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บทที ่3 

การออกแบบระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดการท างานของฟังก์ชนัการท างานหลกัทั้ง 6 ฟังก์ชนั ท่ีไดส้รุปมาจาก
การศึกษาวธีิประหยดัพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีมีประสิทธิภาพหลากหลายวธีิ ประกอบดว้ย 

1) ฟังกช์นัการตรวจจบัการเคล่ือนไหว (Occupancy Control: OCT) 
2) ฟังก์ชันการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอย่างอตัโนมติัตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้

(Time Scheduling: TSD) 
3) ฟังกช์นัการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอก (Daylight Control: DCT) 
4) ฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน (Task Control: TCT) 
5) ฟังกช์นัการควบคุมความสวา่งของหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง (Personal Control: PCT) 
6) ฟังกช์นัการควบคุมการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด  

(Variable Power Shedding: VPS) 

จากนั้นจะกล่าวถึงวิธีออกแบบระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง โดยการน าฟังก์ชนัทั้ง 6 ฟังก์ชนั
มาท างานร่วมกันให้มากท่ีสุดเป็นระบบเดียว ท่ีมีการพิจารณาถึงทางด้านสถานท่ี สภาพแวดล้อม 
กิจกรรมท่ีใช้ในบริเวณนั้น และอุปกรณ์ท่ีใช้ให้มีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม ทั้งในดา้นการ
ประหยดัพลงังาน การท างาน ค่าใชจ่้าย และการใชง้านอุปกรณ์เหล่านั้น นอกจากน้ียงักล่าวถึงระบบท่ี
ใชใ้นการควบคุมท่ีประกอบดว้ย 2 ระบบ คือ ระบบควบคุมดว้ยวิธีเปิด/ปิดหลอดไฟไม่สามารถปรับ
ระดับแสงสว่างได้ (Switching Control: SCS) และระบบท่ีสามารถปรับปริมาณแสงสว่างของ
หลอดไฟได้ (Dimming Control: DCS) รวมถึงส่วนประกอบหลกัในระบบทั้งสอง ได้แก่ Hardware 
และ Software 

3.1 ฟังก์ชันหลกัในการจัดการพลงังานทีใ่ช้ในระบบแสงสว่าง 

ฟังก์ชนัการท างานท่ีไดส้รุปออกมานั้นไดมี้การพฒันา ศึกษาและวิเคราะห์เพื่อให้ฟังก์ชนัการท างาน
แตกต่างไปจากเดิมท่ีมีอยู ่นอกจากนั้นยงัสามารถน าไปใชง้านไดง่้ายและสะดวกข้ึน โดยมีการค านึง  
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ถึงความเหมาะสมกบัสถานท่ีและบริเวณท่ีน าไปใชง้าน การเลือกใชอุ้ปกรณ์ และสามารถประยุกตใ์ช้
งานได้จริง ฟังก์ชันแต่ละฟังก์ชันจะมีวิธีการหรือปัจจยัในการท างานท่ีแตกต่างกันไป โดยทั้ ง 6 
ฟังกช์นัมีหลกัการท างาน ดงัน้ี 

1) ฟังกช์นัการควบคุมการใชพ้ลงังานแสงสวา่งจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหว (OCT) 

เป็นวิธีการควบคุมการใช้แสงสวา่งแบบอตัโนมติัเฉพาะในบริเวณท่ีมีผูใ้ช้ไฟ ผ่านการ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของผูใ้ช้ เพื่อลดการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาท่ีไม่มีการใชง้านลง 
โดยในบริเวณพื้นท่ีเล็กจะใช้เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว เช่น PIR Sensor และ 
Ultrasonic Sensor เป็นต้น และบริเวณห้องท่ีกว้างหรือมีความต้องการด้านความ
ปลอดภยัควรใชก้ลอ้งเป็นหลกัในการพิจารณาวา่บริเวณนั้นมีผูใ้ชง้านอยูห่รือไม่ 

ในการออกแบบการท างานของฟังก์ชันนั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 เม่ือเซนเซอร์
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวไดจ้ะสั่งให้ระบบเปิดไฟอตัโนมติั ในกรณีท่ีไม่สามารถตรวจจบั
การเคล่ือนไหวได้ระบบมีการหน่วงเวลา (Delay) ไปช่วงเวลาหน่ึงแล้วกลบัมาเช็คอีก
คร้ัง (ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชร้ะยะหน่วงเวลาท่ี 90 วนิาที) ซ่ึงระบบจะมีการตรวจเช็คซ ้ า
อยู่ 3 รอบ เพื่อแน่ใจว่าไม่มีผูใ้ช้งาน จากนั้นจึงจะสั่งให้หลอดไฟปิดลงอตัโนมติัตาม
เวลาท่ีก าหนดหรือปิดลงในช่วงเวลา 4.5 นาที (จ  านวนรอบข้ึนตามความตอ้งการของ
ผูเ้ขียนโปรแกรม) 

เช่น ท าการติดตั้ งเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวท่ีหลอดไฟแต่ละดวงในบริเวณ
ทางเดิน เม่ือเซนเซอร์ตวัท่ีสามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหวไดจ้ะท าการสั่งเปิดหลอดไฟ
บริเวณท่ีเซนเซอร์นั้นควบคุมอยู่ จากนั้นเซนเซอร์ในบริเวณถัดไปเม่ือตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวไดก้็จะสั่งเปิดหลอดไฟในบริเวณถดัไป จากนั้นหลอดไฟจะถูกปิดลงเม่ือไม่
สามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหวได้ตามก าหนดเวลา วิธีการน้ีจะเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ
วธีิการ Motion tracking ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการควบคุมดว้ยฟังกช์นัการตรวจจบัการเคล่ือนไหว 

 
รูปท่ี 3.2 วธีิควบคุมการใชพ้ลงังานแสงสวา่งจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวเป็นจุดๆ 

2) ฟังก์ชันการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอย่างอตัโนมติัตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้
(TSD) 

ฟังก์ชันการท างานน้ีจะเน้นเร่ืองการควบคุมผ่านช่วงเวลาเป็นส าคญั จึงเหมาะสมกับ
บริเวณท่ีมีเวลาการใช้งานท่ีแน่นอน โดยระบบจะมีการควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ
อยา่งอตัโนมติัเม่ือถึงช่วงเวลาท่ีไดก้ าหนดไวใ้หก้บัระบบ ซ่ึงสามารถแสดงการออกแบบ
การท างานของฟังกช์นัน้ีไดด้งัรูปท่ี 3.3 

เช่น การน าไปใช้ในห้องเรียนหรือสถานท่ีท างาน ซ่ึงจะมีตารางเรียนท่ีแน่นอนโดยตั้ง
เวลาเปิดตามการเร่ิมคาบเรียนและปิดเม่ือหมดคาบเรียน ระบบจะเปิด/ปิดหลอดไฟ
อตัโนมติัตามท่ีไดก้ าหนดเวลาไว ้

 

NO 

YES 
NO YES 

ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 

มีการเคล่ือนไหว 

ปิดไฟ 

เปิดไฟ 

หน่วงเวลา หน่วงเวลา 

3 รอบ  
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รูปท่ี 3.3 ขั้นตอนการควบคุมดว้ยฟังกช์นัการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอยา่งอตัโนมติั 

ตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้

3) ฟังกช์นัการควบคุมแสงสวา่งดว้ยการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอก (DCT) 

เป็นวิธีการควบคุมปริมาณแสงสวา่งภายในห้องอยา่งอตัโนมติัจากการใชป้ระโยชน์จาก
แสงสว่างภายนอกให้ได้มากท่ีสุด เพื่อลดการส้ินเปลืองพลงังานแสงสว่างท่ีไม่จ  าเป็น
จากหลอดไฟลง ซ่ึงสามารถควบคุมแสงภายในห้องจากค่าแสงสวา่งโดยเฉล่ียของห้อง
ทั้งหมด หรือโดยการแบ่งห้องตามระยะห่างจากหน้าต่างดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 โดยใน
บริเวณท่ีห่างจากหนา้ต่างมากจะตอ้งการปริมาณแสงจากหลอดไฟมาก และบริเวณท่ีใกล้
หนา้ต่างจะไดรั้บแสงจากภายนอกมากจึงลดปริมาณแสงจากหลอดไฟลง โดยแต่ละส่วน
ของห้องต้องมีปริมาณแสงท่ีเพียงพอตามมาตรฐานการส่องสว่างส าหรับพื้นท่ีและ
กิจกรรมต่าง ๆ ภายในอาคาร (ตารางท่ี 2.1) แต่วิธีการน้ีจะไม่สามารถใช้ไดก้บัห้องทึบ
หรือเป็นหอ้งท่ีปิดได ้

