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บทคัดย่อ  งานวิจยัน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าและเศรษฐศาสตร์ของการใชง้านหลอดแอลอีดีแบบ 
T8 กับหลอดแอลอีดีทรงกลมท่ีใช้งานกับทางเดินเทา้ จุดประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงขอ้ไดเ้ปรียบ/เสียเปรียบในดา้น
พลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปและดา้นเศรษฐศาสตร์  โดยขั้นตอนการทดสอบไดอ้อกแบบและสร้างวงจรควบคุมมุมเฟสของ
แรงดนัเพ่ือใชก้บัหลอด LED ทรงกลมชนิดท่ีปรับความสวา่งไดจ้  านวน 5 หลอด  และใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino Uno R3 ในการประมวลผล  จากนั้นน าไปติดตั้งใชง้านกบัทางเดินเทา้ท่ีมีตวัตรวจรู้การเคล่ือนไหว PIR  เพื่อ
ตรวจจบัคนท่ีเดินผ่าน โดยก าหนดให้สภาวะปกติท่ียงัไม่มีคนเดินผ่านหลอดทุกดวงจะมีค่าความสว่างน้อยตามท่ีได้
ตั้งค่าไว ้ แต่เม่ือมีคนเดินตัดผ่านตวัตรวจรู้ หลอดทุกดวงจะค่อย ๆ เพ่ิมความสว่างข้ึนพร้อมๆกันทุกหลอด จนมี
ค่าสูงสุดและนานจนกวา่จะถึงเวลาท่ีหน่วงไว ้หลงัจากนั้นหลอดทุกดวงจะค่อย ๆ ลดความสวา่งลงจนถึงค่าต ่าสุดตาม
ท่ีตั้งค่าไวอี้กคร้ัง บนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นช่วงเวลา 18.00น. – 06.00 น. จ  านวนระยะเวลา 30 วนั  ค่าพลงังานท่ี
ไดน้ี้จะน าไปเปรียบเทียบกบัค่าพลงังานท่ีใชจ้ากการใชห้ลอดแอลอีดีแบบ T8  จ านวน 3 หลอด    ผลท่ีไดค่้าพลงังาน
ท่ีใชไ้ปจากการใชห้ลอดแอลอีดีทรงกลมมีค่าต ่ากว่าหลอดแอลอีดีแบบ T8 35.7%   แต่ในเร่ืองของตน้ทุนจากการใช้
หลอดแอลอีดีทรงกลมมีค่าสูงกว่าหลอดแอลอีดีแบบ T8 โดยมีระยะเวลาคืนทุน 4.74 ปี  แต่ถา้พิจารณาถึงระยะเวลา
การใชง้านยาวนาน  หรือการน าไปใชง้านกบัหลอดท่ีมีบริเวณพ้ืนท่ีมาก ๆ การใชห้ลอดแอลอีดีทรงกลมท่ีมีเทคนิค
การควบคุมมุมเฟสแรงดนัจะช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าไดเ้ป็นปริมาณสูงกวา่หลอดแอลอีดีแบบ T8  
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Abstract This research compares T8 LED bulbs electrical energy and economics and 

Spherical LED bulbs used in pedestrian walkways.  It aims to identify the 

advantages/disadvantages in terms of electricity consumption and economics.  The voltage 

phase angle control circuit was designed and built for use with 5 adjustable brightness 

Spherical LED bulbs in the testing process.  The Arduino Uno R3 microcontroller board 

was used for processing.  It is then deployed to pedestrian walkways with PIR sensors to 

detect pedestrians. Setting the usual condition that no one walks through, all the lamps will 

have low brightness. Conversely, when someone crosses the path, the lamps will gradually 

increase their brightness simultaneously, all lights until they reach their maximum value 

and last until the delay time.  After that, all the lamps will gradually dim down to the set 

minimum value again. The researcher recorded the electrical energy used during the period 

of 6:00 p.m. – 6:00 a.m. for a total of 30 days. The recorded energy values are compared with 

the energy values used by 3 conventionally installed T8 LED bulbs.  The results showed 

that the energy consumption of Spherical LED bulbs was lower than that of  T8 LED 

bulbs equal 35.7%.  Nevertheless, the cost of using Spherical LED bulbs is higher than that 

of T8 LED bulbs, with a payback period of 4.74 years.  However, if considering the long 

service life or the use of the lamp in a vast area, Spherical LED bulbs with voltage phase 

angle control technique will save more electricity costs than using T8 LED bulbs lamp 

work. 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัไดมี้การน าเทคโนโลยีดา้นสารก่ึงตวัน า 

