิธีควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 3 วิธี 1. 
วิธีการจับค่าก าลังสูงสุด (MPPT) 2. วิธีแรงดันคงท่ี 3. วิธีกระแสคงที่ และท าการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบโดยใช้ปัจจัยค่าความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิที่แตกต่างกัน  

จากที่มีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในระบบแสงสว่างกันมากขึ้นจึงมีการน าเสนอวงจรควบคุมตัว
ขับหลอดที่ใช้กับระบบแสงสว่างพลังงานแสงอาทิตย์ ผลงานนี้ถูกน าไปประยุกต์ใช้กับระบบแสงสว่าง
ไฟถนนแบบอิสระ พบว่าระบบที่มีการควบคุมชุดอิเล็กทรอนิกส์ก าลังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การส่องสว่างและยืดอายุการใช้งานของหลอดไดโอดเปล่งแสงได้ [39] ในงานวิจัยต่อมา [40] น าเสนอ
การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ โดยควบคุมระบบแบบง่าย (Passivity-Based 
Control, PBC) แบตเตอรี่ถูกประจุไฟฟ้าจากเซลล์สุริยะ ในเวลากลางวัน และท าการจ่ายไฟฟ้าในเวลา
กลางคืน ในระบบควบคุมเป็นการท างานโดยตัวควบคุมแบบสัดส่วนปริพันธ์ (Proportional integral 
control) หรือควบคุมแบบฮิสเตอร์ริซิส (Hysteresis control) แทนการใช้อุปกรณ์ตรวจจับ และใน
งานวิจัยของ Mr. Huang [41] น าเสนอระบบขับหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานจากแบตเตอรี่โดยใช้
เทคนิคการควบคุมก าลังไฟฟ้าคงที่ (constant-power control) ผลจากการทดสอบใช้งานกับโคมไฟ
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หลอดไดโอดเปล่งแสงแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมมีค่าความผิดพลาด 2-5 เปอร์เซ็นต์ ต่อมาใน
งานวิจัยของ Mr. Chowdhury [42] เป็นการน าเสนอแนวทางการพัฒนาระบบแสงสว่างไฟถนนชนิด
หลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยการน าเสนอ 3 แนวทาง ดังนี้ 
1. คือการออกแบบแผ่นสะท้อนแสงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับแผ่นเซลล์สุริยะ 2. ใช้การควบคุมตัว
แผงเซลล์สุริยะ ให้ท ามุมตั้งฉากกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลา 3. เพ่ิมระบบการจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า 
(แบตเตอรี่) เข้าไปในระบบ ในระบบดังกล่าวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดได้ ถึงแม้ว่าต้นทุนการลงทุนสูงแต่ในระยะยาวมีประสิทธิภาพมากกว่าระบบ
แบบเดิม ในระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ สิ่งหนึ่งที่ส าคัญก็คือต้นทุนราคาการติดตั้ง ใน
บทความนี้ท าการวิเคราะห์หาต้นทุนราคาที่เหมาะสมระหว่างต้นทุนของแบตเตอรี่กับต้นทุนแผงเซลล์
สุริยะ ว่าในระบบที่ลงทุนจ าเป็นต้องออกแบบจ านวนแผงเซลล์สุริยะ หรือความจุแบตเตอรี่ที่มากกว่า
กัน [43] 

จากที่กล่าวมาข้างต้นชี้ให้เห็นว่าเทคโนโลยีหลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ทางพลังงานให้กับระบบแสงสว่างไฟถนนได้เมื่อเทียบกับอุปกรณ์แสงสว่างแบบเก่า แต่อย่างไรก็ตาม  
ระบบแสงสว่างไฟถนนต้องใช้พลังงานจากระบบจ าหน่ายอยู่ดี วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงมีแนวความคิด
เพ่ือศึกษาและวิจัยน าระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เข้ามาบูรณาการใช้กับระบบแสงสว่าง
ไฟถนน ที่ให้ความส าคัญในการควบคุมประจุแบตเตอรี่ การพัฒนาชุดขับหลอดให้เหมาะสมกับระบบ
แสงอาทิตย์ การดึงพลังงานสูงสุดจากระบบแสงอาทิตย์มาใช้งานตลอดจนการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ระบบ 

ต่อมาเป็นการกล่าวถึงงานวิจัยที่ท าการศึกษาระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายเพ่ือน ามาใช้ร่วมกับระบบแสงสว่างไฟถนน ในงานวิจัยของ Mr. El-Amin และ 
Mr. Chen [44-45] น าเสนอผลกระทบของการใช้งานพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อ
ระบบจ าหน่าย โดยให้ความส าคัญกับแรงดันที่จุดเชื่อมต่อระหว่างเซลล์สุริยะ กับระบบจ าหน่าย เป็น
การศึกษาจากระบบจ าลอง วิธีการควบคุมแรงดันน าเสนอเพ่ือแก้ปัญหาแรงดันเกินระหว่างจุดเชื่อมต่อ
เซลล์สุริยะ กับระบบจ าหน่าย รวมไปถึงการศึกษาผลกระทบจากฮาร์มอนิกค์เมื่อมีการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายและการออกแบบตัวกรองฮาร์มอนิกด้วย แต่ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่าย ระบบต้องประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญ 2 ส่วนด้วยกัน
คือ 1. เซลล์สุริยะ ที่ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ออกเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 2. 
อินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์สุริยะ เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือ
จ่ายให้กับระบบจ าหน่าย ความเหมาะสมของขนาดพิกัดแผงเซลล์สุริยะต้องถูกออกแบบให้สอดคล้อง
กับการใช้งาน งานวิจัยของ Mr. Xiangyang [46] น าเสนอแนวทางการออกแบบระบบเซลล์สุริยะ 
แบบจ่ายคืนระบบจ าหน่าย เพ่ือให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานและมีประสิทธิภาพทางพลังงาน
สูงสุด โดยออกแบบให้มีการใช้พลังงานจากระบบจ าหน่ายน้อยที่สุดหรือสามารถตัดการใช้งานจาก
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ระบบจ าหน่ายออกได้เลย และท าการศึกษาผลกระทบของฮาร์มอนิก รวมไปถึงการตรวจสอบสภาวะ
เกิดการจ่ายไฟแบบแยกตัวอิสระ (Islanding detection)  

ส าหรับคุณสมบัติของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายสามารถ
ศึกษาได้ดังกรณีต่อไปนี้ ในงานวิจัยที่ [47-54] แสดงให้เห็นว่าในระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วย
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายขนาดเล็ก เพียงใช้การเชื่อมต่อระหว่างแผ่นเซลล์สุริยะ 1 แผง
กับไมโครอินเวอร์เตอร์ที่มีพิกัด 250-300 วัตต์ 1 ตัว ด้วยคุณสมบัติของไมโครอินเวอร์เตอร์ที่สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพจากการดึงก าลังไฟฟ้าสูงสุด (MPPT) และเพ่ิมความน่าเชื่อถือของระบบโดยการลด
ข้อผิดพลาดในการดึงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้น้อยลง การออกแบบไมโครอินเวอร์เตอร์มีการ
พิจารณาปัจจัยที่ส าคัญ คือ ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานและขนาดของตัวไมโครอินเวอร์เตอร์ 
ส าหรับขนาดไมโครอินเวอร์เตอร์สามารถออกแบบให้มีขนาดเล็กลงด้วยระบบสวิตซ์ชิ่งที่มีความถี่มาก
ขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมประสิทธิภาพของการสวิตซ์ชิ่งต้องใช้การควบคุมที่ซับซ้อนตามมา ใน
การออกแบบไมโครอินเวอร์เตอร์ถูกกล่าวในงานวิจัยที่ [47-50] ตามหลักทฤษฎีมีการแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
คือ การออกแบบลักษณะจังหวะเดียว (single-stage) และการออกแบบลักษณะหลายจังหวะ 
(multistage) ในระบบแบบจังหวะเดียว เป็นวงจรแบบง่ ายใช้การควบคุมที่ไม่ซับซ้อน แต่มี
ประสิทธิภาพต่ าเมื่อน ามาใช้งานในระบบที่มีช่วงการท างานกว้าง ส่วนในระบบแบบหลายจังหวะ มี
ลักษณะการท างานอยู่หลายขั้นตอน แต่ละส่วนสามารถท างานได้อย่างเหมาะสม ดังนั้นโดยรวม
ประสิทธิภาพของระบบถือว่าดีกว่า แต่การควบคุมและองค์ประกอบการท างานซับซ้อนมาก ในส่วน
ของงานวิจัยที่ [50-52] กล่าวถึงการออกแบบไมโครอินเวอร์เตอร์ที่มีลักษณะแบบหลายจังหวะ 

งานวิจัยของ Mr. Chen [55] น าเสนอปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบขนาดพิกัดของอินเวอร์เตอร์
ชนิดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายด้วยพลังงานจากเซลล์สุริยะ เป็นการศึกษาจากการจ าลองโดย
พิจารณาถึงปัจจัยของค่าความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิของบริเวณที่ติดตั้งเซลล์สุริยะ สรุปได้ว่า
ขนาดพิกัดของอินเวอร์เตอร์จะแปรเปลี่ยนตามสถานที่และสภาพแวดล้อมในการใช้งาน ต่อมาใน
งานวิจัยของ Mr. Koutroulis [56] ท าการออกแบบวงจรแปลงผันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (DC/AC inverters) ประสิทธิภาพสูงส าหรับระบบเซลล์สุริยะในการจ่ายให้
ระบบจ าหน่าย และในงานวิจัยต่อมา [57] น าเสนอการควบคุมระดับพลังงานและแรงดันเพ่ือลดช่วง
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับในไมโครอินเวอร์เตอร์ วงจรควบคุมระดับพลังงานและ
แรงดันน ามาแทนท่ีตัวเก็บประจุขนาดใหญ่ทางด้านขาเข้า เพ่ือน ามาใช้งานกับระบบแรงดันกระแสตรง 
27 ถึง 38 โวลต์ เป็นแรงดันกระแสสลับ 230 โวลต์ ผลสรุปคือตัวไมโครอินเวอร์เตอร์สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและสามารถลดขนาดตัวอุปกรณ์ให้ลดลง และอีกประเด็นหนึ่งที่
ส าคัญคือการตรวจสอบสภาวะบกพร่องในรูปแบบการเกิดการจ่ายไฟแบบแยกตัวอิสระ (Islanding 
detection) ส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่าย จาก
การศึกษาจากชุดทดลองเพ่ือท าการวิเคราะห์เก็บผลการทดลองในช่วงเวลาจริง โดยน าผลการทดลอง
มาเปรียบเทียบกับผลจ าลองด้วยโปรแกรม MATLAB [58] และจากงานวิจัยของ Mr. Hanna [59] 
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และ Mr. Cardoso [60] แสดงให้เห็นข้อดีของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อกับระบบ
จ าหน่ายที่สามารถช่วยลดปริมาณการใช้พลังงานสูงสุดได้ (Peak load)  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ โดยในส่วนแรกของวิทยานิพนธ์เป็นการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟ
ถนนระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงกับโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง  
โดยจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนด้วยโปรแกรม DIALux ต่อมาท าการศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพ
ไฟฟ้าระหว่างระบบแสงสว่างไฟถนนที่ใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับระบบแสงสว่างไฟ
ถนนที่ใช้โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ สุดท้ายท า
การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 

 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถปุระสงค์ของการศึกษา 
ส าหรับการศึกษาระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีจุดประสงค์ท่ีส าคัญดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาคุณภาพแสงสว่างระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับ
หลอดไดโอดเปล่งแสง 

2. เพ่ือศึกษาการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ 
3. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าของระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
4. เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าของระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
5. ศึกษาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์การลงทุนติดตั้งระหว่างการใช้งาน

ระบบแสงสว่างไฟถนนแบบปกติเทียบกับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

1.3  สมมุตฐิานของการศึกษา 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีการตั้งสมมุติฐานจากการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนในประเทศไทย 

เนื่องจากระบบแสงสว่างไฟถนนดังกล่าวใช้โคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูงซึ่งสามารถให้
แสงสว่างได้ในจ านวนมากแต่มีประสิทธิภาพทางพลังงานต่ า ในปัจจุ บันเทคโนโลยีหลอด
ไดโอดเปล่งแสงกลับมีความโดดเด่นทั้งในเรื่องของการประหยัดพลังงานและประสิทธิภาพทางแสง
สว่าง การศึกษาจึงท าการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนเปรียบเทียบกันระหว่างการใช้งานหลอดไฟทั้ง 
2 ชนิด และจากนั้นท าการศึกษาเชื่อมโยงระบบแสงสว่างไฟถนนบูรณาการเข้ากับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เ พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงานให้กับระบบแสงสว่างไฟถนน โดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท าการศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งหมด 2 
กรณี ได้แก่ 

1. กรณีระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ  
2. กรณีระบบแสงสว่างพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
ผลลัพธ์จากการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนน เมื่อพิจารณาคุณภาพแสงสว่างระหว่างการ

เปรียบเทียบการใช้งานโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด โดยน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การส่องสว่างไฟ
ถนนของกรมทางหลวง จากนั้นท าการสร้างชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ในชุด
ทดลองประกอบด้วย แผงเซลล์สุริยะ เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า แบตเตอรี่ เครื่องแปลงผัน
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับและโคมไฟถนน ในกรณีระบบแสงสว่างไฟถนน
แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย ในชุดทดลองประกอบด้วย แผงเซลล์สุริยะ ไมโครอินเวอร์เตอร์และโคม
ไฟถนน จากการศึกษาทฤษฎีแสดงให้เห็นว่าการบูรณาการระบบแสงสว่างไฟถนนเข้ากับระบบเซลล์
สุริยะท าให้ระบบสามารถประหยัดพลังงานและลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายลงได้  
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาระบบแสงสว่างไฟถนนให้ประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ในส่วนแรก

ท าการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนด้วยโปรแกรม DIALux  เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพแสง
สว่าง จากการใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์ กับโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์ ในระบบแสงสว่างไฟถนน ต่อมาเป็นการน าเสนอการใช้งานระบบแสงสว่าง
ไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์  โดยออกแบบสร้างชุดทดลองเพ่ือใช้ใน
การศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา คือ 1. ชุดทดลองระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระร่วมกับระบบแสงสว่างไฟ ระบบประกอบด้วย แผงเซลล์
สุริยะ เครื่องควบคุมประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ เครื่องแปลงผันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง 2. ชุดทดลองระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย
ร่วมกับระบบแสงสว่างไฟถนน ระบบประกอบด้วย แผงเซลล์สุริยะ เครื่องแปลงผันแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูงและโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ในส่วนสุดท้ายน าเสนอการศึกษาความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ในการลงทุนติดตั้งใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับพลังงานจากแสงอาทิตย์เพ่ือหา
ความคุ้มค่าในการติดตั้งใช้งานจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 
ขั้นตอนการศึกษาของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบไปด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 
1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับระบบแสงสว่างไฟถนน โคมไฟถนนหลอด

ไดโอดเปล่งแสง ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์แบบอิสระและแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
2. ศึกษารายละเอียดของระบบการใช้งานพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ แสง

สว่างไฟถนน 
3. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย ตลอดจนศึกษาวิธีการใช้เครื่องมือและ

อุปกรณ์ต่าง ๆ 
4. ท าการจ าลองและวิเคราะห์คุณภาพแสงสว่างระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียม

ความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงในระบบแสงสว่างไฟถนน 
5. ออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับการใช้งานระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเเสงอาทิตย์ 
6. สร้างชุดทดลองต้นแบบเพื่อศึกษาคุณภาพไฟฟ้าของการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับ

ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบอิสระและระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
7. บันทึกและวิเคราะห์ผลการทดลอง เพ่ือน ามาท าการสรุปผล 
8. ท าการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์เพื่อหาความเป็นไปได้ในการลงทุนติดตั้งระบบแสงสว่าง

ไฟถนนร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
9. สรุปผลการทดลอง น าเสนอผลงานและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์  

 

1.6  ข้อตกลงเบื้องต้นของการศึกษา 
ในการศึกษานี้เป็นการศึกษาระบบแสงสว่างพลังงานแสงอาทิตย์ ในเรื่องคุณภาพแสงสว่างไฟถนน

เป็นการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟถนนจากการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนระหว่างการใช้โคมไฟ
ถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงเพียงเท่านั้น ส าหรับระบบแสง
สว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าจากชุดทดลอง ทั้งหมด 2 
กรณี คือ 1. ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 2. ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
 

1.7  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ประโยชน์ที่ได้รับสามารถแบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือประโยชน์ทางด้านพลังงานทดแทนและ

ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรม 
ประโยชน์ทางด้านพลังงานทดแทน  
1. สามารถน าเอาพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์มาบูรณาการเข้ากับระบบแสงสว่างไฟถนน

เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพและประโยชน์สูงสุดจากการใช้พลังงานทดแทน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. สามารถช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า ลดค่าใช้จ่ายทางพลังงานในส่วนของระบบ แสงสว่างไฟ
ถนนและสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการส่องสว่างให้กับระบบแสงสว่างไฟถนนได้ 

3. ส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดกันมากข้ึน เพ่ือเป็น
อีกแนวทางหนึ่งในการลดการใช้พลังงานจากแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิล 

4. เป็นส่วนช่วยในการสนับสนุนและส่งเสริม ให้มีการค้นคว้าและวิจัยทางด้านพลังงานทดแทน
อย่างต่อเนื่อง เป็นผลท าให้เกิดการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากองค์ความรู้ใหม่ 
1. เป็นแนวคิดในการออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตย์ ทั้งในระบบแบบแยกอิสระและแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
2. เพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้ในการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าส าหรับการใช้งานระบบแสงสว่างไฟ

ถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ต่อไป 

3. สามารถหาจุดคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ในการเลือกติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบแสงสว่างไฟถนนให้มีความเหมาะสมทั้งด้านพลังงานและจุดคุ้มทุน 

4. สามารถน าความรู้จากงานวิจัยนี้ ไปต่อยอดเพ่ือพัฒนาระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ เพ่ือบูรณาการเข้ากับการใช้งานในปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
บทนี้น าเสนอข้อมูลและทฤษฎีเพ่ือใช้ศึกษาคุณภาพแสงสว่างของระบบไฟถนนในประเทศไทย 

และข้อมูลส าหรับการออกแบบระบบเเสงสว่างไฟถนนพลังงานจากแสงอาทิตย์ เพ่ือน ามาวิเคราะห์
คุณภาพไฟฟ้า 
 

2.1  ระบบแสงสว่างไฟถนน 
หน้าที่ของระบบแสงสว่างไฟถนน คือ เพ่ิมสมรรถนะความสามารถในการมองเห็นและการขับขี่

ของผู้ใช้รถใช้ถนนในช่วงเวลากลางคืน ให้มีความใกล้เคียงกับทัศนวิสัยการขับขี่ในช่วงเวลากลางวัน 
ท าให้ผู้ขับขี่สามารถรับรู้ข้อมูลข่าวสารและสามารถควบคุมยานพาหนะในระหว่างช่วงเวลาขับขี่ โดยผู้
ขับข่ีต้องสามารถควบคุมการบังคับเลี้ยวและใช้ความเร็วที่เหมาะสมในการควบคุมรถได้ ความสามารถ
ในการน าทางถือเป็นเรื่องส าคัญ ในช่วงเวลากลางคืน ผู้ขับขี่ต้องรักษาต าแหน่งของรถที่ควบคุมอยู่ให้
วิ่งไปตามทางได้อย่างปลอดภัย รวมไปถึงต้องรับรู้ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการจราจร เครื่องหมาย
จราจรบนพ้ืนทางและเครื่องหมายน าทาง เพ่ือใช้ในการวางแผนการเดินทางให้บรรลุถึงจุดหมายที่
ตั้งใจไว้ 

เห็นได้ชัดว่าการออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนน จ าเป็นต้องพิจารณาถึงปัจจัยหลาย ๆ ด้าน
เพ่ือให้ได้คุณภาพแสงสว่างครอบคลุมวัตถุประสงค์การใช้งาน โดยให้ความส าคัญกับความปลอดภัย
ของผู้ใช้รถใช้ถนนเป็นหลัก ดังนั้นเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดของการออกแบบระบบ แสงสว่างไฟถนน 
ปัจจัยทางด้านคุณภาพแสงสว่างและประสิทธิภาพพลังงานจึงถูกน ามาพิจารณาควบคู่กันไป แสดงดัง
พารามิเตอร์ต่อไปนี้ 

1.  ความส่องสว่าง (Illuminance, E) มีหน่วย เป็น ลักซ์ (Lux) หมายถึง ความส่องสว่างจากการ
กระจายแสงของโคมไฟถนน เกิดจากฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟ กระทบลงบนพ้ืนผิวถนนต่อพ้ืนที่ 
ซึ่งข้ึนอยู่กับต าแหน่งของการติดตั้งโคมไฟถนนด้วย  

2.  ความสว่าง (Luminance, L) มีหน่วยเป็น แคนเดลา ต่อ ตารางเมตร หมายถึง ความส่องสว่าง
จากการกระจายแสงของโคมไฟถนนที่เกิดจากฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟ สะท้อนออกจากพ้ืนผิว
ถนน โดยค่าความสว่างข้ึนอยู่กับคุณสมบัติการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวถนนด้วย 

3.  ความสม่ าเสมอรวมของค่าความส่องสว่าง (Uniformity of Illumination, U0) หมายถึง
อัตราส่วนระหว่างค่าความส่องสว่างต่ าที่สุดกับค่าความส่องสว่างโดยเฉลี่ย ส าหรับงานออกแบบระบบ
แสงสว่างไฟถนน ควรมีค่าไม่น้อยกว่า 1: 2.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.  ค่าความสม่ าเสมอตามยาวของความส่องสว่าง (Longitudinal Uniformity of Illumination, 
Ul) หมายถึง อัตราส่วนของความส่องสว่างต่ าสุดเทียบกับความส่องสว่างสูงสุดตามแนวเส้นขนานหนึ่ง
หรือหลายเส้นที่ขนานกับทางวิ่งของถนน 

5.  ส่วนเพิ่มขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold increment, TI) หมายถึง ขนาดของความสูญเสีย    ทัศน
วิสัยเนื่องจากความจ้าตา เนื่องจากแสงสว่างจากโคมไฟถนนที่ถูกออกแบบไม่เหมาะสม ท าให้เกิด     
แสงจ้าเข้าตาผู้ขับขี่ ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการขับขี่ลดลง  

6.  โคมไฟถนน มีหน้าที่ควบคุมหรือบังคับแสงสว่างให้ส่องไปยังพ้ืนผิวถนนที่ต้องการ ในการใช้
งานจึงต้องมีการออกแบบโคมไฟถนนให้มีการกระจายแสงที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้งานนั้น ๆ  

7.  ชนิดของต้นก าเนิดแสง ในระบบแสงสว่างไฟถนนของประเทศไทย นิยมใช้โคมไฟถนนที่มี
แหล่งก าเนิดแสงแตกต่างกันตามแต่ละพ้ืนที่ใช้งาน อาทิเช่น โคมไฟถนนชนิดหลอดเมทัลฮาไลด์ โคม
ไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูง โคมไฟถนนชนิดหลอดฟลูออเรสเซนซ์ และโคมไฟถนนชนิด
หลอดไดโอดเปล่งแสง โดยองค์ประกอบส าคัญที่ใช้ในการเลือกคุณลักษณะของต้นก าเนิดแสง 
ประกอบด้วยดังนี้ 

-  ขนาดของหลอดไฟฟ้า (ก าลังไฟฟ้าและฟลักซ์ส่องสว่าง) 
-  อายุการใช้งานของหลอดไฟฟ้า 
-  สีของแสงและการเห็นสี (Tc, Ra) 
-  ประสิทธิผลของหลอดไฟฟ้าและโคมไฟถนน 
-  ขนาดทางกายภาพของหลอดไฟฟ้าและโคมไฟถนน 
-  การกระจายแสงของโคมไฟถนน 
-  ราคาหลอดไฟฟ้าและโคมไฟถนน 

 

2.2  การพิจารณาออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนน 
การออกแบบและติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน ในระบบแสง

สว่างไฟถนนที่ดีต้องมีค่าแสงสว่างและความสม่ าเสมอแสงเพียงพอต่อการมองเห็นของผู้ขับขี่และไม่
ก่อให้เกิดแสงจ้าไปรบกวนทัศนวิสัยของผู้ขับขี่ ในการออกแบบจ าเป็นต้องพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ 
ดังนี้ 

1.  ความสูงเสาไฟถนน (Mounting Height) หมายถึง ระยะห่างในแนวดิ่งระหว่างศูนย์กลางของ
ดวงโคมไฟถนนกับผิวถนน โดยค่าความสูงของการติดตั้งโคมไฟถนนไม่ควรสูงเกินกว่าความกว้างของ
ถนน 

2.  ระยะยื่นดวงโคมไฟถนน (Overhang) หมายถึง ระยะทางในแนวราบที่ศูนย์กลางของโคม   
ไฟถนนที่ยื่นเข้ามาในขอบผิวถนน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.  มุมเงยของดวงโคมไฟถนน (Boom Angle) หมายถึง มุมในแนวดิ่งระหว่างศูนย์กลางของดวง
โคมไฟถนนกับผิวถนน โดยทั่วไปมุมเงยมีค่าไม่เกิน 15 องศา เพราะต้องออกแบบให้มีแสงส่องสว่างไป
ที่ขอบทางด้านในและด้านนอกอย่างเพียงพอแต่ไม่มากเกินไป 

4.  ความยาวแขนโคมไฟถนน (Boom Length) หมายถึง ระยะทางในแนวราบระหว่างศูนย์กลาง
ของโคมไฟถนนกับศูนย์กลางของเสาไฟถนน 
 

1

2

3
4

5  
                (Mounting Height)

                       (Overhang)

                     (Boom Angle)

                   (Boom Length)

                (Road Width)

1
2
3
4
5

 
รูปที่ 2.1 แสดงองค์ประกอบของการติดตั้งเสาไฟถนน 

 
5.  ความกว้างของถนน (Road Width) หมายถึง ระยะห่างระหว่างขอบถนนฝั่งหนึ่งไปยังอีกฟาก

หนึ่งของถนน โดยค่าความกว้างของถนนมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับประเภทของถนนและความ
หนาแน่นของการจราจร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.  ชนิดของโคมไฟถนนส่องสว่าง (Luminaire Type) หมายถึง การเลือกชนิดของโคมไฟถนน
ตามประเภทของถนนที่ท าการติดตั้ง ให้ได้ค่าความส่องสว่างและค่าความสม่ าเสมอแสงตามที่
มาตรฐานก าหนด (ในประเทศไทยอ้างอิงเกณฑม์าตรฐานจากกรมทางหลวงชนบท) 

7.  ระยะห่างระหว่างโคมไฟถนน (Pole Spacing) หมายถึง ระยะห่างระหว่างโคมไฟถนนที่ติดตั้ง
วัดขนานตามแนวยาวของถนน ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกันออกไปตามวัตถุประสงค์การใช้งาน 

8.  รูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนน (Pole Arrangement) หมายถึง รูปแบบการจัดเรียงเสาไฟถนน 
โดยทั่วไปมีการจัดเรียงเสาไฟถนนแบบ ด้านเดียว ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับ ฯลฯ ซึ่งลักษณะ
ของการติดตั้งเสาไฟถนนนี้จะมีผลต่อคุณภาพแสงสว่างและประสิทธิภาพทางพลังงาน 

รูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนเป็นปัจจัยที่ส าคัญส าหรับการออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนนให้มี
คุณภาพแสงสว่างที่ดี ในการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนน นอกจากประสิทธิภาพตัวโคมไฟถนน ความ
สูงเสาไฟถนนและระยะห่างระหว่างเสาไฟถนนแล้ว การใช้รูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนที่เหมาะสมยัง
ท าให้มีประสิทธิภาพของค่าความส่องสว่างและค่าความสม่ าเสมอแสงที่ดีขึ้น การติดตั้งต าแหน่งเสา
ของดวงโคมแบ่งออกเป็น 5 ประเภทดังนี้ 

1.  การติดต้ังเสาไฟถนนแบบด้านเดียว (Single Arrangement) 
การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียวคือการวางต าแหน่งดวงโคมไฟถนนอยู่ด้านเดียวกันกับฝั่งถนน 

โดยปกติดตั้งโคมไฟถนนไว้บนเสา การติดตั้งในลักษณะนี้ให้แสงสว่างกับพ้ืนผิวถนนที่อยู่ติดกับเสาไฟ
ถนนมีค่าสูงกว่าพ้ืนผิวถนนที่อยู่ไกลออกไป คุณภาพแสงสว่างจากสองช่องทางเดินรถจึงมีค่าแตกต่าง
กัน ดังนั้นการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียวต้องค านึงถึงค่าความสว่างเฉลี่ยและค่าสม่ าเสมอ      
แสงสว่างให้เพียงพอต่อการใช้งาน โดยความสูงเสาไฟถนนกับความกว้างถนนต้องถูกออกแบบให้มี
ระยะที่เหมาะสมกัน ทั่วไปนิยมใช้ติดตั้งกับถนนตามชนบทหรือถนนที่มีความกว้างของถนนรวมไหล่
ทางไม่กว้างมาก ดังแสดงตามรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียว 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ (Stagger Arrangement) 
การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับคือการวางต าแหน่งโคมไฟถนนสลับไปมาระหว่างสอง

ฝั่งถนน เรียกการติดตั้งแบบนี้ว่าตรงข้ามสลับหรือสลับฟันปลา การติดตั้งในลักษณะนี้ให้ ค่าความ
สม่ าเสมอแสงสว่างสูง เมื่อติดตั้งกับถนนที่มีค่าความกว้างน้อยกว่า 1.5 เท่าของความสูงเสาไฟถนน 
แต่มีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวต่ า เนื่องจากการติดตั้งในรูปแบบนี้ท าให้เกิดแสงสว่าง     
มาก-น้อยสลับกัน แต่เมื่อผิวถนนเปียกการติดตั้งแบบนี้ช่วยลดค่าความไม่สม่ าเสมอแสงบนพ้ืนผิวถนน
ที่เกิดจากการสะท้อนแสงของผิวถนนเปียก ทั่วไปนิยมใช้ติดตั้งในถนนตามถนนสายหลักและสาย
ประธาน หรือถนนที่มีความกว้างของถนนรวมไหล่ทางไม่เกิน 15 เมตร ดังแสดงตามรูปที่ 2.3 
 

 
รูปที่ 2.3 การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ 

 
3.  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม (Opposite Arrangement) 
การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามคือการติดตั้งโคมไฟถนนตรงข้ามกันระหว่างสองฝั่งถนน 

โดยทั่วไปใช้ติดตั้งกับถนนที่มีค่าความกว้างถนนอยู่ในช่วง 2 – 5 เท่าของความสูงเสาไฟถนน เมื่อ
น าไปใช้กับถนนที่มีความกว้างมาก (ถนนมีเกาะกลางหรือถนนมีช่องทางเดินรถหลายช่องทาง) ต้อง
ค านึงถึงค่าความสว่าง ณ จุดที่อยู่ตรงกลางระหว่างโคมไฟถนนที่ตรงข้ามกัน จุดดังกล่าวอาจมีค่าความ
สว่างต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด โดยทั่วไปการติดตั้งต าแหน่งดวงโคมไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับนิยม
ใช้ติดตั้งในถนนตามถนนสายหลักและสายประธาน หรือถนนที่มีความกว้างของถนนรวมไหล่ทางไม่
เกิน 15 เมตร ดังแสดงตามรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม 

 
4.  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบเสาเดียวกิ่งคู่บนเกาะกลางถนน  
การติดตั้งเสาไฟถนนแบบเสาเดียวกิ่งคู่บนเกาะกลางถนนคือการวางต าแหน่งโคมไฟถนนระหว่าง

เกาะกลางถนน โคมไฟถนนทั้ง 2 โคม ถูกติดตั้งบนเสาไฟถนน โดยมีแขนโคมไฟถนนท าหน้าที่ยื่นโคม
ไฟถนนเข้าสู่พ้ืนที่ใช้งาน การติดตั้งในลักษณะนี้ให้แสงสว่างกับพ้ืนผิวถนนที่อยู่ติดกับเสาไฟถนนมีค่า
สูง (ปกติเป็นช่องทางเดินรถมีความเร็วสูง) ในขณะที่พ้ืนผิวถนนอยู่ไกลออกไปมีค่าความสว่างต่ าลง 
(ปกติเป็นช่องทางเดินรถมีความเร็วต่ า) ทั่วไปนิยมติดตั้งในถนนตามถนนสายหลักและสายชนบทหรือ
ถนนที่มีเกาะกลางเป็นหลัก โดยพิจารณาความกว้างของถนนรวมกับความกว้างของเกาะกลาง ดัง
แสดงตามรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 การติดตั้งเสาไฟถนนแบบเสาเดียวกิ่งคู่บนเกาะกลางถนน 
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5.  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบเสาคู่กิ่งเดี่ยวบนเกาะกลางถนน 
การติดตั้งเสาไฟถนนแบบเสาคู่กิ่งเดี่ยวบนเกาะกลางถนนมีวัตถุประสงค์เหมือนกันกับการติดตั้ง

เสาไฟถนนแบบเสาเดียวกิ่งคู่บนเกาะกลางถนน แต่ข้อแตกต่างคือลักษณะเสาไฟถนน ในการติตตั้ง
รูปแบบนี้ประกอบด้วยเสาไฟถนน 2 ต้นกับโคมไฟถนน 2 โคม ติดตั้งอยู่บนเกาะกลางถนน เพ่ือเพ่ิม
ความแข็งแรงเนื่องจาก เมื่อน าโคมไฟถนนไปติดตั้งบนถนนที่มีความกว้างมาก ๆ ต้องใช้แขนโคมไฟ
ถนนมีความยาวมากและเสาไฟถนนสูง จึงอาจท าให้รากฐานยึดติดกับพ้ืนถนนมีความไม่มั่นคงเกิด
ความเสียหายได้ การติดตั้งแบบนี้จึงนิยมให้กับถนนที่มีความกว้างมากกว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบ
เสาเดียวกิ่งคู่บนเกาะกลางถนน โดยทั่วไปการติดตั้งต าแหน่งดวงโคมไฟถนนแบบเสาคู่ก่ิงเดี่ยวบนเกาะ
กลางถนน นิยมใช้ติดตั้งในถนนตามถนนสายหลักและสายประธานหรือถนนที่มีเกาะกลางเป็นหลัก ดัง
แสดงตามรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 การติดตั้งเสาไฟถนนแบบเสาคู่ก่ิงเดี่ยวบนเกาะกลางถนน 

 

2.3  เกณฑ์การส่องสว่างในการออกแบบระบบไฟถนน 
เกณฑ์สมรรถนะการส่องสว่างไฟถนน เป็นปัจจัยส าคัญในการออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนนให้

มีประสิทธิภาพแสงสว่างและประหยัดพลังงาน ในการออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนน ผู้ออกแบบต้อง
ค านึงถึงสมรรถนะของความส่องสว่าง ประกอบด้วยค่าความส่องสว่าง และค่าความสม่ าเสมอของ
ความสว่าง เป็นเกณฑ์ในการออกแบบ แต่ต่อมาได้มีการปรับเพ่ิมองค์ประกอบเกณฑ์การส่องสว่างไฟ
ถนน โดยเพ่ิมการพิจารณาค่าความสว่าง ค่าความสม่ าเสมอแสงตามยาว ตลอดจนปัจจัยที่ก่อให้เกิด
ความจ้าตา เป็นเกณฑ์ในการออกแบบ 

1.  ทางด่วน ทางหลวงสายใหญ่หรือทางหลวงสายหลัก (Expressways, other Principal 
Arterial) หมายถึง ถนนที่มีการแยกส่วนส าหรับการจราจรให้มีการเคลื่อนตัวผ่านตลอดหรือมีการ
ควบคุมทางเข้าเป็นบางส่วน ซึ่งโดยทั่ว ๆ ไปเป็นทางแยกยกระดับจะมีถนนสายหลักตัดผ่าน 
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2.  ทางหลวงสายเล็กหรือทางหลวงสายรอง (Minor Arterial) หมายถึง ถนนเชื่อมระหว่างนครกับ
เมืองใหญ่ในพ้ืนที่ชนบท ถนนเชื่อมระหว่างชุมชนในพื้นท่ีเมืองแต่ไม่ตัดผ่านชุมชน 

3.  ถนนรองรับ (Collector) หมายถึง ถนนรองรับและจ่ายการจราจรระหว่างทางสายหลักและ
ทางท้องถิ่น ถนนเหล่านี้ใช้ส าหรับการถ่ายเทจราจรภายในพ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืนที่ธุรกิจและพ้ืนที่
อุตสาหกรรม 

4.  ถนนท้องถิ่น (Local) หมายถึง ถนนในพ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืนที่ธุรกิจและพ้ืนที่อุตสาหกรรม แต่ไม่
รวมถึงถนนที่จราจรผ่านตลอด ถ้าเป็นถนนท้องถิ่นที่มีความยาวมากถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือถนน
รองรับและจ่ายการจราจรและถนนเข้าท่ีอยู่อาศัย    

5.  ทางแคบสาธารณะ (Alleys) หมายถึง ทางแคบสาธารณะส าหรับจราจรเข้าหรือออกด้านหลัง
ถนนใหญ่ 

