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บทที ่4 

การพฒันาและสร้างระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง 

ในบทน้ีเป็นการน าเสนอรายละเอียดของการพฒันาและสร้างระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งจาก
การเลือกใช ้6 ฟังกช์นัการท างาน ซ่ึงไดอ้ธิบายถึงวสัดุอุปกรณ์ วงจร และโปรแกรมท่ีใชใ้นการทดลอง 
นอกจากน้ีจะเป็นการน าเสนอรายละเอียดของโครงสร้าง Hardware และ Software ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมา 
ในระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งน้ี 

4.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการพฒันาและสร้างระบบจัดการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง 

ระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีไดอ้อกแบบมานั้นไดถู้กน าไปใช้ในหลอดไฟ 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
หลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอด LED โดยมีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการพฒันาและสร้าง ดงัน้ีต่อไปน้ี 

4.1.1 อุปกรณ์ทัว่ไป 

1) หลอดไฟ 2 ชนิด ประกอบดว้ย 

1.1) หลอดฟลูออเรสเซนต ์

อุ ป ก ร ณ์ ให้ แ ส งส ว่ า งพื้ น ฐ าน ท่ี ใช้ ใ น ง าน วิ จั ย น้ี ไ ด้ เ ลื อ ก ใช ้                       
ห ลอดฟ ลู ออ เรส เซ นต์ ขน าดพิ กัด  3 6  Watt ค่ าแ รงดัน  230  Vac 
ประสิทธิภาพการส่องสว่าง 72 lm/Watt เป็นแสงชนิด Cool Daylight 
6,200 K อายกุารใชง้าน 13,000 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

1.2) หลอด LED 

อุปกรณ์ให้แสงสว่างพื้นฐานอีกชนิดท่ีไดเ้ลือกใช้ในงานวิจยัน้ี คือ หลอด 
LED ขนาดพิกดั 18 Watt ใชแ้รงดนักระแสตรง 12 Vdc เป็นแสงชนิด Cool 
Daylight 6,500 K อายกุารใชง้าน 50,000 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.1 หลอดไฟชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต ์ 

 

 
รูปท่ี 4.2 หลอดไฟชนิดหลอด LED  

2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

ในงานวิจยัน้ีได้ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ในการรับค่าหรือสัญญาณท่ีวดัได้จาก
เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวและเซนเซอร์วดัความเขม้แสง อีกทั้งควบคุม
การเปิด/ปิดและปรับหร่ีแสงสว่างจากหลอดไฟผ่านวงจรอิเล็กทรอนิกส์ จึง
เลือกใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Atmega 328 รุ่น UNO R3 ดังแสดงใน   
รูปท่ี 4.3 ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีเพียงพอในการน าไปใช้งาน เพราะสามารถเช่ือมต่อ
สัญญาณขาเขา้/ออกไดท้ั้งแบบอนาล็อกและดิจิตอลจ านวน 20 ขา (สามารถสร้าง
สัญญาณ PWM ได้ 6 ขา) อีกทั้ งยงัสามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับเซนเซอร์ชนิด    
ต่าง ๆ ได ้โดยใชภ้าษา C++ ในการโปรแกรมดว้ยรูปแบบค าสั่งท่ีง่ายไม่ซบัซ้อน
และมีราคาท่ีเหมาะสม 
 

 
รูปท่ี 4.3 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Atmega 328 รุ่นUNO 
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3) บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (Raspberry Pi) และ SD Card 

ในการประมวลผลและจดัการขอ้มูลต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นค าสั่งการควบคุมแสง
สว่างจากผูใ้ช้หรือขอ้มูลการวดัค่าปริมาณทางไฟฟ้าท่ีระบบใช้งานท่ีวดัได้จาก
มิเตอร์ อีกทั้งการให้ผูใ้ชจ้ะสามารถควบคุมการใชแ้สงสวา่งและดูขอ้มูลผา่นทาง
โปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง โดยท าหน้าท่ีเป็นทั้ง Web Server และ 
Database Server จึงได้เลือกใช้บอร์ด Raspberry Pi ดังแสดงในรูปท่ี  4.4 ท่ี มี
ความสามารถเหมือนคอมพิวเตอร์ทัว่ไป เพียงแต่อาจจะมีความเร็วท่ีน้อยกว่า 
สามารถเช่ือมต่อกับจอมอนิ เตอร์ คีย์บอร์ด และเมาส์ได้  บอร์ด น้ีจะใช้
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์  (Linux Operating System) ซ่ึ งต้องท าการติดตั้ งลง        
SD Card ซ่ึงถือไดว้า่มีคุณสมบติัเพียงพอในการท างานน้ี อีกทั้งยงัมีขนาดเล็กและ
ราคาไม่แพง 

4) จอแบบสัมผสั (Touch Screen) 

ในการควบคุมปริมาณแสงสวา่งรวมถึงแสดงผลขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึก/จดัเก็บไวผ้า่น
โปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีไดส้ร้างข้ึน ในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชจ้อ
แบบสัมผสัชนิด TFT ขนาด 3.5 น้ิว ความละเอียด 320 x 480 พิเซล เน่ืองจาก
สามารถเช่ือมต่อกับบอร์ด Raspberry Pi ผ่าน SPI บน GPIO ได้และมีขนาดท่ี
เหมาะสม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

5) แหล่งจ่ายไฟ 5 Vdc (Adapter 5 Vdc) 

เน่ืองจาก Raspberry Pi ท างานในระดบัแรงดัน 5 Vdc และมีการกินกระแสเพียง 
100-300 mA จึงเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟขนาด 5 Vdc 3 A ซ่ึงเพียงพอต่อการท างาน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.4 บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก (Raspberry Pi) 

 

 
รูปท่ี 4.5 จอแบบสัมผสั รุ่น TFT 

 

 
รูปท่ี 4.6 แหล่งจ่ายไฟให ้Raspberry Pi 
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6) เซนเซอร์วดัความเขม้แสง (Light Sensor) 