ไ ด้ แ ก่ ก า ร พั ฒ น า ไ ด โ อ ด เ ป ล่ ง แ ส ง 
(Light Emitting Diodes : LED) มาสร้างเป็นหลอด
ไฟฟ้าท่ีเรียกว่าหลอด LED มาใช้แทนท่ีหลอดไฟฟ้า
แบบอ่ืนๆ  จาก [1] ไดน้ าเสนอถึงขอ้เด่นในเร่ืองต่างๆ 
ไดแ้ก่ อายุการใช้งานยาวนาน โดยเฉล่ียแลว้ LED จะมี
แสงสว่างมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 35,000 ถึง 
50,000 ชั่วโมง หลอด LED สามารถเปล่ียนพลงังานได้
ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์เป็นแสง มีช่วงสีท่ีโดดเด่นให้
ช่วงสีท่ีกวา้งมากซ่ึงคงสีไวต้ลอดอายุการใชง้าน  ความ
น่าเช่ือถือในกรณีท่ีหลอดไฟแบบเดิมประกอบดว้ยเส้น
ใยและช้ินส่วนท่ีเปราะบางอ่ืนๆ แต่หลอด LED ทนต่อ

แรงกระแทกและการส่ันสะเทือนมากกว่าแสงรูปแบบ
อ่ืนๆ  และความร้อนท่ีแผรั่งสีต ่า การใชแ้ผน่ระบายความ
ร้อนแบบพิเศษ หลอด LED จะดูดซบัความร้อนท่ีเกิดข้ึน
และกระจายออกจากไดโอดอยา่งปลอดภยั   จาก[2]ไดมี้
การพฒันารูปแบบการควบคุมความสว่างโดยการสมดุล
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหลอด LED จ านวน 5 แถว โดย
แต่ละแถวจะมี 6 หลอด โดยใช้ตัวแปรตัวควบคุม
แรงดนัไฟฟ้า (VVR)  โดยเทคนิคน้ีจะสามารถควบคุม
ตวั MOSFETs ไดห้ลายตวั โดยแต่ละตวัจะสามารถปรับ
กระแสแบบเชิงเส้นของหลอด LED แต่ละแถวไดอ้ยา่งดี 
ใ นท า งป ฏิบั ติ นั้ น หล อดLED จ ะ ต้อ ง เ ผ ชิ ญกั บ
สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั จาก[3-4] ไดมี้การศึกษาถึง
เร่ืองคุณภาพไฟฟ้าของหลอด LED ท่ีมีขายในทอ้งตลาด 
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โดยมีการเร่ืองผลกระทบของแสงสว่างอนัมีสาเหตุอนั
เน่ืองมาจากฮาร์มอนิก การกระพริบของแรงดนั  แรงดนั
เกินและแรงดนัตก  โดยใช้หลอด LED ใส่ในกล่องด า
ภายในมีลกัซ์มิเตอร์  จากนั้นมีการทดสอบตามเง่ือนไข
คุณภาพไฟฟ้าในแต่ละปัญหา ซ่ึงการทดสอบเร่ืองฮาร์
มอนิกไดท้  าการใชแ้หล่งจ่ายท่ีเป็นคล่ืนซายน์และไม่ใช่
ซายน์ ผลท่ีไดก้ระแสฮาร์มอนิกส์ล าดบัท่ี 7,  9, 11 กรณี
ของแหล่งจ่ายไม่ใช่ซายน์สูงกว่าค่ามาตรฐาน IEC 
61000- 3-2 standard.  ส่วนผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัระบบ
จ่ายไฟฟ้าอนัเน่ืองมาจากฮาร์มอนิกนั้น จาก [5] ไดท้  า
การแก้ปัญหาการเพ่ิมปริมาณของฮาร์มอนิก กระแสท่ี
เ กิดจากหลอดLED โดยการติดตั้ งตัวกรองฮา ร์มอ            
นิกแบบ Single tune เพื่อกรองฮาร์มอนิกอนัเน่ืองมาจาก
หลอด LED ท่ีติดตั้งในอาคาร 6 ชั้น โดยมีการกรองฮาร์
มอนิกล าดบัท่ี 3, 5, 7 ให้ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน  IEEE 
519-2014 current harmonic standards  นอกจากมีการ
พฒันาหลอด LED ท่ีใชใ้นตวัอาคาร บา้นเรือนแลว้ยงัมี
การพัฒนาหลอด LED ท่ีใช้กับไฟถนน จาก[6] ได้มี
การศึกษาสมรรถนะหลอด LED ส าหรับไฟถนนโดย
ทดสอบอุณหภูมิสีท่ีสัมพนัธ์กนั (CCT), ความสว่างของ
การมองเห็น การปรับความมืด สีการรับรู้ การแทรกซึม
ของหมอก และมลภาวะจากท้องฟ้า   เห็นได้ว่าจาก
งานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีการศึกษาถึงการเศรษฐศาสตร์
ของหลอด LED แบบท่ีสามารถปรับความสว่างไดก้ับ
หลอด LED ชนิดท่ีปรับความสว่างไม่ได้ ในกรณีท่ี
น าไปใชง้านกบัสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นทางเดินเทา้  

 
2. กรอบแนวคิด 

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาหลอด LED ท่ีมีจ  าหน่าย
ในทอ้งตลาด ให้สามารถปรับแสงสว่างได ้ ดว้ยเหตุน้ี
คณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดว่าในสภาพงานจริง บางพ้ืนท่ีใน
สภาวะปกติท่ีไม่มีเหตุจ าเป็นตอ้งใชแ้สงสว่างท่ีมีความ
สว่างสูงมาก(ใช้แค่เพียงเป็นแนวสายตาหรือสร้าง