6.  ทางเดินด้านข้าง (Sidewalks) หมายถึง ทางเดินด้านข้างส าหรับคนเดินเท้าอยู่ในเขตถนน
สาธารณะที่มีการจราจรด้วยรถยนต์ 

7.  ทางคนเดิน (Pedestrian Ways) หมายถึง ทางเดินสาธารณะด้านข้างส าหรับคนเดินเท้าทั่วไป 
ที่ไม่อยู่ในเขตถนนที่มีการจราจรด้วยรถยนต์  

8.  ทางเดินลอยฟ้า (skywalks) และรวมถึงทางข้ามคนเดิน (pedestrian overpasses) อุโมงค์
คนเดิน (pedestrian tunnels) ทางรถจักรยาน (bicycle Lanes)    

การออกแบบไฟถนนในยุคปัจจุบัน นอกจากต้องค านึงถึงสมรรถนะด้านความส่องสว่างแล้ว ยังต้อง
ค านึงถึงประสิทธิภาพทางพลังงานของระบบด้วย จากการศึกษาข้อก าหนดระดับชั้นการส่องสว่างของ
มาตรฐานอเมริกา (CIE) และมาตรฐานยุโรป (EN) พบว่ามีลักษณะที่สอดคล้องเป็นไปในทางเดียวกัน 
แต่ก็มีเพียงค่าตัวเลขของเกณฑ์บางส่วนที่ใช้ไม่เหมือนกัน ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับ
การออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนนของประเทศไทย จึงหยิบยกเกณฑ์มาตรฐานอเมริกา (CIE) และ
มาตรฐานยุโรป (EN) มาประยุกต์ให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานในระบบแสงสว่างไฟถนนของ
ประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงระดับชั้นของการส่องสว่างส าหรับถนนประเภทต่าง ๆ ของประเทศไทย [61] 
รายละเอียดของถนน ระดับชั้นการส่องสว่าง 

ถนนความเร็วสูงมีช่องทางเดินรถแยก ไม่มีทางแยกระดับเดียวกัน และ
มีการควบคุมทาง เข้า -ออกอย่างสมบูรณ์  เช่น ทางหลวงพิเศษ       
ทางด่วน ความหนาแน่นจราจรและความซับซ้อนของผังถนน 

 

สูง M1 
กลาง M2 
ต่ า M3 

ถนนความเร็วสูง ถนนช่องทางเดินรถคู่ การควบคุมจราจร และการแยก
ของคนใช้ถนนแบบต่าง ๆ 

 

ไม่ดี M1 
ดี M2 

เส้นทางจราจรส าคัญในเมือง ถนนรัศมี ถนนย่อยชุมชน การควบคุม
จราจรและการแยกของคนใช้ถนนแบบต่าง ๆ 

 

ไม่ดี M2 
ดี M3 

ถนนต่อเข้าด้วยกัน (Connection road) ส าคัญน้อย ถนนย่อยท้องถิ่น 
การควบคุมจราจรและการแยกของคนใช้ถนนแบบต่าง ๆ 

 

ไม่ดี M4 
ดี M5 

* M คือ การจราจรด้วยรถยนต์ (Motorized traffic)  
 

การออกแบบและติดตั้งระบบไฟถนน ในปัจจุบันอ้างอิงมาตรฐานการติดตั้งระบบส่องสว่างไฟถนน
ตามข้อก าหนดของกรมทางหลวง มาตรฐานการติดตั้งล่าสุดฉบับเดือน กันยายน 2554 ซึ่งการติดตั้ง
ระบบส่องสว่างไฟถนนทั้งในกรณีถนนมีเกาะกลางและกรณีถนนไม่มีเกาะกลางต้องอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานที่ได้ก าหนดไว้ เพ่ือความปลอดภัยของผู้ใช้รถใช้ถนนและผู้ที่สัญจร ภายในข้อก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานการส่องสว่างของกรมทางหลวง มีการระบุค่าที่จ าเป็นต่อการติดตั้งและออกแบบ แสดงดัง
ตารางที่ 2.2 โดยพิจารณาเฉพาะค่าความส่องสว่างและค่าความสม่ าเสมอแสง 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงเกณฑ์การส่องสว่างไฟถนนของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท [62] 

ประเภทถนน 
พ้ืนที่ในเมือง 

(Lux) 
พ้ืนที่ชานเมือง

(Lux) 
พ้ืนที่นอกเมือง

(Lux) 
ทางหลวงพิเศษ 21.5 15 10.75 

ทางแยก 21.5 21.5 15 
ทางหลวงสายหลัก 21.5 13 9.7 
ทางหลวงสายรอง 13 9.7 6.5 

ถนนท้องถิ่น 9.7 6.5 2.1 

 
ค่าความส่องสว่างต้องมีค่าอัตราส่วนความสม่ าเสมอ (Uniformity Ratio) ดังนี้ 

อัตราส่วนความสม่ าเสมอ  =  
ค่าความส่องสว่างต่ าสุด

ค่าความส่องสวา่งเฉลี่ย
  = ไม่น้อยกว่า 1: 2.5 

= 
ค่าความส่องสว่างสูงสุด

ค่าความส่องสวา่งต่ าสุด
   = ไม่เกิน 6 :1 

 
เนื่องจากเกณฑ์มาตรฐานการส่องสว่างระบบไฟถนนของกรมทางหลวงพิจารณาเฉพาะ

ประสิทธิภาพทางแสงสว่างเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตามเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดส าหรับการติดตั้ง
ระบบแสงสว่างไฟถนน จ าเป็นต้องพิจารณาทั้งประสิทธิภาพแสงสว่างและพลังงานควบคู่กัน จึงมีการ
น าเอามาตรฐานข้อก าหนดการส่องสว่างส าหรับการจราจรด้วยรถยนต์บนพ้ืนฐานความส่องสว่างของ
พ้ืนผิวถนนจาก CIE Publ. 115 มาประยุกต์ปรับใช้กับระบบแสงสว่างไฟถนนของประเทศไทยแสดง
ดังตารางที่ 2.3 โดยค่าเกณฑ์มาตรฐานการส่องสว่างพิจารณาครอบคลุมถึงค่าความสว่าง ค่าความ
สม่ าเสมอแสง ค่าความสม่ าเสมอแสงตามยาวและค่าแสงจ้าแยงตาด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 

 

 
 

ตารางท่ี 2.3 แสดงข้อก าหนดการส่องสว่างส าหรับการจราจรด้วยรถยนต์บนพ้ืนฐานทางความ      
ส่องสว่างของพ้ืนผิวถนนของ CIE Publ. 115 [63] 

ระดับชั้น 
การส่องสว่าง 

ขอบเขตการใช้งาน 
Lav 

(cd/m2)  
U0 TI (%) Ul SR 

M1 
ทางด่วน มอเตอร์เวย์ ถนนที่มีการ

สัญจรความเร็วสูง ถนนสาย
ประธาน/ถนนสายหลัก มีรถมาก 

2 0.4 10 0.7 0.5 

M2 ถนนสายหลัก มีรถปานกลาง 1.5 0.4 10 0.7 0.5 
M3 ถนนสายรอง/ทางสายรอง 1 0.4 10 0.5 0.5 

M4 ถนนเชื่อมกับถนนใหญ่ 0.75 0.4 15 
ไม่

ต้องการ 
ไม่

ต้องการ 

M5 ถนนตามท่ีอยู่อาศัย 0.5 0.4 15 
ไม่

ต้องการ 
ไม่

ต้องการ 
 
โดยที่ Lav  คือ ความสว่างเฉลี่ยของพ้ืนผิวถนน มีหน่วยเป็น cd/m2 

U0   คือ ค่าความสม่ าเสมอรวมของความส่องสว่างไฟถนน 
UL   คือ ค่าความสม่ าเสมอตามยาวของความส่องสว่างพ้ืนผิวถนน 
TI   คือ ส่วนเพิ่มขีดเริ่มเปลี่ยน 
SR  คือ อัตราส่วนบริเวณแวดล้อม 

 

2.4  ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระ คือระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าที่สามารถน ามา

ทดแทนหรือประยุกต์ใช้งานกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบเก่า โดยส่วนใหญ่ระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระเหมาะสมกับพ้ืนที่ชนบทหรือพ้ืนที่ห่างไกลไม่มีระบบจ าหน่ายของการ
ไฟฟ้าเข้าถึง เนื่องจากระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้จากแผงเซลล์สุริยะจึงไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อ
กับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า โดยทั่วไประบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระถูก
ออกแบบให้มีระบบเก็บสะสมพลังงาน (แบตเตอรี่) ท าหน้าที่ส ารองพลังงานใว้ใช้งานในเวลาจ าเป็น 
การน าพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่มาใช้งานสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี คือกรณีจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง (แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12 หรือ 24 โวลต์ ขึ้นกับการออกแบบ) เนื่องจาก
แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง จึงสามารถเชื่อมต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ เช่น 
หลอดไฟฟ้า เป็นต้น และกรณีจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ 
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ความถี่ 50 เฮิรตซ์) เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จึงต้องใช้เครื่อง
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ( Inverter) เพ่ือแปลงพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ เช่น 
โทรทัศน์ คอมพิวเตอร์ เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น  

การท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระขึ้นอยู่กับค่าความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา ในช่วงเวลาที่มีความเข้มรังสีแสงแสงอาทิตย์ (ในเวลากลางวัน) แผงเซลล์
สุริยะที่ติดตั้งในระบบจะผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยเปลี่ยนค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรง จากนั้นพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ถูกประจุเก็บสะสมในแบตเตอรี่ ชนิดแบบจ่ายประจุสูง 
(Deep discharge battery) ถูกออกแบบให้สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง ถึง 80 
เปอร์เซนต์ของค่าความจุไฟฟ้าและสามารถท าการประจุไฟฟ้าใหม่ได้หลายรอบ โดยมีเครื่องควบคุม
การประจุไฟฟ้าท าหน้าที่ป้องกันการประจุไฟฟ้ากระแสเกิน ป้องกันการคายประจุย้อนกลับ ป้องกัน
การคายประจุเกินและแสดงสถานะของแบตเตอรี่ เนื่องจากพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์
เป็นไฟฟ้ากระแสตรงที่แปรเปลี่ยนตามสภาพภูมิอากาศ ระบบควบคุมการประจุแบตเตอรี่ต้องท างาน
ร่วมกับระบบติดตามจุดก าลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, (MPPT)) เพ่ือให้การประจุ
ไฟฟ้ามปีระสิทธิภาพสูงสุดตามปริมาณการเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแสงอาทิตย์ เมื่อมีความ
จ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า ระบบดึงพลังงานจากแบตเตอรี่มาใช้งาน โดยมีเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า  

จากรูปที่ 2.7 แสดงองค์ประกอบพ้ืนฐานการท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
แบบอิสระ ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1. ส่วนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เริ่มตั้งแต่แผงเซลล์สุริยะ ซึ่ง
ถูกน ามาต่อรวมกันเป็นแถวล าดับ (Array) ที่กล่องรวมสายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Combiner 
Box) เพ่ือเพ่ิมพิกัดแรงดันและก าลังไฟฟ้าให้มีค่าสูงขึ้น ในระบบมีเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ท า
หน้าที่ควบคุมรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าให้มีค่าเหมาะสมต่อการประจุแบตเตอรี่ มีการติดตั้งตัวตัดต่อ
วงจร (Circuit Breaker) 3 ต าแหน่ง คือ ระหว่างกล่องรวมสายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงกับเครื่อง
ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ระหว่างเครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่กับแบตเตอรี่และระหว่าง
แบตเตอรี่กับเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ( Inverter) 2. ส่วน
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่ถูกแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ด้วยเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือจ่ายให้กับโหลดทางไฟฟ้า
ผ่านกล่องตัดต่อวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Disconnect Box) ท าหน้าที่ตัดต่อวงจรและป้องกัน
ความเสียหายจากการลัดวงจร 
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รูปที่ 2.7 องค์ประกอบพ้ืนฐานการท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 

2.5  ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย 
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย คือ ระบบผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากความเข้มแสงอาทิตย์และน าพลังงานจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่าย ผ่านเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงจากแผงเซลล์สุริยะเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มีล าดับเฟส ค่าความถี่ไฟฟ้าและขนาด
แรงดันตรงกับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า จึงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกไปได้ ดังนั้นระบบมีการ
เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายตลอดเวลา จึงไม่ต้องติดตั้งระบบเก็บสะสมพลังงาน โดยทั่วไปการติดตั้ง
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยแ์บบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ 

1.  ติดตั้งเพ่ือขายพลังงานไฟฟ้า  
ระบบดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพ่ือขายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์สุริยะให้กับการไฟฟ้า
โดยตรง ในการติดตั้งระบบต้องมีการแยกมิเตอร์ไฟฟ้าออกจากกัน เป็นมิเตอร์รับซื้อไฟฟ้าและมิเตอร์
ขายไฟฟ้า เพราะในราคารับซื้อและราคาขายไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับนโยบายสนับสนุนทาง
ภาครัฐ (Feed in tariff)  

2.  ติดตั้งเพ่ือลดค่าไฟฟ้า 
ระบบดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย โดยน าพลังงานไฟฟ้า

ที่ผลิตได้จากแผงเซลล์สุริยะไปจ่ายให้กับโหลดก่อน ถ้าโหลดมีพิกัดพลังงานมากกว่าพลังงานที่ผลิตได้
จึงดึงพลังงานจากระบบจ าหน่ายมาช่วยจ่าย ท าให้สามารถลดการใช้พลังงานจากระบบจ าหน่ายลงได้ 
แต่ถ้าระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าเกินกว่าความต้องการของโหลด พลังงานส่วนนั้นจะไหลเข้าสู่ระบบ
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จ าหน่ายไปจ่ายให้กับโหลดในบริเวณใกล้เคียง ซึ่งถือว่าเป็นพลังงานไฟฟ้าจ่ายฟรีให้กับการไฟฟ้าไม่
สามารถมาคิดเป็นค่าไฟได ้

ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย มีข้อดีคือ การออกแบบ
ระบบไม่จ าเป็นต้องค านึงถึงขนาดของโหลดใช้งาน เนื่องจากโหลดสามารถรับพลังงานจากระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์หรือระบบจ าหน่ายก็ได้ แต่ข้อส าคัญของการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายของการ
ไฟฟ้าคือต้องไม่ท าให้เกิดปัญหาคุณภาพไฟฟ้ากับระบบจ าหน่ายตามมา 

การท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายขึ้นอยู่กับค่า
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา ส าหรับในช่วงเวลาที่มีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (ในเวลา
กลางวัน) แผงเซลล์สุริยะท่ีติดตั้งในระบบจะผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยเปลี่ยนค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานไฟฟ้าเพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่าย โดยมีเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงระบบ
เซลล์สุริยะเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับมีคุณสมบัติสามารถเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายได้ หากระบบ
จ าหน่ายหยุดจ่ายแรงดันไฟฟ้า เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับต้อง
ตัดการท างานออกจากระบบทันที ดังนั้นเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับชนิดนี้สามารถท างานเมื่อมีการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายที่มีค่าแรงดันไฟฟ้าและความถี่ 
ตามค่าที่ระบุไว้ในตัวของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเท่านั้น 
(ของประเทศไทย 220-230 โวลต์ 50 เฮิรตซ์) 

การเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายด้วยเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายมีพ้ืนฐานดังนี้ 

1.  พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับระบบจ าหน่ายต้องมีล าดับเฟส แรงดันและความถี่เหมาะสมตรงกับ
ระบบจ าหน่าย จึงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกไปได ้

2.  เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย
ต้องมีระบบติดตามหาจุดก าลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracker (MPPT)) เพ่ือประสิทธิภาพ
และลดการสูญเสียพลังงานจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ 

3.  เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย
ต้องออกแบบให้มีระบบป้องกันทั้งในส่วนของแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ถ้า
หากระบบจ าหน่ายมีความผิดเพ้ียนของล าดับเฟส แรงดันไฟฟ้าเเละความถี่ เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับต้องตัดการจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกจากระบบทันที 

จากรูปที่ 2.8 แสดงองค์ประกอบพ้ืนฐานการท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย ประกอบด้วย แผงเซลล์สุริยะซึ่งถูกน ามาต่อรวมกันเป็นแถวล าดับ 
(Array) ที่กล่องรวมสายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Combiner Box) เพ่ือเพ่ิมพิกัดก าลังไฟฟ้าให้มี
ค่าสูงขึ้น โดยส่งก าลังไฟฟ้าผ่านเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือ
แปลงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายเข้าระบบจ าหน่าย  ในระบบมีการติดตั้งกล่องตัดต่อวงจรไฟฟ้า
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ทั้งด้านกระแสตรง (DC Disconnect Box) ด้านกระแสสลับ (AC Disconnect Box) เพ่ือตัดต่อวงจร
และป้องกันความเสียหายจากการลัดวงจรทางไฟฟ้า  
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รูปที่ 2.8 องค์ประกอบพ้ืนฐานการท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อ

ระบบจ าหน่าย 

 

2.6  ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [64-65] 
ข้อก าหนดการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คือ เงื่อนไขแนวทางเทคนิคในการเชื่อมต่อกับระบบ

ไฟฟ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือควบคุมผลกระทบจากการท างานของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ ที่อาจส่งผลต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบจ าหน่าย  

การเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายไฟฟ้าด้วยระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ อาจท าให้เกิด
ปัญหาคุณภาพไฟฟ้าตามมาเนื่องจากการท างานของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ไม่มีประสิทธิภาพ ส าหรับประเทศไทย การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้า
ภูมิภาคมีการอ้างอิงข้อก าหนดการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าจากมาตรฐานสากล IEC ซึ่งเกี่ยวข้องกับการ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (Grid-
connected Inverter) ดังนั้นข้อก าหนดการควบคุมคุณภาพไฟฟ้าจึงมีความคล้ายคลึงกัน แสดง
รายละเอียดดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดับแรงดันไฟฟ้าและตัวประกอบก าลัง 
มาตรฐานมีการก าหนดและควบคุมแรงดันส าหรับการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายด้วยระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ซึ่งมีระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุด แสดงดังตารางที่  2.4 หากระบบมี
แรงดันไฟฟ้าออกนอกช่วงที่ระบุไว้ ระบบต้องปลดวงจรออกจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
 
ตารางท่ี 2.4 แสดงมาตรฐานระดับแรงดันสูงสุดและต่ าสุดของการเชื่อต่อระบบจ าหน่าย 

ระดับแรงดัน 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 
115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
69 กิโลโวลต ์ 72.4 65.5 75.9 62.1 
33 กิโลโวลต ์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22 กิโลโวลต ์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 โวลต์ 418 342 418 342 
220 โวลต์ 240 200 240 200 

 

การเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายต้องออกแบบระบบควบคุมตัวประกอบก าลังไฟฟ้า ตามเกณฑ์ก าหนด
ส าหรับการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบ่งเป็น 2 กรณี 
ดังนี้ 

1.  ส าหรับระบบที่มีเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ต้องมีค่าตัว
ประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.9 น าหน้าถึง 0.9 ตามหลัง เมื่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตออกไม่เกินกว่า   
ร้อยละ 10 ของขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ 

2.  ส าหรับระบบที่ไม่มีเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ  ต้องมี
ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.9 น าหน้าถึง 0.9 ตามหลัง 

ดังนั้นการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์สามารถจ่าย
ก าลังไฟฟ้าเสมือนให้กับระบบจ าหน่ายได้ตามความต้องการ เพ่ือเป็นการชดเชยค่าตัวประกอบก าลัง
ในกรณีต่ ากว่า 0.9 ตามหลัง 
ความถี่ไฟฟ้า 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเป็นผู้ควบคุมความถี่ของระบบจ าหน่าย ให้อยู่ในเกณฑ์    
49.5 – 50.5 เฮิรตซ์ การเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายต้องควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้ซิงโครไนซ์กับ
ระบบจ าหน่ายตลอดเวลา ในกรณีเกิดเหตุการณ์ผิดปกติ หากความถี่ของระบบจ าหน่ายไม่ อยู่ในช่วง 
49 –  51 เฮิรตซ์ ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ต้องปลดวงจรออก
จากระบบจ าหน่ายภายในเวลาไม่เกิน 0.1 วินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรงดันกระเพื่อม 
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เมื่อเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย ต้องไม่ท าให้เกิดแรงดัน

กระเพ่ือมที่จุดต่อร่วมเกินขีดจ ากัดที่ก าหนดไว้ตามมาตรฐานดังนี้ 
1.  มาตรฐาน IEC 61000-3-3 (2008) ส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบ

เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายที่มีกระแสพิกัดเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับไม่เกิน 16 แอมป ์

2.  มาตรฐาน IEC 61000-3-11 (2000) ส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายที่มีกระแสพิกัดเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับตั้งแต่ 16 แอมป์ ขึ้นไปแต่ไม่ถึง 75 แอมป ์

3.  มาตรฐาน IEC 61000-3-5 (2009) ส าหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายที่มีกระแสพิกัดเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับตั้งแต่ 75 แอมป ์ขึ้นไป 
ฮาร์มอนิก 

ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เมื่อเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย ต้องไม่ท าให้เกิดความ
ผิดเพ้ียนของรูปคลื่นแรงดันและกระแสเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า เกินขีดจ ากัดที่ยอมรับได้ของระดับ
ความผิดเพ้ียนของแรงดันที่เกิดจากฮาร์มอนิก (Harmonic Voltage Distortion) แสดงดังตารางที่ 
2.5 และระดับความผิดเพี้ยนของกระแสที่เกิดจากฮาร์มอนิก (Harmonic Current Distortion) แสดง
ดังตารางที ่2.6 
 
ตารางท่ี 2.5 แสดงขีดจ ากัดความผิดเพี้ยนของแรงดันที่เกิดจากฮาร์มอนิกส าหรับเชื่อมต่อระบบ 

จ าหน่าย 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
(กิโลโวลต์) 

ค่าความผิดเพ้ียนรวมของ
แรงดันฮาร์มอนิก (%) 

ค่าความผิดเพ้ียนของแรงดันฮาร์
มอนิกแต่ละอันดับ (%) 

อันดับคี่ อันดับคู่ 
0.400 5 4 2 

11, 12, 22 และ 24 4 3 1.75 
33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 

 115 1.5 1 0.5 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.6 แสดงขีดจ ากัดความผิดเพี้ยนของกระแสที่เกิดจากฮาร์มอนิกส าหรับเชื่อมต่อระบบ 
จ าหน่าย 

อันดับคี่ 
ค่าความผิดเพ้ียนของ

กระแสฮาร์มอนิกแต่ละ
อันดับ (%) 

อันดับคู่ 
ค่าความผิดเพ้ียนของ

กระแสฮาร์มอนิกแต่ละ
อันดับ (%) 

3 – 9 4 2 - 10 1 
11 – 15 2 12 – 16 0.5 
17 – 21 1.5 18 – 22 0.375 
23 – 33 0.6 24 – 34 0.15 

 35 0.3  36 0.075 

ค่าความผิดเพ้ียนรวมของกระแสฮาร์มอนิก 5 % 
 
การจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 

การเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ต้องป้องกันการจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเกินกว่าร้อยละ 0.5 ของกระแสพิกัดเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
การป้องกันสภาวะแยกโดด (Anti-Islanding) 

เมื่อเกิดสภาวะแยกโดด ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ต้องตรวจพบและปลดวงจรออก
จากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าภายในเวลาไม่เกิน 2 วินาที 
การเชื่อมต่อกลับคืนเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

ภายหลังจากระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ปลดวงจรออกจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
เนื่องจากเกิดไฟฟ้าดับ ระดับแรงดันหรือความถ่ีไม่อยู่ในช่วงที่ก าหนด เมื่อระบบจ าหน่ายกลับสู่สภาวะ
ปกติ ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ต้องหน่วงเวลาการเชื่อมต่อกลับเข้าสู่ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าเป็นเวลาอย่างน้อย 20 วินาทีถึง 5 นาที (การไฟฟ้าภูมิภาค), 2 นาที (การไฟฟ้านครหลวง) 
 

2.7  ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ 
ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ คือ ระบบแสงสว่างไฟถนนที่รวมเอาข้อดีของระบบ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เข้ามาประยุกต์ใช้ง านกับระบบแสงสว่างไฟถนน เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพทางพลังงานให้กับระบบแสงสว่างไฟถนน โดยในการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนน
ประเภทนี้ มีการติดตั้งแผงเซลล์สุริยะอยู่บนร่วมกับเสาไฟถนน ท าหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ระบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้วยกัน คือระบบแสงสว่างไฟถนนแบบอิสระและระบบแสงสว่างไฟถนนแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ คือ ระบบแสงสว่างไฟถนนที่บูรณาการเข้า
กับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระแสดงดังรูปที่ 2.9 ระบบแสงสว่างไฟถนนชนิดนี้
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายให้กับระบบแสงสว่างไฟถนน ดังนั้นระบบแสงสว่าง
ไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระจึงไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย แต่ในระบบมีการติดตั้ง
ชุดสะสมพลังงานเพ่ือใช้เป็นพลังงานส ารองให้กับระบบไฟถนน ในระบบประกอบด้วยส่วน   ต่าง ๆ 
ได้แก่  

1.  แผงเซลล์สุริยะ อุปกรณ์ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
2.  เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า อุปกรณ์ท าหน้าที่ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าที่

ผลิตได้จากเซลล์สุริยะและท าการจ่ายพลังงานจากแบตเตอรี่ให้กับโคมไฟถนน 
3.  แบตเตอรี่ อุปกรณ์ส ารองพลังงานไฟฟ้าเพ่ือจ่ายให้กับโคมไฟถนน 
4.  เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ อุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากแบตเตอรี่เพ่ือจ่ายให้กับโคมไฟถนน 
5.  โคมไฟถนน อุปกรณ์ให้แสงสว่างสว่างในระบบไฟถนน  
การท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ อธิบายได้ว่าในช่วงเวลาที่

แผงเซลล์สุริยะได้รับความเข้มจากแสงอาทิตย์ ตัวแผงเซลล์สุริยะท าการผลิตพลังงานไฟฟ้า เพ่ือเก็บ
ส ารองพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ โดยมีเครื่องควบคุมประจุไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่
และจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโคมไฟถนน ในช่วงเวลาที่มีการใช้งานระบบแสงสว่ างไฟถนนเครื่อง
ควบคุมประจุไฟฟ้าท าการดึงพลังงานจากแบตเตอรี่มาจ่ายให้กับโคมไฟถนน โดยผ่านอุปกรณ์เครื่อง
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจาก
แบตเตอรี่ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับส าหรับโคมไฟถนน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.9 แสดงส่วนประกอบของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 

ระบบแสงสว่างไฟพลังงานแสงอาทิตย์ถนนแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย คือ ระบบแสงสว่าง      
ไฟถนนที่บูรณาการเข้ากับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายแสดง
ดังรูปที่ 2.10 ระบบแสงสว่างไฟถนนชนิดนี้ท าการจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์สุริยะ
ให้กับระบบจ าหน่ายโดยตรง จึงไม่มีการติดตั้งระบบส ารองพลังงาน เป็นการดึงพลังงานจากระบบ
จ าหน่ายมาจ่ายให้กับระบบแสงสว่างไฟถนน ในระบบประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ได้แก่  

1.  ระบบจ าหน่าย คือระบบจ าหน่ายแรงดันต่ าของการไฟฟ้า มีระดับแรงดัน 220 โวลต์ ความถี่ 
50 เฮิรตซ์ 

2.  แผงเซลล์สุริยะ อุปกรณ์ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
3.  มิเตอร์อัจฉริยะ อุปกรณ์ใช้ในการตรวจสอบพฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้า 
4.  เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย

พิกัดเล็ก อุปกรณ์ท าหน้าที่เปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์สุริยะเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับเพ่ือจ่ายให้กับระบบจ าหน่าย 

5.  โคมไฟถนน อุปกรณ์ให้แสงสว่างสว่างในระบบไฟถนน  
การท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย อธิบายได้

ว่าในช่วงเวลาที่แผงเซลล์สุริยะได้รับความเข้มจากแสงอาทิตย์ ตัวแผงเซลล์สุริยะท าการผลิตพลังงาน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ เพ่ือจ่ายให้กับระบบจ าหน่าย โดยมีเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายพิกัดเล็ก (Micro Inverter) ท าการแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์สุริยะเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มีมุมเฟส ขนาดแรงดันและ
ความถี่ตรงกับระบบจ าหน่าย ในช่วงเวลาที่มีการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนน ระบบท าการดึง
พลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายมาจ่ายให้กับโคมไฟถนน  ทั้งนี้เพ่ือให้เข้าใจถึงประสิทธิภาพของ
ระบบ จึงมีการติดตั้งมิเตอร์อัจฉริยะท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้า 
ส าหรับในช่วงที่มีการจ่ายและดึงพลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย 
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รูปที่ 2.10 แสดงส่วนประกอบของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ

จ าหน่าย 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 

การศึกษาคุณภาพแสงสว่างของระบบแสงสว่างไฟถนน 
 

ในบทนี้เป็นการน าเสนอการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนน เพ่ือเปรียบเทียบและศึกษาคุณภาพ
แสงสว่างระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงและท าการวิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อคุณภาพแสงสว่างในระบบแสง
สว่างไฟถนน 
 

3.1  การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนน 
ในการศึกษา ท าการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนด้วยโปรแกรม DIALux เพ่ือเปรียบเทียบ

คุณภาพความสว่างในระบบแสงสว่างไฟถนนระหว่างการติดตั้งโคมไฟหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
250 วัตต์ (ที่มีการติดตั้งจริงในถนนสายหลักของประเทศไทย) เปรียบเทียบกับโคมไฟถนนชนิดหลอด
ไดโอดเปล่งแสงขนาด 120 วัตต์ ที่มีคุณสมบัติประหยัดพลังงานได้มากกว่า การศึกษาจะจ าลองถนน
ในรูปแบบของถนนสายหลัก มีความหนาแน่นรถปานกลาง (M2) ซึ่งมีการติดตั้งใช้งานโคมไฟถนน
หลอดโซเดียมความดันไอสูงอยู่เป็นส่วนมาก  

เนื่องจากความกว้างและประเภทของถนนมีผลกระทบต่อคุณภาพแสงสว่าง ในการจ าลองระบบ
แสงสว่างจึงเลือกรูปแบบของถนนเป็นถนนชนิดสายหลัก มีค่าตัวประกอบบ ารุงรักษา 0.67 เป็นพื้นผิว
ถนนลาดยางมะตอยที่ผสมหินบดสีทึบแสง มีความเงาน้อย (Q0 = 0.07) ซึ่งเป็นลักษณะของระบบ
แสงสว่างถนนที่มีการใช้งานจริงในประเทศไทย การจ าลองก าหนดลักษณะของถนนเป็นรูปแบบถนน
ไม่มีเกาะกลางและถนนมีเกาะกลาง เพ่ือหาความเหมาะสมของการติดตั้งเสาไฟถนนให้ได้ประโยชน์ทั้ง
ด้านคุณภาพแสงสว่างและทางพลังงานมากที่สุด เนื่องจากลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนนเป็นอีกปัจจัย
หนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อค่าความส่องสว่าง ค่าความสม่ าเสมอแสงและประสิทธิภาพทางพลังงาน 

3.1.1.1  การติดตั้งเสาไฟถนนชนิดไม่มีเกาะกลาง 
รูปแบบของถนนชนิดไม่มีเกาะกลางส าหรับในการจ าลองเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพแสงสว่าง แสดงดัง

รูปที่ 3.1 ก าหนดให้ตัวแปร Y แทนความกว้างของถนน ถนนชนิดนี้มีจ านวนช่องทางเดินรถทั้งหมด 2 
ช่องทาง แต่ละช่องทางกว้าง 3.5 เมตร ตัวแปร X แทนระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน การจ าลองระบบ
แสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง สามารถแบ่งการติดตั้งเสาไฟถนนออกเป็น 3 ลักษณะ 
ดังนี้ การติดตั้งแบบด้านเดียว การติดตั้งแบบด้านตรงข้าม การติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับ  ดังแสดง
ในรูป 3.2 
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รูปที่ 3.1 รูปแบบถนนไม่มีเกาะกลาง 

 

 
(ก)  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียว 

 
(ข)  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม 

 

 
(ค)  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ 

รูปที่ 3.2 แสดงรูปแบบของถนนชนิดไม่มีเกาะกลางและลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนน 
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จากรูปที่ 3.2 แสดงรูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนที่ใช้ในการจ าลองเพ่ือศึกษาคุณภาพแสงสว่าง
ส าหรับในกรณีถนนชนิดไม่มีเกาะกลาง โดยรูปที่ 3.2 (ก) แสดงรูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้าน
เดียว มีการวางต าแหน่งดวงโคมไฟถนนอยู่ด้านเดียวกันกับฝั่งถนน สามารถให้ความสว่างกับพ้ืนผิว
ถนนที่อยู่ติดกับเสาไฟถนนได้สูงกว่าพ้ืนผิวถนนที่อยู่ไกลออกไป รูปที่ 3.2 (ข) แสดงการติดตั้งเสาไฟ
ถนนแบบด้านตรงข้าม มีการติดตั้งโคมไฟถนนตรงข้ามกันระหว่างสองฝั่งถนน รูปที่ 3.2 (ค) แสดงการ
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ มีการวางต าแหน่งโคมไฟถนนสลับไปมาระหว่างสองฝั่งถนน 

3.1.1.2  การติดตั้งเสาไฟถนนชนิดมีเกาะกลาง 
รูปแบบของถนนชนิดมีเกาะกลางส าหรับในการจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพแสงสว่างแสดง

ดังรูปที่ 3.3  ก าหนดให้ตัวแปร Y แทนความกว้างของถนน ถนนชนิดนี้มีช่องทางเดินรถทั้งหมด 4 
ช่องทาง แต่ละช่องทางกว้าง 3.5 เมตร ความกว้างของเกาะกลางถนนแทนด้วยตัวแปร Z และตัวแปร 
X แทนระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนมีเกาะกลาง 
สามารถแบ่งการติดตั้งเสาไฟถนนออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ การติดตั้งแบบด้านตรงข้าม การติดตั้ง
แบบด้านตรงข้ามสลับ การติดตั้งแบบเสากิ่งคู่อยู่บนเกาะกลางถนน ดังแสดงในรูป 3.4 

 

X

X

Y

Y

Z

 
รูปที่ 3.3 รูปแบบถนนมีเกาะกลาง 
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(ก)  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม 

 
 

 
(ข)  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ 

 
 

 
(ค)  การติดตั้งเสาไฟถนนแบบกิ่งคู่อยู่บนเกาะกลางถนน 

รูปที่ 3.4 แสดงรูปแบบของถนนชนิดมีเกาะกลางและลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนน 
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จากรูปที่ 3.4 แสดงรูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนที่ใช้ในการจ าลองเพ่ือศึกษาคุณภาพแสงสว่าง
ส าหรับในกรณีถนนชนิดมีเกาะกลาง โดยรูปที่ 3.4 (ก) แสดงรูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้าน
ตรงข้าม มีการติดตั้งโคมไฟถนนตรงข้ามกันระหว่างสองฝั่งถนน รูปที่ 3.4 (ข) แสดงการติดตั้งเสาไฟ
ถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ มีการวางต าแหน่งโคมไฟถนนสลับไปมาระหว่างสองฝั่งถนน รูปที่ 3.4 (ค) 
แสดงการติดตั้งเสาไฟถนนแบบกิ่งคู่อยู่บนเกาะกลางถนน มีการวางต าแหน่งโคมไฟถนนระหว่างเกาะ
กลางถนน โคมไฟถนนทั้ง 2 โคม ถูกติดตั้งบนเสาไฟถนน โดยมีแขนโคมไฟถนนท าหน้าที่ยื่นโคมไฟ
ถนนเข้าสู่พ้ืนที่ใช้งาน 

การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพแสงสว่าง ลักษณะของโคมไฟถนนที่ใช้ใน
การติดตั้งแสดงดังรูปที่ 3.5 โดยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภาพแสงสว่างไฟถนนคือ ความสูงเสาไฟ
ถนน ระยะยื่นของดวงโคม มุมเงยของโคมไฟถนนกับแนวราบและความยาวของแขนโคมไฟถนน ใน
การจ าลองระบบแสงสว่างจึงก าหนดให้เสาไฟถนนมีความสูง 9 เมตร มีระยะยื่นของดวงโคม 1.5 เมตร 
มีมุมเงยของโคมไฟถนน 15 องศา กับแนวราบและมีความยาวของแขนโคมไฟถนน 2.5 เมตร  
 

ความสูงเสาไฟถนน

ระยะย่ืนโคมไฟถนน

มุมเงยของโคมไฟถนน 

ความยาวแขนโคมไฟถนน

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะองค์ประกอบของเสาไฟถนน 
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โคมไฟถนน 
การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนเพ่ือเปรียบเทียบและวิเคราะห์คุณภาพแสงสว่าง ระหว่างการใช้

งานโคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูงขนาด 250 วัตต์ ที่มีการติดตั้งจริงในถนนสายหลัก 
กับโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงขนาด 120 วัตต์ ที่มีลักษณะการกระจายแสงแตกต่างกัน 4 
รูปแบบ 

โคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูงที่ใช้ในการจ าลอง พิกัดก าลัง 250 วัตต์ (289 วัตต์ 
รวมก าลังสูญเสียจากแกนเหล็ก) มีฟลักซ์ส่องสว่างเท่ากับ 33,200 ลูเมนและประสิทธิภาพการ      
ส่องสว่างเท่ากับ 120 ลูเมนต่อวัตต์ แสดงลักษณะของการกระจายแสงดังรูปที่ 3.6 (ก) โคมไฟถนน
ชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงที่ใช้ในการจ าลอง มีประสิทธิภาพทางแสงสว่างสูง พิกัดก าลัง 120 วัตต์ (ไม่
มีก าลังสูญเสียเนื่องจากใช้ตัวขับหลอดในการควบคุมแสงสว่าง) มีฟลักซ์ส่องสว่างเท่ากับ 12,119 ลู
เมนและประสิทธิภาพการส่องสว่างเท่ากับ 101 ลูเมนต่อวัตต์ มีลักษณะของการกระจายแสงทั้งหมด 
4 รูปแบบ ได้แก่  

1. โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ A แสดงดังรูปที่ 3.6 (ข)  
2. โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ B แสดงดังรูปที่ 3.6 (ค)  
3. โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ C แสดงดังรูปที่ 3.6 (ง)  
4. โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D แสดงดังรูปที่ 3.6 (จ) 
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(ก)  โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 

 

    
(ข)  โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ A  (ค)  โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ B 

 

    
(ง)  โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ C  (จ)  โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D 

รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะการกระจายแสง (Polar curves) ของโคมไฟถนน 
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3.2  การจ าลองเปรียบเทียบคุณภาพแสงสว่างไฟถนน 
การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพแสงสว่างระหว่างการใช้งานโคมไฟถนน

หลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง โดยพิจารณาคุณภาพแสงสว่างจาก
การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนกรณีถนนไม่มีเกาะกลางและถนนมีเกาะกลาง 

ในส่วนนี้เป็นการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง เพ่ือจ าลองคุณภาพทาง
แสงสว่างไฟถนน ระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูง เปรียบเทียบกับการ
ใช้งานโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการกระจายแสงแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ดังรูป
ที่ 3.6 ในการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟถนน ท าการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนที่มีรูปแบบถนน 
การติดตั้งเสาไฟถนนและลักษณะเสาไฟถนนในรูปแบบเดียวกัน พร้อมทั้งการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์
และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภาพแสงสว่างให้อยู่ในระบบสภาพแวดล้อมเดียวกัน โดยมีตารางสรุป
รูปแบบการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนแสดงดังตารางที่ 3.1 

การศึกษาจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนเพ่ือศึกษาค่าความสว่าง ส าหรับในประเทศไทยเป็นเกณฑ์
การส่องสว่างของกรมทางหลวงที่ก าหนดพิจารณาค่าความส่องสว่างและค่าความสม่ าเสมอแสง 
ส าหรับประเภทถนนสายหลัก แต่ส าหรับการศึกษานี้มีการก าหนดขอบเขตการพิจารณาถึง
ค่าพารามิเตอร์เพ่ิมเติมตามพ้ืนฐานทางความส่องสว่างของพ้ืนผิวถนนของ CIE Publ. 115 ใน
ระดับชั้นการส่องสว่างถนนสายหลัก (M2) ดังนี้ 

-  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Eav)  21.5 ลักซ์ 

-  ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง (U0)  0.4 

-  ค่าความสว่างเฉลี่ย (Lav)  1.5 cd/m2 

-  ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่าง (U)  0.4 

-  ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาว (Ul)  0.7 
-  ค่าแสงจ้าแยงตา (TI (%)) ≤ 10 
-  ค่าประสิทธิภาพทางพลังงาน (SL) ≤ 1 (W/cd.m-2/m2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงรูปแบบการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 

รูปแบบถนน 
ถนนไม่มีเกาะกลาง 
  - ถนนกว้าง 7 เมตร (Y=7 เมตร) 
  - ระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน 36 เมตร (X=36 เมตร) 

คุณสมบัติพื้นผิวถนน 
พ้ืนผิวถนนแห้ง (R) 
  - R3 (Q0=0.07) 

ลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนน 
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียว 
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม 
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ 

เสาไฟถนน 

เสาไฟถนนสูง 9 เมตร 
ระยะยื่นโคมไฟถนน 1 เมตร 
มุมเงยโคมไฟถนน 15 องศา 
ความยาวแขนโคมไฟถนน 2.5 เมตร 

โคมไฟถนน 

หลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์ 
หลอดไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์  
  - มีการกระจายแสงแบบ A 
  - มีการกระจายแสงแบบ B 
  - มีการกระจายแสงแบบ C 
  - มีการกระจายแสงแบบ D 

 
ผลการจ าลองค่าคุณภาพแสงสว่างของระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนไม่มีเกาะกลางระหว่าง

การใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการ
กระจายแสงแตกต่างกัน 4 รูปแบบ แสดงดังตารางที่ 3.2 และแสดงการเปรียบเทียบคุณภาพแสงสว่าง
ไฟถนนกับเกณฑ์มาตรฐานการส่องสว่าง แสดงดังตารางที่ 3.3 โดยก าหนดให้  
 หมายถึงคุณภาพแสงสว่างมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  หมายถึงคุณภาพแสงสว่างมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าคุณภาพแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 

ข้อมูล Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux) U0 Lav (cd/m2) U Ul TI (%) SL (W/cd.m-2/m2) 
มาตรฐาน ≥ 21.5 - - ≥ 0.4 ≥ 1.5 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10 ≤ 1 

โคมไฟถนน
หลอดโซเดียม
ความดันไอสูง 

ด้านเดียว 30 12 51 0.396 2.12 0.59 0.60 13 0.54 
ด้านตรงข้าม 61 32 98 0.535 4.40 0.66 0.72 15 0.52 

ด้านตรงข้ามสลับ 61 50 70 0.823 4.40 0.66 0.72 9 0.52 

โค
มไ

ฟถ
นน

หล
อด

ได
โอ

ดเ
ปล

่งแ
สง

 

แบบ A 
ด้านเดียว 8.81 1.89 18 0.214 0.45 0.47 0.39 4 1.06 

ด้านตรงข้าม 18 5.26 33 0.298 0.92 0.52 0.48 4 1.04 
ด้านตรงข้ามสลับ 11 5.27 21 0.465 0.65 0.69 0.57 3 1.46 

แบบ B 
ด้านเดียว 9.6 4.6 20 0.479 0.68 0.44 0.58 13 0.70 

ด้านตรงข้าม 19 9.63 35 0.487 1.40 0.58 0.62 15 0.68 
ด้านตรงข้ามสลับ 19 15 25 0.796 1.40 0.66 0.79 13 0.68 

แบบ C 
ด้านเดียว 12 4.57 20 0.378 0.81 0.49 0.48 7 0.59 

ด้านตรงข้าม 24 12 38 0.492 1.68 0.53 0.53 8 0.57 
ด้านตรงข้ามสลับ 24 19 29 0.777 1.68 0.60 0.71 6 0.57 

แบบ D 
ด้านเดียว 15 6.4 28 0.432 1 0.63 0.67 12 0.48 

ด้านตรงข้าม 30 15 54 0.503 2.08 0.67 0.79 13 0.46 
ด้านตรงข้ามสลับ 30 24 37 0.795 2.08 0.68 0.79 7 0.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงการเปรียบเทียบคุณภาพแสงสว่างไฟถนนกับมาตรฐานการส่องสว่างในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 

ข้อมูล Eav (lux) U0 Lav (cd/m2) U Ul TI (%) SL (W/cd.m-2/m2) 
มาตรฐาน ≥ 21.5 ≥ 0.4 ≥ 1.5 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10 ≤ 1 

โคมไฟถนน
หลอดโซเดียม
ความดันไอสูง 

ด้านเดียว        
ด้านตรงข้าม        

ด้านตรงข้ามสลับ        

โค
มไ

ฟถ
นน

หล
อด

ได
โอ

ดเ
ปล

่งแ
สง

 

แบบ A 
ด้านเดียว        

ด้านตรงข้าม        
ด้านตรงข้ามสลับ        

แบบ B 
ด้านเดียว        

ด้านตรงข้าม        
ด้านตรงข้ามสลับ        

แบบ C 
ด้านเดียว        

ด้านตรงข้าม        
ด้านตรงข้ามสลับ        

แบบ D 
ด้านเดียว        

ด้านตรงข้าม        
ด้านตรงข้ามสลับ        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟถนนระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอ
สูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการกระจายแสงแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ในกรณี
ถนนไม่มีเกาะกลาง สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

ค่าความส่องสว่าง (E) ในระบบแสงสว่างไฟถนนเกิดจากฟลักซ์ส่องสว่างของโคมไฟถนนกระท าต่อ
พ้ืนผิวบริเวณใช้งาน เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Eav) จากตารางที่ 3.2 แสดงให้เห็นว่าการ
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากกว่าการติดตั้ง
แบบด้านเดียว เนื่องจากการติดตั้งในกรณีดังกล่าวมีการเพ่ิมจ านวนโคมไฟถนนเป็น 2 เท่า ของการ
ติดตั้งแบบด้านเดียว จึงมีค่าฟลักซ์ส่องสว่างตกกระทบพ้ืนผิวถนนมากกว่า เหมือนกับกรณีโคมไฟถนน
หลอดโซเดียมความดันไอสูงที่มีค่าฟลักซ์ส่องสว่างสูงกว่า จึงมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากกว่ากรณีโคม
ไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ต่อมาเมื่อพิจารณาจากลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง พบว่ากรณีแบบ A มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าสุดเนื่องจากโคมไฟถนนถูกออกแบบให้
มีลักษณะการกระจายแสงแคบ ฟลักซ์ส่องสว่างจากโคมไฟถนนส่วนใหญ่ถูกบีบให้ส่องไปทางด้านหน้า
โคมไฟถนน ค่าความส่องสว่างระหว่างเสาไฟถนนจึงมีค่าต่ า จากการติดตั้งเสาไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบ 
พบว่าเมื่อน าโคมไฟถนนในกรณีดังกล่าวมาติดตั้งในแบบด้านตรงข้ามสลับ ท าให้มีค่าความสว่างเฉลี่ย
ต่ ากว่าการติดตั้งแบบด้านตรงข้าม เพราะว่าการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามมีค่าฟลักซ์ส่องสว่างจากโคม
ไฟถนนที่อยู่ต าแหน่งตรงข้ามซ้อนทับกัน จึงมีค่าความส่องสว่างสูงสุด (Emax ) มากกว่าการติดตั้งแบบ
ด้านตรงข้ามสลับ ในขณะที่การติดตั้งทั้ง 2 รูปแบบนี้มีค่าความส่องสว่างต่ าสุด (Emin ) ใกล้เคียงกัน  

ส าหรับในกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ B กรณีแบบ C และกรณีแบบ D พบว่ามีค่า
ความส่องสว่างเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นตามล าดับ โดยพิจารณากรณีแบบ B พบว่ามีลักษณะการกระจายแสง
กว้าง ถูกออกแบบให้กระจาย ฟลักซ์ส่องสว่างออกด้านหน้าและด้านข้างมากขึ้น แต่มีค่าความเข้ม 
ฟลักซ์ส่องสว่างต่ า จึงท าให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบนพื้นผิวถนนมีค่าต่ า ต่อมาในกรณีแบบ C พบว่ามี
ลักษณะการกระจายแสงกว้างใกล้เคียงกับกรณีแบบ B แต่ตัวโคมไฟถนนถูกออกแบบให้มีค่าฟลักซ์
ส่องสว่างตรงกลางน้อยลง ท าให้มีค่าความเข้มฟลักซ์ส่องสว่างทางด้านข้างมากขึ้น จึงมีค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยบนพ้ืนผิวถนนมากขึ้น สุดท้ายในกรณีแบบ D พบว่ามีลักษณะการกระจายแสงกว้างที่สุด 
ตัวโคมไฟถนนถูกออกแบบให้สามารถกระจายฟลักซ์ส่องสว่างได้อย่างเหมาะสม จึงไม่ท าให้เกิดค่า
ความเข้มส่องสว่างด้านข้างและด้านหน้าของโคมไฟถนนมีค่ามากหรือน้อยเกินไป โดยรวมการกระจาย
แสงแบบนี้ให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยดีที่สุด เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยเทียบกับมาตรฐาน
การส่องสว่างจากตารางที่ 3.3 แสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานทั้ง 3 รูปแบบการติดตั้ง เนื่องจากตัวหลอดไฟถนนสามารถให้ค่าฟลักซ์ส่องสว่างสูง แต่
ส าหรับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่ามีเพียงการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้าม
สลับส าหรับการกระจายแสงแบบ C และแบบ D เท่านั้น ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากลักษณะการ
กระจายแสงดังกล่าวสามารถควบคุมค่าฟลักซ์ส่องสว่างจากโคมไฟถนนให้ครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้
ดีกว่าแบบอื่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พิจารณาค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง (U0) จากตารางที ่3.2 พบว่าค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างคือ
อัตราส่วนระหว่างค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าสุด (Emin) กับค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Eav) จึงส่งผลให้ใน
ภาพรวม การติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับมีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างมากกว่าการติดตั้งแบบด้าน
ตรงข้ามและด้านเดียวเรียงตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างระหว่าง
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงมีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างโดยรวมดี เนื่องจากโคมไฟถนนมีค่าความส่องสว่าง
สูง ส่วนกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างขึ้นอยู่กับรูปแบบการ
กระจายแสงของโคมไฟถนนในแต่ล่ะรูปแบบ สรุปได้ว่า กรณีแบบ A เป็นรูปแบบที่ให้ค่าความ
สม่ าเสมอส่องสว่างต่ าสุด เนื่องจากโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงแคบ จึงมีค่าความส่องสว่าง
ระหว่างเสาไฟถนนต่ า ท าให้มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าตามไปด้วย ส าหรับกรณีแบบ B กรณีแบบ C 
และกรณีแบบ D พบว่ามีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างดีขึ้น เนื่องจากตัวโคมไฟถนนมีลักษณะการ
กระจายแสงกว้าง ท าให้มีความส่องสว่างบนพ้ืนผิวถนนมีค่าใกล้เคียงกัน โดยรวมโคมไฟถนนทั้ง 3 
รูปแบบนี้จึงให้ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างสูง จากการพิจารณาค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างเทียบกับ
มาตรฐานแสดงดังตารางที่  3.3 พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงให้ค่าความ
สม่ าเสมอส่องสว่างผ่านเกณฑ์มาตรฐานส าหรับการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับ 
ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าการกระจายแสงแบบ A ยังมีค่าต่ ากว่ามาตรฐาน
ก าหนดอยู่ แต่ส าหรับการกระจายแสงอีก 3 แบบ แสดงให้เห็นว่ามีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานก าหนด 

ค่าความสว่าง (L) เกิดจากค่าความส่องสว่างคูณกับค่าคุณสมบัติการสะท้อนผิวถนน จากการ
จ าลองพบว่าใช้พื้นผิวถนนคุณลักษณะแบบเดียวกัน ดังนั้นค่าความสว่างจากการจ าลองจึงมีค่าแปรผัน
ตรงตามค่าความส่องสว่าง เมื่อพิจารณาค่าความสว่างเฉลี่ย (Lav) จากตารางที่ 3.2 พบว่าการติดตั้ง
แบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับมีค่าความสว่างเฉลี่ยมากกว่าการติดตั้งแบบด้านเดียว 
เนื่องจากการติดตั้งทั้ง 2 รูปแบบนี้ให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยสูง จึงท าให้มีค่าความสว่างมากขึ้นตาม 
เช่นเดียวกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงที่มีค่าความสว่างเฉลี่ยมากกว่ากรณีโคมไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง และในท านองเดียวกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ A ที่มี
ค่าความสว่างเฉลี่ยต่ า ซึ่งเกิดจากการกระจายแสงในรูปแบบดังกล่าวมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ า 
ส าหรับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ B กรณีแบบ C และกรณีแบบ D พบว่ามีค่าความสว่าง
เฉลี่ยเพ่ีมขึ้นเรียงตามล าดับ ตามค่าความส่องสว่างเฉลี่ย เมื่อน าค่าความสว่างเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 3.3 พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงให้ค่าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานก าหนดทั้ง 3 รูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนน แต่ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง
มีเพียงการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับและการติดตั้งแบบด้านตรงข้าม ของรูปแบบการกระจายแสง
แบบ C และแบบ D เท่านั้นที่มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
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ส าหรับค่าความสม่ าเสมอแสงสว่าง (U) จากตารางที่ 3.2 พบว่าค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างคือ 
อัตตราส่วนระหว่างค่าความสว่างต่ าสุดต่อค่าความสว่างเฉลี่ย แต่เนื่องจากค่าความสว่างแปรผันตรง
ตามค่าความส่องสว่าง ดั้งนั้นโคมไฟถนนที่มีอัตราส่วนระหว่างค่าความส่องสว่างต่ าสุดต่อค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยสูงจึงมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงตามไฟด้วย จากการติดตั้งเสาไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบ
แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับ มีการวางต าแหน่งโคมไฟถนนสลับไปมาทั้ง 2 ฝั่งถนน 
ท าให้พ้ืนผิวถนนมีความส่องสว่างใกล้เคียงกัน การติดตั้งในแบบดังกล่าวจึงให้ค่าความสม่ าเสมอแสง
สว่างมากกว่าการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านเดียว เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความสม่ าเสมอ      
แสงสว่างระหว่างโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด พบว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงให้คุณภาพ   
แสงสว่างค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างดี แต่ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าความ
สม่ าเสมอแสงสว่างมีค่าขึ้นอยู่กับลักษณะการกระจายแสง พิจารณาจากกรณีแบบ A ซึ่งเป็นลักษณะ
การกระจายแสงแคบ ท าให้เกิดค่าความส่องสว่างที่ต าแหน่งระหว่างโคมไฟถนนต่ า ส่งผลให้มีค่าความ
สว่างในบริเวณนั้นต่ าตามไปด้วย โคมไฟถนนในแบบดังกล่าวจึงให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างต่ าที่สุด 
ส าหรับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งเสงที่มีลักษณะการกระจายแสงกว้าง กรณีแบบ B กรณีแบบ C 
และกรณีแบบ D พบว่า ค่าความส่องสว่างบนพ้ืนผิวโดยรวมมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ท าให้มีค่า
ความสว่างใกล้เคียงกัน การกระจายแสงในรูปแบบดังกล่าวจึงมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างดีกว่าการ
กระจายแสงแบบแคบ เมื่อน าค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน แสดงดังตาราง
ที่ 3.3 พบว่าโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิดให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกรูปแบบการ
ติดตั้ง  

ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาว (Ul) คืออัตราส่วนค่าความสว่างต่ าสุดต่อค่าความสว่างสูงสุด
ตามแนวเส้นขนานถนน แต่เนื่องจากค่าความสว่างแปรผันตรงตามค่าความส่องสว่าง เมื่อพิจารณาค่า
ความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวจากตารางที่ 3.2 พบว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับมี
ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวสูงกว่าการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและแบบด้านเดียวเรียง
ตามล าดับ เนื่องจากการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับมีค่าความส่องสว่างต่ าสุดมากกว่าการติดตั้งอีก 2 
รูปแบบ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวระหว่างโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด 
พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยสูง  ท าให้มีค่าความ
สม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวดี แต่ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่ามีค่าไม่เท่ากัน
ขึ้นอยู่กับลักษณะการกระจายแสง โดยพิจารณาจากกรณีแบบ A พบว่ามีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่าง
ตามยาวต่ าที่สุด เนื่องจากตัวโคมไฟถนนมีลักษณะแคบ ท าให้มีค่าความสว่างในบริเวณพ้ืนผิวระหว่าง
โคมไฟถนนต่ าเมื่อเทียบกับค่าความสว่างสูงสุดตามยาว แต่เมื่อพิจารณาจากกรณีแบบ B กรณีแบบ C 
และกรณแีบบ D พบว่ามีลักษณะการกระจายแสงกว้าง สามารถกระจายค่าความส่องสว่างครอบคลุม
พ้ืนผิวถนนได้ทั่วถึง ส่งผลให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวมีค่าสูงขึ้น เมื่อน าค่าความสม่ าเสมอ
แสงสว่างตามยาวเทียบกับมาตรฐาน แสดงดังตารางที่  3.3 พบว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียว
ยังให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวต่ ากว่ามาตรฐานก าหนดในทุกกรณี เนื่องจากการติดตั้งเสา
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ไฟถนนแบบด้านเดียวมีค่าความสว่างต่ าเมื่อเทียบกับค่าความสว่างสูงสุดตามยาว ส าหรับกรณีโคมไฟ
ถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับสามารถเพ่ิมค่าความ
สว่างเฉลี่ยให้กับระบบแสงสว่างไฟถนนได้ จึงท าให้มีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน เช่นเดียวกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D แต่ในกรณีแบบ B และกรณี
แบบ C พบว่ามีเพียงการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับเท่านั้นที่มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

ค่าแสงจ้าแยงตา (TI) พิจารณาจากค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุเทียบกับค่าความสว่างเฉลี่ย เมื่อ
พิจารณาค่าแสงจ้าแยงตาจากตารางที่ 3.2 พบว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับมีการ
กระจายความสว่างครอบคลุมพ้ืนที่ได้มากกว่าการติดตั้งแบบด้านเดียวและด้านตรงข้ามตามล าดับ 
ส่งผลให้มีค่าแสงจ้าแยงตาน้อยกว่าการติดตั้งแบบด้านเดียวและด้านตรงข้าม เมื่อพิจารณากรณีโคม 
ไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพบว่าตัวโคมไฟถนนมีค่าความส่องสว่างสูง ท าให้เกิดค่าแสงจ้าแยง
ตามาก ในกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่า กรณีแบบ A มีค่าแสงจ้าแยงตาต่ าสุด 
เนื่องจากมีการกระจายแสงแคบ ท าให้มีค่าความสว่างโดยรอบต่ า ในกรณีแบบ B พบว่ามีค่าแสงจ้า
แยงตาสูงสุดเนื่องจากตัวโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงกว้าง แต่ไม่สามารถควบคุมทิศทางแสง
สว่างได้ดี ท าให้เกิดค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุมากกว่าค่าความสว่างเฉลี่ย ในกรณีแบบ C และกรณี
แบบ D พบว่ามีการออกแบบให้ควบคุมแสงสว่างจากโคมไฟถนนได้ดีขึ้น สามารถกระจายแสงสว่างให้
ครอบคลุมพ้ืนที่มากขึ้น จึงสามารถลดค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุลงได้ เมื่อพิจารณาค่าแสงจ้าแยงตา
เทียบกับมาตรฐานการส่องสว่าง จากตารางที่ 3.3 พบว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านเดียวและด้าน
ตรงข้ามท าให้เกิดค่าแสงจ้าแยงตาสูงกว่ามาตรฐานก าหนด เนื่องจากการติดตั้งในกรณีดังกล่าวท าให้
เกิดค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุสูงกว่าค่าความสว่างเฉลี่ย โดยเฉพาะโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง
แบบ B ที่มีค่าแสงจ้าแยงตาสูงกว่ามาตรฐานก าหนดมาก 

ค่าประสิทธิภาพทางพลังงาน (SL) พิจารณาจากค่าก าลังวัตต์ใช้งานเทียบกับค่าความสว่างเฉลี่ย
ต่อพ้ืนที่ จากตารางที่ 3.2 พบว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับมีค่า
ประสิทธิภาพทางพลังงานเท่ากันและมีค่าน้อยกว่าการติดตั้งแบบด้านเดียว เนื่องจากการติดตั้ง
ดังกล่าวมีค่าความสว่างเฉลี่ยมากกว่าเมื่อเทียบกับก าลังวัตต์ใช้งาน จากการเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพทางพลังงานระหว่างโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูงมีค่าประสิทธิภาพทางพลังงานดีกว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ยกเว้นกรณีแบบ 
D เนื่องจากโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงทั้ง 4 รูปแบบมีก าลังวัตต์เท่ากัน การกระจายแสงที่
สามารถให้ค่าความสว่างได้มากสุดจึงมีค่าประสิทธิภาพทางพลังงานสูงสุด จากการพิจารณาค่า
ประสิทธิภาพทางพลังงานกับมาตรฐานการส่องสว่าง จากตารางที่  3.3 พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงแบบ A เป็นกรณีเดียวที่มีค่าประสิทธิภาพทางพลังงานสูงกว่ามาตรฐานก าหนด 
เนื่องจากโคมไฟถนนในกรณีดังกล่าวให้ค่าความสว่างต่ าเกินไป เมื่อเทียบกับก าลังวัตต์ที่ให้งาน จึงท า
ให้การติดตั้งโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงในกรณีดังกล่าวไม่คุ้มค่าทางพลังงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในภาพรวมจากการติดตั้งโคมไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบแสดงให้เห็นว่าการติดตั้งแบบด้านตรงข้าม
สลับสามารถให้คุณภาพแสงสว่างได้ดีที่สุด เนื่องจากการติดตั้งในแบบนี้มีค่าฟลักซ์ส่องสว่างจากโคม
ไฟถนนเท่ากับการติดตั้งแบบด้านตรงข้าม จึงมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ย ค่าความสว่างเฉลี่ยและค่า
ประสิทธิภาพทางพลังงานเท่ากัน แต่การติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับมีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง ค่า
ความสม่ าเสมอแสงสว่าง ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวและค่าแสงจ้าแยงตาดีกว่า เนื่องจาก
การเรียงโคมไฟถนนแบบสลับไปมาระหว่างสองฝั่งถนน สามารถช่วยกระจายความเข้มฟลักซ์ส่องสว่าง
ให้ครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้มากกว่า 

จากการใช้งานโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด พบว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่า ฟลักซ์
ส่องสว่างมากกว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง จึงท าให้มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยและค่าความ
สว่างเฉลี่ยมากกว่า แต่ส าหรับค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างและค่าความ
สม่ าเสมอแสงสว่างตามยาว พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการกระจายแสง
กว้างและควบคลุมค่าความส่องสว่างให้ครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้อย่างเหมาะสม (กรณีแบบ D) 
สามารถให้คุณภาพแสงสว่างดังกล่าวได้ดีกว่า ส าหรับค่าแสงจ้าแยงตาพบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงมีค่าแสงจ้าแยงตาสูงเนื่องจากโคมไฟถนนมีค่าฟลักซ์ส่องสว่างสูงจึงท าให้มีค่า
ความสว่าง ณ จุดสังเกตุมีค่าสูงตาม แต่ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่ารูปแบบ
การกระจายแสงที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าแสงจ้าแยงตา อย่างเช่นในกรณีรูปแบบ B มีการกระจายแสง
กว้าง แต่ไม่สามารถควบคุมทิศทางแสงสว่างได้ดี จึงท าให้มีค่าแสงจ้าแยงตาสูง ต่างจากกรณีแบบ C 
และแบบ D ที่มีการกระจายแสงกว้างเช่นกัน แต่สามารถควบคุมค่าความสว่างบนพ้ืนผิวถนนให้มีค่า
ใกล้เคียงกัน จึงมีค่าแสงจ้าแยงตาที่ต่ ากว่า เป็นต้น 

ผลจากการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนไม่มีเกาะกลางแสดงให้เห็นว่ าโคมไฟถนน
หลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D เมื่อน ามาติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับสามารถให้คุณภาพแสงสว่างผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด โดยมีค่าความสม่ าเสมอโดยรวม ค่าแสงจ้าแยงตาและค่าประสิทธิภาพทาง
พลังงานดีกว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง แต่อย่างไรก็ตามการใช้โคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงก็ยังให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยและค่าแสงสว่างเฉลี่ยต่ ากว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูง เนื่องจากมีค่าฟลักซ์ส่องสว่างน้อยกว่า 

ในส่วนนี้เป็นการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนมีเกาะกลาง เพ่ือจ าลองคุณภาพทาง
แสงสว่างไฟถนน ระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูง เปรียบเทียบกับการ
ใช้งานโคมไฟถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการกระจายแสงแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ดังรูป
ที่ 3.6 ในการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟถนน ท าการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนที่มีรูปแบบถนน 
การติดตั้งเสาไฟถนนและลักษณะเสาไฟถนนในรูปแบบเดียวกัน พร้อมทั้งการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์
และปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภาพแสงสว่างให้อยู่ในระบบสภาพแวดล้อมเดียวกัน โดยมีตารางสรุป
รูปแบบการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนแสดงดังตารางที่ 3.4  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงรูปแบบการจ าลองเพ่ือศึกษาคุณภาพแสงสว่างของโคมไฟถนนหลอด 
ไดโอดเปล่งแสงในกรณีถนนมีเกาะกลาง 

รูปแบบถนน 

ถนนมีเกาะกลาง 
  - ถนนกว้าง 7 เมตร (Y=7 เมตร) 
  - เกาะกลางถนนกว้าง 1.5 เมตร (Z=1.5 เมตร) 
  - ระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน 36 เมตร (X=36 เมตร) 

คุณสมบัติพื้นผิวถนน 
พ้ืนผิวถนนแห้ง (R) 
  - R3 (Q0=0.07) 

ลักษณะการติดตั้งเสาไฟถนน 
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม 
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ 
ติดตั้งเสาไฟถนนแบบกิ่งคู่อยู่บนเกาะกลางถนน 

เสาไฟถนน 

เสาไฟถนนสูง 9 เมตร 
ระยะยื่นโคมไฟถนน 1 เมตร 
มุมเงยโคมไฟถนน 15 องศา 
ความยาวแขนโคมไฟถนน 2.5 เมตร 

โคมไฟถนน 

หลอดไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์ 4 รูปแบบ 
  - มีการกระจายแสงแบบ A 
  - มีการกระจายแสงแบบ B 
  - มีการกระจายแสงแบบ C 
  - มีการกระจายแสงแบบ D 

 
ผลการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนมีเกาะกลางระหว่างการใช้โคมไฟถนนหลอด

โซเดียมความดันไอสูง แสดงดังตารางที่ 3.5 และโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการ
กระจายแสงแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ดังตารางที่ 3.6 เพ่ือน าผลจากการจ าลองมาเปรียบเทียบคุณภาพ
แสงสว่างระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด  
 หมายถึงคุณภาพแสงสว่างมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
  หมายถึงคุณภาพแสงสว่างมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 
53

 

ตารางท่ี 3.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าคุณภาพแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนมีเกาะกลาง 
ข้อมูล Eav (lux) Emin (lux) Emax (lux) U0 Lav (cd/m2) U Ul TI (%) SL (W/cd.m-2/m2) 

มาตรฐาน ≥ 21.5 - - ≥ 0.4 ≥ 1.5 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10 ≤ 1 

โคมไฟถนน
หลอดโซเดียม
ความดันไอสูง 

ด้านตรงข้าม 43 16 78 0.381 2.82 0.58 0.67 14 0.37 
ด้านตรงข้ามสลับ 43 20 65 0.465 2.82 0.56 0.62 12 0.37 
กิ่งคู่บนเกาะกลาง 37 17 59 0.448 2.47 0.70 0.73 12 0.42 

โค
มไ

ฟถ
นน

หล
อด

ได
โอ

ดเ
ปล

่งแ
สง

 

แบบ A 
ด้านตรงข้าม 15 4.63 32 0.310 0.70 0.64 0.51 5 0.61 

ด้านตรงข้ามสลับ 15 3.14 28 0.342 0.70 0.66 0.53 4 0.61 
กิ่งคู่บนเกาะกลาง 12 3.45 22 0.292 0.57 0.41 0.37 3 0.75 

แบบ B 
ด้านตรงข้าม 13 5.73 22 0.453 0.87 0.62 0.61 16 0.49 

ด้านตรงข้ามสลับ 13 6.07 22 0.480 0.87 0.66 0.65 15 0.49 
กิ่งคู่บนเกาะกลาง 12 5.42 24 0.461 0.84 0.42 0.62 16 0.51 

แบบ C 
ด้านตรงข้าม 16 6.18 24 0.389 1.02 0.48 0.51 9 0.42 

ด้านตรงข้ามสลับ 16 6.41 23 0.404 1.02 0.51 0.53 7 0.42 
กิ่งคู่บนเกาะกลาง 14 5.17 22 0.382 0.90 0.59 0.56 7 0.48 

แบบ D 
ด้านตรงข้าม 23 12 37 0.499 1.45 0.65 0.70 13 0.30 

ด้านตรงข้ามสลับ 23 12 35 0.503 1.45 0.67 0.76 10 0.30 
กิ่งคู่บนเกาะกลาง 16 5.8 31 0.369 1.04 0.56 0.73 11 0.41 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงการเปรียบเทียบค่าคุณภาพแสงสว่างไฟถนนกับมาตรฐานการส่องสว่างในกรณีถนนมีเกาะกลาง 
ข้อมูล Eav (lux) U0 Lav (cd/m2) U Ul TI (%) SL (W/cd.m-2/m2) 

มาตรฐาน ≥ 21.5 ≥ 0.4 ≥ 1.5 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10 ≤ 1 

โคมไฟถนน
หลอดโซเดียม
ความดันไอสูง 

ด้านตรงข้าม        
ด้านตรงข้ามสลับ        
กิ่งคู่บนเกาะกลาง        

โค
มไ

ฟถ
นน

หล
อด

ได
โอ

ดเ
ปล

่งแ
สง

 

แบบ A 
ด้านตรงข้าม        

ด้านตรงข้ามสลับ        
กิ่งคู่บนเกาะกลาง        

แบบ B 
ด้านตรงข้าม        

ด้านตรงข้ามสลับ        
กิ่งคู่บนเกาะกลาง        

แบบ C 
ด้านตรงข้าม        

ด้านตรงข้ามสลับ        
กิ่งคู่บนเกาะกลาง        

แบบ D 

ด้านตรงข้าม        
ดา้นตรงขา้มสลบั        
ก่ิงคู่บนเกาะกลาง        
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จากการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟถนนระหว่างการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอ
สูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่มีลักษณะการกระจายแสงแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ในกรณี
ถนนมีเกาะกลาง สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

ค่าความส่องสว่างในระบบแสงสว่างไฟถนน (E) เกิดจากฟลักซ์ส่องสว่างของโคมไฟถนนกระท าต่อ
พ้ืนผิวบริเวณใช้งาน เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Eav) จากตาราง 3.5 แสดงให้เห็นว่าการ
ติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากกว่าการติดตั้งแบบกิ่ งคู่บน
เกาะกลาง เนื่องจากการติดตั้งแบบกิ่งคู่บนเกาะกลางถนนท าให้เกิดค่าความส่องสว่างระหว่างเสาไฟ
ถนนมีค่าต่ า โดยรวมจึงท าให้มีค่าความส่องสว่างครอบคลุมพ้ืนผิวถนนน้อยกว่าการติดตั้งอีก 2 
รูปแบบ ส าหรับค่าความส่องสว่างเฉลี่ยระหว่างโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด พบว่ามีแนวโน้มเหมือนกับกรณี
ถนนไม่มีเกาะกลาง แต่ระบบแสงสว่างไฟถนนมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยลดลงเนื่องจากถนนมีความ
กว้างขึ้น เมื่อพิจารณาจากลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง พบว่ากรณี
แบบ A พบว่ามีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าสุด เนื่องจากโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงแคบ ท า
ให้ฟลักซ์ส่องสว่างจากโคมไฟถนนไม่สามารถครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้หมด ส าหรับกรณีแบบ B พบว่า
มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าเหมือนกับกรณีแบบ A เนื่องจากตัวโคมไฟถนนถูกออกแบบให้มีลักษณะ
การกระจายแสงกว้าง แต่มีค่าความเข้มฟลักซ์ส่องสว่างต่ า เมื่อน าไปใช้กับถนนที่มีความกว้างมาก ๆ 
จึงท าให้มีความส่องสว่างบนพ้ืนผิวถนนต่ า ต่อมาส าหรับกรณีแบบ C พบว่าสามารถให้ค่าความ     
ส่องสว่างเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น เนื่องจากโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงกว้าง แต่มีค่าความเข้มฟลักซ์
ส่องสว่างสูง จึงท าให้ค่าความส่องสว่างโดยรวมบนพ้ืนผิวถนนมีค่ามากขึ้น สุดท้ายกรณีแบบ D พบว่า
สามารถให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากสุด เนื่องจากตัวโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงกว้าง ถูก
ออกแบบให้มีการกระจายความเข้มฟลักซ์ส่องสว่างครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้อย่างเหมาะสม เมื่อ
พิจารณาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยเทียบกับมาตรฐานการส่องสว่างจากตารางที่ 3.6 แสดงให้เห็นว่า  
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้ง 3 รูปแบบการติดตั้ง แต่ส าหรับ
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่ามีเพียงการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับ
ส าหรับการกระจายแสงแบบ D เท่านั้น ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  