ในการวดัค่าความสว่างเฉล่ียภายในห้อง ในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้เซนเซอร์         
วดัความเข้มแสง BH1750FVI รุ่น GY-302 ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 ท่ีสามารถใช ้    
ว ัดแสงจ าพ วกแสงจากหลอดไส้  หลอดฟ ลูออ เรส เซนต์  หลอด  LED              
หลอดฮาโลเจน และแสงอาทิตย์ได้ ท่ีส าคญัมีความคลาดเคล่ือนเพียง +/- 20% 
และสามารถใชง้านร่วมกบับอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ได ้ผา่นการส่ือสารผา่นบสั 
I2C โดยมีช่วงการวดัอยูท่ี่ 1-65535 lux ซ่ึงเพียงพอต่อการท างานวจิยัน้ี 

7) เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว (Motion Sensor) 

ในการตรวจสอบผูใ้ช้งานในบริเวณต่าง ๆ จากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวใน
บริเวณนั้ น ๆ ว่ามีการเคล่ือนไหวอยู่ห รือไม่  เพื่อสั่ งการเปิดไฟเม่ือมีการ
เคล่ือนไหวหรือมีผูใ้ชง้านและปิดไฟเม่ือไม่มีการใชง้านในบริเวณนั้น ในงานวจิยั
น้ีได้เลือกใช้เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวชนิด PIR Motion Sensor Module 
HC-SR501 ซ่ึงเป็นโมดูลตรวจจับความเคล่ือนไหวท่ีใช้การตรวจจับ รังสี
อินฟราเรด ท่ี แพ ร่ออกมาจากม นุษย์  อี กทั้ งย ังส าม ารถใช้ งาน ร่วมกับ               
บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ไดด้ว้ย โดยท างานไดใ้นระยะไม่เกิน 8-10 เมตร และ
ตรวจจับความเคล่ือนไหว 55 องศาจากแนวระนาบ ท่ีส าคัญมีขนาดเล็กใช้
พลงังานต ่าหรือใชก้ระแสประมาณ 65 ไมโครแอมป์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 

 

 
รูปท่ี 4.7 เซนเซอร์วดัความเขม้แสง 

 

 
รูปท่ี 4.8 เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
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8) มิเตอร์วดัพลงังาน 

ในการวดัค่าปริมาณไฟฟ้าท่ีมีการใช้ในระบบแสงสว่าง เช่น ค่ากระแส แรงดนั 
ก าลงัไฟฟ้า ฯลฯ โดยจะวดัก าลงัไฟฟ้าทั้งหมดท่ีจ่ายใหก้บักล่องควบคุมหรือวดัท่ี
บริเวณกล่องควบคุม จึงเลือกใชมิ้เตอร์วดัพลงังานรุ่น Elnet LT ท่ีสามารถส่ือสาร
ผา่นพอร์ต RS 485 เพื่อส่งขอ้มูลใหบ้อร์ด Raspberry Pi ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 

9)  USB to RS-485 Converter 

ในการใช้เช่ือมต่อส่ือสารระหว่างบอร์ด Raspberry Pi กับมิเตอร์วดัพลังงาน    
เพื่อรับขอ้มูลปริมาณทางไฟฟ้าจากมิเตอร์วดัพลงังาน ซ่ึงใช้รูปแบบการส่ือสาร
ผ่านพอร์ต RS 485 ของมิเตอร์มายงัพอร์ต USB บน Raspberry Pi จึงได้เลือกใช ้    
USB to RS-485 Converter เป็นตวัเช่ือมการส่ือสารขอ้มูลระหว่างสองพอร์ตดัง
แสดงในรูปท่ี 4.10 

จากอุปกรณ์ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ไดแ้สดงรายละเอียดของอุปกรณ์ไวใ้นภาคผนวก ข 
 

 
รูปท่ี 4.9 มิเตอร์วดัพลงังาน 

 

 
รูปท่ี 4.10 USB to RS-485 Converter 
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4.1.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับระบบควบคุมท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสว่างได้ ซ่ึงใช้ควบคุม
หลอดไฟชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต ์

1) แหล่งจ่าย 7 Vdc (Adapter) 

บอร์ด Arduino ใชไ้ฟเล้ียงขนาด 7-12 Vdc กินกระแสประมาณ 100-200 mA โดย
ข้ึนกบัพอร์ตท่ีใชง้าน ไดเ้ลือกใช้แหล่งจ่ายไฟขนาด 7 Vdc 2A เป็นแหล่งจ่ายไฟ
ใหก้บับอร์ดดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 

2) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นวงจรควบคุมการเปิด/ปิดแสงแสวา่ง (Switching Circuit) 

2.1) รีเลย ์5 โวลต ์ชนิด 5 Vdc ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 
2.2) ทรานซิสเตอร์ ชนิด NPN เบอร์ BC547 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 
2.3) ไดโอด  
2.4) ความตา้นทาน1 กิโลโอห์ม  
 

 
รูปท่ี 4.11 แหล่งจ่ายไฟใหไ้มโครคอนโทรเลอร์ 

 

 
รูปท่ี 4.12 รีเลย ์5 โวลต ์

 

 
รูปท่ี 4.13 ทรานซิสเตอร์ ชนิด NPN เบอร์ BC54 
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วงจร Switching Circuit ใช้รีเลยใ์นการควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ โดยรีเลยจ์ะ
ท างานเม่ือไดรั้บค าสั่ง/สัญญาณจากไมโครคอนโทรเลอร์ เช่น เม่ือมีการสั่งให้เปิด
ไฟทรานซิสเตอร์จะช่วยขยายกระแสจากไมโครคอนโทรเลอร์ให้สูงข้ึนจนขบั
ขดลวดของรีเลยไ์ด ้ท าให้รีเลยต่์อเขา้กบัขา NO เพื่อปิดวงจรหลอดไฟก็จะสวา่ง 
โดยรีเลยจ์ะมีการท างานเหมือนสวติซ์ทัว่ไปซ่ึงมีวงจรไฟฟ้าดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 

 

 
รูปท่ี 4.14 วงจรเปิด/ปิดหลอดไฟ 

4.1.3 อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับระบบควบคุมท่ีสามารถเปิด/ปิดและปรับระดบัแสงสว่างได ้ซ่ึงใช้
ควบคุมหลอดไฟชนิดหลอด LED 

1) สวทิช์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย (Switching Power Supply) 