 

YES 

YES NO 

NO 
YES 

NO 

เปิดหลอดไฟ 

ถึงก าหนดเวลา 

- ก าหนด วนั เดือน ปี  
- ก าหนดเวลา 
- ก าหนดการท างานเปิด/ปิดหลอดไฟ 

 

ถึงก าหนด 
วนั เดือน ปี 

สั่งใหร้ะบบ
เปิดหลอดไฟ 

ปิดหลอดไฟ 
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รูปท่ี 3.4 การออกแบบพื้นท่ีการใชง้านออกเป็นสามบริเวณตามระยะห่างจากหนา้ต่าง 

ในการออกแบบการท างานของฟังก์ชนัน้ีสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5 โดยท าการวดัค่า
แสงสว่างภายในห้องขณะนั้น ( measureLux ) จากนั้นหาค่าปริมาณแสงสว่างท่ีหลอดไฟ
สามารถส่องสว่างต่อพื้นท่ีใช้งาน ( lampLux ) ด้วยวิธีลูเมนต์แบบ Zonal Cavity Method 
จากหลอดไฟท่ีไดติ้ดตั้งอยูภ่ายในบริเวณนั้น ตามสมการท่ี 3.1 เพื่อหาปริมาณแสงท่ีมา
จากธรรมชาติ ( naturalLux ) ในกรณีท่ีภายในหอ้งมีการเปิดไฟอยูต่ามสมการท่ี 3.2 

 [ ( )( )] /lampLux N CU LLD LDD Lumen m A     (3.1) 

 
natural measure lampLux Lux Lux   (3.2) 

โดย   
CU  หาค่าสัมประสิทธ์ิการใชป้ระโยชน์ ( 0.6CU  ) 
LLD  หาค่าความเส่ือมของหลอดไฟ ( 0.8LLD  ) 
LDD  หาค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม ( 0.8LDD  ) 
Lumen  ค่าปริมาณแสงจากหลอดไฟ ( lm ) 
m  จ  านวนหลอดไฟต่อโคม 
A  พื้นท่ีของหอ้งท่ีออกแบบ ( 2m ) 

จากนั้นระบบจะท าการเช็ควา่แสงจากธรรมชาติในขณะนั้นมีปริมาณเพียงพอต่อปริมาณ
แสงตามมาฐานตารางท่ี 2.1 ( stdLux ) หรือไม่ โดยจะมีเง่ือนไขอยู ่2 กรณี ไดแ้ก่ 

กรณีท่ี 1 เม่ือแสงจากธรรมชาติเพียงพอหรือแสงมีค่ามากกวา่ค่ามาตรฐาน ( stdLux ) 
ระบบจะสั่งปิดหลอดไฟลง 

Zone A Zone B Zone C 

Window 
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กรณีท่ี 2 เม่ือแสงไม่เพียงพอหรือแสงมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐาน ระบบจะมีการสั่ง
เปิดหลอดไฟข้ึน 

โดยระบบจะมีการเวน้ช่วงเวลาในการตรวจวดัและมีการตรวจเช็คซ ้ าจ  านวน 3 รอบ 
เพื่อใหแ้น่ใจในค่าปริมาณแสงสวา่งท่ีวดัไดเ้พียงพอหรือไม่ 

นอกจากนั้นในกรณีท่ีระบบสามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดจ้ะตอ้งมีการตรวจเช็ควา่ควร
เปิดหลอดไฟในระดบัแสงเท่าใด ซ่ึงสามารถปรับระดบัแสงได้ 4 ระดบัประกอบด้วย 

1levelLux , 2levelLux , 3levelLux  และ 4levelLux  ท่ีแทนค่าปริมาณแสงสวา่ง 25%, 50%, 75% 
และ 100% ของแสงสว่างจากหลอดไฟตามล าดับ โดยระดับแสงสว่างจะข้ึนอยู่กับ
ปริมาณแสงท่ีตอ้งการเพิ่มขณะนั้น ( needLux ) เพื่อให้บริเวณนั้นมีแสงเพียงพอ จะเห็นวา่
วิธีการน้ีจะช่วยลดการใชแ้สงสวา่งจากหลอดไฟท่ีมากเกินความจ าเป็น ซ่ึงส่งผลถึงการ
ลดการใชพ้ลงังานจากหลอดไฟลงดว้ยเช่นกนั ซ่ึงมีการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 

เช่น หอ้งท างานตามมาตรฐานตอ้งมีปริมาณแสงสวา่งท่ีเพียงพอ 500 lux หลอดไฟเฉพาะ
ในส่วนท่ีแสงสว่างมีค่าไม่ถึงค่ามาตรฐานจะเพิ่มปริมาณแสงสว่างจนบริเวณนั้นมีแสง
เพียงพอตามมาตรฐาน ส่วนบริเวณท่ีมีแสงเพียงพอแลว้หลอดไฟจะปิดหรือหยดุการเพิ่ม
แสงสวา่งเม่ือบริเวณนั้นมีค่าแสงสวา่งถึงปริมาณท่ีตอ้งการ 
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รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนการควบคุมดว้ยฟังกช์นัการควบคุมแสงสวา่งดว้ยการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่ง

ภายนอกกรณีท่ีระบบไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งได ้

 

 

 

 

 

NO YES 
natural stdLux Lux  

YES 

NO 
3 รอบ  

 

ปิดหลอดไฟ 

YESNO 

natural measure lampLux Lux Lux   
natural nowLux Lux  

NO YES หลอดไฟเปิด 

 หน่วงเวลา  หน่วงเวลา 

MeasureLux  
 

[ ( )( )] /lampLux N CU LLD LDD Lumen m A     

NO 

YES 
3 รอบ  

 

เปิดหลอดไฟ 
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รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการควบคุมดว้ยฟังกช์นัการควบคุมแสงสวา่งดว้ยการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่ง

ภายนอกกรณีท่ีระบบสามารถปรับระดบัแสงสวา่งได ้

YES YES YES 

NO 

NO 

NO 

2levelLux  

3levelLux  

1levelLux  

ตรวจระดบัแสงของหลอดไฟ 

หน่วงเวลา  หน่วงเวลา A 

YES 

ปิดหลอดไฟ 

3 รอบ  
 

NO 

NO YES 
natural stdLux Lux  

YES 
3 รอบ  

 

need std naturalLux Lux Lux   
 

NO 

หลอดไฟ
สวา่ง 25% 

หลอดไฟ
สวา่ง 50% 

หลอดไฟ 
สวา่ง 75% 

NO NO NO 

YES YES YES 

หลอดไฟ
สวา่ง 
100% 

needLux 

2levelLux  
needLux 

1levelLux  
needLux 

3levelLux  

naturalLux 

1measure levelLux Lux  

naturalLux 

2measure levelLux Lux  

naturalLux 

3measure levelLux Lux   

naturalLux 

4measure levelLux Lux  
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4) ฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน (TCT) 

เป็นการควบคุมการใหแ้สงสวา่งในอาคารตามจุดต่าง ๆ ท่ีตอ้งการแสงสวา่งเฉพาะเวลาท่ี
มีการใชง้าน เช่น บริเวณโต๊ะท างาน บอร์ดประกาศขอ้มูล อ่างลา้งมือ ฯลฯ หรือการแบ่ง
การควบคุมการเปิด/ปิดไฟภายในห้องเป็นสัดส่วนตามการใช้งานหรือกิจกรรมของ
บริเวณห้องนั้น ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 3.7 ท่ีเป็นการแบ่งห้องออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหน้า 
กลาง และหลงั โดยหลอดไฟจะเปิดออกเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน 