พิจารณาค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง (U0) จากตารางที่ 3.5 พบว่าค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง
เป็นอัตราส่วนระหว่างค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าสุด (Emin) กับค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Eav) จึงส่งผล
ให้การติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับมีแนวโน้มค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างมากกว่าการติดตั้งแบบด้าน
ตรงข้ามและแบบกิ่งคู่บนเกาะกลางถนนเรียงตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความสม่ าเสมอ
ส่องสว่างระหว่างโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่า
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างโดยรวมดี เนื่องจากโคมไฟถนนมี
ค่าความส่องสว่างสูง ส่วนกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าค่าความสม่ าเสมอส่องสว่าง
ขึ้นอยู่กับรูปแบบการกระจายแสงของโคมไฟถนนในแต่ล่ะรูปแบบ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า กรณีแบบ A 
เป็นกรณีที่ให้ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างต่ าสุด เนื่องจากโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงแคบ มี
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ค่าความส่องสว่างระหว่างเสาไฟถนนมีค่าต่ า ท าให้ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างมีค่าต่ าลงไปด้วย 
ส าหรับกรณีแบบ B กรณีแบบ C และกรณีแบบ D พบว่ามีค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างดีขึ้น เนื่องจาก
ตัวโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงกว้าง ท าให้มีการกระจายค่าความส่องสว่างบนพ้ืนผิวถนน
ใกล้เคียงกัน แต่โดยรวมพบว่าค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างในกรณีถนนมีเกาะกลางมีค่าต่ ากว่ากรณี
ถนนไม่มีเกาะกลาง เนื่องจากถนนมีความกว้างขึ้น ค่าความส่องสว่างบนพ้ืนผิวถนนที่อยู่ไกลจากตัว
โคมไฟถนนจึงมีค่าต่ าลง จากการพิจารณาค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างเทียบกับมาตรฐานแสดงดัง
ตารางที่ 3.6 พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงให้ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานส าหรับการติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับและแบบกิ่งคู่บนเกาะกลาง ส าหรับกรณีโคม
ไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าการกระจายแสงแบบ A ยังมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด เนื่องจาก
ท าให้เกิดค่าความส่องสว่างต่ าสุดมากเกินไป แต่ส าหรับการกระจายแสงอีก 3 แบบ แสดงให้เห็นว่ามี
ค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 

ส าหรับค่าความสม่ าเสมอแสงสว่าง (U) จากตารางที่ 3.5 พบว่าค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างคือ
อัตราส่วนระหว่างค่าความสว่างต่ าสุดต่อค่าความสว่างเฉลี่ย แต่ เนื่องจากค่าความสว่างแปรผันตรง
ตามค่าความส่องสว่าง ดั้งนั้นโคมไฟถนนที่มีอัตราส่วนระหว่างค่าความส่องสว่างต่ าสุดต่อค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยสูงจึงมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงตามไฟด้วย จากการติดตั้งเสาไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบ
พบว่า สามารถให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงหรือต่ าขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของลักษณะการ
กระจายแสงของโคมไฟถนนด้วย ยกตัวอย่างเช่น ในกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงเมื่อ
ติดตั้งแบบกิ่งคู่บนเกาะกลางมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงสุด แต่กรณีโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงแบบ B กับให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงสุดเมื่อติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับ 
ในขณะที่กรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D มีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างใกล้เคียงกัน
ส าหรับการติดตั้งทั้ง 3 รูปแบบ เป็นต้น ดังนั้นจึงไม่สามารถสรุปได้ว่ารูปแบบการติดตั้งหรือโคมไฟ
ถนนชนิดใดมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงกว่ากัน ต้องคิดเทียบเป็นกรณีศึกษาไป เมื่อพิจารณากรณี
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพบว่ามีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงเนื่องจากตัวโคมไฟถนน
สามารถให้ค่าความส่องสว่างสูง ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ A มีลักษณะการ
กระจายแสงแคบแต่สามารถให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างได้ดี เนื่องจากถนนมีลักษณะกว้าง ค่าความ
ส่องสว่างโดยรวมบนพ้ืนผิวถนนจึงมีค่าต่ า ท าให้อัตราส่วนระหว่างค่าความสว่างต่ าสุดต่อค่าความ
สว่างเฉลี่ยมีค่าสูง จึงมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างสูงไปด้วย เช่นเดียวกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโด
เปล่งแสงแบบ B ที่ให้การกระจายแสงกว้างแต่มีค่าความส่องสว่างต่ า จึงให้ผลลัพธ์เหมือนกับกรณี
แบบ A ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ C และกรณีแบบ D พบว่าโคมไฟถนนทั้ง 
2 รูปแบบมีลักษณะการกระจายแสงกว้างและมีค่าความส่องสว่างโดยรวมสูง จึงมีค่าความสม่ าเสมอ
แสงสว่างเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เมื่อน าค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน แสดงดัง
ตารางที ่3.6 พบว่าโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด ให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 
เนื่องจากถนนมีลักษณะกว้างจึงท าให้ค่าความส่องสว่างจากโคมไฟถนนมีค่าใกล้เคียงกันที่พ้ืนผิวถนน 
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ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาว (Ul) คืออัตราส่วนค่าความสว่างต่ าสุดต่อค่าความสว่างสูงสุด
ตามแนวเส้นขนานถนน เมื่อพิจารณาค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวจากตารางที่  3.5 พบว่าการ
ติดตั้งเสาไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบ ไม่สามารถให้ข้อสรุปได้ว่าการติดตั้งแบบไหนมีค่าความสม่ าเสมอ   
แสงสว่างตามยาวสูงกว่ากัน เนื่องจากลักษณะการกระจายแสงของโคมไฟถนนเป็นส่วนส าคัญที่ส่งผล
ให้ความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวมีค่ามากขึ้นหรือน้อยลง จากการพิจารณาค่าความสม่ าเสมอแสง
สว่างตามยาวของกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพบว่า โคมไฟถนนมีค่าความส่องสว่าง
สูงประกอบกับมีลักษณะการกระจายแสงกว้างจึงท าให้มีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวสูง 
ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ A พบว่า ตัวโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสง
แคบ เมื่อน ามาใช้กับถนนที่มีความกว้างมากจึงท าให้มีค่าความสว่างโดยรวมต่ า ส่ งผลให้มีค่าความ
สม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวต่ าไปด้วย ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งเสงแบบ B มีลักษณะ
การกระจายแสงกว้าง ให้ค่าความส่องสว่างต่ าแต่สามารถกระจายแสงสว่างครอบคลุมพ้ืนได้มาก จึงมี
ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวสูง ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ C มี
ลักษณะการกระจายแสงกว้างแต่ให้ค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวต่ า เนื่องจากโคมไฟถนนชนิด
นี้ให้ค่าความสว่างตามยาวสูงเมื่อเทียบกับค่าความสว่างต่ าสุด จึงมีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่าง
ตามยาวต่ า สุดท้ายส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D พบว่ามีค่าความสม่ าเสมอ
แสงสว่างตามยาวดีสุด เนื่องจากโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงที่เหมาะสม จึงมีการกระจาย
ความส่องสว่างครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้ดี เมื่อน าค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวเทียบกับ
มาตรฐาน แสดงดังตารางที่ 3.6 แสดงให้เห็นว่าส่วนใหญ่มีค่าความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวต่ ากว่า
มาตรฐานก าหนด เนื่องจากมีค่าความสว่างต่ าเมื่อเทียบกับค่าความสว่างสูงสุดตามยาวมากเกินไป  แต่
ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D พบว่ามีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกกรณีติดตั้ง 
เนื่องจากมีการออกแบบกระจายแสงที่เหมาะสม 

ค่าแสงจ้าแยงตา (TI) หมายถึงค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุเทียบกับค่าความสว่างเฉลี่ย เมื่อ
พิจารณาค่าแสงจ้าแยงตาจากตารางที่ 3.5 แสดงให้เห็นว่าเมื่อถนนมีความกว้างมาก ชนิดของโคมไฟ
ถนนและลักษณะการกระจายแสงล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดค่าแสงจ้าแยงตาที่แตกต่างกัน เมื่อ
พิจารณากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง พบว่ามีค่าแสงจ้าแยงตาสูงเนื่องจากโคมไฟถนน
ดังกล่าวมีค่าความส่องสว่างสูง จึงท าให้มีค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุสูงเมื่อเทียบกับค่าความสว่าง
เฉลี่ย ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงแบบ A มีลักษณะการกระจายแสงแคบ จึง
ท าให้เกิดค่าความสว่างโดยรวมต่ า ส่งผลให้มีค่าแสงจ้าแยงตาน้อยที่สุด ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงแบบ B พบว่ามีค่าแสงจ้าแยงตาสูงสุด เนื่องจากโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสง
กว้าง แต่ไม่สามารถควบคุมทิศทางแสงสว่างได้ดี ท าให้เกิดค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุมากกว่าค่า
ความสว่างเฉลี่ย ต่อมาส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ C พบว่า โคมไฟถนนมี
ลักษณะการกระจายแสงกว้าง ให้ค่าความสว่างเฉลี่ยสูงและมีค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุต่ า จึงท าให้
การกระจายแสงแบบนี้มีค่าแสงจ้าแยงตาต่ า สุดท้ายส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอเปล่งแสงแบบ 
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D แสดงให้เห็นว่ามีค่าแสงจ้าแยงตาค่อนข้างสูง เนื่องจากการกระจายแสงดังกล่าวสามารถให้ค่าความ
สว่างได้มาก ท าให้มีค่าความสว่าง ณ จุดสังเกตุสูงเมื่อเทียบกับค่าความสว่างเฉลี่ย จากการพิจารณา
ค่าแสงจ้าแยงตาเทียบกับมาตรฐานการส่องสว่าง จากตารางที่  3.6 พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงยังมีค่าแสงจ้าแยงตาสูงกว่ามาตรฐานทั้ง 3 รูปแบบการติดตั้งเนื่องจากตัวโคมให้
แสงสว่างมากเกินไป ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ B และแบบ D พบว่ายังมีค่า
แสงจ้าแยงตาสูงกว่ามาตรฐาน เนื่องจากลักษณะการกระจายแสงดังกล่าวท าให้เกิดค่าความสว่าง ณ 
จุดสังเกตุมากเกินไปเมื่อเทียบกับค่าความสว่างเฉลี่ย 

ค่าประสิทธิภาพทางพลังงาน (SL) พิจารณาจากค่าก าลังวัตต์ใช้งานเทียบกับค่าความสว่างเฉลี่ย
ต่อพ้ืนที่ จากตารางที่ 3.5 พบว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับมีค่า
ประสิทธิภาพทางพลังงานมากกว่าการติดตั้งแบบกิ่งคู่บนเกาะกลางถนน เนื่องจากการติดตั้งใน
รูปแบบดังกล่าวมีก าลังวัตต์ใช้งานเท่ากัน แต่การติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับให้ค่า
ความส่องสว่างมากกว่า จึงมีค่าประสิทธิภาพทางพลังงานต่ ากว่า จากการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ
ทางพลังงานระหว่างโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด พบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่า
ประสิทธิภาพทางพลังงานดีกว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ยกเว้นกรณีแบบ D เนื่องจาก
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ D มีก าลังวัตต์ต่ า แต่มีค่าความส่องสว่างสูง จึงมีประสิทธิภาพ
ทางพลังงานมากกว่า เมื่อพิจารณาค่าประสิทธิภาพทางพลังงานกับมาตรฐานการส่องสว่าง จากตาราง
ที่ 3.6 พบว่าโดยรวมมีค่าประสิทธิภาพทางพลังงานผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด เนื่องจากในกรณี
ดังกล่าวเป็นกรณีถนนมีเกาะกลาง ถนนมีความกว้างมากขึ้น จึงท าให้มีประสิทธิภาพก าลังวัตต์ใช้งาน
มากขึ้น 

จากการติดตั้งเสาไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบแสดงให้เห็นว่าการติดตั้งเสาไฟถนนทั้ง 3 รูปแบบมีค่า 
ฟลักซ์ส่องสว่างเท่ากันแต่การติดตั้งแบบด้านตรงข้ามและด้านตรงข้ามสลับสามารถกระจาย ฟลักซ์
ส่องสว่างให้ครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้มากกว่า จึงท าให้มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ย ค่าความสว่างเฉลี่ย
และค่าประสิทธิภาพทางพลังงานมากกว่า ส าหรับค่าความสม่ าเสมอส่องสว่างพบว่ าการติดตั้งแบบ
ด้านตรงข้ามสลับสามารถให้ค่าที่ดีกว่าการติดตั้งอีก 2 รูปแบบ ส่วนค่าความสม่ าเสมอแสงสว่าง ค่า
ความสม่ าเสมอแสงสว่างตามยาวและค่าแสงจ้าแยงตา พบว่าปัจจัยรูปแบบการติดตั้งเสาไฟถนนเพียง
อย่างเดียวไม่สามารถสรุปได้ เนื่องจากถนนมีความกว้างมากขึ้น ปัจจัยจากลักษณะการกระจายแสง
และชนิดของโคมไฟถนนจึงเข้ามามีบทบาทในการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าเหล่านี้ 

ส าหรับการใช้งานโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด พบว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่าความ
ส่องสว่างเฉลี่ยและค่าความสว่างเฉลี่ยมากกว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง เนื่องจากมีค่าฟลักซ์
ส่องสว่างสูงกว่า ส าหรับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบ A พบว่ายังให้คุณภาพแสงสว่างต่ าอยู่ 
เนื่องจากตัวโคมไฟถนนมีลักษณะการกระจายแสงแคบ ฟลักซ์ส่องสว่างจากโคมไฟถนนจึงไม่สามารถ
ครอบคลุมพ้ืนผิวถนนได้หมด ในกรณีแบบ B พบว่ามีคุณภาพแสงสว่างต่ าเช่นกัน เนื่องจากลักษณะ
การกระจายแสงดังกล่าวให้ค่าความเข้มฟลักซ์ส่องสว่างต่ า ส าหรับกรณีแบบ C พบว่ามีค่าความส่อง
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สว่างเฉลี่ยและค่าความสว่างเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น แต่ก็ยังมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานอยู่ดี สุดท้ายในกรณีแบบ D 
พบว่าสามารถให้คุณภาพแสงสว่างผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้เกือบทุกกรณี ยกเว้นค่าความสว่างเฉลี่ย
เท่านั้นที่ยังต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด 

ผลการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีถนนมีเกาะกลาง พบว่ามีค่าคุณภาพแสงสว่างต่ ากว่า
กรณีถนนไม่มีเกาะกลาง เนื่องจากระบบแสงสว่างดังกล่าวให้ค่าฟลักซ์ส่องสว่างเท่ากัน แต่ในกรณี
ถนนมีเกาะกลางมีพ้ืนผิวถนนมากกว่า ท าให้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมีค่าต่ า ส่งผลให้คุณภาพแสงสว่าง
ตัวอ่ืน ๆ มีค่าต่ าลงด้วย ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่า กรณีแบบ D เมื่อติดตั้ง
แบบด้านตรงข้ามสลับสามารถให้ค่าคุณภาพแสงสว่างผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้นค่าความสว่างเฉลี่ย
ที่ยังมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานอยู่  

ส าหรับในบทนี้เป็นการศึกษาคุณภาพแสงสว่างของระบบไฟถนนระหว่างโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ทั้งในกรณีถนนไม่มีเกาะกลางและถนนมี
เกาะกลาง จากการจ าลองแสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอเปล่งแสงที่มีการออกแบบลักษณะ
การกระจายแสงสว่างที่เหมาะสมสามารถน ามาใช้แทนโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงได้ 
ส าหรับในบทถัดไปเป็นการน าเสนอการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าของระบบแสงสว่างไฟถนนระหว่างการ
ใช้งานโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
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ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ในบทนี้น าเสนอการออกแบบชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์สุริยะ (Solar cell) เพ่ือศึกษาคุณภาพไฟฟ้า จากนั้นเป็นการพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับ
ระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีศึกษาต่าง ๆ ทั้งหมด 3 กรณี ได้แก่  

1.  ชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนน  
2.  ชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ  
3.  ชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

 

4.1  ชุดทดลองระบบแสงสวา่งไฟถนน 
ชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนน ท าการออกแบบเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าของโคม

ไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและหลอดไดโอเปล่งแสงในระบบแสงสว่างไฟถนน โดยแสดง
แผนผังการท างานและชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนดังรูปที่ 4.1 (ก) และรูปที่ 4.1 (ข) ตามล าดับ 

 

 
 

(ก)  แสดงแผนผังการท างานของระบบแสงสว่างไฟถนน 
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(ข)  แสดงชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนน 
รูปที่ 4.1 ระบบแสงสว่างไฟถนน 

 
ชุดทดลองรับพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส แรงดัน 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ จาก

ห้องทดลอง (หมายเลข 1 ในรูป) เพ่ือจ่ายให้กับโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูงขนาด 250 วัตต์ (หมายเลข 3 ในรูป) มีคุณสมบัติ ตัวโคมท าด้วยอะลูมิเนียมคุณภาพสูง มีมุม
การกระจายแสงกว้างแบบควบคุมแนวส่องของล าแสงกึ่งสมบูรณ์ (Semi-Cut off) ใช้ตัวสะท้อนแสง
แบบอย่างดี เหมาะส าหรับภายนอกอาคาร IP65 มีฟลักซ์ส่องสว่าง 27,000 ลูเมนต์ และโคมไฟถนน
หลอดไดโอดเปล่งแสงขนาด 120 วัตต์ (หมายเลข 2 ในรูป) มีคุณสมบัติ สามารถควบคุมแสงสว่างให้
ตกลงบริเวณพ้ืนผิวถนนได้สูงกว่าโคมไฟถนนทั่วๆไป มีการกระจายแสงแบบมุมปานกลาง อายุการใช้
งาน 50,000 ชั่วโมง 

ปริมาณทางไฟฟ้าถูกตรวจวัดและบันทึกผลจากเครื่องตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า (หมายเลข 4 ในรูป)  
เพ่ือเก็บบันทึกผลข้อมูล (Data logger) ของกระแส แรงดัน ก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้าปรากฎ 
ก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าตัวประกอบก าลัง ความถี่ ฮาร์มอนิก ฯลฯ ในลักษณะเวลาจริงทุก ๆ 1 วินาที 
และใช้เครื่องออสซิโลสโคป (หมายเลข 5 ในรูป) แสดงรูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าเพ่ือตรวจสอบความ
ผิดเพี้ยนของรูปสัญญาณ จากนั้นจึงน าข้อมูลมาศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า  

การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนในระบบแสงสว่างไฟถนนแบ่งเป็น 2 
กรณีศึกษา ได้แก่ 1. กรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 2. กรณีโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า จากค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า  
ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัวประกอบก าลัง ค่าความถี่ ค่ากระแสฮาร์มอนิก 
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(THDi) และแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน ามาศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า จากนั้น น าเสนอ
การวิเคราะห์ผลของฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากโคมไฟถนน ที่เป็นปัจจัยส่งผลต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ามากท่ีสุด โดย
ท าการศึกษาเปรียบเทียบค่าฮาร์มอนิกจากการทดลองกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 (2009) Class C 
ที่ก าหนดใช้กับอุปกรณ์แสงสว่างมีกระแส ≤ 16 แอมป ์

4.1.1.1  ผลการทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ได้แก่ ค่า

กระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัว
ประกอบก าลัง ค่าความถี่ ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) และค่าแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน ามา
วิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า แสดงดังตารางที่  4.1 และน าเสนอการตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิก
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C แสดงดังตารางที ่4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์ 

โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
ข้อมูล I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 
HPS 1.6 225.4 289 209 362 0.8 50 16.4 1 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกของโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง

กับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C 
การตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 2nd 3rd 5th 7th 9th 11th 13th 15th 17th 19th 21st 
มาตรฐาน (%) 2 24 10 7 5 3 3 3 3 3 3 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

0.40 14.39 2.42 5.24 1.44 2.39 1.03 1.48 0.49 0.79 0.60 
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(ก)  แรงดันไฟฟ้า 

 
(ข)  กระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4.2 แสดงรูปคลื่นไซน์ของโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงขนาดขนาด 250 วัตต์ 

แต่เมื่อใช้งานจริงพบว่ามีค่าก าลังไฟฟ้า 289 วัตต์ ซึ่งเกิดจากก าลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก 
(ประมาณ 39 วัตต์) เป็นส่วนใช้ควบคุมแรงดันและกระแสที่จ่ายให้กับหลอดไฟถนน รวมทั้งค่า
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในรูปก าลังไฟฟ้าเสมือน 209 วาร์ พบว่าในขณะใช้งานระบบมีค่าตัวประกอบก าลัง
เท่ากับ 0.8 และเกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมเท่ากับ 16.4% 

เมื่อน าค่ากระแสฮาร์มอนิกเฉลี่ยในแต่ละอันดับตลอดการตรวจวัดคุณภาพของโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงมาพิจารณากับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C แสดงให้เห็นว่า โคมไฟถนน
หลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่ากระแสอาร์มอนิกสูงสุดในล าดับที่ 3rd แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานพบว่ากระแสฮาร์มอนิกมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานในทุกล าดับที่ แสดงดังตารางที่ 4.2 เมื่อ
พิจารณาจากรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า ดังรูปที่ 4.2 (ก) และรูปคลื่นไซน์ของกระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 4.2 
(ข) พบว่ารูปคลื่นไซน์ของแรงดันไม่มีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์ปกติ แต่รูปคลื่นไซน์ของกระแส 
แสดงให้เห็นถึงความผิดเพ้ียนที่เกิดจากกระแสฮาร์มอนิกในการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูง แต่อย่างไรก็ตาม ค่ากระแสฮาร์มอนิกในแต่ละล าดับยังต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด 

ในล าดับต่อมาเป็นการอธิบายถึงพฤติกรรมของคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูง ได้แก่พฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า
เสมือน ก าลังไฟฟ้าปรากฎ ตัวประกอบก าลัง ความถี่ กระแสฮาร์มอนิกและแรงดันฮาร์มอนิก แสดงดัง
รูปที่ 4.3 (ก) ถึง รูปที่ 4.3 (ฌ) 
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(ก)  กระแสไฟฟ้า 

 

 
(ข)  แรงดันไฟฟ้า 

 

 
(ค)  ก าลังไฟฟ้า 
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(ง)  ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 
(จ)  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ 

 

 
(ฉ)  ค่าตัวประกอบก าลัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 
 

 

 
(ช)  ความถี่ 

 

 
(ซ)  กระแสฮาร์มอนิก (%THDi) 

 

 
(ฌ)  แรงดันฮาร์มอนิก (%THDv) 

รูปที่ 4.3 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
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จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของค่า
กระแสไฟฟ้าจากรูปที่ 4.3 (ก) แสดงให้เห็นว่าในช่วงเริ่มต้นการใช้งาน (อยู่ในสภาวะอุ่นหลอด) โคมไฟ
ถนนชนิดนี้มีค่ากระแสไฟฟ้าเริ่มต้นสูงถึง 2.3 แอมป์ จากนั้นค่ากระแสไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลง จนเข้าสู่
สภาวะคงตัวที่ค่ากระแสไฟฟ้า 1.6 แอมป์ ต่อมาจากรูปที่ 4.3 (ข)  แสดงพฤติกรรมของค่าแรงดันไฟฟ้า 
พบว่าแรงดันไฟฟ้าของโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่าคงที่ตลอดการใช้งานประมาณ 
225.4 โวลต์ 

จากพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าของค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎและ
ค่าตัวประกอบก าลัง พิจารณาจากรูปที่  4.3 (ค) รูปที่ 4.3 (ง)  รูปที่ 4.3 (จ) และ รูปที่ 4.3 (ฉ) 
ตามล าดับ พบว่าในช่วงเริ่มต้นของการใช้งาน โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงให้ค่า
ก าลังไฟฟ้าและค่าตัวประกอบก าลังต่ า ในขณะที่ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนและก าลังไฟฟ้าปรากฎมีค่าสูง 
จากนั้นเมื่อเริ่มเข้าสู้สภาวะคงตัว พบว่าแนวโน้มของค่าก าลังไฟฟ้าและค่าตัวประกอบก าลังมีค่า
เพ่ิมขึ้น แต่ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนและค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากที่สภาวะคงตัว
ระบบมีค่าตัวประกอบก าลังสูงขึ้น มุมของก าลังไฟฟ้ามีค่าเล็กลง ค่าก าลังไฟฟ้าจึงมีค่าใกล้เคียงกับ
ก าลังไฟฟ้าปรากฎ 

ส าหรับพฤติกรรมของค่าความถี่จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงแสดงดังรูป
ที่ 4.3 (ช) พบว่าตลอดการใช้งานระบบมีค่าความถี่คงที่ 50 เฮิรตซ์ ต่อมาส าหรับพฤติกรรมของ
ค่ากระแสฮาร์มอนิกและค่าแรงดันฮาร์มอนิก แสดงดังรูปที่  4.3 (ซ) และรูปที่ 4.3 (ฌ) ตามล าดับ 
พบว่าในช่วงเริ่มต้นการใช้งาน โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงถึง 
21% จากนั้นเมื่อเริ่มเข้าสู่สภาวะคงตัว พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกมีแนวโน้มลดลงเหลือ 16.4% ส่วน
ค่าแรงดันฮาร์มอนิกพบว่ามีค่าคงที่ตลอดการใช้งาน 1% 

จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงแสดงให้ เห็นว่า ในช่วงเริ่มต้นการใช้งาน  
(5 นาที) โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงให้ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้าเสมือนและ
พลังงานไฟฟ้าปรากฎสูง ท าให้ระบบมีค่าตัวประกอบก าลังและค่าก าลังไฟฟ้าต่ า ในช่วงนี้แสดงให้เห็น
ว่าโคมไฟถนนยังไม่สามารถให้แสงสว่างได้เต็มที่ เนื่องจากต้องใช้เวลาอุ่นตัวหลอดไฟ ท าให้เกิดก าลัง
สูญเสียในรูปของก าลังไฟฟ้าเสมือนและมีค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงกว่าในสภาวะคงตัว แต่เมื่อเข้าสู่
สภาวะคงตัวพบว่าโคมไฟถนนท างานที่ค่าก าลังไฟฟ้า 289 วัตต์ ค่ากระแส 1.6 แอมป์ มีค่าตัว
ประกอบก าลังสูงขึ้นเท่ากับ 0.8 ส่งผลให้ค่าสูญเสียจากก าลังไฟฟ้าเสมือนมีค่าลดลง  

4.1.1.2  ผลการทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 
ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ได้แก่ ค่า

กระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัว
ประกอบก าลัง ค่าความถี่ ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) และค่าแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน ามา
วิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า แสดงดังตารางที่  4.3 และน าเสนอการตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิก
เปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C แสดงดังตารางที ่4.4 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์ 
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 

ข้อมูล I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 
LED 0.56 224.7 121 -21 124 0.97 50 13.7 1 

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกของโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงกับ

มาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C 
การตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 2nd 3rd 5th 7th 9th 11th 13th 15th 17th 19th 21st 
มาตรฐาน 2 29.1 10 7 5 3 3 3 3 3 3 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

0.06 12 5.59 2.41 2.02 0.89 0.83 0.39 0.10 0.29 0.22 

 
จากตารางที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีค่าก าลังสูญเสียให้กับชุดขับ

หลอดน้อยมาก เนื่องจากโคมไฟถนนดังกล่าวใช้ตัวขับหลอดในควบคุมแรงดันและกระแสแทนแกน
เหล็ก จึงลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียและค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนที่เกิดจากแกนเหล็กลงได้ เมื่อเปรียบเทียบ
กับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงในตารางที่ 4.1 พบว่าในขณะใช้งานโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงให้ค่าตัวประกอบก าลังสูงกว่าถึง 0.97 มีค่าก าลังไฟฟ้าต่ ากว่าและมีค่ากระแส       ฮาร์
มอนิกรวมเพียง 13.7% 

เมื่อน าค่ากระแสฮาร์มอนิกเฉลี่ยในแต่ละอันดับตลอดการตรวจวัดคุณภาพของโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงมาพิจารณากับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C แสดงให้เห็นว่า โคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานในทุกล าดับที่ แสดงดังตารางที่ 4.4 และเมื่อพิจารณาเทียบ
กับโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงแสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่าโดยรวมโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกเฉลี่ยในแต่ละล าดับต่ ากว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอ
สูง ยกเว้นค่ากระแสฮาร์มอนิกเฉลี่ยในล าดับที่ 7th เท่านั้นที่มีค่าสูงกว่า จากรูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า
และรูปคลื่นของกระแสไฟฟ้า แสดงดังรูปที่  4.4 (ก) และรูปที่ 4.4 (ข) ตามล าดับ พบว่ารูปคลื่นของ
แรงดันไม่มีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์ปกติ เช่นเดียวกับรูปคลื่นของกระแสที่มีความใกล้เคียง
กับรูปคลื่นไซน์ปกติมากกว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง  
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(ก)  แรงดันไฟฟ้า 

 
(ข)  กระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4.4 แสดงรูปคลื่นไซน์ของโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าของโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ดังรูป

ที่ 4.2 (ก) กับรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าของโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงดังรูปที่ 4.4 (ก) พบว่ารูปคลื่น
ของแรงดันทั้ง 2 กรณีมีลักษณะเหมือนกันเนื่องจากโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิดมีค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวม
ต่ า แต่เมื่อพิจารณารูปคลื่นของกระแสงดังรูปที่ 4.2 (ข) และ รูปที่ 4.4 (ข) พบว่ากรณีโคมไฟถนน
หลอดไดโอดเปล่งแสงมีความผิดเพ้ียนของรูปคลื่นกระแสน้อยกว่า เนื่ องจากโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมน้อยกว่า 

ในล าดับต่อมาเป็นการอธิบายถึงพฤติกรรมของคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ได้แก่พฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าเสมือน 
ก าลังไฟฟ้าปรากฎ ตัวประกอบก าลัง ความถี่ กระแสฮาร์มอนิกและแรงดันฮาร์มอนิก แสดงดังรูปที่ 
4.5 (ก) ถึง รูปที่ 4.5 (ฌ) 
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(ก)  กระแสไฟฟ้า 

 

 
(ข)  แรงดันไฟฟ้า 

 

 
(ค)  ก าลังไฟฟ้า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ง)  ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 
(จ)  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ 

 

 
(ฉ)  ค่าตัวประกอบก าลัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ช)  ความถี่ 

 

 
(ซ)  กระแสฮาร์มอนิก (%THDi) 

 

 
(ฌ)  แรงดันฮาร์มอนิก (%THDv) 

รูปที่ 4.5 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที ่4.5 (ก) แสดงพฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้า พบว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงให้
ค่ากระแสไฟฟ้าคงที่ตลอดการใช้งาน มีค่าประมาณ 0.56 แอมป์ ซึ่งมีค่ากระแสไฟฟ้าน้อยกว่าโคมไฟ
ถนนหลอดโซเดียมควาดันไอสูง (1.6 แอมป์) ในขณะที่ค่าพฤติกรรมของแรงดันไฟฟ้ามีค่าคงที่ตลอด
การใช้งานเช่นเดียวกับโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง แสดงดังรูปที่ 4.5 (ข) 

โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าของค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า
เสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎและค่าตัวประกอบก าลังคงที่ตลอดการใช้งาน โดยพิจารณาจากรูปที่ 4.5 
(ค) รูปที่ 4.5 (ง)  รูปที่ 4.5 (จ) และ รูปที่ 4.5 (ฉ) ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับโคมไฟถนน
หลอดโซเดียมความดันไอสูงพบว่ามีคุณภาพไฟฟ้าจากค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนและค่า
ก าลังไฟฟ้าปรากฎน้อยกว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ดังนั้นการใช้โคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงจึงสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้ามากกว่า รวมถึงโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง
ยังมีค่าตัวประกอบก าลังที่สูงกว่าด้วย 

จากรูปที่ 4.5 (ช) แสดงพฤติกรรมของค่าความถี่จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 
พบว่ามีค่าคงที่ตลอดการใช้งานที่ 50 เฮิรตซ์ เหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
ต่อมาส าหรับพฤติกรรมของค่ากระแสฮาร์มอนิกและค่าแรงดันฮาร์มอนิก แสดงดังรูปที่ 4.5 (ซ) และ
รูปที่ 4.5 (ฌ) ตามล าดับ พบว่าตลอดช่วงการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงให้ค่ากระแส 
ฮาร์มอนิกรวมและค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวมคงที่ เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงพบว่ามีค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมต่ ากว่า  

จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแสดงให้เห็นว่า มีพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้า
โดยรวมคงที่ตลอดการใช้งาน สังเกตุได้ว่าเมื่อท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับโคมไฟถนน ระบบก็มี
ค่ากระแสและก าลังไฟฟ้าเท่ากับค่าพิกัดท างาน ท าให้โคมไฟถนนสามารถจุดติดให้แสงสว่างได้ทันที 
ต่างจากกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงที่ต้องใช้ช่วงเวลาอุ่นหลอด ไม่สามารถจุดติดให้
แสงสว่างได้ทันที ในช่วงเวลาดังกล่าวระบบมีค่ากระแสไฟฟ้าสูงแต่ให้ก าลังไฟฟ้าต่ า  เนื่องจาก
ก าลังไฟฟ้าส่วนใหญ่สูญเสียให้กับแกนเหล็ก 
 

4.2  ชุดทดลองระบบแสงสวา่งไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
การท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ในช่วงเวลากลางวัน แสดง

ดังรูปที่ 4.6 (ก) เมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์ ระบบท าการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะที่ติดตั้งไว้กับระบบแสงสว่างไฟถนน และเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้ไว้ในแบตเตอรี่ โดยมีเครื่องควบคุมประจุไฟฟ้าท าหน้าที่ควบคุมกระแสและแรงดันในการประจุ
ไฟฟ้า ส าหรับในช่วงเวลากลางคืนแสดงดังรูปที่  4.6 (ข) เมื่อระบบต้องการใช้งานระบบแสงสว่างไฟ
ถนน ระบบท าการดึงพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ผ่านเครื่องควบคุมประจุไฟฟ้าและเครื่องแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือจ่ายให้กับโคมไฟถนน สังเกตุได้ว่าระบบแสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระถูกออกแบบให้สามารถพ่ึงพาพลังงานไฟฟ้าภายในระบบ 
จึงไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายในการรับพลังงานไฟฟ้า 
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(ก)  ช่วงเวลากลางวัน        (ข)  ช่วงเวลากลางคืน 

รูปที่ 4.6 การท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 
ดังนั้นในชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนแบบอิสระจึงออกแบบเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพ

ไฟฟ้าของการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง
ร่วมกับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ โดยการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าแบ่ง
ออกเป็นการศึกษาจากการท างาน 2 กรณี ได้แก่ ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ (แผงเซลล์สุริยะ) และการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และ
ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด แสดงแผนผังการท างานและชุดทดลอง
ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระดังรูปที ่4.7 (ก) และ รูปที่ 4.7 (ข) ตามล าดับ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)  แสดงแผนผังการท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
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(ข)  แสดงชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

รูปที่ 4.7 ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 
การท างานของชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ชุดทดลองรับ

พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แรงดัน 380/220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ (หมายเลข 1 ในรูป) 
จากห้องทดลองจ่ายให้กับเครื่องจ าลองพฤติกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ (PV simulator) ขนาด 600 
โวลต์ 8.3 แอมป์ (หมายเลข 2 ในรูป) เป็นอุปกรณ์สร้างคุณลักษณะพฤติกรรมของแผงเซลล์สุริยะ 
สามารถก าหนดชนิดของแผงเซลล์สุริยะ ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ ซึ่งให้ผลลัพธ์มี
ความแม่นย าและเชื่อถือได้ใกล้เคียงกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งจริง (แสดงรายละเอียดใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค) ชุดทดลองนี้เลือกจ าลองคุณลักษณะพฤติกรรมทางไฟฟ้าของแผงเซลล์สุริยะขนาด 250 
วัตต์ แบ่งการท างานของระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ  

1. กรณีแรกท าการประจุแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดแบบจ่ายประจุสูง (Deep discharge battery) 
ขนาด 120 แอมป์-ชั่วโมง แรงดัน 24 โวลต์ (หมายเลข 4 ในรูป) ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
ส่วนนี้แบตเตอรี่ถูกประจุไฟฟ้าด้วยพลังงานที่ผลิตได้จากเครื่องจ าลองพฤติกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ 
เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้าขนาดพิกัด 30 แอมป์ แรงดัน 24 โวลต์ (หมายเลข 3 ในรูป) ท าหน้าที่รักษา
ระดับแรงดันและกระแสในการประจุแบตเตอรี่ด้วยตัวควบคุมก าลังสูงสุด (Maximum Power Point 
Tracker; MPPT) เพ่ือดึงพลังงานไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์สุริยะประจุ จึงสามารถลดก าลังสูญเสียและ
ท าให้ระบบมีประสิทธิภาพทางพลังงานมากข้ึน 

2. กรณีการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโคมไฟถนน ส่วนนี้ท าการจ่ายพลังงานจากแบตเตอรี่ให้กับ
โคมไฟถนน (หมายเลข 6 และ 7 ในรูป ส าหรับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงขนาด 120 วัตต์และ
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงขนาด 250 วัตต์ ตามล าดับ) เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้าท า
หน้าที่ดึงพลังงานจากแบตเตอรี่ผ่านเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ขนาด 500 วัตต์ ชนิดรูปคลื่นไซน์บริสุทธิ์  (Pure sine wave) (หมายเลข 5 ในรูป) เพ่ือแปลง
แรงดันไฟฟ้าตรงจากแบตเตอรี่เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับมาจ่ายให้กับโคมไฟถนน  

การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากชุดทดลอง โดยตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าและบันทึกผลจากเครื่อง
ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า (หมายเลข 8 ในรูป) เพ่ือเก็บข้อมูล กระแส แรงดัน ก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้า
ปรากฎ ก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าตัวประกอบก าลัง ความถี่ ฮาร์มอนิก ฯลฯ ในลักษณะเวลาจริงทุก ๆ    
1 วินาที และใช้เครื่องออสซิโลสโคป (หมายเลข 9 ในรูป) แสดงรูปสัญญาณกระแสไฟฟ้าจากการใช้
งานโคมไฟถนนเพ่ือตรวจสอบความผิดเพ้ียนของรูปสัญญาณ จากนั้นจึงน าข้อมูลมาศึกษาและ
วิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า 

การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
แบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ การศึกษาการประจุไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า
จากค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้า จากแผงเซลล์สุริยะและแบตเตอรี่ และ
การศึกษาคุณภาพไฟฟ้าโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากค่ากระแสไฟฟ้า ค่า
แรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ  ค่าตัวประกอบก าลัง 
ค่าความถี่ ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) และแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) จากนั้น น าเสนอการวิเคราะห์
ผลของฮาร์มอนิกที่เกิดจากการท างานของโคมไฟถนนร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระ โดย
ท าการศึกษาเปรียบเทียบค่าฮาร์มอนิกที่เกิดจากชุดทดลองกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 (2009) 
Class C ก าหนดใช้กับอุปกรณ์แสงสว่างมีกระแส ≤ 16 แอมป ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1.1  ผลการทดลองประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าในส่วนนี้ ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้ากระแสตรง ได้แก่ ค่า

กระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้า ระหว่างการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริ ยะ
และการประจุแบตเตอรี่ ซึ่งกล่าวถึงการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลค่าความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ ยกตัวอย่างน าเสนอเฉพาะในเดือนเมษายน แสดงคุณภาพไฟฟ้าดังตารางที่ 4.5 โดยแสดง
พฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะดังรูปที่ 4.8 และพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ดัง
รูปที่ 4.9 (ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าอีก 11 เดือนถูกน าเสนอในภาคผนวก ง) 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือนเมษายน 

ผลการศึกษาทดลองเดือนเมษายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์

(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ ก าลัง
สูญเสีย 

(%) 
I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0.2 0.1 37.0 2 0.5 24.9 0 100 
7.00 139 1.8 28.9 52 1.4 25.1 35 32 
8.00 377 3.9 30.0 116 3.7 25.6 95 18 
9.00 613 5.6 31.8 179 5.9 26.1 154 14 
10.00 808 6.9 33.7 232 7.7 26.6 204 12 
11.00 935 7.6 35.0 265 8.7 27.0 234 12 
12.00 1001 8.0 35.4 282 9.2 27.3 250 11 
13.00 998 7.0 34.8 243 7.9 27.2 213 12 
14.00 914 6.9 35.6 244 7.9 27.1 215 12 
15.00 774 5.7 35.4 204 6.5 26.9 176 14 
16.00 351 3.1 33.4 105 3.1 26.2 83 21 
17.00 272 1.7 31.8 54 1.4 26.0 35 35 
18.00 33 0.4 31.0 11 0.3 25.7 0 100 

 
จากตารางที่ 4.5 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ จากค่าความ

เข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนเมษายน ตั้งแต่ช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา โดยมีการ
น าเสนอคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ (ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้า) และ
คุณภาพไฟฟ้าจากการประจุแบตเตอรี่ (ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้า) ต่อมา 
เพ่ือศึกษาแนวโน้มของพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ จึง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 
 

 

น าเสนอกราฟแสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะแสดงดังรูปที่  4.8 และกราฟ
พฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากการประจุแบตเตอรี่ดังรูปที่ 4.9 
 

 
(ก) กระแสไฟฟ้า 

 
(ข) แรงดันไฟฟ้า 

 
(ค) ก าลังไฟฟ้า 

รูปที่ 4.8 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) กระแสไฟฟ้า 

 

 
(ข) แรงดันไฟฟ้า 

 

 
(ค) ก าลังไฟฟ้า 

รูปที่ 4.9 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พิจารณาคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ เมื่อค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมขึ้น (สังเกตุ
จากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 12.00 นาฬิกา) พบว่าค่ากระแสไฟฟ้า 
ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามค่าความเ ข้มรังสี
แสงอาทิตย์ เมื่อค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าลดลง (สังเกตุจากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตั้งแต่
เวลา 12.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา) พบว่าค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าที่
ผลิตจากแผงเซลล์สุริยะมีแนวโน้มลดลงตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ โดยสังเกตุจากแนวโน้ม
พฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ แสดงดังรูปที่ 
4.8 (ก) รูปที่ 4.8 (ข) และ รูปที่ 4.8 (ค) ตามล าดับ  

พิจารณาคุณภาพไฟฟ้าจากการประจุแบตเตอรี่ พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและลดลงตามค่าความ
เข้มรังสีแสงอาทิตย์เหมือนกับคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ แต่พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้าจากการ
ประจุแบตเตอรี่ในแต่ละช่วงเวลามีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากเป็นการท างานของเครื่องควบคุมการ
ประจุไฟฟ้า ซึ่งมีตัวควบคุมดึงก าลังไฟฟ้าสูงสุด (MPPT) ดังนั้นเครื่องควบคุมการประจุไฟฟ้าจึงน า
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดจากแผงเซลล์สุริยะมาประจุแบตเตอรี่ แต่การประจุแบตเตอรี่จ าเป็นต้องรักษาระดับ
แรงดันที่เหมาะสมประมาณ 25-27 โวลต์ (ส าหรับแบตเตอรี่ 24 โวลต์) เมื่อก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์
สุริยะมีค่าเพ่ิมขึ้น เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้าต้องท าการรักษาระดับแรงดันและเพ่ิมค่ากระแสไฟฟ้า 
เพ่ือให้มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดในการประจุแบตเตอรี่ โดยสังเกตุแนวโน้มพฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้า ค่า
แรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าจากการประจุแบตเตอรี่ แสดงดังรูปที่ 4.9 (ก) รูปที่ 4.9 (ข) และ รูปที่ 
4.9 (ค) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเมื่อค่าก าลังไฟฟ้ามีค่าเพ่ิมขึ้น เครื่องควบคุมการประจุไฟฟ้าท าการ
จ่ายกระแสไฟฟ้ามาประจุแบตเตอรี่สูงขึ้น ในขณะที่แรงดันถูกรักษาระดับให้มีค่าเหมาะสมกับแรงดัน
แบตเตอรี่ 

จากการศึกษาคุณภาพไฟฟ้าของการประจุไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงให้เห็น ว่า
ก าลังไฟฟ้าจากการประจุแบตเตอรี่มีค่าเพ่ิมขึ้นตามความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ อย่างไรก็ตามการประจุ
ไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ยังมีค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากประสิทธิภาพของระบบสามารถสรุปได้ว่า 
ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์น้อย แผงเซลล์สุริยะมีก าลังไฟฟ้าได้ต่ าท าให้มีก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบมาก แต่ในทางกลับกันเมื่อมีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มาก แผงเซลล์สุริยะสามารถ
ผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากท าให้ค่าความสูญเสียลดลง ยกตัวอย่างเช่น ในช่วงที่มีค่าความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์สูงสุด (12.00 นาฬิกา) แผงเซลล์สุริยะสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ถึง 282 วัตต์ ระบบ
สามารถน าก าลังไฟฟ้าไปประจุแบตเตอรี่ได้ 250 วัตต์ เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบ 11% แต่ในช่วง
เวลา 17.00 นาฬิกา มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 272 วัตต์ต่อตารางเมตร แผงเซลล์สุริยะสามารถ
ผลิตก าลังไฟฟ้าได้ 54 วัตต์ ระบบสามารถน าก าลังไฟฟ้าไปประจุแบตเตอรี่ได้ 35 วัตต์ พบว่ามีก าลัง
สูญเสียถึง 35% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 
 

 

4.2.1.2  ผลการทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ได้แก่ ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า
เสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัวประกอบก าลัง ค่าความถ่ี ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) และค่าแรง
ดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน ามาวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 4.6 และน าเสนอการ
ตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิกเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C แสดงดังตารางที ่4.7 
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบ

แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์ 

ข้อมูล I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 
HPS 1.6 224.9 289 209 366 0.79 50 21.4 1.17 

 
ตารางท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกของโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันสูงใน

ระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C 
การตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 2nd 3rd 5th 7th 9th 11th 13th 15th 17th 19th 21st 
มาตรฐาน 2 23.7 10 7 5 3 3 3 3 3 3 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

0.34 14.76 5.71 5.40 0.94 4.78 5.44 5.40 6.81 3.79 2.45 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)  แรงดันไฟฟ้า 

 
(ข)  กระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4.10 แสดงรูปคลื่นไซน์ของโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์
แบบอิสระ 

 
จากตารางที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่าเมื่อน าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมาใช้ร่วมกับระบบ

แสงอาทิตย์แบบอิสระ ระบบมีคุณภาพไฟฟ้าโดยรวมใกล้เคียงกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูง ยกเว้นค่ากระแสฮาร์มอนิกท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 16.4% เป็น 21.4% เนื่องจากในระบบมีการใช้
งานเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือจ่ายให้กับโคม
ไฟถนน ระบบจึงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกในส่วนนี้เพ่ิมเข้ามาด้วย 

จากตารางที่ 4.7  แสดงค่ากระแสฮาร์มอนิกเฉลี่ยในแต่ละอันดับตลอดการตรวจวัดคุณภาพโคม
ไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกในล าดับที่ 11th , 13th, 15th, 17th และ 
19th ยังมีค่าสูงกว่ามาตรฐานก าหนด ซึ่งเกิดจากการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ สร้างกระแสฮาร์มอนิกเข้าระบบรวมกับค่ากระแสฮาร์มอนิกเดิมจากโคมไฟ
ถนน ในการใช้งานอาจท าให้เกิดปัญหามีคุณภาพไฟฟ้าต่ า เมื่อพิจารณารูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า ดัง
รูปที่ 4.10 (ก) และกระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 4.10 (ข) จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดัน
ไอสูง พบว่ารูปคลื่นของแรงดันไม่มีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์ปกติ ในทางตรงกันข้ามพบว่า
รูปคลื่นของกระแสกับมีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์เนื่องจากเกิดกระแสฮาร์มอนิกในล าดับที่  
11th , 13th, 15th, 17th และ 19th 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในล าดับต่อมาเป็นการอธิบายถึงพฤติกรรมของคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระ ได้แก่พฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้า 
แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าเสมือน ก าลังไฟฟ้าปรากฎ ตัวประกอบก าลัง ความถี่ กระแส  
ฮาร์มอนิกและแรงดันฮาร์มอนิก แสดงดังรูปที่ 4.11 (ก) ถึง รูปที่ 4.11 (ฌ) 
 

 
(ก)  กระแสไฟฟ้า 

 

 
(ข)  แรงดันไฟฟ้า 
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(ค)  ก าลังไฟฟ้า 

 

 
(ง)  ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 
(จ)  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ 
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(ฉ)  ค่าตัวประกอบก าลัง 

 

 
(ช)  ความถี่ 

 

 
(ซ)  กระแสฮาร์มอนิก (%THDi) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



86 
 

 

 
(ฌ)  แรงดันฮาร์มอนิก (%THDv) 

รูปที่ 4.11 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบ
แสงอาทิตย์แบบอิสระ 

 
เมื่อพิจารณาจากพฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้าแสดงดังรูปที่ 4.11 (ก) พบว่าในช่วงเริ่มต้นของ

การใช้งาน (อยู่ในสภาวะอุ่นหลอด) โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงระบบแสงอาทิตย์แบบ
อิสระมีค่ากระแสไฟฟ้าเริ่มต้นสูงถึง 2.6 แอมป์ สูงกว่าค่ากระแสไฟฟ้าในกรณีโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูง (2.3 แอมป์) จากนั้นกระแสไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลง จนเข้าสู่สภาวะคงตัวมีค่า
กระแสไฟฟ้า 1.6 แอมป์ เท่ากับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ต่อมาส าหรับพฤติกรรม
ของค่าแรงดันไฟฟ้าแสดงรูปที่ 4.11 (ข) พบว่ามีค่าคงที่ตลอดการใช้งาน 224.9 โวลต์ และใกล้เคียง
กับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าของค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้า
ปรากฎและค่าตัวประกอบก าลัง จากรูปที่ 4.11 (ค) รูปที่ 4.11 (ง)  รูปที่ 4.11 (จ) และ รูปที่ 4.11 (ฉ) 
ตามล าดับ พบว่ามีพฤติกรรมจากค่าคุณภาพไฟฟ้าดังกล่าวเหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูง เพียงแต่ในกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบ
อิสระมีค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎมากกว่าเล็กน้อย เนื่องจากเป็นก าลังสูญเสียที่เกิดจากเครื่องแปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ท าให้ในระบบดังกล่าวมีค่าตัวประกอบก าลัง
ลดลง 

จากรูปที่ 4.11 (ช) แสดงพฤติกรรมของค่าความถี่จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระ พบว่ามีค่าคงที่ตลอดการใช้งานที่ 50 เฮิรตซ์ เหมือนกับ
กรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ส าหรับพฤติกรรมของค่ากระแสฮาร์มอนิก พิจารณาจาก
รูปที่ 4.11 (ซ) แสดงให้เห็นว่ามีแนวโน้มเหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง แต่
แตกต่างกันที่ค่ากระแสฮาร์มอนิกรวม สังเกตุได้ว่าในช่วงเริ่มใช้งานกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระมีค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงถึง 30% ในขณะที่กรณีโคม
ไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีค่ากระแสฮาร์มอนิก 21% เมื่อเข้าสู่สภาวะคงตัวพบว่าค่ากระแส
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ฮาร์มอนิกรวมมีค่าลดลงเหลือ 21.4% และ 16.4% ส าหรับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอ
สูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระและแบบปกติ ตามล าดับ ส่วนพฤติกรรมของค่าแรงดันฮาร์มอนิก 
พิจารณาจากรูปที่ 4.11 (ฌ) แสดงให้เห็นว่าค่าแรงดันฮาร์มอนิกมีแนวโน้มคงที่ตลอดการใช้งาน
เหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 

จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์แบบอิสระ แสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลาอุ่นหลอดไฟประมาณ 5 นาทีแรก โคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงที่ติดตั้งอยู่กับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระมีค่ากระแสเริ่มต้นสูงกว่ากรณีโคมไฟ
ถนนหลอดโซดียมความดันไอสูง แต่เมื่อในสภาวะคงตัวโคมไฟถนนในกรณีดังกล่าวมีค่ากระแสไฟฟ้า
และก าลังไฟฟ้าเท่ากัน แต่กรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ
มีค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงกว่า เนื่องจากในระบบมีการใช้เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจาก
แบตเตอรี่มาจ่ายเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้กับโคมไฟถนน ท าให้มีคุณภาพไฟฟ้าด้อยลง 

4.2.1.3  ผลการทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ได้แก่ ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า
เสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัวประกอบก าลัง ค่าความถ่ี ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) และค่าแรง
ดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน ามาวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า แสดงดังตารางที่  4.8 และน าเสนอการ
ตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิกเปรียบเทียบกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C แสดงดังตารางที ่4.9 
 
ตารางท่ี 4.8 แสดงคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์ ร่วมกับ

ระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 
ข้อมูล I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 
LED 0.55 228.2 121 -22 126 0.96 50 17.5 1.31 

 
ตารางท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกของโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงใน

ระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C 
การตรวจสอบกระแสฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 2nd 3rd 5th 7th 9th 11th 13th 15th 17th 19th 21st 
มาตรฐาน 2 28.8 10 7 5 3 3 3 3 3 3 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

1.02 11.95 5.56 4.13 2.79 1.94 1.31 1.08 1.17 1.24 1.31 
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(ก)  แรงดันไฟฟ้า 

 
(ข)  กระแสไฟฟ้า 

รูปที่ 4.12 แสดงรูปคลื่นไซน์ของโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบ
อิสระ 

 
จากตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าเมื่อน าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมาใช้ร่วมกับระบบ

แสงอาทิตย์แบบอิสระ ระบบมีค่าคุณภาพไฟฟ้าใกล้เคียงกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 
ยกเว้นค่ากระแสฮาร์มอนิกที่เพ่ิมขึ้นจาก 13.7% เป็น 17.5% เนื่องจากค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมที่
เพ่ิมขึ้นเกิดจากเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือ
จ่ายให้กับโคมไฟถนน  

จากตารางที่ 4.9 แสดงค่ากระแสฮาร์มอนิกเฉลี่ยในแต่ละอันดับตลอดการตรวจวัดคุณภาพโคมไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
IEC 61000-3-2 Class C พบว่ามีค่ากระแสฮาร์มอนิกผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดในทุกอันดับที่ แต่
เมื่อเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมในแต่ละล าดับกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพบว่าใน
ระบบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระต่อร่วมอยู่มีค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมในแต่ละล าดับเพ่ิมขึ้น  
เนื่องจากผลการแปลงพลังานไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือจ่าย
ให้กับโคมไฟถนน ต่างจากกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ
ที่ให้กระแสฮาร์มอนิกรวมในบางล าดับที่สูงกว่ามาตรฐาน เมื่อพิจารณารูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้า ดังรูป
ที่ 4.12 (ก) และกระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 4.12 (ข) จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 
พบว่ารูปคลื่นของแรงดันไม่มีความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นปกติ ส าหรับรูปคลื่นของกระแสพบว่ามี
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ความผิดเพ้ียนไปจากรูปคลื่นไซน์เล็กน้อย แต่ไม่ส่งผลกระทบกับคุณภาพไฟฟ้าเนื่องจากมีค่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C 
 

 
(ก)  กระแสไฟฟ้า 

 
(ข)  แรงดันไฟฟ้า 

 
(ค)  ก าลังไฟฟ้า 
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(ง)  ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 
(จ)  ก าลังไฟฟ้าปรากฎ 

 

 
(ฉ)  ค่าตัวประกอบก าลัง 
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(ช)  ความถี่ 

 

 
(ซ)  กระแสฮาร์มอนิก (%THDi) 

 

 
(ฌ)  แรงดันฮาร์มอนิก (%THDv) 

รูปที่ 4.13 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบ
แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
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จากรูปที่ 4.13 (ก) แสดงพฤติกรรมของค่ากระแสไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบอิสระ พบว่ามีค่ากระแสไฟฟ้าคงที่ตลอดการใช้
งานเหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง เมื่อเทียบกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระพบว่าระบบดังกล่าวมีค่ากระแสไฟฟ้าต่ ากว่าและมี
พฤติกรรมกระแสไฟฟ้าแตกต่างกัน ต่อมา จากพฤติกรรมของค่าแรงดันไฟฟ้า พิจารณาจาก            
รูปที่ 4.13 (ข) พบว่ามีค่าคงที่ตลอดการใช้งานเหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงและ
กรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าของค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้า
ปรากฎและค่าตัวประกอบก าลัง แสดงดังรูปที่ 4.13 (ค) รูปที่ 4.13 (ง)  รูปที่ 4.13 (จ) และ                  
รูปที่ 4.13 (ฉ) ตามล าดับ จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์
แบบอิสระพบว่ามีแนวโน้มค่าคุณภาพไฟฟ้าเหมือนกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง แต่เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบกับกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
พบว่าระบบดังกล่าวมีค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนและค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎน้อยกว่า รวมไป
ถึงมีค่าตัวประกอบก าลังสูงกว่าด้วย 

จากพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าของค่าความถี่พบว่าคงที่ตลอดการใช้งานที่ 50 เฮิรตซ์ เหมือนกับ
กรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงและกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอิสระ ต่อมาเมื่อพิจารณาถึงพฤติกรรมของค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมแสดงดังรูปที่ 
4.13 (ซ) พบว่าตลอดช่วงการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ
ให้ค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมคงที่  17.5% สังเกตได้ว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นจากกรณีโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (13.7%) เนื่องจากระบบดังกล่าวมีการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่มา
จ่ายให้กับโคมไฟถนนจึงท าให้มีคุณภาพไฟฟ้าต่ ากว่าเดิม แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับกรณีโคมไฟ
ถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระพบว่าในระบบดังกล่าวมีค่ากระแส 
ฮาร์มอนิกรวมต่ ากว่า เนื่องจากโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกต่ ากว่าโคมไฟ
ถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง เมื่อน ามารวมกับระบบแสงอาทิตย์แบบอิสระจึงท าให้ระบบมี
ค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมต่ าตามไปด้วย ส าหรับค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวมรูปที่ 4.13 (ฌ) พบว่ามีค่าคงที่
ใกล้เคียงกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งและกรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 

จากการใช้งานโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ
แสดงให้เห็นว่า มีคุณภาพไฟฟ้าโดยรวมใกล้เคียงกับกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ยกเว้น
ค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมที่มีค่าสูงกว่า แต่ต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด ในขณะที่กรณีโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้องจ่ายค่ากระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงกว่าการใช้
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง รวมถึงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกที่สูงกว่ามาตรฐานด้วย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



93 
 

 

4.3  ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย 
การท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย คือในช่วง

เวลากลางวันแสดงดังรูปที่ 4.14 (ก) เมื่อแผงเซลล์สุริยะได้รับความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์ ระบบจะ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะที่ติดตั้งไว้กับระบบแสงสว่างไฟถนน จ่ายให้กับระบบจ าหน่าย
ของการไฟฟ้า โดยผ่านเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัด
เล็ก (ไมโครอินเวอร์เตอร์) ส าหรับการท างานของระบบในช่วงเวลากลางคืนแสดงดังรูปที่ 4.14 (ข) 
เมื่อต้องการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนน ระบบจะดึงพลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายจ่ายให้กับ
ระบบแสงสว่างไฟถนน (เป็นช่วงที่มีค่าไฟฟ้าถูกกว่า) เพราะฉะนั้นการออกแบบระบบแสงสว่างไฟถนน
แบบนี้ยังมีความจ าเป็นในการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย  
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(ก)  ช่วงเวลากลางวัน       (ข)  ช่วงเวลากลางคืน 

รูปที่ 4.14 การท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



94 
 

 

ดังนั้นในชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายจึงถูกออกแบบมาเพ่ือ
ศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพทางไฟฟ้าของการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย โดยตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ (แผงเซลล์สุริยะ) และตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าในขณะที่มีการเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้า แสดงแผนผังการท างานและชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อ
ระบบจ าหน่ายดังรูปที่ 4.15 (ก) และรูปที ่4.15 (ข) ตามล าดับ 
 

 
(ก)  แสดงแผนผังการท างานของระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ

จ าหน่าย 
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(ข)  แสดงชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
รูปที่ 4.15 ระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

การท างานของชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
ชุดทดลองรับพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แรงดัน 380/220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ (หมายเลข 
1 ในรูป) จากห้องทดลองจ่ายให้กับเครื่องจ าลองพฤติกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ (PV simulator) 
ขนาด 600 โวลต์ 8.3 แอมป์ (หมายเลข 2 ในรูป) เป็นอุปกรณ์สร้างคุณลักษณะพฤติกรรมของแผง
เซลล์สุริยะ สามารถก าหนดชนิดของแผงเซลล์สุริยะ ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ ซึ่งให้
ผลลัพธ์มีความแม่นย าและเชื่อถือได้ใกล้เคียงกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งจริง (แสดงรายละเอียด
ในภาคผนวก ค) ในชุดทดลองนี้เลือกจ าลองคุณลักษณะพฤติกรรมทางไฟฟ้าของแผงเซลล์สุริยะขนาด 
250 วัตต์ เพ่ือจ่ายให้กับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า มีพิกัดแรงดัน 220 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ 
(หมายเลข 4 ในรูป) โดยพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องจ าลองพฤติกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ ถูกเปลี่ยนเป็น
พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายด้วยเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัดเล็กขนาด 250 วัตต์ (หมายเลข 3 ในรูป) เป็นอุปกรณ์ใช้แปลง
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์สุริยะ เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือจ่ายให้กับระบบ
จ าหน่าย โดยแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ออกจากเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับขนาดพิกัดเล็กต้องมีมุมเฟส ขนาดแรงดันและความถี่ตรงกับค่าของระบบจ าหน่าย  (220 
โวลต์ 50 เฮิรตซ์) จึงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกไปได้ ส าหรับเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัดเล็กในชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์
แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย มีระบบติดตามหาจุดก าลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracker; 
MPPT)) เพ่ือประสิทธิภาพทางพลังงานจากการผลิตพลังงานจากแสงอาทิตย์ ส าหรับการใช้งานระบบ
แสงสว่างไฟถนน (หมายเลข 5 และ 6 ในรูป ส าหรับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงขนาด 120 
วัตต์และโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงขนาด 250 วัตต์ ตามล าดับ) โคมไฟถนนรับพลังงาน
ไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากชุดทดลอง โดยตรวจวัดปริมาณไฟฟ้าและบันทึกผลจากเครื่อง
ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า (หมายเลข 7 ในรูป) เพ่ือเก็บข้อมูล กระแส แรงดัน ก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้า
ปรากฎ ก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าตัวประกอบก าลัง ความถี่ ฮาร์มอนิก ฯลฯ ในลักษณะเวลาจริงทุก ๆ    
1 วินาที จากนั้นจึงน าข้อมูลมาศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า  

การตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากชุดทดลองระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อ
ระบบจ าหน่ายแบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่  

1.  การศึกษาคุณภาพไฟฟ้าจากการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบจ าหน่าย โดย
ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ (ค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า) และ
ตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย (ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า  ค่า
ก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัวประกอบก าลัง ค่าความถี่ ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) 
และแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน าผลมาศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า โดยมีการน าเสนอการ
วิเคราะห์ผลของฮาร์มอนิกที่เกิดจากชุดทดลองเปรียบเทียบกับมาตรฐานการจ ากัดค่าฮาร์มอนิกเมื่อ
เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย อ้างอิงจากมาตรฐานการเชื่อมต่อโครงข่ายของการไฟฟ้า  

2.  การศึกษาคุณภาพไฟฟ้าจากโคมไฟถนน โดยตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการใช้งานโคมไฟถนน
ในระบบแสงสว่างไฟถนนแบ่งเป็น 2 กรณีศึกษา ได้แก่ กรณีโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง
และกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ท าการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้า จากค่ากระแสไฟฟ้า ค่า
แรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า  ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัวประกอบก าลัง 
ค่าความถี่ ค่ากระแสฮาร์มอนิก (THDi) และแรงดันฮาร์มอนิก (THDv) เพ่ือน ามาศึกษาและวิเคราะห์
คุณภาพไฟฟ้า จากนั้น น าเสนอการวิเคราะห์ผลของฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากโคมไฟถนน ที่เป็นปัจจัยส่งผล
ต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ามากที่สุด โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบค่าฮาร์มอนิกจากการทดลองกับมาตรฐาน 
IEC 61000-3-2 (2009) Class C ที่ก าหนดใช้กับอุปกรณ์แสงสว่างมีกระแส ≤ 16 แอมป ์

ในส่วนนี้น าเสนอเฉพาะผลการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าจากการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
เข้าสู่ระบบจ าหน่ายเพียงกรณีเดียวเท่านั้น เนื่องจากคุณภาพไฟฟ้าจากโคมไฟถนนได้ถูกกล่าวอยู่ใน
หัวข้อที่ 4.1 แล้ว โดยการทดลองใช้ข้อมูลค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ยกตัวอย่างน าเสนอเฉพาะใน
เดือนเมษายน โดยแสดงผลการตรวจวัดคุณภาพไฟฟ้าดังตารางที่ 4.10 โดยแสดงพฤติกรรมคุณภาพ
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะดังรูปที่ 4.16 และพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายดังรูปที่ 4.17 
(ข้อมูลคุณภาพไฟฟ้าอีก 11 เดือนถูกน าเสนอในภาคผนวก จ) 

จากตารางที่ 4.10 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบ
จ าหน่าย โดยใช้ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนเมษายน ตั้งแต่ช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 18.00 
นาฬิกา แบ่งเป็นการน าเสนอคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ (ค่ากระแส ค่าแรงดันและค่า
ก าลังไฟฟ้า) และคุณภาพไฟฟ้าจากการจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่าย (ค่ากระแส ไฟฟ้า ค่า
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แรงดันไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือน ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฏ ค่าตัวประกอบก าลัง 
ค่าความถ่ี ค่ากระแสฮาร์มอนิก (%THDi) และค่าแรงดันฮาร์มอนิก (%THDv) โดยมีการน าเสนอข้อมูล
พฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์และการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่
ระบบจ าหน่าย แสดงดังรูปที่ 4.16 และ รูปที่ 4.17 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนเมษายน 

ผลการศึกษาทดลองเดือนเมษายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย ก าลัง
สูญเสีย 

(%) 
I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0.2 0.1 31.8 2 0.2 232.3 0 23 49 0.00 50 8.8 1.6 100 
7.00 139 1.2 34.2 39 0.2 232.8 28 9 57 0.49 50 28.1 1.6 28 
8.00 377 3.0 34.7 103 0.5 232.7 91 6 109 0.83 50 8.1 1.5 12 
9.00 613 4.6 35.8 163 0.7 233.0 148 2 164 0.90 50 6.9 1.6 9 
10.00 808 6.0 35.7 216 0.9 233.7 199 8 214 0.93 50 4.5 1.6 8 
11.00 935 7.2 34.3 245 1.0 233.0 227 20 243 0.94 50 3.0 1.6 7 
12.00 1001 6.4 38.2 245 1.0 233.7 227 18 244 0.93 50 3.2 1.5 7 
13.00 998 6.5 37.9 245 1.0 233.7 227 19 244 0.93 50 3.2 1.6 7 
14.00 914 6.6 36.4 241 1.0 233.9 223 19 239 0.93 50 3.1 1.5 7 
15.00 774 5.7 35.6 204 0.9 233.4 188 11 203 0.92 50 4.2 1.6 8 
16.00 351 2.3 31.5 73 0.4 233.2 63 6 83 0.76 50 12.1 1.5 14 
17.00 272 2.0 34.9 70 0.3 233.5 59 6 80 0.74 50 14.6 1.6 16 
18.00 33 0.0 26.8 1 0.2 230.3 0 24 48 0.00 50 23.5 1.5 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)  กระแสไฟฟ้า 

 

 
(ข)  แรงดันไฟฟ้า 

 

 
(ค)  ก าลังไฟฟ้า 

รูปที่ 4.16 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะในเดือนเมษายน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)  กระแสไฟฟ้า 

 

 
(ข)  แรงดันไฟฟ้า 

 

 
(ค)  ก าลังไฟฟ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ง)  ก าลังไฟฟ้าเสมือน 

 

 
(จ)  ก าลังไฟฟ้าปรากฏ 

 

 
(ฉ)  ค่าตัวประกอบก าลัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ช)  ความถี่ 

 

 
(ซ)  กระแสฮาร์มอนิก (%THDi) 

 

 
(ฌ)  แรงดันฮาร์มอนิก (%THDv) 

รูปที่ 4.17 แสดงพฤติกรรมคุณภาพไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายในเดือนเมษายน 

พิจารณาคุณภาพไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ พบว่าเมื่อค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่า เพ่ิมขึ้น 
(สังเกตุคุณภาพไฟฟ้าจากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 12.00 นาฬิกา) ค่า
กระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ แต่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าลดลง (สังเกตุคุณภาพไฟฟ้าจากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตั้งแต่
เวลา 12.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา) พบว่าค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าแผง
เซลล์สุริยะมีแนวโน้มลดลงตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ โดยสังเกตุแนวโน้มพฤติกรรมของ
กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์สุริยะ แสดงดังรูปที่ 4.16 (ก) รูปที่ 4.16 (ข) 
และ รูปที่ 4.16 (ค) ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้ามี
แนวโน้มเปลี่ยนแปลงตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์  

คุณภาพไฟฟ้าจากการจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่าย หมายถึงคุณภาพไฟฟ้าที่จ่ายออกจาก
เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัดเล็ก พบว่าในระบบมีค่า
แรงดันไฟฟ้าประมาณ 233 โวลต์ และค่าความถี่ 50 เฮิรตซ์ คงท่ีตลอดการท างาน ซึ่งเป็นแรงดันและ
ความถี่ค่าเดียวกับระบบจ าหน่าย ต่อมา เมื่อค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมขึ้น (สังเกตุคุณภาพ
ไฟฟ้าจากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 12.00 นาฬิกา) พบว่าค่า
กระแสไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎและค่าตัวประกอบก าลัง มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามค่า
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ แต่ค่าพลังงานไฟฟ้าเสมือนกับมีค่าไม่คงที่ เมื่อพิจารณาค่ากระแส          
ฮาร์มอนิกพบว่ามีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าแรงดันฮาร์มอนิกมีแนวโน้มคงที่ 

เมื่อค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าลดลง (สังเกตุคุณภาพไฟฟ้าจากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์
ตั้งแต่เวลา 12.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา) ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎ
และค่าตัวประกอบก าลัง มีแนวโน้มลดลงตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ แต่ค่าก าลังไฟฟ้าเสมือนกับ
มีค่าไม่คงที่ เมื่อพิจารณาค่ากระแสฮาร์มอนิกพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ค่าแรงดันฮาร์มอนิกมี
แนวโน้มคงที่ 

จากรูปที่ 4.17 (ข) และ รูปที่ 4.17 (ช) แสดงพฤติกรรมของค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าความถี่ใน
ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่าย แสดงให้เห็นว่ามีแนวโน้ม
ค่าคงที่ตลอดการท างาน ไม่ขึ้นอยู่กับค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ แต่ส าหรับพฤติกรรมของค่า
กระแสไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎและค่าตัวประกอบก าลัง พิจารณาจาก                
รูปที่ 4.17 (ก) รูปที่ 4.17 (ค) รูปที่ 4.17 (จ) และ รูปที่ 4.17 (ฉ) เรียงตามล าดับ พบว่าค่าเหล่านี้มีค่า
เปลี่ยนแปลงตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูง เครื่อง
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัดเล็กสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่
ระบบจ าหน่ายได้เต็มพิกัดก าลัง ท าให้มีค่ากระแสไฟฟ้า ค่าก าลังไฟฟ้าปรากฎและค่าตัวประกอบก าลัง
มีค่าสูงตามมา พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่าย แต่ในช่วงเวลาที่มีค่า
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ า เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาด
พิกัดเล็กไม่สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่ายได้เต็มพิกัดก าลัง ท าให้มีค่ากระแสไฟฟ้า ค่า
ก าลังไฟฟ้าปรากฎและค่าตัวประกอบก าลังมีค่าต่ า พบว่าระบบมีประสิทธิภาพในการก าลังไฟฟ้าเข้าสู่
ระบบจ าหน่ายลดลง ส าหรับพฤติกรรมของก าลังไฟฟ้าเสมือน แสดงดังรูปที่  4.17 (ง) พบว่ามีค่าไม่
คงท่ี 
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เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของค่าฮาร์มอนิก จากรูปที่ 4.17 (ซ) แสดงพฤติกรรมของค่ากระแสฮาร์
มอนิก สังเกตุได้ว่าในช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ า ท าให้มีค่ากระแสฮาร์มอนิกสูง
เนื่องจากเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาดพิกัดเล็กท างานต่ า
กว่าพิกัด แต่เมื่อความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้น (ในช่วงเวลา 9.00 นาฬิกา ถึง 15.00 นาฬิกา) 
ค่ากระแสฮาร์มอนิกมีลดลง เพราะเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ขนาดพิกัดเล็กท างานที่พิกัด ส าหรับพฤติกรรมของค่าแรงดันฮาร์มอนิก แสดงดังรูปที่ 4.17 (ฌ) พบว่า
มีค่าคงที่ตลอดการท างาน 

จากการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบจ่ายเข้าสู่ระบบ
จ าหน่าย พบว่าเมื่อความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าต่ า (0 – 400 วัตต์ต่อตารางเมตร) ท าให้แผงเซลล์
สุริยะผลิตก าลังไฟฟ้าได้น้อย เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขนาด
พิกัดเล็กต้องท างานต่ ากว่าพิกัดก าลัง ส่งผลให้คุณภาพไฟฟ้าที่จ่ายออกสู่ระบบจ าหน่ายมีค่าตัว
ประกอบก าลังต่ า (0.48) เกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกสูง (28.1%) และมีค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบสูง
ถึง 28% แต่เมื่อมีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงขึ้น (400 – 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร) ท าให้แผง
เซลล์สุริยะผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากขึ้น เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับขนาดพิกัดเล็กสามารถท างานในช่วงพิกัดก าลัง ส่งผลให้คุณภาพไฟฟ้าที่จ่ายออกสู่ระบบ
จ าหน่ายมีค่าดีขึ้น โดยมีค่าตัวประกอบก าลัง (0.94) ค่ากระแสฮาร์มอนิก (3%) และมีค่าก าลังไฟฟ้า
สูญเสียในระบบลดลงเหลือ 7% 
การวิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกจากการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

การวิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกจากการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่าย โดยแสดง
ค่ากระแสฮาร์มอนิกและแรงดันฮาร์มอนิกเปรียบเทียบกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ของการการไฟฟ้า แต่เนื่องจากค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ส่งผลต่อค่ากระแสฮาร์มอนิกและแรงดัน
ฮาร์มอนิก จึงท าการแบ่งช่วงเวลาที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ใกล้เคียงกัน ออกเป็น 3 กรณีศึกษา 
ได้แก่ 

1. วิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกในช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 9.00 นาฬิกา มีค่าความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์ 0 – 400 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยแสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกและ
แรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายการไฟฟ้า ดังตารางที่  4.11 และ         
ตารางที ่4.12 ตามล าดับ 

2. วิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกในช่วงเวลา 9.00 นาฬิกา ถึง 15.00 นาฬิกา มีค่าความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์ 400 – 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยแสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกและ
แรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายการไฟฟ้า ดังตารางที่  4.13 และ        
ตารางที ่4.14 ตามล าดับ 

3. วิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกในช่วงเวลา 15.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา มีค่าความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์ 400 – 0 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยแสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกและ
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แรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายการไฟฟ้า ดังตารางที่  4.15 และ        
ตารางที ่4.16 ตามล าดับ 

จากตารางที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายการไฟฟ้า ในกรณีที่ 1 แสดงให้เห็นว่า การจ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 9.00 
นาฬิกา เป็นช่วงที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 0 – 400 วัตต์ต่อตารางเมตร มีค่ากระแสฮาร์มอนิ
กรวม 16.356% ซึ่งสูงกว่ามาตรฐานที่การไฟฟ้าก าหนดส าหรับการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า โดยเมื่อ
น ามาพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐานในแต่ละล าดับที่ พบว่า ในล าดับคู่  มีล าดับที่ 18th , 20th, 
22nd, 24th, 26th, 28th, 30th, 32nd, 34th, 36th, 38th, 40th ,42nd, 44th, 46th, 48th และ 50th มีค่าสูง
กว่าเกณฑ์มาตารฐานก าหนดไว้ ในล าดับคี่ มีล าดับที่ 3rd, 5th, 7th, 11th, 13th, 17th, 19th, 25th, 27th, 
29th, 31st,  33rd,  35th,  37th,  39th,  41st,  43rd,  45th,  47th และ  49th  ที่ มี ค่ า สู ง กว่ า เ กณฑ์
มาตรฐานก าหนดไว้ แสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลาดังกล่าวท าให้เกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงกว่ามาตรฐาน
ก าหนดเยอะมาก ต่อมา ส าหรับการเปรียบเทียบค่าแรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายการไฟฟ้า ในกรณีที่ 1 แสดงดังตารางที ่4.12 พบว่ามีค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวม 1.563 ต่ ากว่า
มาตรฐานก าหนด โดยเมื่อน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐานในแต่ละล าดับที่ พบว่ามีค่าผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานก าหนดในทุกล าดับที่ 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
การไฟฟ้า ในกรณีที่ 1 

การตรวจสอบฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 
กระแสฮาร์มอนิก 

(%) 
มาตรฐาน ล าดับที่ 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

มาตรฐาน 

2nd 0.95 ≤ 1 % 27th 0.860 ≤ 0.6 % 
3rd 10.143 ≤ 4 % 28th 0.495 ≤ 0.15 % 
4th 0.609 ≤ 1 % 29th 0.790 ≤ 0.6 % 
5th 7.442 ≤ 4 % 30th 0.469 ≤ 0.15 % 
6th 0.555 ≤ 1 % 31st 0.936 ≤ 0.6 % 
7th 5.015 ≤ 4 % 32nd 0.475 ≤ 0.15 % 
8th 0.561 ≤ 1 % 33rd 0.813 ≤ 0.6 % 
9th 3.932 ≤ 4 % 34th 0.475 ≤ 0.15 % 
10th 0.513 ≤ 1 % 35th 0.886 ≤ 0.3 % 
11th 3.188 ≤ 2 % 36th 0.490 ≤ 0.075 % 
12th 0.500 ≤ 0.5 % 37th 0.772 ≤ 0.3 % 
13th 2.027 ≤ 2 % 38th 0.485 ≤ 0.075 % 
14th 0.479 ≤ 0.5 % 39th 0.678 ≤ 0.3 % 
15th 1.790 ≤ 2 % 40th 0.493 ≤ 0.075 % 
16th 0.476 ≤ 0.5 % 41st 0.999 ≤ 0.3 % 
17th 2.065 ≤ 1.5 % 42nd 0.522 ≤ 0.075 % 
18th 0.461 ≤ 0.375 % 43rd 0.694 ≤ 0.3 % 
19th 1.654 ≤ 1.5 % 44th 0.519 ≤ 0.075 % 
20th 0.470 ≤ 0.375 % 45th 0.526 ≤ 0.3 % 
21st 1.274 ≤ 1.5 % 46th 0.532 ≤ 0.075 % 
22nd 0.453 ≤ 0.375 % 47th 0.514 ≤ 0.3 % 
23rd 1.490 ≤ 0.6 % 48th 0.558 ≤ 0.075 % 
24th 0.475 ≤ 0.15 % 49th 0.502 ≤ 0.3 % 
25th 1.379 ≤ 0.6 % 50th 0.533 ≤ 0.075 % 
26th 0.48 ≤ 0.15 % THDi 16.356 ≤ 5 % 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบค่าแรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
การไฟฟ้า ในกรณีที่ 1 

การตรวจสอบฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 
แรงดันฮาร์มอนิก 

(%) 
มาตรฐาน ล าดับที่ 

แรงดันฮาร์มอนิก 
(%) 

มาตรฐาน 

2nd 0.134 ≤ 2 % 27th 0.010 ≤ 4 % 
3rd 0.251 ≤ 4 % 28th 0.018 ≤ 2 % 
4th 0.017 ≤ 2 % 29th 0.011 ≤ 4 % 
5th 1.480 ≤ 4 % 30th 0.001 ≤ 2 % 
6th 0.029 ≤ 2 % 31st 0.010 ≤ 4 % 
7th 0.130 ≤ 4 % 32nd 0 ≤ 2 % 
8th 0.032 ≤ 2 % 33rd 0.006 ≤ 4 % 
9th 0.138 ≤ 4 % 34th 0 ≤ 2 % 
10th 0.012 ≤ 2 % 35th 0.010 ≤ 4 % 
11th 0.333 ≤ 4 % 36th 0 ≤ 2 % 
12th 0.006 ≤ 2 % 37th 0.011 ≤ 4 % 
13th 0.093 ≤ 4 % 38th 0 ≤ 2 % 
14th 0.004 ≤ 2 % 39th 0.010 ≤ 4 % 
15th 0.020 ≤ 4 % 40th 0 ≤ 2 % 
16th 0.002 ≤ 2 % 41st 0.020 ≤ 4 % 
17th 0.069 ≤ 4 % 42nd 0 ≤ 2 % 
18th 0.002 ≤ 2 % 43rd 0.007 ≤ 4 % 
19th 0.034 ≤ 4 % 44th 0 ≤ 2 % 
20th 0.001 ≤ 2 % 45th 0.012 ≤ 4 % 
21st 0.014 ≤ 4 % 46th 0 ≤ 2 % 
22nd 0.008 ≤ 2 % 47th 0.010 ≤ 4 % 
23rd 0.025 ≤ 4 % 48th 0 ≤ 2 % 
24th 0.016 ≤ 2 % 49th 0.010 ≤ 4 % 
25th 0.030 ≤ 4 % 50th 0 ≤ 2 % 
26th 0.008 ≤ 2 % THDv 1.563 ≤ 5 % 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
การไฟฟ้า ในกรณีที่ 2 

การตรวจสอบฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 
กระแสฮาร์มอนิก 

(%) 
มาตรฐาน ล าดับที่ 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

มาตรฐาน 

2nd 0.652 ≤ 1 % 27th 0.545 ≤ 0.6 % 
3rd 1.819 ≤ 4 % 28th 0.191 ≤ 0.15 % 
4th 0.251 ≤ 1 % 29th 0.531 ≤ 0.6 % 
5th 1.650 ≤ 4 % 30th 0.190 ≤ 0.15 % 
6th 0.210 ≤ 1 % 31st 0.529 ≤ 0.6 % 
7th 0.959 ≤ 4 % 32nd 0.196 ≤ 0.15 % 
8th 0.215 ≤ 1 % 33rd 0.472 ≤ 0.6 % 
9th 0.726 ≤ 4 % 34th 0.193 ≤ 0.15 % 
10th 0.202 ≤ 1 % 35th 0.450 ≤ 0.3 % 
11th 0.882 ≤ 2 % 36th 0.204 ≤ 0.075 % 
12th 0.198 ≤ 0.5 % 37th 0.373 ≤ 0.3 % 
13th 0.427 ≤ 2 % 38th 0.206 ≤ 0.075 % 
14th 0.187 ≤ 0.5 % 39th 0.301 ≤ 0.3 % 
15th 0.518 ≤ 2 % 40th 0.206 ≤ 0.075 % 
16th 0.191 ≤ 0.5 % 41st 0.370 ≤ 0.3 % 
17th 0.695 ≤ 1.5 % 42nd 0.214 ≤ 0.075 % 
18th 0.185 ≤ 0.375 % 43rd 0.288 ≤ 0.3 % 
19th 0.570 ≤ 1.5 % 44th 0.211 ≤ 0.075 % 
20th 0.190 ≤ 0.375 % 45th 0.219 ≤ 0.3 % 
21st 0.570 ≤ 1.5 % 46th 0.216 ≤ 0.075 % 
22nd 0.187 ≤ 0.375 % 47th 0.201 ≤ 0.3 % 
23rd 0.641 ≤ 0.6 % 48th 0.220 ≤ 0.075 % 
24th 0.185 ≤ 0.15 % 49th 0.219 ≤ 0.3 % 
25th 0.589 ≤ 0.6 % 50th 0.207 ≤ 0.075 % 
26th 0.190 ≤ 0.15 % THDi 3.724 ≤ 5 % 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบค่าแรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
การไฟฟ้า ในกรณีที่ 2 

การตรวจสอบฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 
แรงดันฮาร์มอนิก 

(%) 
มาตรฐาน ล าดับที่ 

แรงดันฮาร์มอนิก 
(%) 

มาตรฐาน 

2nd 0.344 ≤ 2 % 27th 0.015 ≤ 4 % 
3rd 0.256 ≤ 4 % 28th 0.015 ≤ 2 % 
4th 0.018 ≤ 2 % 29th 0.012 ≤ 4 % 
5th 1.456 ≤ 4 % 30th 0.001 ≤ 2 % 
6th 0.027 ≤ 2 % 31st 0.009 ≤ 4 % 
7th 0.111 ≤ 4 % 32nd 0 ≤ 2 % 
8th 0.031 ≤ 2 % 33rd 0.009 ≤ 4 % 
9th 0.137 ≤ 4 % 34th 0 ≤ 2 % 
10th 0.012 ≤ 2 % 35th 0.011 ≤ 4 % 
11th 0.349 ≤ 4 % 36th 0 ≤ 2 % 
12th 0.008 ≤ 2 % 37th 0.011 ≤ 4 % 
13th 0.090 ≤ 4 % 38th 0 ≤ 2 % 
14th 0.006 ≤ 2 % 39th 0.011 ≤ 4 % 
15th 0.017 ≤ 4 % 40th 0 ≤ 2 % 
16th 0.004 ≤ 2 % 41st 0.019 ≤ 4 % 
17th 0.061 ≤ 4 % 42nd 0 ≤ 2 % 
18th 0.003 ≤ 2 % 43rd 0.008 ≤ 4 % 
19th 0.032 ≤ 4 % 44th 0 ≤ 2 % 
20th 0.002 ≤ 2 % 45th 0.010 ≤ 4 % 
21st 0.015 ≤ 4 % 46th 0 ≤ 2 % 
22nd 0.007 ≤ 2 % 47th 0.011 ≤ 4 % 
23rd 0.022 ≤ 4 % 48th 0 ≤ 2 % 
24th 0.013 ≤ 2 % 49th 0.010 ≤ 4 % 
25th 0.028 ≤ 4 % 50th 0 ≤ 2 % 
26th 0.008 ≤ 2 % THDv 1.574 ≤ 5 % 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายการไฟฟ้า ในกรณีที่ 2 แสดงให้เห็นว่า การจ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลา 9.00 นาฬิกา ถึง 
15.00 นาฬิกา มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 400 – 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร มีค่ากระแส                   
ฮาร์มอนิกรวม 3.724% ซ่ึงต่ ากวา่มาตรฐานท่ีการไฟฟ้าก าหนดส าหรบัการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า แต่
เมื่อพิจารณาในแต่ละล าดับที่พบว่า ในล าดับคู่ มีล าดับที่ 24th, 26th, 28th, 30th, 32nd, 34th, 36th, 
38th, 40th ,42nd, 44th, 46th, 48th และ 50th ที่ยังมีค่าสูงกว่ามาตรฐานก าหนด ในล าดับคี่ มีเพียง
ล าดับที่  35th,  37th,  39thและ 41st เท่านั้นที่ให้ค่าสูงกว่ามาตรฐานก าหนด แต่เมื่อพิจารณาที่
ค่ากระแสฮาร์มอนิกในแต่ละล าดับพบว่ามีค่าต่ ามากเมื่อเทียบกับค่ากระแสพิกัด เนื่องจากในล าดับ
ฮาร์มอนิกที่เกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกเกินกว่ามาตรฐานก าหนดเป็นกระแสฮาร์มอนิกล าดับสูงจึงไม่
ส่งผลต่อคุณภาพไฟฟ้ามากนัก ต่อมาส าหรับการเปรียบเทียบค่าแรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการ
เชื่อมต่อระบบโครงข่ายการไฟฟ้า ในกรณีที่ 2 แสดงดังตารางที ่4.14 พบว่ามีค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวม 
1.574 ต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด โดยเมื่อน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐานในแต่ละล าดับที่ 
พบว่ามีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดในทุกล าดับที่ 

จากตารางที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบ
โครงข่ายการไฟฟ้า ในกรณีที่ 3 แสดงให้เห็นว่า การจ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงเวลา 15.00 นาฬิกา ถึง 
18.00 นาฬิกา เป็นช่วงที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 400 – 0 วัตต์ต่อตารางเมตร ซึ่งมีแนวโน้ม
เหมือนกันกับกรณีที่ 1 แสดงรายละเอียดดังนี้ มีค่ากระแสฮาร์มอนิกรวม 14.494% ซึ่งสูงกว่า
มาตรฐานที่การไฟฟ้าก าหนดส าหรับการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า โดยเมื่อน ามาพิจารณาเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานในแต่ละล าดับที่ พบว่า ในล าดับคู่ มีล าดับที่ 18th , 20th, 22nd, 24th, 26th, 28th, 30th, 
32nd, 34th, 36th, 38th, 40th ,42nd, 44th, 46th, 48th และ 50th มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตารฐานก าหนด
ไว้  ในล าดับคี่  มีล าดับที่  3rd, 5th, 7th, 11th, 13th, 15th, 17th, 23rd, 25th, 27th, 29th, 31st,  33rd,  
35th,  37th,  39th,  41st,  43rd,  45th,  47th และ 49th  ที่มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตารฐานก าหนดไว้ 
แสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลาดังกล่าวท าให้เกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงกว่ามาตรฐานก าหนด ต่อมา
ส าหรับการเปรียบเทียบค่าแรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายการไฟฟ้า ใน
กรณีท่ี 1 แสดงดังตารางที่ 4.16 พบว่ามีค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวม 1.546 ต่ ากว่ามาตรฐานก าหนด โดย
เมื่อน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐานในแต่ละล าดับที่ พบว่ามีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด
ในทุกล าดับที่ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่ากระแสฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
การไฟฟ้า ในกรณีที่ 3 

การตรวจสอบฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 
กระแสฮาร์มอนิก 

(%) 
มาตรฐาน ล าดับที่ 

กระแสฮาร์มอนิก 
(%) 

มาตรฐาน 

2nd 0.851 ≤ 1 % 27th 0.933 ≤ 0.6 % 
3rd 8.853 ≤ 4 % 28th 0.469 ≤ 0.15 % 
4th 0.556 ≤ 1 % 29th 0.832 ≤ 0.6 % 
5th 6.540 ≤ 4 % 30th 0.467 ≤ 0.15 % 
6th 0.495 ≤ 1 % 31st 0.881 ≤ 0.6 % 
7th 5.352 ≤ 4 % 32nd 0.453 ≤ 0.15 % 
8th 0.528 ≤ 1 % 33rd 0.793 ≤ 0.6 % 
9th 3.304 ≤ 4 % 34th 0.456 ≤ 0.15 % 
10th 0.501 ≤ 1 % 35th 0.776 ≤ 0.3 % 
11th 2.894 ≤ 2 % 36th 0.474 ≤ 0.075 % 
12th 0.487 ≤ 0.5 % 37th 0.727 ≤ 0.3 % 
13th 2.099 ≤ 2 % 38th 0.460 ≤ 0.075 % 
14th 0.464 ≤ 0.5 % 39th 0.609 ≤ 0.3 % 
15th 2.020 ≤ 2 % 40th 0.469 ≤ 0.075 % 
16th 0.472 ≤ 0.5 % 41st 0.827 ≤ 0.3 % 
17th 1.852 ≤ 1.5 % 42nd 0.488 ≤ 0.075 % 
18th 0.462 ≤ 0.375 % 43rd 0.647 ≤ 0.3 % 
19th 1.474 ≤ 1.5 % 44th 0.481 ≤ 0.075 % 
20th 0.455 ≤ 0.375 % 45th 0.502 ≤ 0.3 % 
21st 1.421 ≤ 1.5 % 46th 0.499 ≤ 0.075 % 
22nd 0.452 ≤ 0.375 % 47th 0.423 ≤ 0.3 % 
23rd 1.413 ≤ 0.6 % 48th 0.511 ≤ 0.075 % 
24th 0.458 ≤ 0.15 % 49th 0.440 ≤ 0.3 % 
25th 1.246 ≤ 0.6 % 50th 0.496 ≤ 0.075 % 
26th 0.451 ≤ 0.15 % THDi 14.494 ≤ 5 % 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบค่าแรงดันฮาร์มอนิกกับมาตรฐานการเชื่อมต่อระบบโครงข่าย
การไฟฟ้า ในกรณีที่ 3 

การตรวจสอบฮาร์มอนิก 

ล าดับที่ 
แรงดันฮาร์มอนิก 

(%) 
มาตรฐาน ล าดับที่ 

แรงดันฮาร์มอนิก 
(%) 

มาตรฐาน 

2nd 0.168 ≤ 2 % 27th 0.015 ≤ 4 % 
3rd 0.259 ≤ 4 % 28th 0.015 ≤ 2 % 
4th 0.023 ≤ 2 % 29th 0.010 ≤ 4 % 
5th 1.456 ≤ 4 % 30th 0.002 ≤ 2 % 
6th 0.025 ≤ 2 % 31st 0.010 ≤ 4 % 
7th 0.124 ≤ 4 % 32nd 0.001 ≤ 2 % 
8th 0.031 ≤ 2 % 33rd 0.004 ≤ 4 % 
9th 0.138 ≤ 4 % 34th 0.001 ≤ 2 % 
10th 0.013 ≤ 2 % 35th 0.011 ≤ 4 % 
11th 0.340 ≤ 4 % 36th 0.001 ≤ 2 % 
12th 0.011 ≤ 2 % 37th 0.011 ≤ 4 % 
13th 0.093 ≤ 4 % 38th 0.001 ≤ 2 % 
14th 0.006 ≤ 2 % 39th 0.014 ≤ 4 % 
15th 0.019 ≤ 4 % 40th 0.001 ≤ 2 % 
16th 0.003 ≤ 2 % 41st 0.019 ≤ 4 % 
17th 0.060 ≤ 4 % 42nd 0.001 ≤ 2 % 
18th 0.003 ≤ 2 % 43rd 0.008 ≤ 4 % 
19th 0.030 ≤ 4 % 44th 0.001 ≤ 2 % 
20th 0.002 ≤ 2 % 45th 0.011 ≤ 4 % 
21st 0.020 ≤ 4 % 46th 0.001 ≤ 2 % 
22nd 0.005 ≤ 2 % 47th 0.011 ≤ 4 % 
23rd 0.021 ≤ 4 % 48th 0.001 ≤ 2 % 
24th 0.014 ≤ 2 % 49th 0.008 ≤ 4 % 
25th 0.026 ≤ 4 % 50th 0 ≤ 2 % 
26th 0.005 ≤ 2 % THDv 1.546 ≤ 5 % 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพรวมของการวิเคราะห์ผลกระทบของฮาร์มอนิกจากการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ
จ าหน่าย พบว่าค่ากระแสสฮาร์มอนิกในช่วงที่มีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ าตั้งแต่ 0 – 400 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร (ในช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 9.00 นาฬิกา ในกรณีที่ 1 และช่วงเวลา 15.00 นาฬิกา ถึง 
18.00 นาฬิกา ในกรณีที่ 3) ท าให้เกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมสูงกว่ามาตรฐานก าหนด เนื่องจาก
ในช่วงเวลาดังกล่าวส่งผลให้การท างานของเครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับขนาดพิกัดเล็กไม่เต็มพิกัด อาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบจ าหน่าย แต่เมื่อ
ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้นตั้งแต่ 400 – 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร (ในช่วงเวลา 9.00 
นาฬิกา ถึง 15.00 นาฬิกา ในกรณีที่ 2) พบว่ามีค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมต่ ากว่ามาตรฐานก าหนดไม่
ก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพไฟฟ้าตามมา ส าหรับค่าแรงดันฮาร์มอนิกพบว่ามีค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวมและ
แรงดันฮาร์มอนิกในแตล่ะล าดับต่ ากว่ามาตรฐานในทุกกรณีศึกษา 
 

4.4  การพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ในระบบแสงสว่างไฟถนน 
ในประเทศไทยมีศักยภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้ประมาณ 1,000 วัตต์ ต่อ

ตารางเมตร เป็นเวลาเฉลี่ย  5 ชั่วโมงต่อวัน ด้วยข้อมูลดังกล่าว จึงน ามาตั้งเป็นขอบเขตเพ่ือ
ท าการศึกษาพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ ใน
กรณีศึกษา เป็นการศึกษาเปรียบเทียบจากระบบแสงสว่างไฟถนนที่ติดตั้งในระยะทาง 1 กิโลเมตร 
รูปแบบถนนมีเกาะกลางถนน มีการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ ทั้งหมด 6 กรณีศึกษา 
ได้แก่  

1.  ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS Case)  
2.  ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs Case)  
3.  ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (HPS 

Stand-alone) 
4.  ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-

alone)  
5.  ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ

จ าหน่าย (HPS Grid-tie)  
6.  ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ

จ าหน่าย (LEDs Grid-tie)  
 

โดยแสดงรายละเอียดต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ดังตารางที่ 4.17 แบ่งเป็นต้นทุนระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง
ร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ดังตารางที่ 4.18 และต้นทุนระบบแสงสว่างไฟถนน
หลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ดังตารางที่ 4.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับการศึกษาเกี่ยวกับความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้เลือกใช้การ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยตัวชี้วัดระยะคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period, DDP) 
[68] แสดงในสมการที่ 4.1 กับค่าผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) เป็นเครื่องมือ
ในการวิเคราะห์เพ่ือหาแนวโน้มความเป็นไปได้ในการลงทุนระบบแสงสว่างไฟถนน โดยก าหนดให้
โครงการมีระยะเวลาด าเนินงาน 25 ปี มีอัตราเงินเฟ้อเฉลี่ย 2% เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าใน
การลงทุน  

 
 

DPP =  

ln(
1

1−
O1×r

CF

)

ln(1+r)
         (4.1) 

 
 
ก าหนดให้ 

DDP :   ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (ปี) 
O1 :   ต้นทุนเริ่มต้นส าหรับการลงทุน (บาท) 
CF :   ประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปี (บาท) 
r  :   อัตราเงินเฟ้อ 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงรายละเอียดต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนกับระบบเซลล์สุริยะ [69] 
ราคาอุปกรณ์ ราคาต่อหน่วย 

ค่าติดตั้งเสาไฟถนนพร้อมอุปกรณ์   
โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์  12,000 บาท/ดวงโคม 
โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์  4,500 บาท/ดวงโคม 
เสาไฟถนนสูง 9 เมตร  10,300 บาท/ต้น 
สายไฟฟ้าหุ้มด้วยฉนวน เปลือกในและเปลือก (NYY) 3x10 mm2  
(สายไฟฟ้าเดินระหว่างเสาไฟถนน HPS)  

205 บาท/เมตร 

สายไฟฟ้าหุ้มด้วยฉนวน เปลือกในและเปลือก (NYY) 3x4 mm2  
(สายไฟฟ้าเดินระหว่างเสาไฟถนน LED)  

97 บาท/เมตร 

สายไฟฟ้าแกนเดียว กลม หุ้มฉนวน (THW) 1x2.5 mm2  
(สายไฟฟ้าเดินในเสาถึงดวงโคม)  

11 บาท/เมตร 

อุปกรณ์ท่ีใช้ร่วมกัน (ฟิวส์ รีเลย์ ฯลฯ)  4,000 บาท/ดวงโคม 
ค่าติดตั้งระบบเซลล์สุริยะ   

แผงเซลล์สุริยะขนาด 250 วัตต์  4,500 บาท/แผง 
แผงเซลล์สุริยะขนาด 300 วัตต์  6,600 บาท/แผง 
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 100 แอมป-์ชั่วโมง  3,900 บาท/ลูก 
เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า 30 แอมป์ 24 โวลต์  6,200 บาท/เครื่อง 
เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ        
300 วัตต์  

850 บาท/เครื่อง 

เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 250 วัตต์  

7,500 บาท/เครื่อง 

 
จากตารางที่ 4.17 แสดงรายละเอียดต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนกับระบบเซลล์สุริยะ 

แสดงให้เห็นว่าราคาโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีราคาสูงเมื่อเทียบกับโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูง แต่เนื่องจากโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงใช้พลังงานไฟฟ้ามากกว่า  มีค่า
กระแสไฟฟ้าสูงต้องใช้สายไฟฟ้าขนาดใหญ่ (ราคาแพง) เพ่ือเชื่อมต่อระหว่างเสาไฟถนน ส าหรับต้นทุน
ของระบบเซลล์สุริยะพบว่าอุปกรณ์ เช่น แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ เครื่องควบคุมการประจุไฟฟ้าและ
เครื่องแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสสตรงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายมี
ราคาแพง ดังนั้นการติดตั้งระบบเซลล์สุริยะร่วมกับระบบแสงสว่าง ไฟถนนจึงท าให้ระบบมีต้นทุน
สูงขึ้น 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์และต้นทุนในการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
ถนนมีเกาะกลางถนนติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับ ระยะทาง 1 กิโลเมตร 

อุปกรณ์ (หน่วย) 
HPS Case 

HPS Stand-
alone 

HPS Grid-tie 

จ านวน 
ราคาสุทธิ 

(บาท) 
จ านวน 

ราคาสุทธิ 
(บาท) 

จ านวน 
ราคาสุทธิ 

(บาท) 
โคมไฟถนน (ดวงโคม) 56 252,000 56 252,000 56 252,000 

เสาไฟถนน (ต้น) 56 576,800 56 576,800 56 576,800 
สายไฟฟ้าหุ้มด้วยฉนวน เปลือกใน

และเปลือก (NYY)  (เมตร) 
2,100 430,500   2,100 430,500 

สายไฟฟ้าแกนเดียว กลม หุ้ม
ฉนวน  (THW)  (เมตร) 

1,120 12,320 1120 12,320 1,120 12,320 

อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกัน 
(ฟิวส์ รีเลย์ ฯลฯ) (ดวงโคม) 

56 224,000 56 224,000 56 224,000 

แผงเซลล์สุริยะขนาด 250 วัตต์ 
(แผง) 

- - - - 56 252,000 

แผงเซลล์สุริยะขนาด 300 วัตต์ 
(แผง) 

- - 112 739,200 - - 

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
100 แอมป์-ชั่วโมง (ลูก) 

- - 224 873,600 - - 

เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า 
30 แอมป์ 24 โวลต์ (เครื่อง) 

- - 56 347,200 - - 

เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับ 300 วัตต์ (เครื่อง) 
- - 56 47,600 - - 

เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่าย 250 วัตต์ (เครื่อง) 

- - - - 56 420,000 

รวมราคาติดตั้ง - 1,495,620 - 3,072,720 - 2,167,620 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ อย่างด้วยกัน ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีผล
ต่อระยะเวลาในการคืนทุนและค่าผลตอบแทนภายในของระบบแสงสว่างไฟถนนจากตารางที่ 4.18 
แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงใน
ระยะทาง 1 กิโลเมตร ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ มีระบบแสงสว่างไฟถนนทั้งหมด 56 
ชุด  

ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS Case) มีราคาติดตั้งประมาณ 
1,500,000 บาท เป็นระบบที่ใช้ต้นทุนติดตั้งต่ าสุด ต้นทุนหลักของระบบอยู่ที่ค่าเสาไฟถนนและ
สายไฟฟ้าระหว่างเสาไฟถนน ในการศึกษาพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ ระบบแสงสว่างไฟถนนชนิดนี้
ถูกน าเป็นกรณีศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดและค่าผลตอบแทนภายใน 

ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (HPS Stand-
alone) มีราคาติดตั้งประมาณ 3,100,000 บาท เป็นระบบที่มีต้นทุนการติดตั้งสูงสุด เนื่องจากเสา   
ไฟถนน แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่และเครื่องควบคุมการประจุไฟฟ้า เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ระบบมี
ต้นทุนสูง ในทางตรงกันข้ามโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันสูงกับมีก าลังไฟฟ้าสูง การออกแบบ
ระบบเซลล์สุริยะต้องเพ่ิมขนาดของแผงเซลล์สุริยะและขนาดแบตเตอรี่ให้เพียงพอต่อการใช้พลังงาน
ของโคมไฟถนน จึงท าให้ต้นทุนติดตั้งของระบบแสงสว่างไฟถนนดังกล่าวมีราคาสูง 

ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่าย (HPS Grid-tie) มีราคาติดตั้งประมาณ 2,200,000 บาท ในระบบแสงสว่างแบบนี้ถูก
ออกแบบให้มีการเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย จึงลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในระบบสะสมพลังงาน ต้นทุน 
หลัก ๆ ของระบบอยู่ที่ เสาไฟถนน สายไฟฟ้าระหว่างเสาไฟถนนและเครื่องแปลงพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

เมื่อพิจารณาระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่าระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS Case) มีราคา
ติดตั้งถูกสุด เนื่องจากต้นทุนหลักของระบบอยู่ที่ราคาเสาไฟถนนและราคาสายไฟฟ้าระหว่างเสา     
ไฟถนน ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
(HPS Stand-alone) พบว่ามีต้นทุนติดตั้งสูงกว่าแบบเดิมประมาณ 2 เท่า เนื่องจากต้นทุนหลักเป็นใน
ส่วนของระบบเซลล์สุริยะและระบบเก็บสะสมพลังงาน สุดท้ายระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (HPS Grid-tie) เป็นระบบแสงสว่าง 
ไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต้นทุนถูกกว่าระบบแบบอิสระ เพราะจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ เข้า
ระบบจ าหน่ายโดยตรง จึงไม่ต้องมีระบบสะสมพลังงาน 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์และต้นทุนในการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
ถนนมีเกาะกลางถนนติดตั้งแบบด้านตรงข้ามสลับ ระยะทาง 1 กิโลเมตร 

อุปกรณ์ (หน่วย) 
LEDs Case LEDs Stand-alone LEDs Grid-tie 

จ านวน 
ราคาสุทธิ 

(บาท) 
จ านวน 

ราคาสุทธิ 
(บาท) 

จ านวน 
ราคาสุทธิ 

(บาท) 
โคมไฟถนน (ดวงโคม) 56 672,000 56 672,000 56 672,000 

เสาไฟถนน (ต้น) 56 576,800 56 576,800 56 576,800 
สายไฟฟ้าหุ้มด้วยฉนวน เปลือกใน

และเปลือก (NYY)  (เมตร) 
2,100 203,700 - - 2,100 203,700 

สายไฟฟ้าแกนเดียว กลม หุ้ม
ฉนวน (THW)  (เมตร) 

1,120 12,320 1,120 12,320 1,120 12,320 

อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกัน 
(ฟิวส์ รีเลย์ ฯลฯ) (ดวงโคม) 

56 224,000 56 224,000 56 224,000 

แผงเซลล์สุริยะขนาด 250 วัตต์ 
(แผง) 

- - - - 56 252,000 

แผงเซลล์สุริยะขนาด 300 วัตต์ 
(แผง) 

- - 56 369,600 - - 

แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
100 แอมป์-ชั่วโมง (ลูก) 

- - 112 436,800 - - 

เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า 
30 แอมป์ 24 โวลต์ (เครื่อง) 

- - 56 347,200 - - 

เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับ 300 วัตต์ (เครื่อง) 
- - 56 47,600 - - 

เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบ
จ าหน่าย 250 วัตต์ (เครื่อง) 

- - - - 56 420,000 

รวมราคาติดตั้ง - 1,688,820 - 2,686,320 - 2,360,820 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.19 แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดต้นทุนการติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงในระยะทาง 1 กิโลเมตร ติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้ามสลับ มีระบบแสงสว่าง  
ไฟถนนทั้งหมด 56 ชุด  

ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs cased) มีราคาติดตั้งประมาณ 1,700,000 
บาท ระบบมีต้นทุนสูงขึ้นเนื่องจากราคาโคมไฟถนน แต่โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมี
ประสิทธิภาพประหยัดพลังงาน สามารถใช้สายไฟฟ้าระหว่างเสาไฟถนนที่มีขนาดเล็กลงได้ ท าให้
ต้นทุนของระบบแสงสว่างไฟถนนแบบนี้มีราคาติดตั้งไม่ต่างจากระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงมากนัก 

ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-
alone) มีราคาติดตั้งประมาณ 2,700,000 บาท ในระบบนี้ พบว่ามีราคาต้นทุนต่ ากว่าระบบที่ใช้โคม
ไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง เนื่องจากโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีประสิทธิภาพการ
ประหยัดพลังงาน ในการออกแบบจึงสามารถลดขนาดของแผงเซลล์สุริยะและขนาดแบตเตอรี่ให้มี
ขนาดเล็กลง ดังนั้นต้นทุนหลัก ๆ ในระบบจึงเป็นของโคมไฟถนน 

ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
(LEDs Grid-tied) มีราคาติดตั้งประมาณ 2,400,000 บาท ในระบบนี้ถูกออกแบบเหมือนกับกรณี
ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 
(HPS Grid-tie) แต่เพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงานให้กับระบบมากขึ้นโดยใช้โคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงแทนโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 

เมื่อพิจารณาระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ พบว่าระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs cased) มีราคาติดตั้งต่ ากว่า
ระบบแสงสว่างไฟถนนอีก 2 กรณี ต้นทุนหลักในระบบคือโคมไฟถนนและเสาไฟถนน ต่อมาระบบแสง
สว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 2 กรณี พบว่ากรณีระบบแสง
สว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-alone) มีราคา
ต้นทุนสูงกว่ากรณีระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อ
ระบบจ าหน่าย (LEDs Grid-tied) เนื่องจากต้นทุนของระบบสะสมพลังงาน 

สังเกตุได้ว่าระบบแสงสว่างไฟถนนที่ใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีต้นทุนการติดตั้ง
ต่ าสุด เนื่องจากต้นทุนหลัก ๆ ของระบบเป็นของเสาไฟถนนและสายไฟที่ใช้เดินระหว่างเสาไฟถนน 
ต่อมาเมื่อมีการใช้โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงแทนโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
พบว่าต้นทุนการติดตั้งมีค่าเพ่ิมข้ึนเนื่องจากราคาของโคมไฟถนนมีราคาสูง แต่การใช้โคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงสามารถลดขนาดของสายไฟที่ใช้เดินระหว่างเสาไฟถนนลงได้ ท าให้ประหยัดต้นทุนใน
ส่วนนี้ ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 2 ระบบ มีต้นทุนการติดตั้งสูงกว่าระบบ
แบบปกติอย่างเห็นได้ชัด พบว่าระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระมีต้นทุนการ
ติดตั้งสูงกว่าระบบแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย ในภาพรวมแสดงให้เห็นว่าราคาต้นทุนหลักที่เพ่ิมเข้า
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มาอยู่ในส่วนของระบบเซลล์สุริยะ ได้แก่ แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่และเครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า ด้วย
เหตุนี้ ท าให้ระบบแสงสว่างไฟถนนที่ติดตั้งโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงร่วมกับระบบเซลล์
สุริยะ ต้องใช้ขนาดแผงเซลล์สุริยะและขนาดแบตเตอรี่เพ่ิมมาก ต้นทุนการติดตั้งจึงมีราคาสูงกว่า
ระบบที่ติดตั้งโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง แต่ในระบบดังกล่าวนี้มีข้อดี คือไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย
ให้กับสายไฟที่ใช้เดินระหว่างเสาไฟถนน ต่อมาในระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่าย พบว่ามีต้นทุนต่ ากว่าระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ 
เนื่องจากสามารถออกแบบติดตั้งขนาดของแผงเซลล์สุริยะให้มีขนาดเท่าไรก็ได้ ไม่ข้ึนอยู่กับการใช้งาน
โคมไฟถนน และไม่ต้องเสียต้นทุนให้กับระบบสะสมพลังงานอีกด้วย ท าให้ระบบแบบนี้มีราคาต้นทุน
ต่ ากว่า 

การพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์การลงทุนติดตั้งระบบแสงสว่างไฟถนนมีปัจจัยหลัก ๆ ที่ถูกน ามา
ศึกษาวิเคราะห์ คือ ต้นทุนการติดตั้งระบบ ส่วนต่างของระบบค่าใช้จ่ายประจ าปี (ค่าบ ารุงรักษาและ
ค่าไฟฟ้า) ประสิทธิภาพของระบบแสงสว่างไฟถนน โดยท าการศึกษาจากระบบแสงสว่างไฟถนน
ระยะทาง 1 กิโลเมตร ก าหนดให้กรณีของระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS 
case) เป็นกรณีเปรียบเทียบเพ่ือหาระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (DDP) และค่าผลตอบแทนภายใน 
(IRR) มีการคิดค่าไฟฟ้าจากอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ ( Time of Use Rate : TOU ) ในย่านพิกัด
แรงดันต่ า ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง (9.00 – 22.00 น.) มีอัตราค่าไฟฟ้า 5.8 บาทต่อ
หน่วย ช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต่ า (22.00 – 9.00 น.) มีอัตราค่าไฟฟ้า 2.6 บาทต่อหน่วย 
[70]  