ในการจ่ายแรงดัน 12 Vdc ให้กับหลอดไฟ LED ทั้ งหมดในระบบได้เลือก
สวิทช์ช่ิงเพาเวอร์ซัพพลายท่ีสามารถจ่ายแสได ้29 A เพื่อจ่ายแรงดนัและกระแส
ให้ระบบ อีกทั้ งย ังปรับลดแรงดันลงเหลือ 5 Vdc เพื่อน ามาจ่ายแรงดันให ้     
บอร์ด Arduino และบอร์ด Raspberry Pi อีกดว้ยดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 
 

 
รูปท่ี 4.15 สวทิช์ช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย 
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2) บอร์ดเรกเูลเตอร์แบบลดแรงดนั (DC-to-DC Step Down Module) 

เพื่อลดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจากสวิทช์ช่ิงพาวเวอร์ซัพพลายขนาด 12 โวลต ์   
ให้ เหลือ 5 โวลต์ก่อนจ่ายให้แก่บอร์ด Arduino และบอร์ด Raspberry Pi ได้
เลือกใชบ้อร์ดเรกูเลเตอร์แบบลดแรงดนัท่ีสามารถปรับแรงดนัไดต้ั้งแต่ 0-12 Vdc 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 

3) USB Hub 

ในการเช่ือมจาก DC-to-DC Step Down Module เพื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 5 Vdc ให้
บอ ร์ด  Arduino และบอร์ด  Raspberry Pi ผ่ านทางพอ ร์ต  USB ได้ เลื อกใช ้       
USB Hub ท่ีรองรับการเช่ือมต่อพอร์ต USB มากถึง 4 พอร์ตท าให้เพียงพอต่อการ
ใชง้านดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 

4) อุ ป ก ร ณ์ ท่ี ใช้ ใน ว ง จ รค วบ คุ ม ก าร เปิ ด /ปิ ด แ ล ะ ป รับ ห ร่ี แ ส งส ว่ า ง              
(Dimming Circuit) 

4.1) รีเลย ์12 โวลต ์ชนิด 12 Vdc ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 
4.2) MOSFET เบ อ ร์  IRL 540 แ ล ะ แผ่ น ระบ ายค ว าม ร้ อน  (Heat Sink)             

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.19 
4.3) ความตา้นทาน 1 กิโลโอห์ม และ 220 กิโลโอห์ม 
 

 
รูปท่ี 4.16 บอร์ดเรกเูลเตอร์แบบลดแรงดนั 

 

 
รูปท่ี 4.17 USB Hub 
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รูปท่ี 4.18 รีเลย ์12 โวลต ์

 

 
รูปท่ี 4.19 MOSFET เบอร์ IRL 540 พร้อมแผน่ระบายความร้อน 

ในการควบคุมเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟท่ีใชส้ าหรับแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
ไดเ้ลือกใช ้MOSFET (IRL540) ในควบคุมแรงดนัท่ีตกคร่อมหลอดไฟดว้ยวิธีการ 
PWM ท่ีสามารถควบคุมระดบัแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียได้ถึง 0-100% ผ่านการสร้าง
สัญญาณจากไมโครคอนโทรเลอร์ (ระดบัความถ่ีในการส่งสัญญาณมีสองระดบั 
คือ 490 Hz และ 980 Hz) โดยในการพัฒนาได้ควบคุมระดับแสงสว่างเป็น           
4 ระดบั จากการควบคุมแรงดนัเฉล่ียท่ีจะถูกส่งออกมาจากไมโครคอนโทรเลอร์ 
25%, 50%, 75% และ 100% ซ่ึงมีวงจรดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 

 

 
รูปท่ี 4.20 วงจรควบคุมการเปิด/ปิด และปรับหร่ีแสงสวา่ง   
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4.2 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ทีใ่ช้ในการควบคุมระบบ 

ในการพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งมีการใชโ้ปรแกรมในการพฒันาทั้งในส่วนควบคุม
การท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์, การสร้าง Web Server บน Raspberry Pi และการสร้าง
โป รแกรมจัดก ารพ ลังงาน ไฟ ฟ้ าแส งส ว่ าง ท่ี ให้ ผู ้ใช้ส าม ารถ ใช้ ง าน ผ่ าน  Touch Screen                      
และหนา้ Webpage ซ่ึงมีโปรแกรมท่ีใชง้านดงัต่อไปน้ี 

4.2.1 โปรแกรมควบคุมการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller Program) 

1) โปรแกรม ArduinoIDE 

ในการเขียนชุดค าสั่งให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อท าการควบคุมระบบ จะใช้
โปรแกรม ArduinoIDE ดังแสดงในรูปท่ี 4.21 ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมา
เพื่อการเขียนชุดค าสั่งใหก้บับอร์ด Arduino โดยเฉพาะสามารถติดตั้งใชง้านไดก้บั
ทุกระบบปฏิบติัการและใช้ภาษา C/C++ ในการเขียนโปรแกรม ท่ีส าคญัไม่ตอ้ง
เสียค่าใชจ่้ายในการใชง้าน 

4.2.2 โปรแกรมท่ีใชใ้นการสร้าง Web Server บน Raspberry Pi (Web Server Program) 

1) โปรแกรม Apache2 

ในการสร้าง Web Server บน Raspberry Pi หรือ การแปลง Raspberry Pi ให้
สามารถบริการ Web Site ท่ีเรียกใชจ้ากเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน ๆ  ผา่นWeb 
Browser ซ่ึงจะคอยจดัเก็บและส่ง Homepage ไปยงั Browser ท่ีมีการเรียก 
 

 
รูปท่ี 4.21 โปรแกรม ArduinoIDE
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เขา้ใช้งาน ในงานวิจยัน้ีเลือกใช้โปรแกรม Apache2 เพราะเป็นซอฟต์แวร์แบบ 
Open Source ท่ีเปิดให้บุคคลทัว่ไปสามารถเขา้มาร่วมพฒันาโดยไม่เสียค่าใชจ่้าย 
มี Packages พร้อมใช้งานครบถ้วนและสามารถเลือกใช้ภาษาในการพฒันาได้
หลากหลาย ท่ีส าคัญ  คือ สามารถท างานบนระบบลีนุกซ์  (Linux) ซ่ึงเป็น
ระบบปฏิบติัการท่ีใชใ้น Raspberry Pi 