5) ฟังกช์นัการควบคุมความสวา่งของหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง (PCT) 

ซ่ึงฟังกช์นัการท างานน้ีผูใ้ชส้ามารถควบคุมการเปิด/ปิดหรือปรับปริมาณแสงสวา่งไม่วา่
ภายในอาคารตามความตอ้งการของผูใ้ชผ้า่นทางโปรแกรมควบคุมแสงสวา่ง เพื่อลดการ
ใช้พลงังานแสงสวา่งในส่วนไม่จ  าเป็น อีกทั้งยงัช่วยอ านวยความสะดวกให้ผูใ้ชม้ากข้ึน 
โดยวธีิการน้ีจะเหมาะสมท่ีจะน าไปใชก้บัอาคารท่ีมีใหญ่ 

เช่น การสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟในบริเวณส่วนต่างๆภายในอาคารท่ีตอ้งการใช้แสงสว่าง
เป็นกรณีพิเศษไดต้ามความตอ้งการผูใ้ชผ้า่นทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 
รูปท่ี 3.7 การออกแบบพื้นท่ีการใชง้านออกเป็นสามบริเวณตามการใชง้าน 

 

FRONT 

CENTER 

BACK 
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6) ฟังก์ชันการควบคุมการใช้พลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
(VPS) 

ฟังก์ชันน้ีจะมีการค านวณค่าการใช้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเพื่อจะใช้เป็นค่าขีดจ ากดัการใช้
พลงังานของอาคารนั้น ( maxP )เม่ือมีการใช้ก าลงัไฟฟ้าในระบบ ( useP ) ถึงค่าท่ีก าหนดไว ้
โดยฟังกช์นัน้ีมีวธีิการท างาน 2 รูปแบบดงัน้ี 

รูปแบบท่ี 1 เป็นการพิจารณาจากการใชก้ าลงัไฟฟ้าของระบบโดยรวม ซ่ึงเหมาะกบัการ
ใชใ้นอาคารพาณิชยห์รืออาคารขนาดใหญ่ โดยรูปท่ี 3.8 แสดงวธีิการท างานของฟังก์ชนั 
ซ่ึงมีรายละเอียดวธีิการพิจารณา ดงัน้ี 

1) แบ่งกลุ่มบริเวณต่าง ๆ เป็นบริเวณท่ีสามารถควบคุมการใช้พลังงานได้หรือมี
ความส าคัญน้อย เพื่อให้ระบบสามารถควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟแบบ
อตัโนมติั ส่วนบริเวณท่ีไม่สามารถควบคุมไดห้รือมีความส าคญัมากจะใชก้ารแจง้
เตือนเพื่อใหผู้ใ้ชล้ดการใชพ้ลงังานในบริเวณนั้นลง 

2) จดัล าดบัความส าคญัให้บริเวณท่ีสามารถควบคุมการใชพ้ลงังานแสงสวา่งไดจ้าก
นอ้ยไปมาก โดยข้ึนอยูก่บัผูใ้ชง้าน 

3) ท าการหาขอ้มูลของค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 24 ชัว่โมง ( 24hrP ) 
4) ค  านวณค่าตวัประกอบโหลดท่ีเหมาะสมกบัช่วงเวลาการท างานของแต่ละสถานท่ี 

(T ) ไดจ้ากสมการท่ี 3.3 

 (80 / 24)LF T   (3.3) 

5) ตั้ งค่ าขีดจ ากัดการใช้ก าลังไฟฟ้าหรือค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( max
P ) จากค่า

ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียใน 1 วนั และค่าตัวประกอบโหลดท่ีเหมาะสม ( LF ) โดย
ค านวณค่าขีดจ ากดัการใชพ้ลงังานหรือค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบจากสมการ
ท่ี 3.4 

 24max
/hrP P LF  (3.4) 

ดงันั้นเม่ือมีการใช้ก าลงัไฟฟ้าถึงค่า maxP  ท่ีก าหนด จะมีการตดัการใช้แสงสว่าง
ในส่วนท่ีมีความส าคญันอ้ยท่ีสุดออกก่อนอยา่งอตัโนมติัหรือระบบจะส่งสัญญาณ
แจง้เตือนเพื่อใหท้  าการลดการใชแ้สงสวา่งลง 
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รูปท่ี 3.8 ขั้นตอนการท างานในส่วนการควบคุมการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่า

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดรูปแบบท่ี 1 
 

NO 

YES

YES 

หลอดไฟถูกควบคุมการเปิด/ปิดแบบอตัโนมติั 

ก าหนดการท างานใหแ้ต่ละบริเวณ 

จดัล าดบัความส าคญัของแต่ละบริเวณจากนอ้ยไปมาก 

เป็นบริเวณท่ีมีความส าคญันอ้ย 

หา 24hrP  

หา 24max
/hrP P LF  

หา (80 / 24)LF T   

NO 

NO 

YES 
YES 

NO 

หน่วงเวลา 

max useP P  

ยกเลิกการ
แจง้เตือน 

ปิดไฟ 

แจง้เตือนให้ 
ปิดไฟ 

 

YES 

YES 

NO 

ปิดไฟบริเวณท่ีมี
ความส าคญันอ้ยท่ีสุด 

 

maxuseP P  

วดัค่า useP  

มีบริเวณท่ีมี
ความส าคญันอ้ย

เปิดไฟ 
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รูปแบบท่ี 2 เป็นการก าหนดค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( max
P ) เพื่อจ ากดัการใช้พลังงานใน

ช่วงเวลาท่ีไม่ส าคญั เช่น ช่วงเวลาพกักลางวนัหรือช่วงเวลานอนหลบั โดยจะจ ากดัให้
ระบบแสงสวา่งสามารถใชก้ าลงัไฟฟ้าไดก่ี้เปอร์เซ็นตข์องก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งจริงทั้งหมด
ในบริเวณนั้น ( installP ) วิธีน้ีสามารถใช้ไดใ้นบริเวณต่าง ๆ ภายในอาคารตามการใช้งาน
ของบริเวณนั้น ๆ โดยรูปท่ี 3.9 แสดงวิธีการท างานของฟังก์ชนัซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการ
พิจารณาดงัน้ี ดงัน้ี 

1) ก าหนดก าลังไฟฟ้าของหลอดไฟรวมบัลลาสต์ของแต่ละประเภท (
( )lamp iP )       

โดยก าหนดให ้i แทนประเภทของหลอดไฟ (i = 1, 2, 3...) 
2) ค  านวณค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งจริงทั้งหมดในบริเวณนั้น ( installP ) ตามสมการท่ี 3.5 

 
( )1

( )
i

install lamp iP P n   (3.5) 

โดย 

( )lamp iP  ก าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟรวมบลัลาสตป์ระเภท i  (Watt ) 
i  ประเภทของหลอดไฟ 
n  จ  านวนหลอดไฟประเภท i  

3) ตั้งค่าขีดจ ากดัการใชก้ าลงัไฟฟ้าหรือค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( max
P ) ตามสมการท่ี 3.6 

 max installP P N   (3.6) 

โดย 

max
P  ขีดจ ากดัการใชก้ าลงัไฟฟ้า (Watt ) 
N  ความสามารถในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง ( % ) 

จากนั้นเม่ือระบบมีการใช้ก าลงัไฟฟ้าเกินท่ีตั้งไวจ้ะมีการตดัการใช้แสงสว่างใน
ส่วนท่ีมีความส าคญัน้อยท่ีสุดออกก่อนอย่างอตัโนมติัหรือท าการแจง้เตือนให้มี
การปิดหลอดไฟลง รวมถึงแนะน าจ านวนหลอดไฟแต่ละประเภทท่ีควรปิด       
ซ่ึงค านวณจากสมการท่ี 3.7 และ 3.8 
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 maxexceed useP P P   (3.7) 

 
( ) ( )

. /off i exceed lamp iNo Lamp P P  (3.8) 

โดย 

( )
. off iNo Lamp  จ  านวนหลอดไฟประเภท i  ท่ีควรปิด (ดวง) 

exceedP  ก าลงัไฟฟ้าท่ีเกินขีดจ ากดั (Watt ) 

 
รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนการท างานในส่วนการควบคุมการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่า