สภาพแวดล้อมไม่ให้ มืดจนน่ากลัว)  ซ่ึ งจะท าให้
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า  แต่จะใชง้านท่ีความสว่างมาก
สุดเฉพาะในช่วงเวลาส้ันๆ เท่านั้น  ดงันั้นการประหยดั
พลงังานโดยการปรับใหห้ลอดไฟฟ้ามีค่าความสวา่งมาก
บา้งน้อยบา้งตามสถานการณ์หน้างานจริงจะท าไดย้าก 
สาเหตุเพราะตอ้งใชบุ้คลากรท าหน้าท่ีโดยตรง ซ่ึงยิ่งท  า
ให้เกิดค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีเพ่ิมข้ึนอีก  แต่ถา้มองถึงการ
ออกแบบและสร้างเคร่ืองปรับความสว่างของหลอด 
LED ให้เป็นแบบอตัโนมติันั้น ก็จะตอ้งมีตน้ทุนเพ่ิมข้ึน 
เช่น ตอ้งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์, วงจรก าลงัท่ีใช้ปรับ
ความสวา่งของหลอด,  ตวัเซนเซอร์ท่ีใชต้รวจจบัคนเดิน
ผ่าน  หลอด LED แบบปรับความสว่างได ้(ราคาสูงกว่า
หลอดLED แบบปรับความสว่างไม่ได้) ท  าให้การน า
ระบบดังกล่าวไปใช้งานจะต้องศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งให้ดีเสียก่อน  ไม่เช่นนั้นอาจจะท าให้ไม่คุม้ค่า
กับการลงทุน   ในงานวิจัยน้ี คณะผูว้ิจัยได้เลือกพ้ืนท่ี
ตวัอย่างข้ึนมา โดยเลือกทางเดินเทา้บริเวณหน้าอาคาร
แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

   
       

    

1

2

  
รูปท่ี 1 ทางเดินเทา้บริเวณหนา้อาคารท่ีใชท้  าวจิยั 

 
ในงานวิจยัไดศึ้กษาพฤติกรรมการใชท้างเทา้ใน

ช่วงเวลา 18.00น. ถึง 06.00น. ของวนัรุ่งข้ึน โดยแต่ก่อน
ใช้แสงสว่างจากหลอดแอลอีดีแบบ T8 ขนาด 18W 
จ านวน 3 หลอด ติดตั้งบนเพดานตามแนวทางเดิน แสดง
ดงัรูปท่ี 2   
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       1

       2

       3

 
รูปท่ี 2 หลอดแอลอีดีแบบ T8 ขนาด 18W จ านวน 3 

หลอดท่ีมีอยูแ่ต่เดิม 
 

จากการศึกษาพฤติกรรมของผูใ้ชท้างเดินน้ีจะมี
ความหนาแน่นในช่วง18.00 น ถึง 20.30 น. หลงัจากนั้น
การใช้ทางเท้าจะเบาบางลง  จากแต่ก่อนค่าพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใชจ้ะคงท่ีตลอด 12ชัว่โมง/วนั  แต่ถา้สามารถลด
ค่าพลงังานลง โดยการปรับความสวา่งใหล้ดลงในระดบั
ท่ีตอ้งการในช่วงเวลาท่ียงัไม่มีผูใ้ชท้างเดิน (เวลายิ่งดึก
การใชท้างเทา้ยิง่ลดลง)  แต่เม่ือมีผูใ้ชท้างเดินความสว่าง
จะค่อย ๆ เพ่ิมท่ีละนอ้ยจนสวา่งสูงสุด โดยจะหน่วงเวลา
ท่ีความสว่างสูงสุดสักพักหน่ึง(ตั้ งค่าเวลาหน่วงได้) 
จากนั้นจะค่อย ๆ ลดความสวา่งลงไปท่ีระดบัเดิมอีกคร้ัง 
แต่ถา้ขณะท่ีมีการหน่วงเวลาแต่ยงัไม่ถึงเวลาท่ีตั้งไวมี้คน
เดินผา่น จะมีการรีเซตค่าเวลากลบัไปเร่ิมหน่วงเวลาใหม่
และความสวา่งจะยงัคงมีค่ามากสุดอยา่งเดิม 

 
งานวิจ ัย น้ีได ้แบ่งหัวข ้อออกเป็น 3 หัวข ้อ

ดังน้ี 
2.1 ความสว่างทางแสง 

ความสว่างหรือความเข้มแสงที่จุดใดในการ
วดั ซ่ึงเป็นผลจากหลอดไฟที่ทดสอบเป็นไปตามกฎ
ก าลงัสองผกผนั (Inverse square law) ดงัสมการท่ี 1 และ
กฎโคไซน์ (Cosine law)[7]  ดงัสมการท่ี 2 ส่วนรูปท่ี 3 

เป็นความสัมพนัธ์ของค่าการส่องสว่างท่ีจุดใด ๆ ท่ีเป็น
ผลจากหลอดไฟฟ้า 
 

  2
(0)I

E
h                                 (1) 