2) โปรแกรม MySql 

ในการสร้าง Raspberry Pi เป็น Database Server เพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลค าสั่ง
ควบคุมระบบแสงสวา่งจากผูใ้ช ้ไม่วา่จะสั่งเปิด/ปิด และปรับหร่ี จากผูใ้ชโ้ดยตรง
หรือการตั้ งเวลา อีกทั้ งจัดเก็บข้อมูลท่ีได้จากมิเตอร์วดัพลังงาน ได้เลือกใช้
โปรแกรม MySql ซ่ึงเป็น Freeware ท่ีสามารถจดัเก็บ ค้นหา เรียบเรียง หรือดึง
ขอ้มูลไดง่้าย อีกทั้งผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็วจากหลาย ๆ ท่ีใน
เวลาเดียวกนั โปรแกรมยงัช่วยเก็บขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ ซ่ึงใชค้  าสั่ง SQL ในการ
เช่ือมต่อระหว่างผูใ้ช้กับฐานข้อมูล ท่ีส าคัญสามารถท างานบนระบบลีนุกซ์ 
(Linux) ได ้

3) โปรแกรม PHP5 

ในการแปลภาษาเพื่อติดต่อกบั Database Server หรือ ประมวลผลและส่งขอ้มูล
ให้กบัเคร่ืองผูใ้ช้ (Client) ไดเ้ลือกใช้โปรแกรม PHP5 ท่ีสามารถดาวน์โหลดได้
ฟรี โปรแกรมน้ีสามารถท างานบนระบบลีนุกซ์ (Linux) ได้และโปรแกรมยงั
สามารถเขียนภาษาสคริปตเ์พื่อสั่งการต่าง ๆ ไดด้ว้ยเช่นกนั 

4) โปรแกรม phpMyAdmin 

ในการจดัการขอ้มูลใน MySql ไม่วา่จะเป็นการสร้าง/ลบฐานขอ้มูล การจดัขอ้มูล
ลงในตารางฐานขอ้มูลนั้น ๆ และการหาผลสรุป เพื่อส่งผลไปยงัโปรแกรมอ่ืนท่ี
ร้องขอมา ได้ เลือกใช้โปรแกรม  phpMyAdmin มาช่วยให้สามารถเข้าถึง
ฐานขอ้มูลผ่านWeb Browser ได้โดยตรงดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 เพื่อให้สามารถ
จดัการฐานขอ้มูล Mysql ไดส้ะดวกยิง่ข้ึนแทนการเขียนค าสั่งดว้ยภาษา SQL 
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รูปท่ี 4.22 โปรแกรม phpMyAdmin 

4.2.3 โปรแกรมท่ีใชใ้นการสร้างโปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง                 
(Lighting Control Program) 

ผูใ้ชส้ามารถใชโ้ปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งผา่นทาง 2 วธีิ ไดแ้ก่ ผา่นทาง 
Touch Screen และผา่นหนา้ Web Page ท าใหต้อ้งใชโ้ปรแกรมในการพฒันาท่ีแตกต่าง
กนั ดงัน้ี 

1) ผา่นทาง Touch Screen 

ในการออกแบบหน้าจอของโปรแกรมควบคุมระบบไฟฟ้าแสงสว่างผ่าน      
Touch Screen รวมถึงการเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล Mysql เพื่อบนัทึกและตรวจสอบ
ขอ้มูลของค าสั่งในการควบคุมระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และขอ้มูลค่าปริมาณทาง
ไฟฟ้า ไดแ้ก่ แรงดนั กระแส และก าลงัไฟฟ้า จากมิเตอร์วดัพลงังานท่ีถูกจดัเก็บ
อยู่บนฐานขอ้มูล นอกจากนั้นยงัท าหน้าท่ีประมวลผลเพื่อสั่งการไปควบคุมให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างาน ไดเ้ลือกใช้โปรแกรม Gambas เป็นโปรแกรมท่ีใช้
เฉพาะในระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux) ซ่ึงสามารถใช้งานใน Raspberry Pi ได ้
โดยเขียนด้วยภาษาเบสิก (BASIC Programming Language) ซ่ึงเป็นพื้นฐานใน
การพฒันาโปรแกรม และยงัเป็นโปรแกรมท่ีเปิดให้ใชง้านโดยไม่เสียค่าใชจ่้ายใด 
ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.23 
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2) ผา่นหนา้ Webpage 

ในการสร้างโปรแกรมควบคุมพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างให้ผูใ้ช้สามารถควบคุม
แสงสวา่ง และดูขอ้มูลต่าง ๆ ผา่นหนา้ Webpage ได ้โดยในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้
โปรแกรม AppServ ในการพฒันา เน่ืองจากโปรแกรมมีการรวบรวม Packages 
หลัก ได้แก่ Apach, PHP, MySQL และ phpMyAdmin ท่ี ช่วย จ าลองเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ เป็น  Web Server ได้ ซ่ึงท าให้ง่ายต่อการเช่ือมต่อระหว่าง
ฐานขอ้มูล MySql เพื่อท่ีจะส่งขอ้มูลค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟไปเก็บในตารางและ
น าขอ้มูลจากตารางกลบัมาแสดงได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.24 
 

 
รูปท่ี 4.23 โปรแกรม Gambas 

 

 
รูปท่ี 4.24 โปรแกรม AppServ 
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4.3 การพฒันาและสร้างระบบจัดการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง 

ในการพฒันาและออกแบบระบบจดัการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างส าหรับหลอดไฟ 2 ชนิด ได้แก่    
ชนิดหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละชนิดหลอด LED จะมีโครงสร้างหลกั 2 ส่วน 