จากตารางที่ 4.20 และ ตารางที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างระบบ  
แสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 
ตามล าดับ แสดงข้อมูลต้นทุนการติดตั้งระบบ ส่วนต่างของระบบ ค่าใช้จ่ายประจ าปี (พิจารณาจากค่า
บ ารุงรักษาและค่าพลังงานที่จ่ายให้กับระบบแสงสว่าง (ค่าไฟฟ้า)) และประสิทธิภาพของระบบ 
(ประกอบด้วยปัจจัย 3 อย่าง คือ 1. การประหยัดค่าบ ารุงรักษา 2. การประหยัดค่าไฟฟ้า 3. การจ่าย
พลังงานไฟฟ้าคืนระบบจ าหน่าย) เพ่ือน ามาวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลด (DDP) และค่า
ผลตอบแทนภายใน (IRR) 
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ตารางท่ี 4.20 แสดงการเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์ในระยะทาง 1 กิโลเมตร 

รายการ HPS case 
HPS 

Stand-
alone 

HPS Grid-
tied 

ต้นทุนการติดตั้งระบบ (บาท) 1,500,000 3,070,000 2,160,000 

ส่วนต่างของระบบ (บาท) Base 1,570,000 660,000 

ค่าใช้จ่ายประจ าปี 
(บาท) 

ค่าบ ารุงรักษา [66] 50,400 81,100 72,000 

ค่าไฟฟ้า [67] 169,000 - 169,000 

ประสิทธิภาพของ
ระบบ (บาท) 

ประหยัดค่าบ ารุงรักษา Base (-30,700) (-21,600) 

ประหยัดค่าไฟฟ้า Base 169,000 - 

จ่ายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบจ าหน่าย Base - 87,000 

ประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปี (บาท) Base 138,300 65,400 

ระยะคืนทุนคิดลด (DDP, ปี) Base 13 11.4 

ค่าผลตอบแทนภายใน (IRR) Base 7 % 9 % 

 
จากตารางที่ 4.20 แสดงให้เห็นว่าระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบอิสระ (HPS Stand-alone) มีค่าบ ารุงรักษาสูงกว่าระบบแสงสว่างไฟถนนอีก 2 กรณี 
เนื่องมาจากประสิทธิภาพตัวโคมไฟถนนและอุปกรณ์ในระบบเซลล์สุริยะ แต่ข้อดีของระบบแบบนี้คือ
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากสุด เพราะระบบออกแบบให้ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือ
จ่ายให้กับโคมไฟถนน จึงไม่จ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบจ าหน่าย ในขณะที่ระบบแสงสว่าง
ไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (HPS Grid-tie) 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยการจ่ายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบจ าหน่ายได้ 

พิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าในระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอิสระ (HPS Stand-alone) มีต้นทุนการติดตั้งและค่าบ ารุงรักษาต่อปีสูง จึงท าให้มี
ระยะเวลาคืนทุนนาน 13 ปี และผลตอบแทนภายในต่ า 7 % ซึ่งต่ ากว่าระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (HPS Grid-tie) ซึ่งมีระยะเวลา
คืนทุน 11.4 ปี และผลตอบแทนภายใน 9 % 
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ตารางที่  4.21 แสดงการเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงร่วมกับระบบแสงอาทิตย์ในระยะทาง 1 กิโลเมตร 

รายการ 
LEDs 
cased 

LEDs 
Stand-
alone 

LEDs 
Grid-tied 

ต้นทุนการติดตั้งระบบ (บาท) 1,688,000 2,680,000 2,360,000 

ส่วนต่างของระบบ (บาท) 188,000 1,180,000 860,000 

ค่าใช้จ่ายประจ าปี 
(บาท) 

ค่าบ ารุงรักษา [66] 16,800 43,600 40,400 

ค่าไฟฟ้า [67] 72,800 - 72,800 

ประสิทธิภาพของ
ระบบ (บาท) 

ประหยัดค่าบ ารุงรักษา 33,600 6,800 10,000 

ประหยัดค่าไฟฟ้า 96,200 169,000 96,200 

จ่ายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบจ าหน่าย - - 87,000 

ประหยัดค่าใช้จ่ายต่อปี (บาท) 129,800 175,800 193,200 

ระยะคืนทุนคิดลด (DDP, ปี) 1.5 7.3 4.7 

ค่าผลตอบแทนภายใน (IRR) 69 % 14 % 22 % 

 
จากตารางที่ 4.21 แสดงให้เห็นว่าระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs Case) 

สามารถประหยัดค่าบ ารุงรักษาต่อปีได้มากกว่าระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (LEDs Grid-tie) และระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-alone) ตามล าดับ แต่พบว่าระบบแสง
สว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-alone) สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากสุด ในขณะที่ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (LEDs Grid-tie) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยการ
จ่ายพลังงานไฟฟ้าคืนระบบจ าหน่าย  

พิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ ในกรณีระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs Case) 
แสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพทางพลังงาน (ประหยัดค่า
ไฟฟ้า) และอายุการใช้งาน (ประหยัดค่าบ ารุงรักษา) บวกกับระบบมีต้นทุนการติดตั้งต่ า จึงท าให้ระบบ
นี้มีระยะคืนทุนแบบคิดลดเพียง 1.5 ปี มีอัตราผลตอบแทนภายในสูงถึง 69% เมื่อเทียบกับกรณีระบบ
แสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS Case) ต่อมาระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-alone) เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพทาง
พลังงานสูง (ไม่เสียค่าไฟฟ้า) แต่ระบบยังมีต้นทุนการติดตั้งสูง จึงมีระยะคืนทุนแบบคิดลด 7.3 ปี มี
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อัตราผลตอบแทนภายใน 17% สุดท้ายระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (LEDs Grid-tie) ระบบมีต้นทุนการติดตั้งถูกลงเนื่องจากไม่มี
ระบบเก็บสะสมพลังงาน ท าให้ระบบมีระยะคืนทุนแบบคิดลด 4.7 ปี และผลตอบแทนภายใน 22 % 

สังเกตุได้ว่าเมื่อน าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมาใช้งานแทนโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ
ดันไอสูง ท าให้ระบบมีประสิทธิภาพทางพลังงานสูงขึ้น เมื่อพิจารณาจากระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงกรณี (HPS Case) เทียบกับระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs 
Case) พบว่าระบบที่ใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงมีต้นทุนการติดตั้งสูงกว่าเนื่องจากราคาโคมไฟถนน แต่
ระบบสามารถประหยัดค่าสายไฟฟ้าระหว่างเสาไฟถนน จึงท าให้ระบบดังกล่าวมีต้นทุนแตกต่างกันไม่
มากนัก แต่ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระแสดงให้เห็นว่าระบบที่ใช้โคม
ไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีต้นทุนการติดตั้งที่ต่ ากว่า เนื่องจากโคมไฟถนนมีปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต่ า ระบบจึงมีขนาดแบตเตอรี่และขนาดแผงเซลล์สุริยะเล็กลง ส่งผลให้ต้นทุนการติดตั้งต่ ากว่า
ระบบที่ใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ถึงอย่างไรก็ตามระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอิสระยังมีต้นทุนการติดตั้งสูงเมื่อเทียบกับระบบอ่ืน ส าหรับระบบแสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่ายพบว่าระบบสามารถก าหนดขนาดของแผงเซลล์สุริยะได้อิสระไม่ขึ้นกับระบบ
แสงสว่างไฟถนน ท าให้ระบบมีต้นทุนแตกต่างกันที่ราคาของโคมไฟถนนและราคาสายไฟฟ้าระหว่าง
เสาไฟถนนเป็นหลัก ดังนั้นระบบที่ใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงจึงมีต้นทุนที่ถูกกว่า  

จากภาพรวมเมื่อน าปัจจัยหลาย ๆ ด้านมาพิจารณา แสดงให้เห็นว่าระบบแสงสว่างไฟถนนแบบ
เก่าที่ใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกรณี (HPS Case) มีต้นทุนการติดตั้งต่ าสุด แต่เป็น
ระบบที่ไม่มีประสิทธิภาพทางพลังงาน ต้องเสียค่าไฟฟ้าและค่าบ ารุงรักษาต่อปีในจ านวนมาก ส าหรับ
ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง (LEDs Case)  ในระบบนี้เป็นการน าเอาเทคโนโลยี
ประหยัดพลังงานของหลอดไดโอดเปล่งแสงมาใช้งานท าให้ระบบแสงสว่างไฟถนนแบบนี้มีต้นทุนการ
ติดตั้งที่เพ่ิมขึ้น แต่สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าและค่าบ ารุงรักษาต่อปีได้มากกว่าระบบแสงสว่างแบบ
เก่าจึงท าให้มีระยะเวลาคืนทุนเร็วและมีผลตอบแทนภายในสูงมากกว่าระบบอ่ืน ๆ ส าหรับระบบแสง
สว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (HPS Stand-alone) และ
ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-alone) 
เป็นระบบที่มีต้นทุนการติดตั้งสูงจึงท าให้ระยะเวลาคืนทุนนานและมีอัตราผลตอบแทนต่ า แต่ระบบมี
ประสิทธิภาพทางพลังงาน สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพื่อจ่ายให้กับระบบแสงสว่างไฟ
ถนน ไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย ส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (HPS Grid-tie) และ ระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (LEDs Grid-tie)  โดยรวมถือว่า
ระบบมีความคุ้มค่าระหว่างประสิทธิภาพทางพลังงานและเศรษฐศาสตร์การลงทุน เนื่องจากระบบ
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายได้มากกว่าพลังงานที่ดึงกลับมาใช้ในช่วงเวลา
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กลางคืน แต่จุดหนึ่งที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ก็คืออัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการ
ใช้ (Time of Use Rate : TOU) ซ่ึงส่งผลต่อการพิจารณาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทสรุป 
 

จากการศึกษาคุณภาพแสงสว่างไฟถนนระหว่างโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงและโคม
ไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง ตลอดจนการศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าของระบบ    แสงสว่าง
ไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์  รวมถึงการพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์  
สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 

5.1  การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนน 
ผลจากการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนแสดงให้เห็นว่าการติดตั้งเสาไฟถนนแบบด้านตรงข้าม

สลับสามารถให้คุณภาพแสงสว่างได้ดีกว่าการติดตั้งอีก 2 รูปแบบ เนื่องจากการเรียงโคมไฟถนนแบบ
ด้านตรงข้ามสลับสามารถกระจายแสงสว่างได้ครอบคลุมพ้ืนผิวถนน ช่วยเพ่ิมค่าความสม่ าเสมอแสง
สว่างและลดค่าแสงจ้าแยงตาลงได้ 

ผลการจ าลองเปรียบเทียบคุณภาพแสงสว่างโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 250 วัตต์ 
กับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง 120 วัตต์ แสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอ
สูงมีค่าความส่องสว่างและค่าความสว่างสูงกว่า เนื่องจากหลอดโซเดียมความดันไอสูงมีก าลังวัตต์สูงจึง
มีค่าฟลักซ์ส่องสว่างจากโคมไฟถนนมากกว่า แต่เมื่อพิจารณาที่ลักษณะการกระจายแสงพบว่าโคมไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถความคุมการกระจายแสงสว่างได้ดีกว่า สั งเกตจากค่าความ
สม่ าเสมอแสงสว่าง ค่าแสงจ้าแยงตาและค่าประสิทธิภาพทางพลังงานที่มีค่าสูงกว่า  

ถึงแม้ว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงจะมีค่าความส่องสว่างและค่าความสว่างต่ ากว่าโคมไฟ
ถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง แต่เมื่อพิจารณากับมาตรฐานการส่องสว่างพบว่าโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงที่มีรูปแบบการกระจายแสงเหมาะสมสามารถให้คุณภาพแสงสว่างผ่านเกณฑ์
มาตรฐานก าหนดได้ ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ในการน าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมาเปลี่ยน
แทนโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
 

5.2  การศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้า 

ผลการใช้งานโคมไฟถนนแสดงให้เห็นว่าในช่วงเริ่มต้นของการใช้งาน โคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงต้องใช้เวลาในการอุ่นหลอด เป็นช่วงที่มีกระแสเริ่มต้นสูงแต่กลับมีค่าก าลังไฟฟ้าต่ า 
เนื่องจากก าลังไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสียในรูปก าลังไฟฟ้าเสมือน ในช่วงนี้ระบบจึงมีค่าตัว
ประกอบก าลังต่ าและค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมสูง ต่างกับในกรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงที่
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สามารถให้แสงสว่างได้ทันที เมื่อเข้าสู่สภาวะคงตัวพบว่าโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีค่า
ก าลังไฟฟ้า 121 วัตต์ สูญเสียก าลังไฟฟ้าให้กับชุดขับหลอดน้อยมาก ในขณะที่โคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงมีค่าก าลังไฟฟ้า 289 วัตต์ ต้องสูญเสียก าลังไฟฟ้าให้กับแกนเหล็กประมาณ    
39 วัตต์  

เมื่อพิจารณาคุณภาพไฟฟ้าค่ากระแสฮาร์มอนิกพบว่าโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิดมีค่ากระแสฮาร์มอนิก
ในแต่ละล าดับผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนดแสดงรายละเอียดดังรูปที่ 5.1 อย่างไรก็ตามพบว่าโคมไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงมีค่ากระแสฮาร์มอนิกต่ ากว่าโคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง 
 

 
รูปที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบกระแสฮาร์มอนิกจากระบบแสงสว่างไฟถนนกับมาตรฐาน IEC 

61000-3-2 Class C 

 

ผลจากการใช้งานระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบ
อิสระแสดงให้เห็นว่าโคมไฟถนนทั้ง 2 ชนิด มีค่าคุณภาพไฟฟ้าใกล้เคียงกับระบบแสงสว่างไฟถนนแบบ
ปกติยกเว้นค่ากระแสฮาร์มอนิกรวม เนื่องจากระบบต้องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่
มาจ่ายให้กับโคมไฟถนน จึงส่งผลให้ระบบมีค่ากระแสฮาร์มอนิกสูงกว่าเดิม เมื่อน าค่ากระแสฮาร์มอ
นิกในแต่ละล าดับมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานพบว่ากรณีโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอิสระมีค่ากระแสฮาร์มอนิกผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด แต่ส าหรับโคมไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระพบว่ามีค่ากระแสฮาร์มอนิกบางล าดับสูงกว่า
มาตรฐานแสดงในรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบกระแสฮาร์มอนิกจากระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อิสระกับมาตรฐาน IEC 61000-3-2 Class C 

 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แบบจ่ายเข้าสู่ระบบ
จ าหน่าย สรุปได้ว่าเมื่อความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าต่ า (ประมาณ 0 – 400 วัตต์ต่อตารางเมตร) แผง
เซลล์สุริยะผลิตก าลังไฟฟ้าได้น้อย เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายชนิดพิกัดเล็กต้องท างานต่ ากว่าพิกัดก าลัง ส่งผลให้คุณภาพไฟฟ้าที่จ่าย
ออกสู่ระบบจ าหน่ายมีค่าตัวประกอบก าลังต่ า (ประมาณ 0.48) เกิดค่ากระแสฮาร์มอนิกสูง (ประมาณ 
28.1%) และมีค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบสูงถึง 28% แต่เมื่อมีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงขึ้น 
(ประมาณ 400 – 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร) แผงเซลล์สุริยะผลิตก าลังไฟฟ้าได้มากขึ้น ไมโคร
อินเวอร์เตอร์สามารถท างานในช่วงพิกัดก าลัง ส่งผลให้คุณภาพไฟฟ้าที่จ่ายออกสู่ระบบจ าหน่ายมีค่าดี
ขึ้น โดยมีค่าตัวประกอบก าลัง (ประมาณ 0.94) ค่ากระแสฮาร์มอนิก (ประมาณ 3%) และมีค่า
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในระบบลดลงเหลือ 7% 
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(ก)  ค่ากระแสฮาร์มอนิก 

 

 
(ข)  ค่าแรงดันฮาร์มอนิก 

รูปที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบฮาร์มอนิกรวมในแต่ละช่วงเวลาเทียบกับมาตรฐานการเชื่อมโครงข่าย
ไฟฟ้า ในเดือนเมษายน 

 
จากรูปที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบฮาร์มอนิกรวมของกระแสและแรงดันในแต่ละช่วงเวลาเทียบ

กับมาตรฐานการเชื่อมโครงข่ายไฟฟ้า ในเดือนเมษายน พบว่าค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมในช่วงที่มีค่า
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ าตั้งแต่ 0 – 400 วัตต์ต่อตารางเมตร (ในช่วงเวลา 6.00 นาฬิกา ถึง 9.00 
นาฬิกา ในกรณีที่ 1 และช่วงเวลา 15.00 นาฬิกา ถึง 18.00 นาฬิกา ในกรณีที่ 3) ท าให้เกิดค่ากระแส
ฮาร์มอนิกรวมสูงกว่ามาตรฐานก าหนด เนื่องจากในช่วงเวลาดังกล่าวส่งผลให้การท างานของเครื่อง
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายชนิดพิกัดเล็ก
ต่ ากว่าพิกัด อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายตามมา แต่ เมื่อค่าความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์มีค่าสูงขึ้นตั้งแต่ 400 – 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร (ในช่วงเวลา 9.00 นาฬิกา ถึง 
15.00 นาฬิกา ในกรณีที่ 2) พบว่าในช่วงเวลาดังกล่าวมีค่ากระแสฮาร์มอนิกรวมต่ ากว่ามาตรฐาน

  ณ     1 

  ณ     2 

  ณ     3 

  ณ     1 
  ณ     2 

  ณ     3 
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ก าหนด ยกเว้นช่วงเวลา 13.00 นาฬิกา ถึง14.00 นาฬิกา เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์ต่ า (เกิดจากการบดบังของเมฆ) ส่งผลให้เครื่องแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายชนิดพิกัดเล็กท างานต่ ากว่าพิกัด เกิดค่ากระแส
ฮาร์มอนิกรวมสูงกว่ามาตรฐานก าหนด ส าหรับค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวมพบว่าตลอดการจ่าย
ก าลังไฟฟ้าเข้าสู่ระบบจ าหน่าย ระบบมีค่าแรงดันฮาร์มอนิกรวมต่ ากว่ามาตรฐานในทุกกรณีศึกษา 
 

5.3  การพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ 
ผลการเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีต่าง ๆ จาก

ตัวชี้ วัดระยะคืนทุนคิดลด (Discounted Payback Period, DPP) กับค่าผลตอบแทนภายใน 
(Internal Rate of Return, IRR) แสดงดังรูปที่ 5.4 และรูปที่ 5.5 ตามล าดับ โดยมีกรณีระบบแสง
สว่างไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HPS Case) เป็นกรณีศึกษาเทียบเคียง 

จากการศึกษาพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าระบบแสงสว่างไฟถนนโคมไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูง (HPS Case) มีต้นทุนการติดตั้งต่ าสุด แต่เป็นระบบที่ไม่มีประสิทธิภาพทางพลังงาน ท า
ให้เสียค่าไฟฟ้าและค่าบ ารุงรักษาต่อปีในจ านวนมาก ส าหรับระบบแสงสว่าง ไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง (LEDs Case) ในระบบนี้มีการน าเทคโนโลยีประหยัดพลังงานจากหลอด
ไดโอดเปล่งแสงมาใช้แทนหลอดโซเดียมความดันไอสูง ท าให้ระบบมีต้นทุนการติดตั้งเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็
ตามระบบสามารถประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าและมีค่าบ ารุงรักษาต่อปีลดลง จึงท าให้มีระยะเวลา
คืนทุนเร็วที่ 1.5 ปี และมีผลตอบแทนภายในสูง 69% ต่อมาส าหรับระบบแสงสว่างไฟถนนหลอด
โซเดียมความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (HPS Stand-alone) และระบบแสงสว่างไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ (LEDs Stand-lone) พบว่าระบบดังกล่าวมี
ต้นทุนการติดตั้งสูง เนื่องจากมีต้นทุนของระบบเซลล์สุริยะและระบบสะสมพลังงานเพ่ิมเข้ามา ท าให้
ระบบมีระยะเวลาคืนทุนนานและผลตอบแทนภายในต่ า ส าหรับระบบ แสงสว่างไฟถนนหลอดโซเดียม
ความดันไอสูงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (HPS Grid-tie) และระบบแสงสว่างไฟ
ถนนหลอดไดโอดเปล่งแสงพลังงานแสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (LEDs Grid-tie) โดยรวม
ถือว่าระบบมีต้นทุนต่ ากว่าระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ เนื่องจากระบบท า
การผลิตพลังงานไฟฟ้าและจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายโดยตรง แต่จุดหนึ่งที่ท าให้เกิดความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ก็คืออัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate : TOU) ที่ส่งผลต่อการ
พิจารณาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 
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รูปที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนแบบคิดลดของระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีต่าง ๆ 

 
 

 
รูปที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบค่าผลตอบแทนภายในของระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีต่าง ๆ 
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จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีผลลัพธ์ลุล่วงตามเป้าหมายและวัตถุประสงค์ อยู่ในขอบเขตของ
การศึกษาที่วางแผนไว้ตั้งแต่เริ่มด าเนินการ ในเล่มวิทยานิพนธ์มีการน าเสนอและสรุปการเปรียบเทียบ
คุณภาพแสงสว่างไฟถนนระหว่างการใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ตลอดจนการศึกษาคุณภาพไฟฟ้าของระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ซึ่งในส่วนสุดท้ายของวิทยานิพนธ์เป็นการสรุปผลลัพธ์การพิจารณาทาง
เศรษฐศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบผลตอบแทนระหว่างระบบแสงสว่างไฟถนนกรณีต่าง ๆ  
 

5.4  สิ่งที่ควรพัฒนาต่อไป 
- สร้างอัลกอริทึมเพ่ือใช้วิเคราะห์คุณภาพแสงสว่างไฟถนนจากการปรับความสูงเสาไฟถนน 

ระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน มุมเงยและระยะยื่นโคมไฟถนน เพ่ือหาคุณภาพแสงสว่างที่ดีที่สุดให้มีค่า
เหมาะสมกับรูปแบบถนนที่ใช้งาน 

- พิจารณาการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ โดยค านึงถึงปัจจัยค่าอุณหภูมิของแผงเซลล์
สุริยะจากการใช้งานจริง 

- ปรับปรุงระบบแสงสว่างไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

- ศึกษาพัฒนาระบบสะสมพลังงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น สามารถจ่ายประจุไฟฟ้าได้มาก
ขึ้น มีขนาดเล็กลงรวมถึงต้นทุนต่ าลงด้วย 

- พิจารณาขอบเขตการเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายเพิ่มเติม โดยเพิ่มการตรวจสอบแรงดันกระเพ่ือม 
การจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง การตอบสนองต่อระบบไฟฟ้า การป้องกันสภาวะแยกโดดและการเชื่อมต่ อ
หลังไฟฟ้ากลับคืน เพ่ือให้ครอบคลุมกับมาตรฐานเชื่อมระบบโครงข่ายไฟฟ้ามากข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ตารางผลการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีพ้ืนผิวถนนเปียกและแห้ง 
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คุณสมบัติของพ้ืนผิวถนน 
คุณสมบัติการสะท้อนแสงของผิวถนน ตามมาตรฐานก่อสร้างทาง พ.ศ. 2537 ของกรมทางหลวง 

ซึ่งออกแบบให้มีความเหมาะสมกับพ้ืนผิวถนนที่ก่อสร้างทั่วไป คือ ผิวคอนกรีตและลาดด้วยยางมะ
ตอย แต่เมื่อผิวถนนเกิดการเปียกแฉะ เกิดการสะท้อนแสงโดยตรงของผิวถนนเปียกที่ส่องสว่างมาก
เป็นหย่อมๆ ท าให้ความสว่างของผิวถนนมีความสม่ าเสมอลดระดับลงและเกิดความจ้าตาเพ่ิมขึ้น ส่ง
ผลลัพธ์ทางลบต่อทัศนวิสัยของผู้ขับขี่ การจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพแสง
สว่างก าหนดสมบัติการสะท้อนแสงของผิวถนน ซึ่งถูกแบ่งออกตามมาตรฐานของ CIE ในสภาวะพ้ืนผิว
ถนนแห้งแบ่งออกเป็น 4 แบบ โดยปริมาณของค่าสัมประสิทธิ์ความสว่างเฉลี่ย (Q0) (R1 R2 R3 และ 
R4) และในสภาวะพ้ืนผิวถนนเปียกอีก 4 แบบ โดยปริมาณของค่าสัมประสิทธิ์ความสว่างเฉลี่ย (Q0) 
(W1 W2 W3 และ W4) แสดงดังตารางที่ ก.1 เป็นตัวบ่งบอกคุณลักษณะการสะท้อนแสงของผิวถนน
ในประเภทต่าง ๆ [70-71] 

 
ตารางท่ี ก.1 แสดงมาตรฐานระดับการสะท้อนแสงของผิวถนนทั้งในสภาวะผิวถนนแห้ง (R) และ 

พ้ืนผิวถนนเปียก (W)  
ลักษณะ
ผิวถนน 

ระดับ
ผิวถนน 

มาตรฐาน 
Q0 

ลักษณะผิวถนน 

ผิวถนน
แห้ง 

R1 0.10 
แทนผิวถนนคอนกรีตหรือผิวถนนลาดยางมะตอยที่ผสมหิน
บดและมีหินบดสีขาวสะท้อนแสงได้ดีไม่น้อยกว่า 12 % ของ
จ านวนหินบด 

R2 0.07 
แทนผิวถนนลาดยางมะตอยที่ผสมหินบดที่สะท้อนแสงไม่ดี 
ไม่น้อยกว่า 60 % ของจ านวนหินบด 

R3 0.07 แทน ผิวถนนลาดยางมะตอยที่ผสมหินบดสีทึบแสง 
R4 0.08 แทน ผิวถนนลาดด้วยยางมะตอยที่มีผิวเรียบมาก 

ผิวถนน
เปียก 

W1 0.11 พ้ืนผิวถนนเปียกแต่ไม่ถึงกับท่วม 

W2 0.15 
พ้ืนผิวถนนมีความเปียกมากกว่าระดับผิวถนน W1 แต่ไม่
ถึงกับท่วม 

W3 0.20 
พ้ืนผิวถนนมีความเปียกมากกว่าระดับผิวถนน W2 แต่ไม่
ถึงกับท่วม 

W4 0.25 
พ้ืนผิวถนนมีความเปียกมากกว่าระดับผิวถนน W3 แต่ไม่
ถึงกับท่วม 
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ตารางท่ี ก.2 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างในการใช้งานบนพื้นผิวถนนแห้ง กรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

R1 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.89 5.81 5.81 1.38 2.78 2.78 

U ≥ 0.4 0.61 0.73 0.81 0.65 0.70 0.83 
Ul ≥ 0.7 0.66 0.72 0.85 0.60 0.60 0.88 

TI (%) ≤ 10 10 /* /* 9 10 6 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.40 0.40 0.40 0.35 0.34 0.34 

R2 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.17 4.45 4.45 1.03 2.11 2.12 

U ≥ 0.4 0.63 0.74 0.73 0.70 0.73 0.75 
Ul ≥ 0.7 0.71 0.83 0.77 0.83 0.88 0.89 

TI (%) ≤ 10 13 15 9 12 13 7 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.53 0.52 0.52 0.46 0.45 0.45 

หมายเหตุ : /* ไม่สามารถค านวณได้ เนื่องจากในมาตรฐาน CIE (1976) ระบุไว้ว่าการประเมินค่าแสง
จ้าแยงตา ต้องค านวณจากค่าความสว่างเฉลี่ยในช่วง 0.05 cd/m2 < Lav < 5 cd/m2 เท่านั้น 
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ตารางท่ี ก.2 (ต่อ) 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

R3 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.12 4.40 4.40 1 2.08 2.08 

U ≥ 0.4 0.59 0.66 0.66 0.63 0.67 0.68 
Ul ≥ 0.7 0.60 0.72 0.72 0.67 0.79 0.79 

TI (%) ≤ 10 13 15 9 12 13 7 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.54 0.52 0.52 0.48 0.46 0.46 

R4 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.31 4.83 4.84 1.08 2.26 2.26 

U ≥ 0.4 0.55 0.58 0.62 0.56 0.60 0.62 
Ul ≥ 0.7 0.56 0.67 0.73 0.58 0.69 0.75 

TI (%) ≤ 10 12 14 8 11 12 7 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.50 0.48 0.48 0.44 0.42 0.42 
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ตารางท่ี ก.3 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างในการใช้งานบนพื้นผิวถนนเปียก กรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

W1 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 4.33 9.23 9.24 2.05 4.36 4.37 

U ≥ 0.4 0.43 0.45 0.45 0.38 0.47 0.45 
Ul ≥ 0.7 0.33 0.43 0.56 0.33 0.41 0.52 

TI (%) ≤ 10 8 /* /* 7 7 4 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.27 0.25 0.25 0.23 0.22 0.22 

W2 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 5.90 12.78 12.81 2.75 5.96 5.98 

U ≥ 0.4 0.27 0.35 0.31 0.25 0.33 0.31 
Ul ≥ 0.7 0.26 0.32 0.45 0.20 0.26 0.38 

TI (%) ≤ 10 /* /* /* 5 /* /* 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.20 0.18 0.18 0.17 0.16 0.16 

หมายเหตุ : /* ไม่สามารถค านวณได้ เนื่องจากในมาตรฐาน CIE (1976) ระบุไว้ว่าการประเมินค่าแสง
จ้าแยงตา ต้องค านวณจากค่าความสว่างเฉลี่ยในช่วง 0.05 cd/m2 < Lav < 5 cd/m2 เท่านั้น 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.3 (ต่อ) 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

ด้าน
เดียว 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

W3 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 7.50 16.38 16.44 3.45 7.55 7.58 

U ≥ 0.4 0.17 0.29 0.24 0.16 0.25 0.23 
Ul ≥ 0.7 0.25 0.28 0.39 0.16 0.20 0.29 

TI (%) ≤ 10 /* /* /* 4 /* /* 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 

W4 

Eav (lux) ≥ 21.5 30 61 61 15 30 30 
Emin (lux) ไม่มี 12 32 50 6.39 15 24 
Emax (lux) ไม่มี 51 98 70 28 54 37 

U0 ≥ 0.4 0.396 0.535 0.823 0.432 0.503 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 7.96 17.50 17.58 3.56 7.88 7.92 

U ≥ 0.4 0.12 0.26 0.19 0.10 0.20 0.17 
Ul ≥ 0.7 0.25 0.28 0.35 0.14 0.17 0.22 

TI (%) ≤ 10 /* /* /* 4 /* /* 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.14 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 

หมายเหตุ : /* ไม่สามารถค านวณได้ เนื่องจากในมาตรฐาน CIE (1976) ระบุไว้ว่าการประเมินค่าแสง
จ้าแยงตา ต้องค านวณจากค่าความสว่างเฉลี่ยในช่วง 0.05 cd/m2 < Lav < 5 cd/m2 เท่านั้น 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.4 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างในการใช้งานบนพื้นผิวถนนแห้ง กรณีถนนมีเกาะกลาง 

ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

กิ่งคู่บน
เกาะกลาง 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

กิ่งคู่บน
เกาะกลาง 

R1 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 4.17 4.17 3.47 2.20 2.21 1.44 

U ≥ 0.4 0.55 0.60 0.65 0.69 0.65 0.56 
Ul ≥ 0.7 0.70 0.79 0.56 0.70 0.69 0.43 

TI (%) ≤ 10 11 9 10 9 7 9 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.25 0.25 0.30 0.20 0.20 0.30 

R2 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.97 2.96 2.57 1.54 1.54 1.08 

U ≥ 0.4 0.62 0.57 0.74 0.70 0.69 0.58 
Ul ≥ 0.7 0.79 0.78 0.75 0.88 0.86 0.82 

TI (%) ≤ 10 14 12 12 12 9 11 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.35 0.35 0.40 0.28 0.28 0.40 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.4 (ต่อ) 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

กิ่งคู่บน
เกาะกลาง 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

กิ่งคู่บน
เกาะกลาง 

R3 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.82 2.82 2.47 1.45 1.45 1.04 

U ≥ 0.4 0.58 0.56 0.70 0.65 0.67 0.56 
Ul ≥ 0.7 0.67 0.62 0.73 0.70 0.76 0.73 

TI (%) ≤ 10 14 12 12 13 10 11 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.37 0.37 0.42 0.30 0.30 0.41 

R4 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 2.99 2.99 2.68 1.51 1.51 1.12 

U ≥ 0.4 0.55 0.52 0.60 0.60 0.61 0.54 
Ul ≥ 0.7 0.61 0.59 0.64 0.61 0.67 0.58 

TI (%) ≤ 10 14 11 11 12 9 10 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.35 0.35 0.39 0.28 0.28 0.38 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.5 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างในการใช้งานบนพื้นผิวถนนเปียก กรณีถนนมีเกาะกลาง 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

กิ่งคู่บน
เกาะกลาง 

ด้านตรง
ข้าม 

ด้านตรง
ข้ามสลับ 

กิ่งคู่บน
เกาะกลาง 

W1 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 5.07 5.09 4.94 2.51 2.52 2.14 

U ≥ 0.4 0.47 0.43 0.45 0.51 0.51 0.40 
Ul ≥ 0.7 0.36 0.35 0.38 0.36 0.36 0.33 

TI (%) ≤ 10 /* /* 7 8 6 6 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.20 0.20 0.21 0.17 0.17 0.20 

W2 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 6.57 6.56 6.63 3.16 3.16 2.87 

U ≥ 0.4 0.40 0.38 0.28 0.36 0.39 0.25 
Ul ≥ 0.7 0.28 0.27 0.29 0.22 0.23 0.20 

TI (%) ≤ 10 /* /* /* 6 5 5 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.16 0.16 0.16 0.14 0.14 0.15 

หมายเหตุ : /* ไม่สามารถค านวณได้ เนื่องจากในมาตรฐาน CIE (1976) ระบุไว้ว่าการประเมินค่าแสง
จ้าแยงตา ต้องค านวณจากค่าความสว่างเฉลี่ยในช่วง 0.05 cd/m2 < Lav < 5 cd/m2 เท่านั้น 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก.5 (ต่อ) 
ประเภท
พ้ืนผิว
ถนน 

ข้อมูล มาตรฐาน 
โคมไฟ HPS โคมไฟ LED (LED Curve D) 

ด้านตรงข้าม 
ด้านตรงข้าม

สลับ 
กิ่งคู่บน

เกาะกลาง 
ด้านตรง

ข้าม 
ด้านตรงข้าม

สลับ 
กิ่งคู่บน

เกาะกลาง 

W3 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 8.11 8.16 8.32 3.82 3.85 3.59 

U ≥ 0.4 0.28 0.30 0.19 0.27 0.27 0.17 
Ul ≥ 0.7 0.26 0.25 0.27 0.17 0.17 0.15 

TI (%) ≤ 10 /* /* /* 5 4 4 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 

W4 

Eav (lux) ≥ 21.5 43 43 37 23 23 16 
Emin (lux) ไม่มี 16 20 17 12 12 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 78 65 59 37 35 31 

U0 ≥ 0.4 0.381 0.465 0.448 0.499 0.503 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 8.47 8.46 8.83 3.88 3.87 3.73 

U ≥ 0.4 0.19 0.20 0.16 0.19 0.18 0.13 
Ul ≥ 0.7 0.26 0.25 0.25 0.15 0.15 0.13 

TI (%) ≤ 10 /* /* /* 5 4 4 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 

หมายเหตุ : /* ไม่สามารถค านวณได้ เนื่องจากในมาตรฐาน CIE (1976) ระบุไว้ว่าการประเมินค่าแสง
จ้าแยงตา ต้องค านวณจากค่าความสว่างเฉลี่ยในช่วง 0.05 cd/m2 < Lav < 5 cd/m2 เท่านั้น 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางผลการจ าลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีปรับความสูงและระยะห่างระหว่าง
เสาไฟถนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.1 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างจากการปรับความสูงเสาไฟถนน ในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูล มาตรฐาน 
ความสูงเสาไฟถนน (เมตร) 

ด้านเดียว ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับ 
6 7 8 9 6 7 8 9 6 7 8 9 

Eav (lux) ≥ 21.5 21 18 16 15 41 37 33 30 41 37 33 30 
Emin (lux) ไม่มี 4.25 5.58 6.18 6.39 12 14 15 15 27 26 25 24 
Emax (lux) ไม่มี 60 45 35 28 102 81 65 54 68 54 44 37 

U0 ≥ 0.4 0.205 0.303 0.376 0.432 0.298 0.386 0.452 0.503 0.658 0.717 0.770 0.795 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 1.33 1.21 1.09 1.00 2.74 2.49 2.26 2.08 2.74 2.49 2.26 2.08 

U ≥ 0.4 0.29 0.39 0.52 0.63 0.38 0.48 0.57 0.67 0.50 0.55 0.62 0.68 
Ul ≥ 0.7 0.23 0.35 0.53 0.67 0.34 0.48 0.65 0.79 0.50 0.60 0.72 0.79 