 
เม่ือ  
E คือ ค่าการส่องสวา่งในแนวระนาบ (lx) 
(0)I คือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งในแนวตั้งฉาก (cd) 

h คือ ระยะระหวา่งหลอดและจุดวดัในแนวตั้งฉาก(m) 
 

h

d



(0)

2

I
E

h


( )cos

2

I
E

d

 


I

    

 
 
รูปท่ี 3 ค่าการส่องสวา่งท่ีจุดใด ๆ ท่ีเป็นผลจากหลอด

ไฟฟ้า 

 
 

 2
( )cosI

E
d                              (2) 

 
เม่ือ  
E   คือ ค่าการส่องสวา่งในแนวระนาบ (lx) 
( )I  คือ ค่าความเขม้ส่องสวา่งท่ีมุมใด ๆ (cd) 

d คือระยะระหวา่งหลอดและจุดวดั (m) 
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2.2  ปริมาณทางไฟฟ้า 
เน่ืองจากรูปคล่ืนของแรงดนัและกระแสไม่เป็น

รูปคล่ืนซายน์แต่จะมีฮาร์มอนิกมาปะปน ดงันั้น สมการ
ท่ีใชค้  านวณค่าปริมาณทางไฟฟ้า แสดงไดด้งัสมการท่ี 3 
ถึง 8 [8-9] มีดงัน้ี 

 

 




 
2

1
rms h

h
V V                              (3) 

 

 




 
2

1
rms h

h
I I                                 (4) 

 

  rms rmsS V I                               (5) 
   

 




 
1

cosh h h
h

P V I                         (6) 

 

  cos
P

PF
S

                             (7) 

 

000,1
PxT

W                                        (8) 

 
เม่ือ 

rmsV คือ แรงดนัไฟฟ้าประสิทธิผล (V) 

rmsI คือ กระแสไฟฟ้าประสิทธิผล (A) 

hV    คือ แรงดนัล าดบั h ของฮาร์มอนิก (V) 

hI   คือ กระแสล าดบั h ของฮาร์มอนิก (A) 
S    คือ ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ (VA) 
P    คือ ก าลงัไฟฟ้าจริง (W) 
h   คือ มุมต่างเฟสระหวา่งแรงดนัและกระแส 
PF   คือ ตวัประกอบก าลงั 
 W  คือ  พลงังานไฟฟ้า  (ยนิูต หรือ kW-hour) 
 T  คือ เวลา (ชัว่โมง) 
 
2.3 การศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ 

ในงานวิจยัน้ีนอกจากราคาค่าหลอดไฟฟ้าและ
ราคาพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ป ราคาชุดควบคุมความสว่าง
ของหลอดไฟฟ้าก็เป็นตน้ทุนอีกอย่างท่ีจะตอ้งน ามาคิด
ด้วย  การค านวณระยะเวลาในการคืนทุนภายใน
ระยะเวลาก่ีปี สามารถแสดงดงัสมการท่ี 9 [10]    
 

ค่าประหยดั

นค่าการลงทุ
รคนืทุนระยะเวลากา                 (9) 

 

3. ขั้นตอนการทดสอบ 
การออกแบบและสร้างตัวควบคุมความสว่างหลอด
ไฟฟ้า 

ได้ท  า ก ารออกแบบด้านฮา ร์ดแว ร์   ซ่ึ ง มี
ส่วนประกอบภาคต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4     
วงจรภาคที่ 1  ภาคแบ่งแรงดันไฟฟ้า  ซ่ึงจะท าหน้าท่ี
ลดทอนแรงดันไฟฟ้าท่ี มีขนาดสูง( 220V)  ไปเป็น
แรงดันไฟฟ้าท่ีมีขนาดต ่าท่ีไม่ก่อให้เกิดอันตรายกับ
วงจรภาคอ่ืนๆ แสดงดงัรูปท่ี 5(ก)โดยการออกแบบใช้ 
R1 ต่ออนุกรมกับ R2 ท่ีต่อขนานกับอิมพีแดนซ์ของ
วงจรตรวจจบัผา่นศูนย ์(Zero crossing  detector) 
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B E

C

4N25

A

K

MT1

MT2 G

MOC3052

A

K

+5V

+5V

10K

+5V

10K

PIR Sensor

D4

D2

A0

A1

10k

390220

หล ด LED 5 หล ด

220V/50Hz

D6

D7

Arduino 

UNO 

R3

2.2k

R1=100k

R2=10k

                      
               

                   
                      

1 2 3

4

5

BT137

PIR Sensor

+5V

OUT

+5V

OUT

 
รูปท่ี 4 วงจรควบคุมมุมเฟสของแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชก้บัหลอด LED ทรงกลมชนิดท่ีปรับความสวา่งได ้
 

 
รูปท่ี 5 สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าของภาคตรวจจบัผา่นศูนย ์
 