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดรูปแบบท่ี 2 

ค านวณค่า max
P  จาก max installP P N   

ก าหนด %  ความสามารถใชพ้ลงังาน ( N ) 

ค  านวณค่า installP ในบริเวณนั้นๆจาก P ( )1
( )

i

install lamp iP P n   

ก าหนดค่า ( )lamp iP  
 

ปิดไฟ 

แจง้เตือนผูใ้ชปิ้ดไฟ 
ประเภท i  จ  านวน 

( )
. off iNo Lamp  

 

YES 

NO 

NO 

หน่วงเวลา 

ยกเลิกการ
แจง้เตือน 

YES 

max useP P  

YES 

NO 

YES 

maxuseP P  

วดัค่า max
P  

ปิดไฟบริเวณ 
ท่ีมีความส าคญั

นอ้ยท่ีสุด 

NO 

( ) ( )
. /off i exceed lamp iNo Lamp P P  

 

maxexceed useP P P   
 

มีบริเวณท่ีมี
ความส าคญันอ้ย

เปิดไฟ 
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ตวัอยา่งการค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ( max
P ) 

กรณีท่ี 1 

อาคารหน่ึงมีการท างานวนัละ 7 ชั่วโมง มีค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 1 วนัเท่ากบั 300 kW 
ค านวณค่าตวัประกอบโหลดท่ีเหมาะสมได ้ดงัน้ี 

(80 / 24) 7 23.33%LF     

จะพบวา่มีค่าตวัประกอบโหลดท่ีเหมาะสมเป็น 23.33% น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณค่าขีดจ ากดั
การใชก้ าลงัไฟฟ้าของอาคารน้ีไดด้งัต่อไปน้ี 

max
(300 / 23.33) 100 1,286P Watt    

ดงันั้น ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดใน 24 ชั่วโมงของอาคารน้ีควรตั้งท่ี 1,286 kW เม่ือระบบมี
การใช้ก าลงัไฟฟ้าถึงค่า 1,286 kW ท่ีไดก้ าหนดไวร้ะบบจะท าการปิดไฟลงในบริเวณท่ี
ไม่มีความส าคญัหรือมีความส าคญัน้อยท่ีสุดแบบอตัโนมติั หรือท าการแจง้เตือนให้ผูใ้ช้
ท  าการปิดไฟภายในอาคารลงเพื่อลดการใชก้ าลงัไฟฟ้าลง 

กรณีท่ี 2 

ท าการก าหนดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาพกักลางวนัเวลา 12.00 น.-13.00 น. 
ในบริเวณท่ีมีติดตั้งชุดหลอดไฟรวมบลัลาสตข์นาด 40 Watt จ  านวน 9 ชุด ให้สามารถใช้
พลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างไดแ้ค่ 60% โดยสามารถค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด
ของระบบท่ีจะสามารถใชไ้ด ้ดงัน้ี 

ค  านวณจ านวนก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดในระบบแสงสวา่ง 

40 9 360installP Watt    

ค  านวณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสามารถใชไ้ด ้

max
0.6 360 216P Watt    

ดงันั้น ระบบจะท าการปิดไฟลงอตัโนมติัหรือแจง้เตือนให้ปิดไฟเม่ือในช่วงเวลาพกั
กลางวนัเม่ือมีการใชไ้ฟฟ้าถึง 216 Watt  
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3.2 ประเภทของอาคาร 

ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีใชส้ าหรับอาคาร 2 ประเภท 
ประกอบดว้ย 

3.2.1 อาคารพาณิชย ์(Commercial Buildings) 

อาคารประเภทน้ีมกัมีการใช้แสงสว่างมาก เน่ืองจากอาคารมกัมีขนาดใหญ่มีผูอ้ยู่อาศยั
หรือใชง้านจ านวนมาก อีกทั้งเนน้การใชป้ระโยชน์ในการท างานเป็นหลกั ดว้ยเหตุน้ีจึง
ตอ้งค านึงถึงปริมาณแสงสว่างตอ้งมีมากพอตามมาตรฐานความส่องสว่าง เพื่อให้ไม่
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท างาน ผูใ้ชท้  างานไดโ้ดยไม่ตอ้งท าให้เพ่งสายตา
มากเกินไป โดยอาคารประเภทน้ีจะมีการใช้ประโยชน์ในการประกอบกิจกรรมทาง
พาณิชยก์รรม ทางการเมือง การศึกษา การศาสนา การสังคม หรือการนนัทนาการ เช่น 
โรงมหรสพ หอประชุม โรงแรม โรงพยาบาล สถานศึกษา หอสมุด ห้างสรรพสินค้า 
ศูนย์การค้า สถานบริการ รวมถึงอาคารท่ีใช้ประโยชน์ในการบริการธุรกิจหรือ
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก และอาคารท่ีใชเ้ป็นส านกังานหรือท่ีท ากิจการต่าง ๆ 

3.2.2 บา้นพกัอาศยั (Residential Buildings) 

อาคารประเภทน้ีใช้เพื่อพกัอาศยัหรือมีการประกอบกิจวตัรประจ าวนั เช่น การนอน 
รับประทานอาหาร อาบน ้ า รวมถึงการผกัผอ่น เป็นตน้ ซ่ึงจะมีการอาศยัทั้งกลางวนัและ
กลางคืน ขนาดอาคารมกัมีขนาดไม่ใหญ่มากนกั อีกทั้งกิจกรรมภายในอาคารตอ้งการใช้
แสงสวา่งไม่มาก เน่ืองจากเน้นบรรยากาศสบาย สวยงาม หรือตอ้งการความรู้สึกท่ีผอ่น
คลายเม่ืออยู่อาศยั แต่บริเวณท่ีใช้ท างานหรือท่ีใช้ท ากิจกรรมท่ีตอ้งการความปลอดภยั 
เช่น ห้องครัวหรือทางบนัได จึงควรมีปริมาณแสงสว่างท่ีมากพอให้มองเห็นไดช้ัดเจน 
นอกจากน้ีกิจกรรมภายในอาคารประเภทบา้นพกัอาศยัจะมีหลากหลายไม่แน่นอนตาม
ความตอ้งการหรือกิจวติัของผูใ้ชแ้ต่ละคน ท าให้การออกแบบตอ้งมีการค านึงถึงการใช้
งานของผูใ้ชง้านอยา่งละเอียด 

จะเห็นไดว้า่อาคารทั้งสองประเภทมีความแตกต่างดา้นการใชง้านหรือกิจกรรมท่ีใช้ในอาคารรวมถึง
อารมณ์ความรู้สึกของผูใ้ชง้าน ไม่วา่จะเป็นการใชแ้สงสวา่งในอาคารพาณิชยต์อ้งมีแสงท่ีสวา่งชดัเจน 
เพื่อกระตุน้ใหผู้ใ้ชง้านมีความรู้สึกต่ืนตวัในการท างาน อีกทั้งกิจกรรมในแต่ละวนัจะมีความคลา้ยคลึง
กนัท าให้สามารถควบคุมการใช้พลงังานไดง่้าย ส่วนในบา้นพกัอาศยัมกัจะตอ้งค านึงถึงอารมณ์ของ
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ผูใ้ช้เป็นหลกั อีกทั้งเน้นในเร่ืองความสวยงาม โดยแสงจะตอ้งไม่สว่างมากเกินไปเพื่อให้รู้สึกผ่อน
คลาย นอกจากน้ีกิจกรรมท่ีท าในแต่ละวนัก็จะมีความแตกต่างกนัมากกว่าตามการใช้งานของคนใน
บ้าน ท าให้ในการออกแบบระบบต้องมีการค านึงถึงชนิดของอาคารท่ีต้องการติดตั้ งระบบจัด
การพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งดว้ยเช่นกนั 

3.3 ระบบควบคุมแสงสว่าง (Lighting Control) 

การจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งเพื่อช่วยลดการสูญเสียพลงังานโดยไม่จ  าเป็น สามารถแบ่งระบบ
ควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ระบบควบคุมดว้ยวิธีเปิด/ปิดหลอดไฟ
โดยไม่สามารถปรับระดับปริมาณแสงสว่างของหลอดไฟได้ (Switching Control: SCS) และ       
ระบบควบคุมท่ีสามารถปรับระดบัปริมาณแสงสวา่งจากหลอดไฟได ้(Dimming Control: DCS) โดย
ทั้ งสองระบบสามารถแบ่ งก ารควบ คุมห รือสั่ งก ารได้ทั้ งการรับค าสั่ งจากผู ้ใช้โดยตรง              
(Personal Control) และสั่งการแบบอตัโนมติัตามโปรแกรมท่ีได้โปรแกรมไว ้(Automatic Control)  
รูปท่ี 3.10 แสดงหมวดหมู่ของระบบควบคุมพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีแบ่งตามประเภทการควบคุม
การท างาน 
 

 
รูปท่ี 3.10 โครงสร้างระบบควบคุมแสงสวา่ง 

3.3.1 ระบบควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่างดว้ยวิธีเปิด/ปิดหลอดไฟ โดยไม่สามารถ
ปรับระดบัปริมาณแสงสวา่งของหลอดไฟได ้(SCS) 

ระบบน้ีจะสั่งเปิดไฟเม่ือมีผูใ้ช้งานและสั่งปิดไฟเม่ือไม่มีผูใ้ช้งาน ซ่ึงปริมาณแสงใน
บริเวณนั้นจะได้รับจากหลอดไฟเต็มท่ีตามประสิทธิภาพของหลอดไฟ ท าให้สามารถ
จดัการลดการใชพ้ลงังานไดจ้ากการลดเวลาในการใช ้หรือลดจ านวนหลอดไฟท่ีใชง้าน 
โดยระบบ SCS สามารถควบคุมหรือสั่งการได ้2 รูปแบบ คือ 

 

Automatic  
Switching Control 

Personal  
Switching Control 

Switching Control 

 

Dimming Control 

 

Lighting Control 

Personal 
Dimming Control 

 

Automatic 
Dimming Control 
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1) การควบคุมหรือสั่งการเปิด/ปิดหลอดไฟจากผูใ้ช้โดยตรง (Personal Switching 
Control) 

หลอดไฟในแต่ละบริเวณจะถูกควบคุมตามความต้องการของผูใ้ช้ ผ่านทาง
วิธีการใช้สวิตซ์ควบคุมดว้ยมือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เวบ็ไซต์ โทรศพัท์มือถือ 
หรือรีโมทควบคุม เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตามในงานวิจยัน้ีใชเ้พียงการควบคุมผา่น
ทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และ Webpage เท่านั้นเน่ืองจากมีความเพียงพอและ
ควบคุมการท างานกบัสถานท่ีใชง้าน 

2) การควบคุมสั่ งการเปิด/ปิดหลอดไฟแบบอัตโนมัติ  (Automatic Switching 
Control) 

ปริมาณแสงในบริเวณต่าง ๆ ภายห้องจะถูกเปิด/ปิดแบบอตัโนมติัจากการสั่งการ
โดยไมโครคอนโทรเลอร์ ซ่ึงมีการท างานร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจจบัต่าง ๆ และ
วงจรควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ (Switching Circuit) ท่ีจะคอยรับและส่ง
สัญญาณส่ือสารกบัไมโครคอนโทรเลอร์ เพื่อน าสัญญาณท่ีไดรั้บท างานตามการ
โปรแกรมไว ้ระบบน้ีผูใ้ชจ้ะมีความสะดวกสบาย ยิง่ไปกวา่นั้นจะสามารถลดการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งในช่วงเวลาท่ีไม่จ  าเป็นไดม้ากข้ึน เช่น กรณีลืมปิดไฟ 
หรือในช่วงเวลาท่ีแสงสวา่งจากภายนอกเพียงพอ เป็นตน้ 

3.3.2 ระบบควบคุมการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีสามารถปรับระดบัปริมาณแสงสวา่งจาก
หลอดไฟได ้(DCS) 

ระบบน้ีจะสามารถปรับลดปริมาณแสงสว่างจากหลอดไฟได้ ท าให้ระบบน้ีมี
ความสามารถควบคุมการใช้พลงังานท่ีแหล่งก าเนิดจากการลดปริมาณแสงสวา่งท่ีมาก
เกินความจ าเป็นต่อการใชง้านในบริเวณนั้น ๆ  

1) การควบคุมหรือสั่งการปรับปริมาณแสงสวา่งหลอดไฟจากผูใ้ชโ้ดยตรง (Manual 
Dimming Control) 

เน่ืองจากระบบสามารถปรับระดบัแสงจากหลอดไฟได้จึงตอ้งมีการท างานผ่าน
อุปกรณ์ประเภทอุปกรณ์หร่ีไฟ (Dimmer)  
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2) การควบคุมสั่ งการเปิด/ปิดหลอดไฟแบบอัตโนมัติ  (Automatic Dimming 
Control) 

ปริมาณแสงในบริเวณต่าง ๆ ภายห้องจะท างานแบบอตัโนมติัซ่ึงถูกความคุมดว้ย
หลักการเดียวกับระบบ SCS แต่จะใช้ Dimming Circuit ไฟในการควบคุมการ
ท างานร่วมกบัไมโครคอนโทรเลอร์แทนและการโปรแกรมท่ีซบัซ้อนยิง่ข้ึน 

ดงันั้นเพื่อให้การจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลจึงตอ้ง
เลือกใชร้ะบบใหเ้หมาะสมกบัสถานท่ีและอุปกรณ์ท่ีใชง้าน 

3.4 โครงสร้างหรือส่วนประกอบของระบบจัดการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง 

ระบบจดัการไฟฟ้าแสงสว่างมีการควบคุมผ่านโครงสร้างหลกั 2 ส่วน คือ Hardware และ Software    
ท่ีจะร่วมกนัควบคุมการท างานของระบบให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในดา้นการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า แต่อย่างไรก็ตามระบบยงัต้องค านึงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลในด้านอุปกรณ์ท่ีใช้
ควบคุม โดยประสิทธิภาพจากอุปกรณ์ หมายถึง มีความคงทน หาซ้ือไดไ้ม่ยากหรือสามารถสร้างข้ึน
เองได ้สะดวกต่อการบ ารุงรักษา อายกุารใชง้านนาน และราคาเหมาะสมหรือกล่าวไดว้า่มีคุณภาพและ
ใหค้วามคุม้ค่า ประหยดัดา้นตน้ทุน ในดา้นของประสิทธิผลหมายถึงอุปกรณ์ท างานไดถู้กตอ้งตรงตาม
ความตอ้งการ ราบร่ืนไม่ขดัขอ้ง เก็บขอ้มูลไดค้รบถว้น ผูใ้ชพ้ึงพอใจ และช่วยอ านวยความสะดวกแก่
ผูใ้ช ้

3.4.1 ส่วน Hardware 

ในการออกแบบอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งตอ้งมีการพิจารณา
ถึงจุดประสงค์ของการน าไปใช้งานหรือระบบท่ีตอ้งการควบคุมมีการท างานอย่างไร 
เง่ือนไขในการท างานของระบบควบคุมแสงสว่างนั้ น รวมถึงจ านวนและรูปแบบ 
Input/Output ของอุปกรณ์แต่ละตวั จากนั้นพิจารณาล าดบัการท างานของ Input/Output 
นั้น ในส่วนการเลือกอุปกรณ์ตอ้งครอบคลุมการท างาน โปรแกรมท่ีใชใ้นการออกแบบ
ควบคุม และมีราคาเหมาะสม อีกทั้งเร่ืองการออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ควบคุม
การท างานของระบบและการออกแบบรูปแบบของอุปกรณ์ 
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อุปกรณ์หลกัท่ีประกอบในระบบจดัพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

1) แหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือแหล่งจ่ายพลงังาน (Power Supply) 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าจะท าหน้าท่ีในการจ่ายแรงดนัและกระแสให้กบัโหลด มีอยู่สอง
ประเภทแหล่งจ่ายไฟท่ีจ่ายไฟ AC หรือไฟฟ้าตามบา้นเรือนทัว่ไป อีกประเภท คือ 
แหล่งจ่ายไฟ DC ส่วนมากจะใช้เพื่อแปลงแรงดนัไฟฟ้าสูงให้มีแรงดนัต ่าลง เพื่อ
จ่ายให้กบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยอุปกรณ์ท่ีนิยมใชเ้ป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า DC เช่น 
แบตเตอร่ี หรือ ใช ้AC/DC Converter แปลงไฟฟ้า AC ให้เป็น DC เป็นตน้ ซ่ึงใน
การใชง้านตอ้งค านึงถึงก าลงัวตัตท่ี์เหมาะสมต่อการใชง้าน 

2) อุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีรับค าสั่ง/สัญญาณ (Input) 

จะท าหน้าท่ี รับค าสั่ ง/สัญญาณจากปัจจัยท่ี มีผลต่อการควบคุมแสงสว่าง            
เช่น สวิตซ์ปุ่มกด สวิตซ์ปรับหร่ี เซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ (เซนเซอร์ตรวจจบัการ
เคล่ือนไหว เซนเซอร์ว ัดความเข้มแสง ฯลฯ) จอ Touch Screen รีโมท และ 
Webpage เป็นตน้ 

3) ไมโครโปรเซสเซอร์ 

ท าหน้าท่ีรับและจดัเก็บค าสั่งเปิด/ปิดและปรับหร่ีแสงสว่างจากผูใ้ช้เพื่อน าไป
ประมวลผลอย่างรวดเร็ว รวมถึงบนัทึกขอ้มูลจากมิเตอร์ไฟฟ้า แต่อยา่งไรก็ตาม
ขนาดกระแสสัญญาณจะมีค่าไม่สูงมากท าให้ไม่เหมาะท่ีจะน าไปควบคุมโหลด
โดยตรง ท าให้ตอ้งส่งค าสั่งผ่านไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์เม่ือตอ้งการควบคุม
โหลด 

4) ไมโครคอนโทรเลอร์ 

สามารถท างานได้อย่างอตัโนมติัตามโปรแกรมหรือชุดค าสั่งท่ีได้โปรแกรมไว ้
ไอซีภายในไมโครคอนโทรเลอร์จะรวมเอาหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจ า 
พอร์ต Input/Output ไวต้วัเดียวกนั และท่ีส าคญัสามารถขบักระแสได้สูงท าให้
เหมาะสมกบัการน าไปเป็นอุปกรณ์ควบคุม โดยการส่งสัญญาณออกไปสั่งการ
ผา่นวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเช่ือมต่ออยูก่บัโหลด 
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5) วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ 

เป็นส่ิงท่ีท าหน้าท่ีควบคุมระบบการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีจะเช่ือมต่อไปยงั
โหลดหรือหลอดไฟ ตามค าสั่งท่ีได้รับจากไมโครคอนโทรเลอร์มีอยู่ 2 ชนิด 
ประกอบดว้ย 

5.1) Switching Circuit 

ใชส้ าหรับควบคุมใหห้ลอดไฟเปิด/ปิดผา่นรีเลย ์

5.2) Dimming Circuit 

ใช้ส าหรับควบคุมให้หลอดไฟเปิด/ปิดหรือปรับปริมาณแสงสว่างไดด้ว้ย
สัญญาณ PWM ผา่นมอสเฟต (MOFFET) 

3.4.2 ส่วนโปรแกรม (Software) 

เป็นส่วนท่ีมีการโปรแกรมไวเ้พื่อควบคุมอุปกรณ์ให้ท างานตามค าสั่งท่ีไดโ้ปรแกรมไว้
เท่ านั้ น  หรือเป็น ส่ือกลางท่ีใช้ส าหรับการส่ือสารกับไมโครคอนโทรเลอร์และ
ไมโครโปรเซสเซอร์ผ่านภาษาคอมพิวเตอร์ เช่น ภาษา C, ภาษา C++, ภาษา Java,     
ภาษา Basic, ภาษา HTML เป็นตน้ 

3.5 การพฒันาระบบจัดการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างจาก 6 ฟังก์ชันการท างาน 

จากฟังก์ชันการท างานทั้ ง 6 ฟังก์ชันท่ีได้น าเอาแนวคิดจากท่ีต่างๆมาปรับปรุง ผสมผสานและ
ประยกุตใ์ชใ้ห ้6 ฟังกช์นัท างานร่วมกนัเป็นระบบเดียวใหไ้ดม้ากท่ีสุด เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพใน
ด้านการท างานเพิ่มข้ึนและมีประสิทธิผลในด้านการประหยดัพลงังานมากท่ีสุด โดยการเลือกใช้
ฟังก์ชันการท างานรวมถึงอุปกรณ์จะพิจารณาตามความเหมาะสมดา้นสถานท่ี กิจกรรมการท างาน  
การติดตั้ง ราคา ความพึงพอใจ และท างานร่วมกนัได้ของอุปกรณ์ท่ีใช้เพื่อไม่ให้ระบบซับซ้อนและ
ควบคุมยากจากการใชอุ้ปกรณ์เกินความจ าเป็น เพราะแต่ละสถานท่ี/บริเวณมกัจะมีสภาพแวดลอ้มและ
การใช้งานท่ีแตกต่างกัน ท าให้บางสถานท่ีอาจไม่จ  าเป็นท่ีต้องใช้ฟังก์ชันบางฟังก์ชัน อีกทั้ งบาง
ฟังก์ชนัมีขอ้จ ากดัในการท างานท่ีตอ้งน ามาพิจารณา เช่น ฟังก์ชนัการท างานในการใช้ประโยชน์จาก
แสงสวา่งภายนอกท่ีไม่สามารถใชใ้นหอ้งปิดได ้เป็นตน้ 
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ขั้นตอนการตดัสินใจเลือกฟังกช์นัการท างานใหเ้หมาะสมกบัแต่ละสถานท่ีและบริเวณ เพื่อใหร้ะบบท่ี
ได้ท างานร่วมกันเป็นระบบเดียวด้วยหลากหลายฟังก์ชันการท างานท่ีเหมาะสมให้ได้มากท่ีสุด           
มีวธีิการพิจารณาท่ีแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนแรกของการพิจารณาดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 โดยจะเร่ิมจากการพิจารณาถึงชนิดของอาคารท่ี
ตอ้งการติดตั้งระบบ โดยในกรณีท่ีเป็นอาคารประเภทธุรกิจหรืออาคารพาณิชยจ์ะเหมาะสมกบัการใช้
ฟังก์ชนั VPS เน่ืองจากเป็นอาคารมีขนาดใหญ่มีบริเวณหรือหอ้งจ านวนมาก อีกทั้งจ  านวนโหลดท่ีใชก้็
มีจ  านวนมากเช่นกัน หรือบริเวณท่ีพิจารณามีช่วงเวลาพกัโดยจะน าฟังก์ชันน้ีมาก าหนดปริมาณ
พลงังานไฟฟ้าสูงสุดให้ช่วงเวลาพกัให้สามารถใช้ไฟฟ้าไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น (คิดจากเปอร์เซ็นต์
จากก าลงัไฟฟ้าติดตั้งทั้งหมด) จากนั้นจะท าการเลือกห้องหรือบริเวณจากแบ่งสัดส่วนภายในอาคาร   
ท่ีตอ้งการท าการติดตั้ง เม่ือเลือกบริเวณไดแ้ลว้จะพิจารณาต่อว่าบริเวณนั้นมีตารางเวลาการใช้งานท่ี
แน่นอนหรือไม่ ถา้ไม่มีการใชง้านท่ีแน่นอนจะใชฟั้งก์ชนั OCT ในกรณีท่ีมีการใชง้านห้องตามตาราง
จะเลือกใชฟั้งก์ชนั TSD เพื่อมาก าหนดให้มีการเปิด/ปิดไฟแบบอตัโนมติั แต่อยา่งไรก็ตามฟังชนัน้ีจะ
ใชก้ารตรวจเช็คการเคล่ือนไหวจากฟังกช์นั OCT มาตรวจเช็คอีกคร้ังในกรณีท่ีระบบสั่งเปิดไฟแต่ไม่มี
การใชง้านในช่วงเวลาท่ีก าหนด 
 

 
รูปท่ี 3.11 ขั้นตอนท่ี 1 ในการพิจารณาเลือกฟังกช์นัการท างาน 

N Y 

Start 

 Types of building 
 

Commercial building or Break time? 