ส่ วนแรก  คือ  Hardware จะ เป็น ส่วน ท่ี มีความแตกต่างกัน  เน่ื องจากหลอดไฟชนิดหลอด                
ฟลูออเรสเซนต์จะเป็นระบบควบคุมท่ีใช้การควบคุมดว้ยวิธีการเปิด/ปิดหลอดไฟเท่านั้นไม่สามารถ
ปรับระดับแสงสว่างได้ (Switching Control: SCS) จึงใช้การควบคุมผ่านกล่องควบคุมการเปิด/ปิด
หลอดไฟ (Switching Control Box) แต่หลอดไฟชนิดหลอด LED จะเป็นระบบท่ีสามารถเปิด/ปิดและ
ปรับระดบัแสงสวา่งได ้(Dimming Control: DCS) ซ่ึงจะใช้การควบคุมผา่นกล่องควบคุมการเปิด/ปิด
และปรับหร่ีหลอดไฟ (Dimming Control Box) นอกจากน้ีในส่วน Hardware ยงัมีกล่องควบคุมระบบ
ผ่านหน้าจอแบบสัมผัส (Touch Screen Box) ท่ีให้ผู ้ใช้สามารถใช้ในการควบคุมแสงสว่างจาก
หลอดไฟตามความตอ้งการของผูใ้ชอี้กดว้ย 

เน่ืองจากระบบ DCS ไม่เหมาะสมในระบบหลอดฟลูออเรสเซนต์ เพราะจะส่งผลให้อายุการใช้งาน
ของหลอดไฟสั้นลง อีกทั้งบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถปรับระดบัแสงได ้และมีประสิทธิภาพใน
การประหยดัพลงังานมีราคาท่ีสูง ท าให้ในงานวิจยัน้ีไม่ไดท้  าการทดลองระบบหร่ีไฟในหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ แต่อย่างไรก็ตามระบบ DCS เหมาะสมกับหลอดชนิด LED เน่ืองจากหลอดชนิดน้ีมี
ความสามารถในการปรับระดบัแสงไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ซ่ึงปริมาณแสงท่ีปรับส่งผลต่อการบริโภคพลงังาน
ของหลอดไฟ (ปริมาณแสงมากใช้ก าลังไฟฟ้ามาก เม่ือปริมาณแสงลดลงจะใช้ก าลังไฟฟ้าลดลง)    
และหลอดชนิดน้ียงัมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน ไม่มีผลกระทบต่อการเปิด/ปิดหลอดไฟบ่อยคร้ัง       
อีกทั้งหลอด LED ยงัช่วยลดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซดไ์ดอี้กดว้ย 

ส่วนท่ี 2 ได้แก่ Software ในส่วนน้ีของหลอดไฟทั้ง 2 ชนิด จะมีการออกแบบ พฒันา และสร้างท่ี
คลา้ยคลึงกนั ซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมาเพื่อควบคุมการท างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller Program) ส่วนโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเพื่อสร้างWeb Server 
บน Raspberry Pi (Web Server Program) ส่วนโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนเพื่อสร้างฐานขอ้มูลของระบบ 
(Database Program) และส่วนท่ีพัฒนาข้ึนเป็นโปรแกรมควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง 
(Lighting Control Program) ให้ผูใ้ชง้านสามารถควบคุม/สั่งการและแสดงผลขอ้มูลปริมาณทางไฟฟ้า
ของระบบผ่านจอ Touch Screen และหน้า Webpage โดยระบบมีการใช้โปรแกรม Gambus เป็น
ศูนย์กลางในการประมวลผลข้อมูลของระบบ (Operating Station) เพื่ อส่งค าสั่ งไปสั่ งการให้
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ไมโครคอนโทรเลอร์ท างานต่อไป โดยสามารถแสดงโครงสร้างทั้ง 2 ส่วนของระบบดงัแสดงใน     
รูปท่ี 4.25 และ ในแต่ละส่วนมีรายละเอียดในการพฒันาดงัต่อไปน้ี 

4.3.1 การพฒันาดา้น Hardware 

Hardware จะประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ กล่องควบคุมระบบผ่านหน้าจอแบบ
สัมผสั กล่องความคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ และกล่องควบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ี
หลอดไฟ ซ่ึงแต่ละส่วนมีโครงสร้างและหลกัการท างาน ดงัน้ี 

1) กล่องควบคุมระบบผา่นหนา้จอแบบสัมผสั (Touch Screen Box) 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกล่อง Touch Screen Box มีดงัน้ี 

1) สาย Adapter 5 Vdc  
2) Raspberry Pi 
3) SD Card 
4) จอ Touch Screen 

โดย Raspberry Pi จะรับแรงดนัไฟฟ้า 5 Vdc ท่ีแปลงออกมาจาก Adapter และจะ
เช่ือมต่อกบัจอ Touch Screen ผา่นพอร์ตอเนกประสงคห์รือพอร์ต GPIO (General 
Purpose Input/Output) บน Raspberry Pi ด้วยการส่ือสารรูปแบบ SPI (Serial 
Peripheral Interface) ซ่ึงรูปท่ี 4.26 แสดงถึงโครงสร้างของ Touch Screen Box 
 

 
รูปท่ี 4.25 โครงสร้างระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

Switching Control Box 

Dimming Control Box 
 

Lighting Control System 

Touch Screen Box 

Hardware 

Microcontroller Program 

Web Server Program 
 
 

Database Program 

 Lighting Control Program 

 

Software 
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รูปท่ี 4.26 โครงสร้างส่วนประกอบกล่องควบคุมระบบผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 

กล่อง Touch Screen Box มีหลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.27 โดย Raspberry Pi จะ
รอรับค าสั่งควบคุมระบบจากผูใ้ชท่ี้สั่งผา่นจอ Touch Screen ท่ีอยูบ่นกล่อง หรือทางหนา้ 
Web Page จากคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืนท่ีเช่ือมต่ออยูใ่นระบบ อีกทั้งยงัเช่ือมต่อกบัมิเตอร์
วดัพลงังานเพื่อรับขอ้มูลแรงดนั กระแส และก าลงัไฟฟ้าผ่านการส่ือสารแบบ RS-485 
ด้วยอุปกรณ์ USB to RS-485 Converter โดย Raspberry Pi จะจดัเก็บและประมวลผล
ขอ้มูลทั้งหมด เพื่อสั่งการให้ไมโครคอนโทรเลอร์ท าการส่งสัญญาณไปยงัวงจรไฟฟ้า
เพื่อควบคุมหลอดไฟ หรือแสดงผลขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลผา่นทางโปรแกรม
ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน ซ่ึงใชง้านไดก้บัทั้ง Switching Control Box และ Dimming Control Box 
 