วงจรภาคที่  2  ภาคตรวจจับผ่านศูนย์ ซ่ึงจะท าหน้าท่ี
ตรวจจับสัญญาณซีกบวกและสัญญาณซีกลบของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสลับคล่ืนซายน์  เพื่อใช้ในการ
ก าหนดการจุดชนวนอุปกรณ์ไตรแอค การออกแบบ
เลือกใชบ้ริดจไ์ดโอดเพื่อเปล่ียนสัญญาณซีกลบเป็นซีก

บวกแสดงดงัรูปท่ี 5 (ข)  จากนั้นแรงดนัไฟฟ้าดงักล่าว
จะไปไบอสัไดโอดเปล่งแสงของออปโตค้ปัเปิล(4N25) 
ให้ท  างานโดยจะส่งคล่ืนแสงไปกระตุน้ทรานซิสเตอร์
ให้ท  างาน  ท  าให้แรงดันท่ีตกคร่อมขา C และ E เหลือ
นอ้ยใกลเ้คียงศูนย ์ส่งผลใหส้ถานะของขา D4 เป็นลอจิก 
“0” แต่ถา้แรงดนัไฟฟ้าขาเขา้ของวงจรบริดจ์ตกต ่ากว่า   
1.4 V (1.4V เป็นแรงดนัตกคร่อมซิลิกอนไดโอดท่ีน ามา
ต่ออนุกรมจ านวน 2 ตวัขณะไบอสัตรง) ออปโตค้ปัเปิล   
(IC เบอร์ 4N25) ก็จะไม่ท างาน  ท  าใหแ้รงดนัท่ีตกคร่อม
ขา C และ E มีค่าเกือบ 5V  ส่งผลให้สถานะของขา D4 
เป็นลอจิก “1”  แสดงดงัรูปท่ี 5 (ค)     
วงจรภาคที่ 3  ภาคประมวลผล ในงานวจิยัเลือกใชบ้อร์ด 
Arduino UNO R3 ท่ีใช้ตัวประมวลผลด้วย IC เบอร์  
ATMEGA 328P[11] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 
บิต มีขา D0-D13 และขา A0-A5 ในการเช่ือมต่อกับ
อุปกรณ์ภายนอก ในการออกแบบใชข้า D4 กบัภาควงจร
ตรวจจบัผ่านศูนย ์เพ่ือใช้ในการก าหนดเร่ิมหน่วงเวลา
สร้างสัญญาณลอจิก “1”  ท่ีจะส่งออกไปท่ีขา D2 เพื่อไป



บทความวิจยั                                 SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol. 7, No. 2, July –December 2021 

21 

 

จุดชนวนไตรแอค   ตราบใดท่ี D6 หรือ D7 ยงัไม่ไดรั้บ
สัญญาณลอจิก “1”(โดยปกติคนยงัไม่เดินผ่านจะรับ
สัญญาณลอจิก “0”) ท่ีเกิดจากการท างานของตวัตรวจรู้ 
PIR ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร ต ร ว จ จั บ ค น ท่ี เ ดิ น ผ่ า น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการสร้างสัญญาณลอจิก “1” 
ไปไบอัสท่ีไดโอดเปล่งแสงของตัวออปโต้คัปเปิล IC 
เบอร์ MOC3052 ในช่วงเวลาท่ีมุมแรงดนัสัญญาณซายน์
มีค่ามากๆ เช่น 144° (มุมยิ่งมากแสงยิ่งน้อย)   ส่วนการ
ก าหนดมุมจุดชนวนของไตรแอคไดจ้ากการปรับค่า VR 
ขนาด 10 kΩ  ท่ีต่อเช่ือมกบัขา A0  แต่เม่ือตวัตรวจรู้ PIR 
ตรวจจับคนเดินผ่านทางเดินได้ D6 หรือ D7 จะเป็น
ลอจิก “1” ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการค่อย ๆ ลดมุม
จุดชนวนอย่างช้า ๆ จนถึงมุมจุดชนวนท่ี 18° (ท่ีมุมน้ี
ความสว่างจะมีค่ามากสุด) และจะใชเ้วลาอยูท่ี่มุม 18° น้ี
นานจนกว่าจะถึงเวลาท่ีตั้งไว ้โดยก าหนดจากการปรับ
ค่า  VR ขนาด 10 kΩ ท่ี ต่อ เ ช่ือมกับขา  A1 จากนั้ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการค่อย ๆ เพ่ิมมุมจุดชนวน
อยา่งชา้ๆ จนถึงมุมจุดชนวนท่ี 144° ดงัเดิม  แต่ถา้ขณะท่ี
การหน่วงยงัไม่ครบเวลาท่ีตั้งไว ้ตวัตรวจรู้ PIR สามารถ
ตรวจจับคนท่ีเดินตามหรือสวนทางมาได้ในขณะนั้ น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะรีเซตเวลาแลว้กลบัไปเร่ิมนับ
เวลาอีกคร้ัง  
วงจรภาคที่ 4 ภาคการจุดชนวนไตรแอคเลือกใช้ออป
โต้คัปเปิล IC เบอร์ MOC3052 โดยใช้ความต้านทาน
ขนาด 390 โอห์มในการจ ากัดกระแส เม่ือขา D2 สร้าง
สัญญาณลอจิก “1” (ท่ีระดบัแรงดนั 5 V) ส่งผลไปไบอสั
ไดโอดเปล่งแสงท าให้ไดแอคท างานสร้างแรงดันไป
จุดชนวนท่ีขาเกทของไตรแอค  แต่เม่ือขา D2 เปล่ียนเป็น
สัญญาณลอจิก “0” (ท่ีระดบัแรงดนัศูนยโ์วลท)์จะไม่เกิด
การไบอสัท่ีขาไดโอดเปล่งแสงสภาวะน้ีไดแอคจะยงัไม่
สร้างแรงดนัไปจุดชนวนท่ีขาเกทไตรแอค    