 

Select an area for installation 

 

Variable Power Shedding Function 

N Y 

Time Scheduling Function 

 

Occupancy Control Function 

 

The area determined by schedule? 
 

Step 2 
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ในขั้นตอนท่ี 2 น้ีจะพิจารณาพื้นท่ีวา่มีขนาดใหญ่เกิน 10 เมตรหรือไม่ (โดยระยะท่ีก าหนดจะข้ึนอยูก่บั
ความสามารถในการตรวจจบัการเคล่ือนไหวได้ของเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว) ในกรณีท่ี
บริเวณท่ีพิจารณามีขนาดใหญ่ควรแบ่งหอ้งเป็นส่วนตามการใชง้าน หรือในอีกกรณีคือบริเวณนั้นมีจุด
ท่ีมีการใช้งานเฉพาะหรือไม่ ถ้ามีบริเวณนั้นจะเหมาะสมในการเลือกใช้ฟังก์ชัน TCT จากนั้นจะ
พิจารณาถึงอุปกรณ์ท่ีจะมาตรวจจบัการเคล่ือนไหว ถา้เป็นบริเวณพื้นท่ีกวา้งซ่ึงตอ้งการความปลอดภยั
จากการติดตั้งกลอ้งวงจรปิดให้เลือกใชป้ระโยชน์จากกลอ้งวงจรปิดมาตรวจจบัการเคล่ือนไหว แต่ถา้
ไม่ตอ้งการเน้นในเร่ืองความปลอดภยัให้เลือกใช้การตรวจจบัการเคล่ือนไหวผา่นเซนเซอร์ตรวจจบั
การเคล่ือนไหว   โดยใชว้ิธีการแบ่งบริเวณเป็นส่วนต่าง ๆ เพื่อติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
ซ่ึงตอ้งพิจารณาระยะท่ีเซนเซอร์ท างานไดด้ว้ย ในส่วนกรณีท่ี 2 ห้องมีขนาดไม่กวา้งมากนกัให้ใชว้ิธี
ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวบริเวณทางเขา้หรือประตู เพื่อตรวจจบัการใชง้านของผูใ้ชง้าน
ท่ีเดินผา่นทางเขา้หรือประตูนั้น ๆ ท าให้ไม่ตอ้งใช้อุปกรณ์ตรวจจบัจ านวนมากซ่ึงส่งผลให้ระบบไม่
ซ ้ าซอ้นง่ายต่อการควบคุมอีกดว้ย โดยขั้นตอนการพิจารณาไดแ้สดงในรูปท่ี 3.12 
 

 
รูปท่ี 3.12 ขั้นตอนท่ี 2 ในการพิจารณาเลือกฟังกช์นัการท างาน 

 

N Y 

Space larger than 10 meters? 

Step 2 

N Y 

Task Control Function 

Task Control function 

 

Web Cam 

Security requirement? 

Install PIR sensor in each zone 

Step 3 case 1 

Install PIR sensor  
at the entrance 

 

Step 3 case 2 
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ในขั้นตอนถดัมาดังแสดงในรูปท่ี 3.13 ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ี 3 โดยจะแยกเป็น 2 กรณีตามขนาดพื้นท่ี       
ท่ีพิจารณา คือ กรณีแรกเป็นพื้ น ท่ีกว้าง และกรณี ท่ี  2 คือ พื้ น ท่ีแคบ เร่ิมต้นจากการส ารวจ
สภาพแวดลอ้มห้องวา่มีหนา้ต่างหรือไม่ ถา้บริเวณนั้นมีหนา้ต่าง แสดงไดว้า่สามารถใชป้ระโยชน์จาก
แสงภายนอกได ้ดงันั้นจึงมีความเหมาะสมในการใชง้านฟังกช์นั DCT 

ในกรณีท่ี 1 บริเวณท่ีมีพื้นท่ีกวา้งท่ีไม่มีหน้าต่างจะใช้การแบ่งพื้นท่ีเป็นส่วนต่าง ๆ ตามการใช้งาน 
เพื่อให้ระบบให้แสงสว่างเฉพาะบริเวณท่ีมีการใช้งานท่านั้น แต่ถา้เลือกใช้ฟังก์ชนั DCT จะสามารถ
ควบคุมปริมาณแสงจากการแบ่งส่วนตามระยะห่างจากหนา้ต่าง เพื่อให้บริเวณท่ีใกลห้นา้ต่างมีการใช้
พลังงานแสงสว่างจากหลอดไฟน้อยลงเน่ืองจากใช้ประโยชน์จากแสงสว่างภายนอกได้มาก              
แต่อยา่งไรก็ตามอาจเลือกการควบคุมแสงสวา่งจากค่าเฉล่ียโดยรวมของห้อง แลว้ท าการเลือกการแบ่ง
บริเวณตามการใช้งานห้องก็ได ้ส่วนในกรณีท่ี 2 พื้นท่ีเป็นบริเวณไม่กวา้งมากในการควบคุมปริมาณ
แสงสวา่งจะใชเ้ป็นค่าเฉล่ียโดยรวมท่ีวดัได ้

 
รูปท่ี 3.13 ขั้นตอนท่ี 3 ในการพิจารณาเลือกฟังกช์นัการท างาน 

N 
Y N 

Are there windows? 
 

Daylight Control 
Function 

 

Step 3 case 1 

Divide room into small 
sections by working 

environment 
 

Y 

Divide room into 
small sections by 

distance from 
windows? 

 
Install light sensor and 

lighting control 
 

Divide room into 
small sections by 

working environment 
 

N 

Step 4 

Y 
Daylight Control Function 

 

Divide room into 
small sections by 

distance from 
windows 

 

Step 3 case 2 

Are there 
windows? 
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จากนั้นในขั้นตอนสุดทา้ยขั้นท่ี 4 จะเป็นการพิจารณาวา่ตอ้งการให้ระบบสามารถสั่งการจากผูใ้ช้ได้
หรือไม่ ถ้าต้องการให้มีการสั่งการโดยผูใ้ช้งานได้ จะเลือกใช้ฟังก์ชัน PCT จากนั้ นท าการเลือก
อุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมระบบแสงสว่างว่าตอ้งการควบคุมผ่านอุปกรณ์ชนิดใดบา้ง เช่น สวิตซ์ควบคุม
ด้วยมือ หน้าจอแบบสัมผสั หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นต้น สุดท้ายจะได้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสม
ทั้งหมดท่ีสามารถใชจ้ดัการพลงังานในระบบแสงสวา่งร่วมกนัได ้ดงัแสดงขั้นตอนการพิจารณาในรูป
ท่ี 3.14 

 
รูปท่ี 3.14 ขั้นตอนท่ี 4 ในการพิจารณาเลือกฟังกช์นัการท างาน 

เม่ือไดฟั้งก์ชนัการประหยดัพลงังานท่ีสามารถท างานร่วมกนัไดม้ากท่ีสุดทั้งหมด ซ่ึงมีความเหมาะสม
กบัสถานท่ีและบริเวณนั้น จากนั้นจะเป็นวิธีน าฟังก์ชันการประหยดัพลงังานท่ีได้มาจดัล าดับการ
ท างานตามความส าคญัของแต่ละฟังก์ชนั (Priority Sequence Methods) ซ่ึงวิธีการน้ีจะท าให้สามารถ
ควบคุมการท างานของแต่ละฟังก์ชันได้ง่าย ระบบจะมีประสิทธิภาพในการท างานหรือท างาน
ผดิพลาดนอ้ย และท่ีส าคญัจะช่วยใหป้ระหยดัการใชพ้ลงังานไดม้ากข้ึน 

 

Touch screen 
 

Computer Program 
 

Manual control 
 

2 

1 

Suitable functions for this area 
 

Y 

Step 4 

User can control light? 