TI (%) ≤ 10 26 16 15 12 25 19 15 13 15 11 9 7 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.36 0.39 0.44 0.48 0.35 0.38 0.42 0.46 0.35 0.38 0.42 0.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.2 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างจากการปรับระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน ในกรณีถนนไม่มีเกาะกลาง 

ข้อมูล มาตรฐาน 
ระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน (เมตร) 

ด้านเดียว ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับ 
32 34 36 38 40 32 34 36 38 40 32 34 36 38 40 

Eav (lux) ≥ 21.5 17 16 15 14 13 33 31 30 28 27 33 31 30 28 27 
Emin (lux) ไม่มี 8.02 7.17 6.39 5.51 5.07 18 17 15 13 12 27 25 24 22 21 
Emax (lux) ไม่มี 29 29 28 28 28 56 55 54 54 53 41 38 37 37 35 

U0 ≥ 0.4 0.481 0.457 0.432 0.393 0.380 0.552 0.529 0.503 0.466 0.450 0.820 0.805 0.795 0.785 0.779 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 1.13 1.06 1.00 0.95 0.91 2.33 2.20 2.08 1.97 1.87 2.34 2.20 2.08 1.97 1.87 

U ≥ 0.4 0.63 0.64 0.63 0.60 0.54 0.75 0.71 0.67 0.61 0.57 0.70 0.68 0.68 0.65 0.64 
Ul ≥ 0.7 0.77 0.72 0.67 0.61 0.54 0.86 0.84 0.79 0.72 0.65 0.84 0.82 0.79 0.76 0.74 

TI (%) ≤ 10 11 11 12 12 13 12 12 13 13 14 7 7 7 7 8 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.42 0.45 0.48 0.50 0.52 0.41 0.43 0.46 0.48 0.51 0.41 0.43 0.46 0.48 0.51 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.3 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างจากการปรับความสูงเสาไฟถนน ในกรณีถนนมีเกาะกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูล มาตรฐาน 
ความสูงเสาไฟถนน (เมตร) 

ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับ กิ่งคู่บนเกาะกลาง 
6 7 8 9 6 7 8 9 6 7 8 9 

Eav (lux) ≥ 21.5 26 25 24 23 26 25 24 23 21 19 17 16 
Emin (lux) ไม่มี 5.55 8.24 10 12 5.47 7.89 9.89 12 2.49 4.01 5.03 5.75 
Emax (lux) ไม่มี 62 49 42 37 62 49 40 35 62 47 38 31 

U0 ≥ 0.4 0.216 0.330 0.428 0.499 0.213 0.316 0.411 0.503 0.120 0.214 0.296 0.369 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 1.61 1.56 1.50 1.45 1.60 1.56 1.50 1.45 1.32 1.22 1.12 1.04 

U ≥ 0.4 0.29 0.39 0.52 0.65 0.29 0.40 0.54 0.67 0.20 0.30 0.41 0.56 
Ul ≥ 0.7 0.26 0.38 0.57 0.70 0.25 0.39 0.60 0.76 0.22 0.34 0.55 0.73 

TI (%) ≤ 10 23 16 14 13 23 16 12 10 22 16 13 11 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.27 0.28 0.29 0.30 0.27 0.28 0.29 0.30 0.33 0.35 0.38 0.41 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข.4 แสดงค่าคุณภาพแสงสว่างจากการปรับระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน ในกรณีถนนมีเกาะกลาง 

ข้อมูล มาตรฐาน 
ระยะห่างระหว่างเสาไฟถนน (เมตร) 

ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับ กิ่งคู่บนเกาะกลาง 
32 34 36 38 40 32 34 36 38 40 32 34 36 38 40 

Eav (lux) ≥ 21.5 26 24 23 22 21 26 24 23 22 21 18 16 16 15 14 
Emin (lux) ไม่มี 14 13 12 10 9.58 14 13 12 11 9.85 7.25 6.35 5.75 5.12 4.48 
Emax (lux) ไม่มี 38 37 37 36 36 38 36 35 35 34 32 31 31 31 31 

U0 ≥ 0.4 0.529 0.514 0.499 0.472 0.460 0.535 0.518 0.503 0.484 0.473 0.414 0.385 0.369 0.348 0.320 
Lav (cd/m2) ≥ 1.5 1.62 1.53 1.45 1.37 1.30 1.63 1.53 1.45 1.37 1.30 1.17 1.10 1.04 0.99 0.94 

U ≥ 0.4 0.72 0.69 0.65 0.60 0.55 0.74 0.71 0.67 0.63 0.58 0.65 0.62 0.56 0.49 0.44 
Ul ≥ 0.7 0.80 0.75 0.70 0.64 0.60 0.83 0.79 0.76 0.69 0.63 0.82 0.78 0.73 0.65 0.56 

TI (%) ≤ 10 11 12 13 13 13 9 9 10 10 10 10 10 11 11 12 
SL 

(W/cd.m-2/m2) 
≤ 1 0.27 0.28 0.30 0.31 0.33 0.27 0.28 0.30 0.31 0.33 0.37 0.39 0.41 0.43 0.46 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 

การจ าลองแผงเซลล์สุริยะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ในการศึกษาระบบแสงสว่างไฟถนนร่วมกับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ การจ าลอง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่องจ าลองพฤติกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ จะให้คุณลักษณะทางไฟฟ้ามีค่า
เทียบเท่ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการใช้งานจริง สามารถสร้างพฤติกรรมของกระแส แรงดันและ
ก าลังไฟฟ้า ที่สามารถปรับเปลี่ยนตามค่าสภาพภูมิอากาศได้ 

คุณสมบัติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

- เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell)  

- ขนาดก าลังไฟฟ้าสูงสุด 250 วัตต์   

- แรงดันไฟฟ้าที่ก าลังสูงสุด 33.5 โวลต์ 

- กระแสไฟฟ้าที่ก าลังสูงสุด 7.46 แอมป ์

- แรงดันไฟฟ้าเมื่อเปิดวงจร 41.5 โวลต์ 

- กระแสไฟฟ้าลัดวงจร 8.2 แอมป ์
คิดจากสภาพมาตรฐานที่ความเข้มแสง 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร ที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ ค.1 แสดงพฤติกรรมทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลอง มีลักษณะ
กราฟเส้นโค้งของกระแสและแรงดัน ( I-V curve), กราฟเส้นโค้งก าลังไฟฟ้า (P curve) และจุด
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งลักษณะของเส้นกราฟและจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุดเหล่านี้จะแปรเปลี่ยนตามสภาพ
ภูมิอากาศตามค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

IV curve

P curve

                     
250      

 
รูปที่ ค.1 กราฟคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาดก าลัง 250 วัตต์ 

 
ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลอง เป็นค่าจากการเก็บค่าข้อมูลจริงในทุก ๆ 5 นาที 

ตั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 นาฬิกา ของทุกวัน ในระยะเวลา 1 ปี ซึ่งค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์จะมี
ค่าท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละวันตามฤดูกาล แบ่งเป็น 3 ฤดูกาล ได้แก่ 1. ฤดูร้อน (กลางเดือนกุมภาพันธ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) 2. ฤดูฝน (กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) 3. ฤดูหนาว 
(กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์) โดยค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์จากการวัดจริงจะถูก
น ามาพร็อตเป็นกราฟเพ่ือใช้จ าลองพฤติกรรมพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละเดือนแทนการเก็บค่าจาก
แผงเซลล์สุริยะทั้งหมด 12 เดือน แต่ในการทดลองพบว่า 1 กรณีศึกษาต้องใช้เวลา 12 ชั่วโมง ดังนั้น
ในการทดลองจึงท าการปรับตัวคูณเร่งเวลาเป็น 30 เท่าของเวลาจริง ดังนั้นใน 1 กรณีศึกษาจึงใช้เวลา
ลดลงเหลือ 24 นาที 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนมกราคม 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง       (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.2 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนมกราคม 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนกุมภาพันธ์ 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง       (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.3 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนกุมภาพันธ์ 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนมีนาคม 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง       (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.4 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในดือนมีนาคม 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนเมษายน 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง        (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.5 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนเมษายน 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนพฤษภาคม 
 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง        (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.6 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนพฤษภาคม 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนมิถุนายน 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง        (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.7 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนมิถุนายน 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนกรกฎาคม 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง         (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.8 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนกรกฎาคม 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนสิงหาคม 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง         (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.9 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนสิงหาคม 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนกันยายน 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง        (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.10 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนกันยายน 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนตุลาคม 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง       (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.11 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนตุลาคม 
 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนพฤศจิกายน 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง         (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.12 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนพฤศจิกายน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนธันวาคม 

 
(ก)  จากการเก็บข้อมูลจริง         (ข)  การทดลอง 

รูปที่ ค.13 แสดงลักษณะกราฟความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ในเดือนธันวาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 

ผลการทดลองประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
มกราคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนมกราคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.0 0 0.6 24.9 0 
7.00 16 0.3 28.1 7 0.4 24.9 0 
8.00 162 1.6 29.1 48 1.2 25.1 31 
9.00 377 3.4 30.2 104 3.3 25.5 84 
10.00 580 5.0 31.3 155 5.1 25.9 132 
11.00 722 6.0 32.5 195 6.4 26.3 169 
12.00 803 6.6 33.3 220 7.2 26.6 193 
13.00 823 6.6 33.6 220 7.2 26.7 193 
14.00 729 5.8 34.0 198 6.4 26.7 171 
15.00 591 4.5 33.9 153 4.9 26.5 129 
16.00 384 3.0 33.9 102 3.1 26.2 81 
17.00 149 1.1 33.3 37 0.8 28.5 20 
18.00 7 0.2 31.0 7 0.4 25.5 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
กุมภาพันธ์ 

ผลการศึกษาทดลองเดือนกุมภาพันธ์ 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.0 0 0.5 24.9 0 
7.00 8 0.2 27.9 6 0.4 24.9 0 
8.00 61 0.6 29.4 18 0.2 25.0 2 
9.00 138 1.3 29.9 39 0.9 25.2 22 
10.00 217 1.9 30.8 59 1.7 25.4 42 
11.00 235 2.1 30.7 64 1.8 25.4 96 
12.00 550 4.8 31.8 151 5.0 25.9 128 
13.00 711 5.3 33.5 177 5.7 26.4 152 
14.00 807 6.5 34.5 223 7.3 26.6 195 
15.00 736 5.8 35.3 204 6.6 26.8 177 
16.00 567 4.5 35.2 157 5.0 26.5 133 
17.00 298 2.5 33.8 83 2.4 26.1 63 
18.00 22 0.2 29.9 7 0.4 25.6 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.3 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
มีนาคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนมีนาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.1 0 0.0 24.9 0 
7.00 56 0.6 28.5 17 0.1 25.0 1 
8.00 234 2.2 29.8 66 1.9 25.2 48 
9.00 313 3.0 29.9 89 2.8 25.5 70 
10.00 661 5.7 30.7 175 5.8 26.0 151 
11.00 817 6.9 31.6 216 7.2 26.6 189 
12.00 866 7.3 32.1 233 7.6 26.9 205 
13.00 836 7.3 32.3 236 7.7 27.0 207 
14.00 520 3.1 31.4 99 3.0 26.4 78 
15.00 190 1.8 30.6 54 1.4 25.9 36 
16.00 336 3.0 30.8 91 2.7 26.1 71 
17.00 168 1.4 30.0 43 1.0 25.8 26 
18.00 23 0.3 31.2 8 0.4 25.6 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.4 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
เมษายน 

ผลการศึกษาทดลองเดือนเมษายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์

(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0.2 0.1 37.0 2 0.5 24.9 0 
7.00 139 1.8 28.9 52 1.4 25.1 35 
8.00 377 3.9 30.0 116 3.7 25.6 95 
9.00 613 5.6 31.8 179 5.9 26.1 154 
10.00 808 6.9 33.7 232 7.7 26.6 204 
11.00 935 7.6 35.0 265 8.7 27.0 234 
12.00 1001 8.0 35.4 282 9.2 27.3 250 
13.00 998 7.0 34.8 243 7.9 27.2 213 
14.00 914 6.9 35.6 244 7.9 27.1 215 
15.00 774 5.7 35.4 204 6.5 26.9 176 
16.00 351 3.1 33.4 105 3.1 26.2 83 
17.00 272 1.7 31.8 54 1.4 26.0 35 
18.00 33 0.4 31.0 11 0.3 25.7 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.5 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
พฤษภาคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนพฤษภาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 5 0.0 0.5 0.0 0.1 25.0 0 
7.00 156 1.3 27.5 35.0 1.4 25.2 34 
8.00 425 2.7 28.6 77.0 2.9 25.6 74 
9.00 654 5.5 30.5 168.0 6.1 26.4 161 
10.00 778 6.1 31.4 191.0 6.8 26.9 183 
11.00 887 7.2 33.1 237.0 8.2 27.7 227 
12.00 832 5.7 40.2 237.0 7.9 28.7 225 
13.00 939 4.6 41.8 191.0 6.5 27.9 180 
14.00 252 3.3 38.9 130.0 4.5 27.0 122 
15.00 46 0.5 32.8 15.0 0.5 25.9 12 
16.00 9 0.2 31.9 7.0 0.2 25.7 4 
17.00 9 0.2 31.7 7.0 0.2 25.6 4 
18.00 6 0.2 29.6 7.0 0.2 25.6 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.6 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
มิถุนายน 

ผลการศึกษาทดลองเดือนมิถุนายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 11 0.1 0.0 0 0.1 25.0 0 
7.00 166 0.7 28.8 20 0.7 25.1 18 
8.00 408 2.6 30.3 79 2.9 25.5 75 
9.00 629 4.1 30.8 126 4.6 26.0 120 
10.00 542 6.1 31.5 191 6.8 26.6 182 
11.00 815 5.9 31.8 190 6.7 26.6 181 
12.00 949 4.7 32.0 154 5.3 26.7 146 
13.00 927 6.7 33.9 226 7.8 27.5 215 
14.00 701 6.6 33.4 223 7.7 27.5 212 
15.00 567 6.3 32.7 206 7.2 27.4 196 
16.00 381 4.3 31.9 136 4.8 26.9 129 
17.00 58 0.2 29.5 7 0.2 25.9 4 
18.00 3 0.2 29.8 7 0.2 25.7 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.7 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
กรกฎาคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนกรกฎาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 1 0.1 0.0 0 0.1 25.0 0 
7.00 32 0.2 29.1 7 0.1 25.0 3 
8.00 123 1.0 28.9 31 1.1 25.2 28 
9.00 154 1.4 29.5 42 1.5 25.3 38 
10.00 474 3.7 31.2 115 4.2 25.8 109 
11.00 550 4.1 32.3 134 4.8 26.2 126 
12.00 838 6.4 33.3 214 7.5 26.9 203 
13.00 734 5.5 33.5 185 6.5 26.9 175 
14.00 637 4.7 33.6 157 5.3 26.8 148 
15.00 238 2.2 32.3 72 2.5 26.1 67 
16.00 52 0.3 29.8 8 0.2 25.6 4 
17.00 160 1.6 31.7 52 1.8 25.9 48 
18.00 95 0.9 31.4 28 1.0 25.7 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.8 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
สิงหาคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนสิงหาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.0 0 0.1 25.0 0 
7.00 129 0.7 28.1 20 0.6 25.1 14 
8.00 232 2.8 30.2 83 2.9 25.5 75 
9.00 183 1.3 29.5 38 1.2 25.5 31 
10.00 757 3.7 33.5 124 4.4 25.8 113 
11.00 889 5.1 34.6 175 6.2 26.5 161 
12.00 1004 6.5 35.9 215 7.9 27.2 199 
13.00 958 7.4 36.9 272 9.1 27.8 254 
14.00 888 6.9 36.2 249 8.4 27.7 232 
15.00 755 6.1 35.5 217 7.3 27.3 201 
16.00 358 3.9 34.4 132 4.5 26.7 121 
17.00 122 1.4 33.6 47 1.5 26.1 39 
18.00 43 0.6 32.2 19 0.5 25.8 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.9 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
กันยายน 

ผลการศึกษาทดลองเดือนกันยายม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 1 0.1 0.0 0.0 0.1 24.9 0 
7.00 161 0.3 27.1 8.0 0.2 25.0 6 
8.00 210 2.0 28.9 60.0 2.1 25.3 56 
9.00 168 2.1 29.0 60.0 2.2 25.5 57 
10.00 892 7.5 31.0 231.0 8.3 26.3 220 
11.00 914 7.7 31.9 244.0 8.6 26.9 232 
12.00 745 6.0 32.9 192.0 7.0 26.7 182 
13.00 1156 8.2 34.4 282.0 9.7 27.6 267 
14.00 717 6.3 33.3 208.0 7.3 27.1 197 
15.00 855 6.6 33.7 223.0 7.7 27.3 211 
16.00 492 5.0 32.7 165.0 5.8 26.9 156 
17.00 163 2.7 31.6 86.0 3.0 26.4 80 
18.00 13 0.6 30.7 20.0 0.6 25.8 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.10 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
ตุลาคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนตุลาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.0 0 0.1 25.0 0 
7.00 57 0.1 37.1 3 0.1 25.0 0 
8.00 294 1.2 27.5 34 1.2 25.2 32 
9.00 551 4.1 29.5 120 4.4 25.8 114 
10.00 758 5.5 30.5 167 6.0 26.3 159 
11.00 858 6.8 31.2 211 7.5 26.8 200 
12.00 91 2.3 30.2 69 2.5 26.1 646 
13.00 88 1.8 30.5 56 2.0 25.9 52 
14.00 35 0.4 29.6 12 0.3 25.5 9 
15.00 41 0.7 31.3 21 0.7 25.5 19 
16.00 48 1.1 32.2 33 1.2 25.7 30 
17.00 20 0.3 30.8 9 0.2 25.4 5 
18.00 7 0.3 30.0 8 0.2 25.4 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.11 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
พฤศจิกายน 

ผลการศึกษาทดลองเดือนพฤศจิกายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.0 0 0.1 24.9 0 
7.00 30 0.1 38.2 3 0.1 25.0 0 
8.00 51 0.5 31.9 17 0.5 25.0 14 
9.00 88 0.8 32.4 25 0.9 25.1 22 
10.00 597 4.2 32.8 138 5.1 25.8 131 
11.00 409 1.8 32.0 61 2.1 25.7 57 
12.00 693 6.1 34.2 210 7.4 26.8 200 
13.00 782 6.2 34.3 213 7.5 27.0 202 
14.00 689 5.8 33.9 195 6.9 27.0 185 
15.00 382 3.3 31.9 106 3.8 26.4 101 
16.00 305 2.9 31.5 91 3.3 26.3 85 
17.00 85 1.1 30.1 32 1.1 25.9 29 
18.00 0 0.1 0.0 0 0.1 25.6 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง.12 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเดือน 
ธันวาคม 

ผลการศึกษาทดลองเดือนธันวาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ แบตเตอรี่ 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) 

6.00 0 0.1 0.0 0 0.1 25.0 0 
7.00 33 0.3 27.9 8 0.1 25.0 1 
8.00 209 1.7 28.2 49 1.8 25.3 46 
9.00 412 3.4 29.1 100 3.7 25.7 95 
10.00 582 4.8 30.3 146 5.3 26.0 138 
11.00 670 5.9 31.5 185 6.6 26.6 176 
12.00 574 6.6 32.6 216 7.6 27.0 205 
13.00 875 7.1 33.8 239 8.3 27.4 227 
14.00 437 3.4 32.4 111 3.9 26.5 104 
15.00 478 4.4 32.6 143 5.1 26.6 136 
16.00 281 2.6 32.0 84 8.0 26.3 79 
17.00 106 1.2 31.0 37 1.3 25.9 34 
18.00 8 0.3 28.9 7 0.2 25.6 4 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 
ผลการทดลองการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพื่อจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.1  แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนมกราคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนมกราคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.0 0.3 0 0.1 227.5 0 24 29 0.00 50 8.0 1.4 
7.00 16 0.1 34.4 3 0.1 229.8 3 24 30 0.10 50 8.1 1.4 
8.00 162 1.4 34.7 50 0.2 229.8 49 6 52 0.95 50 22.6 1.5 
9.00 377 3.1 34.9 108 0.5 230.0 106 6 106 1.00 50 7.6 1.4 
10.00 580 4.5 35.4 157 0.7 229.9 154 2 155 1.00 50 7.1 1.5 
11.00 722 5.3 36.0 193 0.8 230.6 188 8 189 0.99 50 4.5 1.4 
12.00 803 6.0 35.9 215 0.9 230.4 209 7 210 0.99 50 4.4 1.4 
13.00 823 6.0 35.8 214 0.9 230.6 208 7 209 0.99 50 4.4 1.4 
14.00 729 5.3 35.8 190 0.8 230.5 185 12 186 0.99 50 4.1 1.5 
15.00 591 4.0 35.1 141 0.6 230.7 137 2 139 0.99 50 8.2 1.4 
16.00 384 2.7 35.1 95 0.4 230.7 91 -3 94 0.98 50 20.5 1.4 
17.00 149 1.0 33.7 34 0.2 230.4 33 8 38 0.87 50 34.6 1.4 
18.00 7 0.0 0.5 0 0.1 227.8 0 24 29 0.00 50 7.7 1.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.2 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนกุมภาพันธ์ 
ผลการศึกษาทดลองเดือนกุมภาพันธ์ 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.0 0.2 0 0.1 227.8 0 24 29 0.00 50 7.8 1.4 
7.00 8 0.0 39.0 0 0.1 230.9 3 24 29 0.09 50 8.0 1.4 
8.00 61 0.6 29.4 17 0.1 229.6 16 14 28 0.56 50 51.5 1.4 
9.00 138 1.8 33.1 59 0.3 230.2 58 7 60 0.97 50 20.5 1.4 
10.00 217 1.7 34.9 61 0.3 230.4 59 7 61 0.97 50 16.8 1.4 
11.00 235 1.9 34.2 65 0.3 230.1 64 7 66 0.98 50 15.1 1.4 
12.00 550 4.9 36.1 177 0.8 230.3 173 0 174 0.99 50 6.6 1.4 
13.00 711 2.1 27.4 61 0.3 229.4 60 7 62 0.97 50 14.2 1.4 
14.00 807 6.2 35.7 220 0.9 230.5 214 6 215 0.99 50 4.4 1.5 
15.00 736 5.4 35.8 193 0.8 230.4 188 11 189 0.99 50 4.1 1.5 
16.00 567 4.0 35.1 142 0.6 230.6 138 2 139 1.00 50 8.4 1.5 
17.00 298 1.9 34.4 65 0.3 231.1 63 7 65 0.98 50 14.9 1.4 
18.00 22 0.0 0.4 0 0.1 227.8 0 24 29 0.00 50 8.3 1.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.3 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนมีนาคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนมีนาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.0 0.3 0 0.2 229.2 0 24 27 0.00 50 8.9 1.6 
7.00 56 0.0 38.9 1 0.2 232.3 0 24 48 0.00 50 8.9 1.6 
8.00 234 1.7 33.9 58 0.3 231.3 46 5 69 0.67 50 20.2 1.6 
9.00 313 3.0 35.2 98 0.5 231.9 87 6 105 0.83 50 8.7 1.6 
10.00 661 5.0 35.6 176 0.8 231.7 161 3 177 0.91 50 6.0 1.6 
11.00 817 5.8 36.0 210 0.9 232.0 194 11 209 0.93 50 4.1 1.6 
12.00 866 6.4 35.9 230 1.0 232.0 212 20 229 0.93 50 3.1 1.6 
13.00 836 6.7 36.1 240 1.0 232.5 222 20 238 0.93 50 3.1 1.6 
14.00 520 5.5 35.3 193 0.8 232.5 178 9 194 0.92 50 4.5 1.6 
15.00 190 1.5 34.8 53 0.3 232.5 43 6 67 0.64 50 21.1 1.5 
16.00 336 2.7 34.7 94 0.4 232.8 83 7 102 0.82 50 8.5 1.5 
17.00 168 1.5 34.7 51 0.3 232.7 41 6 65 0.62 50 21.6 1.5 
18.00 23 0.3 30.5 8 0.2 232.2 0 20 48 0.00 50 38.6 1.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.4 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนเมษายน 
ผลการศึกษาทดลองเดือนเมษายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0.2 0.1 31.8 2 0.2 232.3 0 23 49 0.00 50 8.8 1.6 
7.00 139 1.2 34.2 39 0.2 232.8 28 9 57 0.49 50 28.1 1.6 
8.00 377 3.0 34.7 103 0.5 232.7 91 6 109 0.83 50 8.1 1.5 
9.00 613 4.6 35.8 163 0.7 233.0 148 2 164 0.90 50 6.9 1.6 
10.00 808 6.0 35.7 216 0.9 233.7 199 8 214 0.93 50 4.5 1.6 
11.00 935 7.2 34.3 245 1.0 233.0 227 20 243 0.94 50 3.0 1.6 
12.00 1001 6.4 38.2 245 1.0 233.7 227 18 244 0.93 50 3.2 1.5 
13.00 998 6.5 37.9 245 1.0 233.7 227 19 244 0.93 50 3.2 1.6 
14.00 914 6.6 36.4 241 1.0 233.9 223 19 239 0.93 50 3.1 1.5 
15.00 774 5.7 35.6 204 0.9 233.4 188 11 203 0.92 50 4.2 1.6 
16.00 351 2.3 31.5 73 0.4 233.2 63 6 83 0.76 50 12.1 1.5 
17.00 272 2.0 34.9 70 0.3 233.5 59 6 80 0.74 50 14.6 1.6 
18.00 33 0.0 26.8 1 0.2 230.3 0 24 48 0.00 50 23.5 1.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.5 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนพฤษภาคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนพฤษภาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 5 0.0 37.8 1 0.1 233.0 1 25 25 0.00 50 9.6 1.8 
7.00 156 1.4 34.0 47 0.2 232.6 42 7 44 0.95 50 24.3 1.9 
8.00 425 3.6 35.8 128 0.5 233.0 123 -5 125 0.98 50 13.7 1.8 
9.00 654 4.9 35.6 173 0.7 232.6 166 2 168 0.99 50 6.1 1.8 
10.00 778 6.0 36.0 215 0.9 233.7 206 7 208 0.99 50 4.2 1.9 
11.00 887 6.6 37.2 245 1.0 233.1 235 20 239 0.98 50 2.8 1.9 
12.00 832 6.5 38.0 246 1.0 233.2 236 18 240 0.98 50 3.0 1.9 
13.00 939 6.5 37.4 245 1.0 232.9 235 20 239 0.98 50 2.8 1.9 
14.00 252 1.2 34.2 41 0.2 231.4 37 7 40 0.93 50 27.9 1.8 
15.00 46 0.2 22.8 4 0.1 231.4 2 23 24 0.10 50 27.7 1.8 
16.00 9 0.2 31.5 6 0.1 231.9 2 23 22 0.10 50 35.0 1.8 
17.00 9 0.2 32.9 6 0.1 232.3 3 20 22 0.10 50 34.7 1.8 
18.00 6 0.0 0.2 0 0.1 229.7 0 24 24 0.00 50 9.8 1.8 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.6 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนมิถุนายน 
ผลการศึกษาทดลองเดือนมิถุนายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 11 0.0 0.7 0 0.1 229.9 0 24 25 0.00 50 10.0 1.9 
7.00 166 0.0 40.3 2 0.1 233.1 0 24 24 0.02 50 9.9 1.9 
8.00 408 2.6 35.1 90 0.4 232.2 84 3 85 0.98 50 11.6 1.8 
9.00 629 4.3 35.4 150 0.6 232.1 144 4 146 0.99 50 7.1 1.8 
10.00 542 4.5 35.0 156 0.7 232.3 150 1 152 0.99 50 7.1 1.8 
11.00 815 6.1 34.3 204 0.9 231.9 195 7 197 0.99 50 4.4 1.8 
12.00 949 6.6 36.3 239 1.0 232.7 229 16 233 0.98 50 3.0 1.8 
13.00 927 6.4 38.0 245 1.0 233.0 236 19 240 0.98 50 3.0 1.8 
14.00 701 5.1 35.7 182 0.8 232.3 175 12 178 0.99 50 3.9 1.7 
15.00 567 4.2 36.2 153 0.6 233.0 147 1 149 0.99 50 8.5 1.8 
16.00 381 3.5 35.1 124 0.5 232.6 118 -6 121 0.98 50 14.5 1.6 
17.00 58 0.2 39.2 8 0.1 233.3 4 17 20 0.21 50 47.6 1.7 
18.00 3 0.2 38.1 9 0.1 242.7 5 17 20 0.24 50 45.2 1.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.7 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนกรกฎาคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนกรกฎาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 1 0.0 0.8 0 0.1 229.8 0 24 24 0.00 50 8.9 1.6 
7.00 32 0.1 37.2 3 0.1 232.5 1 24 24 0.03 50 13.2 1.7 
8.00 123 1.0 34.5 33 0.1 232.3 30 8 33 0.89 50 39.7 1.6 
9.00 154 1.3 33.8 42 0.2 232.6 38 8 41 0.94 50 27.6 1.6 
10.00 474 3.4 35.2 118 0.5 232.4 113 -4 116 0.98 50 15.3 1.5 
11.00 550 3.8 35.6 132 0.6 232.3 126 -6 129 0.98 50 13.3 1.5 
12.00 838 6.2 35.8 220 0.9 232.1 211 9 214 0.99 50 3.9 1.6 
13.00 734 4.8 35.7 172 0.7 232.6 165 1 167 0.99 50 6.3 1.7 
14.00 637 4.0 34.4 137 0.6 232.8 131 2 133 0.99 50 8.6 1.7 
15.00 238 2.0 35.4 73 0.3 232.6 69 4 70 0.98 50 14.3 1.7 
16.00 52 0.2 29.8 6 0.1 231.7 2 21 23 0.10 50 33.3 1.6 
17.00 160 1.3 34.9 47 0.2 232.6 42 7 44 0.95 50 25.0 1.6 
18.00 95 0.8 33.8 28 0.1 232.3 24 9 29 0.83 50 47.7 1.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.8  แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนสิงหาคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนสิงหาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.1 0.3 0 0.1 229.9 0 24 24 0.00 50 8.9 1.6 
7.00 129 1.4 33.8 48 0.2 232.1 44 7 46 0.96 50 24.5 1.5 
8.00 232 1.0 30.8 29 0.1 231.5 26 9 30 0.87 50 27.1 1.7 
9.00 183 1.2 34.7 43 0.2 231.9 40 7 42 0.94 50 27.6 1.6 
10.00 757 6.0 36.0 221 1.0 232.6 211 6 214 0.99 50 4.1 1.7 
11.00 889 7.4 34.2 253 1.1 232.1 242 16 245 0.99 50 2.8 1.6 
12.00 1004 6.3 38.7 244 1.0 232.7 235 21 239 0.98 50 2.7 1.6 
13.00 958 6.6 37.0 244 1.0 232.8 234 19 238 0.98 50 2.8 1.6 
14.00 888 6.5 36.2 235 1.0 232.8 225 19 229 0.98 50 2.9 1.6 
15.00 755 5.6 35.7 199 0.8 233.0 191 7 193 0.99 50 4.3 1.6 
16.00 358 2.2 33.5 75 0.3 232.0 71 5 73 0.98 50 12.5 1.6 
17.00 122 0.9 32.9 29 0.1 232.5 26 9 30 0.85 50 44.2 1.7 
18.00 43 0.0 0.5 0 0.1 230.5 0 24 25 0.00 50 9.2 1.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.9 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนกันยายน 
ผลการศึกษาทดลองเดือนกันยายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 1 0.0 0.7 0 0.1 229.8 0 24 24 0.00 50 8.8 1.6 
7.00 161 0.0 40.7 5 0.1 234.2 1 25 25 0.02 50 8.5 1.5 
8.00 210 1.2 32.9 44 0.2 233.1 40 7 43 0.94 50 25.1 1.5 
9.00 168 2.1 34.4 70 0.3 233.2 66 5 60 0.98 50 14.8 1.5 
10.00 892 6.6 36.4 239 1.0 233.3 228 20 231 0.98 50 2.7 1.5 
11.00 914 6.4 36.2 230 1.0 233.0 221 20 225 0.98 50 2.8 1.5 
12.00 745 6.1 36.9 225 0.9 233.3 215 18 219 0.98 50 3.7 1.5 
13.00 1156 6.6 36.0 237 1.0 233.2 227 18 231 0.98 50 2.9 1.5 
14.00 717 6.9 34.6 237 1.0 233.1 227 17 230 0.99 50 3.1 1.6 
15.00 855 5.8 35.9 207 0.9 233.4 198 8 201 0.99 50 4.2 1.5 
16.00 492 4.4 35.3 156 0.6 233.1 149 1 151 0.99 50 7.5 1.5 
17.00 163 2.3 34.6 80 0.3 232.9 76 4 78 0.99 50 12.6 1.5 
18.00 13 0.4 27.1 14 0.1 232.1 12 17 24 0.48 50 49.4 1.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.10 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนตุลาคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนตุลาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.0 0.2 0 0.1 229.3 0 24 24 0.00 50 9.1 1.7 
7.00 57 0.4 34.0 15 0.1 231.8 12 14 22 0.54 50 53.2 1.6 
8.00 294 2.3 34.6 79 0.3 231.7 73 5 74 0.98 50 12.7 1.7 
9.00 551 4.1 35.6 147 0.6 232.2 141 2 143 0.99 50 8.0 1.7 
10.00 758 5.6 35.9 201 0.8 231.8 193 9 196 0.99 50 4.0 1.7 
11.00 858 2.2 30.2 67 0.3 230.8 64 7 65 0.98 50 12.9 1.7 
12.00 91 0.8 32.1 25 0.1 231.1 22 10 27 0.81 50 48.9 1.7 
13.00 88 0.7 34.0 23 0.1 231.4 20 10 26 0.77 50 54.7 1.7 
14.00 35 0.3 29.4 10 0.1 230.7 7 19 23 0.28 50 43.9 1.7 
15.00 41 1.3 34.3 44 0.2 231.7 40 7 43 0.95 50 26.6 1.8 
16.00 48 0.4 29.3 11 0.1 231.2 8 18 23 0.35 50 47.3 1.7 
17.00 20 0.2 40.5 10 0.1 233.1 6 16 20 0.28 50 52.7 1.7 
18.00 7 0.0 16.8 0 0.1 229.8 0 24 24 0.00 50 9.0 1.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.11 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนพฤศจิกายน 
ผลการศึกษาทดลองเดือนพฤศจิกายน 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.0 0.7 0 0.1 229.6 0 24 24 0.00 50 9.0 1.7 
7.00 30 0.0 36.4 2 0.1 232.0 0 24 24 0.00 50 8.9 1.6 
8.00 51 0.0 38.9 2 0.1 232.7 1 24 24 0.00 50 9.2 1.7 
9.00 88 0.6 23.9 14 0.1 230.5 11 18 24 0.47 50 45.6 1.7 
10.00 597 3.2 33.7 108 0.4 231.6 103 4 104 0.99 50 8.1 1.7 
11.00 409 1.6 32.7 52 0.2 231.5 49 5 51 0.97 50 20.9 1.6 
12.00 693 5.7 35.4 203 0.8 232.0 197 6 194 0.99 50 4.4 1.7 
13.00 782 5.2 36.0 187 0.8 232.0 180 10 182 0.99 50 4.1 1.7 
14.00 689 5.3 35.9 189 0.8 232.4 181 8 183 0.99 50 4.4 1.7 
15.00 382 3.0 34.7 103 0.4 231.8 98 -2 100 0.98 50 17.9 1.7 
16.00 305 2.7 34.8 92 0.4 232.3 89 6 90 0.99 50 9.0 1.6 
17.00 85 1.3 34.1 45 0.2 232.2 43 7 45 0.95 50 24.7 1.6 
18.00 0 0.2 29.7 5 0.1 231.4 2 21 23 0.11 50 19.0 1.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี จ.12 แสดงคุณภาพไฟฟ้าการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เพ่ือจ่ายเข้าสู่ระบบจ าหน่ายในเดือนธันวาคม 
ผลการศึกษาทดลองเดือนธันวาคม 

เวลา 
(นาฬิกา) 

ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย ์
(W/m2) 

แผงเซลล์สุริยะ ระบบจ าหน่าย 

I (A) V (V) P (W) I (A) V (V) P (W) Q (Var) S (VA) PF f (Hz) % THDi % THDv 

6.00 0 0.0 0.4 0 0.1 229.6 0 24 24 0.00 50 8.8 1.6 
7.00 33 0.2 36.4 5 0.1 232.2 1 24 24 0.00 50 9.2 1.7 
8.00 209 1.3 34.4 45 0.2 232.3 42 7 44 0.95 50 26.1 1.6 
9.00 412 2.8 35.3 98 0.4 232.5 93 5 95 0.99 50 8.7 1.6 
10.00 582 4.2 35.2 147 0.6 232.1 140 4 142 0.99 50 7.1 1.6 
11.00 670 5.1 36.0 182 0.8 232.3 173 11 176 0.99 50 4.2 1.6 
12.00 574 5.4 37.4 201 0.8 232.3 193 10 196 0.99 50 4.1 1.7 
13.00 875 6.5 36.4 237 1.0 232.1 227 19 231 0.98 50 2.8 1.7 
14.00 437 3.6 31.8 110 0.5 231.9 105 -3 107 0.98 50 14.8 1.7 
15.00 478 4.1 35.9 146 0.6 232.3 139 4 141 0.99 50 7.3 1.7 
16.00 281 2.5 35.5 88 0.4 232.2 84 2 35 0.99 50 11.6 1.6 
17.00 106 1.1 34.0 39 0.2 232.1 35 8 38 0.93 50 29.7 1.6 
18.00 8 0.2 34.9 7 0.1 231.8 3 19 22 0.16 50 39.5 1.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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