วงจรภาคที่ 5 วงจรก าลัง  ใช้ไตรแอคเบอร์ BT 137 ท่ี
สามารถรับกระแสไดถึ้ง 8 A[12]  ต่ออนุกรมกับหลอด
ไฟฟ้าแบบ LED จ านวน 5 หลอด 
 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 การวัดค่าความสว่างของหลอดไฟฟ้า 

ในการเปรียบเทียบพลงังานท่ีใช้ระหว่างหลอด
แอลอีดีแบบ T8 (ปรับค่าความสว่างไม่ได้)  เทียบกับ
หลอด LED ทรงกลม(ปรับค่าความสว่างได้) จ  าเป็น
จะตอ้งก าหนดค่าความสวา่งบนทางเดินเทา้ท่ีมีค่าเท่ากนั
(ทางปฏิบติัอาจใกลเ้คียงกัน) จากการใชง้านของหลอด
ทั้งสองแบบ คณะผูว้ิจยัไดท้  าการวดัค่าความสว่างของ
หลอดแอลอีดีแบบ T8 จ านวน 3 หลอด ซ่ึงเป็นหลอดท่ี
ติดตั้ งอยู่แต่ก่อนแล้ว  โดยการวดัความสว่างบนพ้ืน
ทางเดินจ านวน 50 ต าแหน่ง ได้ค่าเฉล่ีย 20.70 lux ซ่ึง
เท่ากับค่ามาตรฐาน[13] จากนั้นไดท้  าการติดตั้งหลอด 
LED แบบทรงกลมท่ีสามารถปรับความสว่างได ้จ  านวน 
5หลอด การวางต าแหน่งหลอดแสดงดงัรูปท่ี 6 โดยท า
การปรับค่าความสว่างของหลอดให้มีค่าเท่ากันหรือ
ใกล้เคียงกับค่าความสว่างท่ีได้จากหลอดแอลอีดีแบบ 
T8 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1 ถึงตาราง
ท่ี 3 

 
ตารางท่ี 1 ค่าความสวา่งท่ีไดจ้ากหลอดแอลอีดีแบบ T8 

ทางเดินที่ 1 
การส่องสวา่ง (lux) 

ทางเดินที่ 2 
การส่องสวา่ง (lux) 

Emin = 4 Emin = 3 
Emax = 24 Emax = 57 
Eavทางท่ี 1 = 13.28 Eavทางท่ี 1 = 28.12 

ค่าเฉล่ียทั้งหมด (Total Eav) = 20.70 
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ตารางท่ี 2 ค่าความสวา่งท่ีไดจ้าก LED แบบทรงกลม  
กรณีท่ีมีการหร่ีแสงนอ้ยสุด 

ทางเดินที่ 1 
การส่องสวา่ง (lux) 

ทางเดินที่ 2 
การส่องสวา่ง (lux) 

Emin = 3 Emin = 9 
Emax = 11 Emax = 19 
Eavทางท่ี 1 = 7.52 Eavทางท่ี 1 = 12.16 

ค่าเฉล่ียทั้งหมด (Total Eav) = 9.84 
 

ตารางท่ี 3 ค่าความสวา่งท่ีไดจ้าก LED แบบทรงกลม  
กรณีท่ีมีการหร่ีแสงมากสุด 

ทางเดินที่ 1 
การส่องสวา่ง (lux) 

ทางเดินที่ 2 
การส่องสวา่ง (lux) 

Emin = 8 Emin = 15 
Emax = 19 Emax = 32 
Eavทางท่ี 1 = 14.8 Eavทางท่ี 1 = 22.2 

ค่าเฉล่ียทั้งหมด (Total Eav) = 18.5 
 

 

1

2

    LED   T8  18W       LED  11.5W 

PIR Sensor

วัดค่าการส่องสว่าง 50 ต าแหน่ง 

PIR Sensor

รูปท่ี 6 การติดตั้งหลอดแอลอีดีแบบ T8 หลอดละ 18 W จ านวน 3 หลอด  หลอดแอลอีดีทรงกลม  หลอดละ 11.5 W 
จ านวน 5 หลอด และต าแหน่งการวดัค่าการส่องสวา่งบนพ้ืนจ านวน 50 จุด 