 
รูปท่ี 4.27 หลกัการท างานของกล่องควบคุมระบบผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 
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2.) กล่องความคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟ (Switching Control Box) 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกล่อง Switching Control Box มีดงัน้ี 

1) Adapter 5 Vdc 
2) ไมโครคอนโทรเลอร์ 
3) Switching Circuit 

โดยไมโครคอนโทรเลอร์จะท างานจากการรับแรงดนัไฟฟ้า 5 Vdc ท่ีแปลงออกมา
จาก Adapter และจะควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟด้วยพอร์ต Input/Output ผ่าน 
Switching Circuit ซ่ึงสามารถแสดงโครงสร้างการท างานไดด้งัรูปท่ี 4.28 

นอกจากนั้นจากรูปท่ี 4.29 แสดงหลกัการท างานโดยรวมของ Switching Control 
Box โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีการรับขอ้มูลจาก 3 ส่วน ไดแ้ก่  

1) รับค าสั่งการเปิด/ปิดหลอดไฟจากผูใ้ชโ้ดยตรงหรือการก าหนดตารางเวลา
ทางโปรแกรมจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีพัฒนาข้ึน (Lighting 
Program) จากนั้ น Raspberry Pi ท าการประมวลผลแล้วส่งค าสั่งไปยงั
ไม โค รค อน โท รล เล อ ร์ ผ่ าน ก าร ส่ื อ ส ารแ บ บ อ นุ ก รม  (Serial 
Communication)  

2) รับสัญญาณการตรวจจบัการเคล่ือนไหวผ่านทางเซนเซอร์ตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวผา่นพอร์ต Input/Output บนไมโครคอนโทรเลอร์ 

3) รับค่าปริมาณแสงสวา่งผา่นทางเซนเซอร์วดัความเขม้แสงท่ีเช่ือมต่อแบบ 
I2C ผา่นพอร์ต Input/Output บนไมโครคอนโทรเลอร์ 

จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณไปควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟผา่น 
Switching Circuit ตามชุดค าสั่งท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้
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รูปท่ี 4.28 โครงสร้างส่วนประกอบกล่องความคุมการเปิด/ปิดไฟ 

 

 
รูปท่ี 4.29 หลกัการท างานของกล่องความคุมการเปิด/ปิดไฟ 

3.) กล่องควบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟ (Dimming Control Box) 

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกล่อง Dimming Control Box มีดงัน้ี 

1) Switching Power Supply 12 Vdc  
2) DC-to-DC Step Down Module 
3) ไมโครคอนโทรเลอร์ 
4) Dimming Circuit 

Switching Control Box 
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Microcontroller 
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โดย Switching Power Supply ท าการจ่ายแรงดนัให้กบัหลอดไฟทั้งระบบ อีกทั้ง
ยงัจ่ายแรงดนัให้กบัไมโครคอนโทรเลอร์ และ Raspberry Pi โดยตอ้งผา่นการลด
แรงดันลงด้วย DC-to-DC Step Down Module ให้เหลือ 5 Vdc ก่อน นอกจากน้ี
ไมโครคอนโทรเลอร์จะควบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟด้วยพอร์ต 
Input/Output บนไมโครคอนโทรเลอร์ผ่าน Dimming Circuit ซ่ึงสามารถแสดง
โครงสร้างการท างานโดยรวมไดด้งัรูปท่ี 4.30 
 

 

  
รูปท่ี 4.30 โครงสร้างส่วนประกอบกล่องความคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟ 
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โดย  Dimming Control Box มีหลักการท างานรวมดังแสดงใน รูป ท่ี  4.31            
ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีการรับขอ้มูลจาก 3 ส่วน ไดแ้ก่  

1) รับค าสั่ งการเปิด/ปิดหลอดไฟจากผู ้ใช้ทาง Lighting Program จากนั้ น 
Raspberry Pi ท าการประมวลผลแลว้ส่งค าสั่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์
ผา่นการส่ือสารแบบอนุกรม  

2) รับสัญญาณการตรวจจบัการเคล่ือนไหวผ่านทางเซนเซอร์ตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวผา่นพอร์ต Input/Output บนไมโครคอนโทรเลอร์ 

3) รับค่าปริมาณแสงสว่างผ่านทางเซนเซอร์วดัความเขม้แสง (Light Sensor) 
ท่ีเช่ือมต่อแบบ I2C ผา่นพอร์ต Input/Output บนไมโครคอนโทรเลอร์ 

จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณไปควบคุมการเปิด/ปิดหลอดไฟผา่น
วงจร Dimming Circuit ตามชุดค าสั่งท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้

 

 
รูปท่ี 4.31 หลกัการท างานกล่องควบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีหลอดไฟ 
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4.3.2 การพฒันาดา้น Software 

ดา้น Software ของทั้งระบบ SCS และ DCS จะมีการพฒันาและออกแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั 
โดยจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลกั ประกอบดว้ย 

1) ส่วนท่ีพฒันาข้ึนเพื่อควบคุมการท างานของส่วนฮาร์ดแวร์ หรือ ควบคุม
การท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller Program) 

2) ส่วนท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อสร้าง Web Server บน Raspberry Pi (Web Server 
Program) 

3) ส่วนท่ีพฒันาข้ึนเป็นโปรแกรมควบคุมพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง (Lighting 
Control Program)  

4) ส่วนท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อเก็บข้อมูลต่าง ๆ บนฐานข้อมูล MySql (Database 
Program) 

ซ่ึงทั้ง 4 ส่วนมีรายละเอียดของวิธีและโครงสร้างของการพฒันารวมถึงหลกัการท างาน
ดงัน้ี 

- วธีิและโครงสร้างการพฒันาดา้นซอฟตแ์วร์ 

การพฒันาดา้นซอฟแวร์ของทั้ง 4 ส่วนจะมีโปรแกรมท่ีใชใ้นการพฒันาท่ีแตกต่าง
กนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.33 ท าให้ภาษาท่ีใช้ในการพฒันาก็จะแตกต่างกนัไปดว้ย 
โดยโปรแกรมท่ีเลือกใช้ในงานวิจยัน้ีจะเป็นโปรแกรมท่ีส าเร็จรูป ซ่ึงมีการรวม 
packages ท่ีจ  าเป็นอยู่ในโปรแกรมนั้นแล้ว ท าให้ไม่ยุ่งยากต่อการติดตั้งใช้งาน    
และท่ีส าคญัโปรแกรมเหล่าน้ีไม่มีค่าใชจ่้ายในการใชง้าน ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่
ละส่วน ดงัต่อไปน้ี 