Personal Control Function 

 

N 
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ในรูปท่ี 3.15 แสดงล าดบัความส าคญัของแต่ละฟังก์ชนัการท างาน โดยเร่ิมจากฟังกช์นั PCT และ TSD 
เน่ืองจากเป็นฟังก์ชนัท่ีสั่งการมาจากผูใ้ชโ้ดยตรงและเป็นการตั้งค่าหรือก าหนดการไวล่้วงหนา้ ดงันั้น
จึงตอ้งพิจารณาค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟจากสองฟังก์ชนัน้ีก่อนเป็นล าดบัแรก จากนั้นเม่ือระบบไม่ถูก
สั่งการจาก 2 ฟังก์ชนัน้ีระบบจะถูกควบคุมตามการใช้งานของบริเวณต่าง ๆ แบบอตัโนมติั โดยเร่ิม
จากฟังก์ชนั OCT ท่ีเป็นหลกัการส าคญัของการประหยดัพลงังาน คือ การใช้แสงสว่างในช่วงเวลาท่ี
จ าเป็นหรือในเฉพาะเวลาท่ีมีผูใ้ช้อยูใ่นบริเวณนั้น ท าให้หลอดไฟจะถูกเปิดเฉพาะช่วงเวลาท่ีผูใ้ชง้าน
และจะปิดลงเม่ือไม่มีการใช้งาน แต่อย่างไรก็ตามฟังก์ชันน้ีจะสั่งเปิดหลอดไฟได้ระบบต้องมีการ
ตรวจเช็ควา่ค่าแสงสวา่งขณะนั้นเพียงพอหรือไม่ เพื่อใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอกหรือลดการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีไม่จ  าเป็นลง ท าให้ฟังก์ชนัท่ีมีความส าคญัถดัมา คือ ฟังก์ชนั DCT ล าดบัถดัมาจะ
ให้ความส าคญัแก่ฟังก์ชนั TCT ซ่ึงจะเป็นการแบ่งพื้นท่ีหรือบริเวณเป็นส่วนท่ีเล็กลง เพื่อควบคุมการ
ใช้แสงสว่างเฉพาะในแต่ละบริเวณ เพราะแต่ละบริเวณอาจตอ้งการปริมาณแสงท่ีแตกต่างกนั และ
ฟังก์ชัน VPS จะมีความส าคัญในการท างานเป็นล าดับสุดท้าย เพื่อตรวจเช็คและควบคุมการใช้
พลงังานในระบบ โดยจะมีการเตือนผูใ้ช้ในกรณีท่ีมีการใช้พลงังานถึงค่าสูงสุดท่ีก าหนดไวห้รือค่า
ขีดจ ากดัการใชพ้ลงังานท่ีตั้งไว ้
 

  
รูปท่ี 3.15 ล าดบัความส าคญัในการท างานของแต่ละฟังกช์นัการท างาน 

Personal Control Time Scheduling 

Daylight Control 

Occupancy Control 

Variable Power Shedding 

Task Control 

Priority Sequence Methods 

1 
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หลงัจากจดัล าดบัการท างานให้กบัฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมทั้งหมดตามความส าคญัของแต่ละฟังก์ชนัแลว้ 
ในรูป ท่ี  3.16 จะแสดงภาพรวมหรือขั้ นตอนสุดท้ายของการพิจารณาหรือออกแบบระบบ                  
จดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างน้ี นั้นคือ เร่ิมจากการพิจารณาถึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการควบคุมระบบ 
โดยจะเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีสร้างเองหรือมีขายส าเร็จรูป จากนั้นเลือกวิธีการควบคุมระบบวา่จะใชเ้ป็น
ระบบ SCS หรือ ระบบ DCS เพื่อท าการพิจารณาราคาของอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีตอ้งใชใ้นระบบ ต่อมาจะ
เป็นการออกแบบ สร้างและติดตั้งระบบ สุดทา้ยคือการใหผู้ใ้ชท้ดลองใชง้านวา่มีความพึงพอใจในการ
ท างานของระบบหรือไม่ เพื่อแกไ้ขปรับปรุงใหร้ะบบมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากท่ีสุด 
 

 
รูปท่ี 3.16 ขั้นตอนสุดทา้ยของการวเิคราะห์และออกแบบระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

สรุปได้ว่าการเลือกฟังก์ชัน ท่ี เหมาะสมกับบริเวณต่างๆจะต้องค านึงถึงทั้ งทางด้านสถานท่ี 
สภาพแวดล้อม กิจกรรมท่ีใช้ในบริเวณนั้ น และอุปกรณ์ท่ีใช้ระบบ โดยการควบคุมระบบจะมี             
2 รูปแบบหลกั คือ ระบบ SCS และ ระบบ DCS ในส่วนโครงสร้างของระบบจะมีการแบ่งออกเป็น     
2 ส่วนเช่นกนั คือ Hardware และ Software ในส่วนแรก Hardware คือ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมทั้ง
ผ่านตวัผูใ้ช้งานเองและการท างานแบบอตัโนมัติ จะประกอบด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ควบคุม
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หลอดไฟ ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเซนเซอร์ เป็นตน้ และส่วนท่ีสอง Software ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ี
โปรแกรมไวเ้พื่อสั่งการควบคุมการท างานให้กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ หรือควบคุม Hardware รวมถึงเป็น
ส่วนจดัการดา้นขอ้มูลต่าง ๆ ทั้งค  าสั่งจากผูใ้ช้งานและขอ้มูลจากการบนัทึกผลการใช้งานของระบบ 
เช่น แรงดนั กระแส และพลงังานท่ีใช้ในระบบ เป็นตน้ เพื่อให้มีการแสดงผลข้อมูลออกมาทั้งใน
รูปแบบตารางและกราฟ ยิ่งไปกว่านั้นระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างน้ีส่วนใหญ่จะเป็นการ
ท างานแบบอตัโนมติั เพราะจะช่วยใหผู้ใ้ชเ้กิดความสะดวกสบายในการใชง้านมากยิง่ข้ึน 

3.6 การออกแบบการท างานของระบบจัดการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างจาก 6 ฟังก์ชันการท างาน 

จากฟังก์ชนัการประหยดัพลงังานท่ีไดน้ าเสนอทั้ง 6 ฟังก์ชนั เม่ือไดเ้ลือกใช้ให้ไดม้ากท่ีสุดตามความ
เหมาะสมตามวิ ธีการท่ี ได้ก ล่ าวไว้ มี การออกแบบการท างาน ร่วมกันของทั้ ง  6 ฟั งก์ชัน                       
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 

โดยในบริเวณท่ีท าการติดตั้งจะมีการแบ่งพื้นท่ีเป็นส่วนต่าง ๆ ตามการใชง้านเพื่อให้หลอดไฟจะถูก
เปิดเฉพาะบริเวณท่ีมีการใช้งานเท่านั้น (TCT) ในส่วนของการควบคุมระบบจะตรวจเช็คค าสั่งท่ีมา
จากผูใ้ชง้านโดยตรง (PCT) หรือก าหนดไวใ้นตารางเวลาวา่มีการสั่งเปิด/ปิดไฟหรือไม่ (TSD) จากนั้น
จะท าการตรวจเช็คการเคล่ือนไหวในบริเวณต่าง ๆ เพื่อให้หลอดไฟสามารถเปิดแบบอตัโนมติัเม่ือมี
ผูใ้ช้งานในบริเวณนั้น (OCT) โดยจะท าการตรวจเช็คค่าปริมาณแสงจากธรรมชาติก่อนว่ามีปริมาณ
เพียงพอต่อการใช้งานตามท่ีก าหนดไวห้รือไม่ (DCT) สุดทา้ยเม่ือมีการเปิดหลอดไฟแล้วจะท าการ
ตรวจเช็ควา่พลงังานท่ีใชใ้นระบบแสงสวา่งเกินขีดจ ากดัท่ีไดก้ าหนดไวห้รือไม่ (VPS) เพื่อท าการปิด
หลอดไฟลงในบริเวณท่ีส าคญัน้อยแบบอตัโนมติั หรือเตือนให้ผูใ้ช้ปิดหลอดไฟลงเม่ือค่าการใช้
ก าลงัไฟฟ้าในระบบถึงค่าท่ีก าหนดไว ้
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รูปท่ี 3.17 การท างานของระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งดว้ยการท างานร่วมกนัของ 6 ฟังกช์นั 
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