 
จากตารางท่ี 2 ค่าความสว่างเฉล่ียท่ีได้จาก 

LED แบบทรงกลม กรณีท่ีมีการหร่ีแสงนอ้ยสุด(มุมทริก 
144°) นั่นคือช่วงท่ีไม่มีคนเดินผ่านมีค่า 9.84 lux  และ
จากตารางท่ี 3 กรณีท่ีมีคนเดินผ่านค่าความสว่างเฉล่ียท่ี
ไดจ้าก LED แบบทรงกลมมีค่า 18.5 lux  ซ่ึงใกลเ้คียงกบั
หลอดแอลอีดีแบบ T8 ท่ีมีค่า 20.70 lux ส่วนรูปท่ี 7 เป็น
ภาพถ่ายบริเวณทางเดินเทา้หนา้อาคารตอนเวลากลางคืน
เป็นช่วงเวลาท่ีหลอด LED แบบทรงกลมให้แสงมีค่า
ความสวา่งมากสุด 

 
รูปท่ี 7 ภาพถ่ายบรรยากาศจริงบริเวณทางเดินเทา้ ขณะท่ี
หลอด LED แบบทรงกลมท างาน 
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4.2 การวัดค่าปริมาณทางไฟฟ้า 
ในการทดสอบใช้ชุดควบคุมแรงดันไฟฟ้าท่ี

สร้างข้ึนต่อร่วมกบัเคร่ืองมือวดัปริมาณทางไฟฟ้า แสดง
ดงัรูปท่ี 8 ส่วนการต่อวงจรการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 9 
ส่วนผลการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 10 ถึงรูปท่ี 15 

 

Arduino Uno R3 Board

Phase Voltage Control 

Watt-hour meter

 
รูปท่ี 8 ภาพจริงชุดควบคุมแรงดนัไฟฟ้า 

 

Phase

Control

 

Vin

Iin

Vout

Iout

Pin Pout

LED LAMP

A
C

 S
u

p
p

ly

 
รูปท่ี 9 วงจรการทดสอบ โดยติดตั้งเคร่ืองมือวดัดา้นเขา้

และดา้นออกของชุดควบคุมมุมเฟส 
 

INPUT OUTPUT

 
รูปท่ี 10 ค่าท่ีไดจ้ากการวดัแรงดนั กระแส และก าลงัทั้ง

ทางดา้นเขา้และดา้นออกท่ีมุมทริก 18° 

5mSVin= 235.9V

Iin= 0.307A

 
รูปท่ี 11 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นเขา้ท่ี              

มุมทริก 18° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นออกท่ี            
มุมทริก 18° 

 

INPUT OUTPUT

 
รูปท่ี 13 ค่าท่ีไดจ้ากการวดัแรงดนั กระแส และก าลงัทั้ง

ทางดา้นเขา้และดา้นออกท่ีมุมทริก 144° 
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5mSVin= 238.3V

Iin= 0.206A

 
รูปท่ี 14 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นเขา้ท่ี              

มุมทริก 144° 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 15 สัญญาณแรงดนั กระแสทางดา้นออกท่ี            
มุมทริก 144° 

 

5. วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
5.1 ค่าก าลงัไฟฟ้าที่ใช้ 

จากตารางท่ี  4 เห็นได้ว่า เ ม่ือเพ่ิมมุมทริกค่า
ก าลงัไฟฟ้าขาเขา้และขาออกจะลดลง เช่น ท่ีมุมทริก 18° 
(เป็นค่าสภาวะตอนท่ีมีคนเดินบนทางเทา้ท าให้หลอดมี
ค่าความสวา่งเฉล่ียมากท่ีสุด 18.5 lux)มีค่า Pin  = 61.1W, 
Pout  =  60.3W   Ploss = 0.8 W ประสิทธิภาพ()มาก
สุด= 98.69%และเม่ือเพ่ิมมุมทริกท่ีมุม 144° (เป็นค่า
สภาวะตอนท่ีไม่มีคนเดินบนทางเท้าท าให้หลอดมีค่า
ความสว่างเฉล่ียน้อยสุด 9.48 lux) มีค่า Pin  = 11.4 W, 
Pout = 9.1 W, Ploss = 2.3 W ประสิทธิภาพ()น้อยสุด 
= 79.82%  ส่วนค่า Ploss มีค่ามากสุดท่ีมุมทริก 90°  

ตารางท่ี  4  การเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าสูญเสียและ
ประสิทธิภาพของหลอด LED แบบทรงกลม  
มุมทริก 
( ° ) 

Pin 
(W) 

Pout 
(W) 

Loss 
(W) 

 
(%) 

18 61.1 60.3 0.8 98.69 
36 58.3 56.4 1.9 96.74 
54 53.4 51.4 2.0 96.25 
72 48.6 45.4 3.2 93.42 
90 41.6 36.9 4.7 88.70 
108 32.4 28.2 4.2 87.04 
126 20.5 17.5 3 85.36 
144 11.4 9.1 2.3 79.82 

 
5.2 ผลประหยัดพลงังาน 

ผลการประหยดักรณีเป็นทางเดิน (แสงสว่าง
ส าหรับพ้ืนท่ีท่ีใช้ไม่บ่อยหรือเพียงแต่ให้มีการมองเห็น
ไม่เป็นจุดอับสายตา)  ในทางปฏิบัติจะเปิดใช้งานใน
ช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 06.00 น. ของวนัรุ่งข้ึน การเก็บ
ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าด้วย  Watt-Hour Meter ใช้เวลา
จ านวน 30 วนั ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเพียงพอกบัขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง 
โดยค่าพลงังานไฟฟ้าคิดประมาณท่ี 4 บาทต่อหน่วย[14] 
จากนั้ นคิดเป็นต่อวัน ต่อสัปดาห์และต่อปี แสดงดัง
ตารางท่ี 4  และตารางท่ี 5 จากตารางทั้งสอง เม่ือพิจารณา
ดูจะเห็นว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ 
337. 75 บ าท / ปี  ห รือ  35. 7%  (  [ 946. 08 -  608. 33] / 
946.08x100 ) 

ส่วนการคิดค่าระยะเวลาคืนทุนจากสมการท่ี 9 
มีค่าเท่ากับค่าการลงทุน (ราคาบอร์ดควบคุมแรงดัน 
สายไฟฟ้า และหลอดไฟ LED ทรงกลม รวมมูลค่า 1,600 
บาท) หารดว้ยผลประหยดั (ค่าไฟฟ้าท่ีแตกต่างระหว่าง
หลอดหลอดแอลอีดีแบบ T8 กับหลอดไฟ LED ทรง
กลม 337.75 บาท)   ดังนั้ นจะได้ระยะ เวลาคืนทุน 
(Payback period) 4.74 ปี ซ่ึงเห็นไดว้า่เป็นระยะเวลาท่ีไม่
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เกิน 5 ปี ซ่ึงเหมาะกับการลงทุน[10] ถ้าคิดถึงเร่ืองค่า
ไฟฟ้าต่อหน่วยท่ีมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึนหรือน าไปใชง้านกบั
จ านวนหลอดมากกว่าน้ี (รับกระแสได้ถึง 8 A เท่ากับ 
133 หลอด)  อีกทั้ ง ร าคาหลอด LED ทรงกลมท่ี มี
แนวโน้มลดลง และถา้มีการเปล่ียนหลอดรอบใหม่แต่ก็
ยงัใช้ชุดควบคุม สายไฟฟ้า อ่ืนๆ ชุดเดิมอยู่  ก็จะท าให้
ค่าระยะเวลาคืนทุนส้ันลงกวา่น้ีอีกมาก 
 
ตารางท่ี 5  ค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้ากรณีใชห้ลอด
แอลอีดีแบบ T8 

ระยะเวลา(วัน) 
ช่วง 

18.00น.-06.00น. 

พลงังานไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

1 0.648 2.60 
7 4.536 18.14 
30 19.44 77.76 
365 236.52 946.08 

 
ตารางท่ี 6  ค่าพลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้ากรณีใช ้LED 
แบบทรงกลม   

ระยะเวลา(วัน) 
ช่วง 

18.00น.-06.00น. 

พลงังานไฟฟ้า 
(หน่วย) 

ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

1 0.42 1.67 
7 2.92 11.67 
30 12.5 50 
365 152.08 608.33 

 
6. สรุปผล 

การใชว้งจรเฟสคอนโทรลกบัหลอด LED ทรง
กลมท่ีมีการควบคุมการท างานโดยใช้ตัวตรวจรู้การ
เคล่ือนไหว (PIR)  สามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง
ได้ 35.7% เม่ือเทียบกับการใช้หลอดแอลอีดีแบบ T8  

ดังนั้ น การใช้วงจรเฟสคอนโทรลดังกล่าวจึงเหมาะ
ส าหรับงานท่ีตอ้งการความสว่างมากบางชั่วขณะ เช่น 
ทางเดินเทา้ท่ีเป็นจุดท่ีอบัสายตา,โรงอาหาร, ลานจอดรถ
, บันไดหนีไฟ, สนามหญา้หน้าบ้าน, สวนสาธารณะ 
อ่ืนๆ นอกจากน้ียงัสามารถประยุกต์ใช้งานร่วมกับพดั
ลมไฟฟ้า เช่น โดยปกติในโรงอาหารจะเปิดไฟและพดั
ลมตลอดระยะเวลาท าการ ไม่ว่าคนจะใชพ้ื้นท่ีมากน้อย
แค่ไหน ซ่ึงพฤติกรรมเช่นน้ีจะท าใหเ้สียค่าไฟฟ้าปริมาณ
มาก แต่ถ้าใช้วงจรเฟสคอนโทรลดังกล่าว ยิ่งมีคนใช้
พ้ืนท่ีจ านวนน้อยคร้ังจะท าให้สามารถลดค่าไฟฟ้ามาก
ยิง่ข้ึน จากฮารดแ์วร์สามารถเพ่ิมกระแสให้มากข้ึนไดอี้ก
โดยการเปล่ียนไตรแอคให้รองรับกบัภาระไฟฟ้าตามท่ี
ตอ้งการไดอี้กดว้ย  
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