1) Microcontroller Program 

ในการโปรแกรมเพื่ อควบคุมการท างานให้ไมโครคอนโทรเลอร์           
หรือการสร้างชุดค าสั่งเพื่อสั่งการให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ท างาน จะใช้
โปรแกรม ArduinoIDE ในการโปรแกรมชุดค าสั่งดว้ยภาษา C หรือ C++ 
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2) Web Server Program 

ในส่วน น้ี เป็นการส ร้าง Web Server บน  Raspberry Pi ซ่ึ งมีขั้ นตอน
ดงัต่อไปน้ี 

2.1) ติดตั้งโปรแกรม Apache ท่ีใชส้ าหรับระบบปฏิบติัการ Linux เพื่อท า
ให ้Raspberry Pi ท าหนา้ท่ีเป็น Web Server 

2.2) ติดตั้ งโปรแกรม PHP5 เพื่อให้ Raspberry Pi สามารถแปลค าสั่ง 
Script PHP ท่ีเป็นชุดค าสั่งในการติดต่อกบั Database Server 

2.3) ติดตั้ งโปรแกรม MySql เพื่อให้ Raspberry pi สามารถให้บริการ
ห รือรองรับฐานข้อมู ล  MySql ได้  ก ล่ าวได้ว่าท าหน้ า ท่ี เป็น  
Database Server 

2.4) ติดตั้ งโปรแกรม PHPMyAdmin เพื่ อให้สามารถเข้าไปจัดการ
ฐานขอ้มูลใน MySql ผา่น Web Browser ได ้

 

 
รูปท่ี 4.32 โครงสร้างการพฒันาดา้น Software 
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 92  

3) Lighting Control Program 

ผูใ้ชส้ามารถควบคุมการใชไ้ฟฟ้าดว้ย Lighting Program ได ้2 รูปแบบ คือ 
ผา่นทางจอ Touch Screen และ Webpage ซ่ึงทั้งสองส่วนมีการพฒันา ดงัน้ี 

3.1) โปรแกรมจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีควบคุมผ่านทางจอ 
Touch Screen (Touch Screen Lighting Program) 

โปรแกรมจะถูกพฒันามาจากโปรแกรม Gambas ด้วยภาษา Basic  
ท่ี ติดตั้ งบน  Raspberry Pi ซ่ึ งใช้ ในการพัฒนาอยู่  2 ส่ วน  คือ         
การออกแบบหน้าจอโปรแกรม (Graphical User Interface, GUI) 
เพื่อให้ผูใ้ช้ใชโ้ปรแกรมไดง่้ายข้ึน และส่วนประมวลผลการท างาน
ของระบบ 

3.2) โปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างท่ีควบคุมผ่านทางหน้า 
Webpage (Web Lighting Program)  

ในการออกแบบหน้าจอเพื่อให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานโปรแกรมผ่าน
ท าง  Webpage ได้ เลื อก ใช้ โป รแกรม  AppServ ซ่ึ ง เขี ยน ด้วย       
ภาษา HTML, CSS, PHP และ JavaScript ในการออกแบบรูปแบบ
โปรแกรมเพื่อใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใชง้าน 
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4) Database Program 

ในการเก็บขอ้มูลในงานวิจยัทั้ งหมดจะเก็บบนฐานขอ้มูลของโปรแกรม 
MySql ซ่ึงมีวธีิการสร้างฐานขอ้มูลดงัน้ี 

4.1) สร้างฐานขอ้มูลเพื่อเก็บตารางขอ้มูลท่ีใชบ้นัทึกขอ้มูลในแต่ละส่วน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.33 

 

 
รูปท่ี 4.33 ฐานขอ้มูลท่ีใชเ้ก็บตารางขอ้มูล 

4.2) สร้างตาราง 4 ตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลของระบบแต่ละส่วนซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีมีการเก็บขอ้มูลอยู ่4 ส่วน ไดแ้ก่ 

1) ตารางในการเก็บขอ้มูลของค าสั่งเปิด/ปิดไฟจากผูใ้ชผ้า่นทาง
หน้า Webpage และค าสั่งการใช้ก าลงัไฟฟ้าเกินขีดจ ากดั ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.34 ซ่ึงมีฟิลดใ์นตาราง ดงัน้ี  

- ฟิลด์ id ใช้ระบุจ านวนขอ้มูล เพื่อง่ายต่อการเรียกใช้
ขอ้มูล 

- ฟิลด์ zone ต่าง ๆ โดยจะมีจ านวนเท่ากับบริเวณท่ี
ควบคุม ท าหน้าท่ีรอรับค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟจาก
ผูใ้ช ้

- ฟิลด์ alarmoff ใช้เก็บข้อมูลการใช้ก าลังไฟฟ้าเกิด
ขีดจ ากดั  
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2) ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลค าสั่งเปิด/ปิดไฟตามตารางเวลา มีหนา้ท่ี
เก็บข้อมูลท่ีผูใ้ช้ก าหนดการเปิด/ปิดหลอดไฟล่วงหน้า ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.35 ซ่ึงมีฟิลดใ์นตาราง 4 ฟิลด ์ไดแ้ก่ 

- ฟิลด ์id ใชร้ะบุจ านวนขอ้มูล  
- ฟิลด์ท่ีใช้เก็บ วนั/เดือน/ปี ท่ีต้องการสั่งการเปิด/ปิด

หลอดไฟ 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บเวลาท่ีตอ้งการสั่งการเปิด/ปิดหลอดไฟ 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บขอ้มูลค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟ 

3) ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลสมาชิก เพื่อเก็บขอ้มูลสมาชิกท่ีสามารถ
เขา้ใชโ้ปรแกรมได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.36 ซ่ึงมีฟิลด์ในตาราง 
4 ฟิลด ์ไดแ้ก่ 

 - ฟิลด ์id ใชร้ะบุจ านวนขอ้มูล  
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บช่ือสมาชิก 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บรหสัผา่นของสมาชิก 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บ E-mail ของสมาชิก 

4) ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล แรงดนั กระแส และก าลงัไฟฟ้า ท่ีวดัได้
จากมิเตอร์ มีหน้าท่ี เก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าย้อนหลังได้        
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.37 ซ่ึงมีฟิลดใ์นตาราง 6 ฟิลด ์ไดแ้ก่ 

 - ฟิลด ์id ใชร้ะบุจ านวนขอ้มูล  
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บ วนั/เดือน/ปี ของการบนัทึกขอ้มูล 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บเวลาในการบนัทึกขอ้มูล 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บค่าแรงดนัไฟฟ้า 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บค่ากระแสไฟฟ้า 
- ฟิลดท่ี์ใชเ้ก็บค่าก าลงัไฟฟ้า 
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รูปท่ี 4.34 ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟจากผูใ้ชผ้า่นทางหนา้ Webpage 

 

 
รูปท่ี 4.35 ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟตามตารางเวลา 

 

 
รูปท่ี 4.36 ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลสมาชิก 

 

 
รูปท่ี 4.37 ตารางท่ีใชเ้ก็บขอ้มูล แรงดนั กระแส และ ก าลงัไฟฟ้า 
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- หลกัการท างานในส่วนซอฟแวร์ 

การท างานของระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างจะควบคุมด้วยโปรแกรม 
Gambas เป็นโปรแกรมหลักหรือเปรียบได้เป็น Operating Station ซ่ึงมีหน้าท่ี 
ดงัน้ี 

1) โปรแกรม Gambus จะเช่ือมต่อกับฐานข้อมูล Mysql เพื่อท าหน้าท่ีหลัก     
3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1.1) ตรวจเช็คค าสั่งการเปิด/ปิดหลอดไฟจากผูใ้ชผ้า่นหนา้ Webpage 

โดยเม่ือผู ้ใช้สั่ งเปิด/ปิดหลอดไฟด้วยโปรแกรมผ่านทางหน้า      
Webpage ค าสั่งจะส่งไปเก็บบนฐานขอ้มูล MySql ในขณะเดียวกนั
โปรแกรม  Gambus จะท าการตรวจเช็คค าสั่ งบนฐานข้อมู ล
ตลอดเวลา เพื่อรอท่ีจะส่งให้ไมโครคอนโทรเลอร์ท างานต่อไปดงั
แสดงในรูปท่ี 4.38 

1.2) ตรวจเช็คสั่งการเปิด/ปิดหลอดไฟท่ีไดก้ าหนด วนั/เดือน/ปี และเวลา
ไวล่้วงหนา้ 

1.3) เพื่อท่ีจะดึงขอ้มูลการใช้ไฟฟ้ายอ้นหลงัถูกท่ีใช้ในระบบมาแสดง
ผา่นโปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

 

 
รูปท่ี 4.38 การท างานเม่ือมีการสั่งการผา่นหนา้ Webpage 

 

Oder Oder MySql 
Database 

Gambus 
Lighting 
Program 

Oder 

Check 

Microcontroller 
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2) โปรแกรม Gambus จะรับค าสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟจากผูใ้ช้โดยตรงด้วย 
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนผ่านทางจอ Touch Screen จากนั้นจะประมวลผล
และส่งค าสั่งไปสั่งการใหไ้มโครคอนโทรเลอร์ท างาน 

3) โปรแกรม Gambus จะรับขอ้มูลของปริมาณทางไฟฟ้าจากมิเตอร์ ผา่นการ
ส่ือสารแบบ RS 485 ดว้ยอุปกรณ์ USB to RS-485 Converter จากนั้นจะส่ง
ขอ้มูลไปเก็บไวท่ี้ตารางท่ีสร้างไดไ้วบ้นฐานขอ้มูล Mysql 

4) โปรแกรม Gambus จะคอยส่งค าสั่ งในการควบคุมหลอดไฟไปให้
ไมโครคอนโทรเลอร์ท างาน 

โดยสามารถแสดงหลกัการท างานของ Software ทั้งระบบซ่ึงมีโปรแกรม Gambus 
ท าหนา้ท่ีเป็น Operation Station ไดด้งัรูปท่ี 4.39 

 
รูปท่ี 4.39 หลกัการท างานของซอฟแวร์ของระบบ 

 

Oder Data 

Data 

Data 
Oder 

Data 

Data Oder 

3. Meter 

2. Lighting Program 
(Touch Screen Display) 

4. Microcontroller 

1. MySql 
Database 

Circuit Load 
Operate 

Lighting Program 
(Webpage) 

Oder 

User 

Data 
Gambus 
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4.3.3 โปรแกรมจดัการพลงังานในระบบแสงสวา่ง (Lighting Program) 

โปรแกรมจัดการพลังงานในระบบแสงสว่างท่ีได้พัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ีจะมีอยู ่            
2 รูปแบบ  คือ โปรแกรมจัดการพลังงานในระบบ แสงสว่างท่ี ใช้งานผ่านจอ             
Touch Screen และใช้งานผ่านหน้า Webpage โดยแบ่งการท างานเป็น 2 ส่วน ได้แก่   
ส่วนควบคุม (Lighting Control) และส่วนรายงานผล (Reporter) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.40  
 

 
รูปท่ี 4.40 โครงสร้างการออกแบบโปรแกรมจดัการพลงังานในระบบแสงสวา่ง 

ในส่วนแรก คือ ส่วนควบคุมการเปิด/ปิดระบบแสงสวา่ง ในส่วนน้ีช่วยให้ผูใ้ช้สามารถ
บริหาร จดัการ ควบคุม และวางแผนการใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมี
คุณสมบติั ดงัน้ี 

- ผูใ้ชส้ามารถควบคุมเปิด/ปิดและปรับระดบัแสงสวา่งไดต้ามความตอ้งการ
ผา่นโปรแกรมโดยตรง 

- ผูใ้ช้สามารถก าหนดตารางเวลาในการสั่งเปิด/ปิดหลอดไฟในระบบแสง
สวา่งได ้

- โปรแกรมสามารถแจง้เตือนเม่ือระบบมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกินท่ีก าหนด
ไว ้

ในอีกส่วน คือ ส่วนแสดงผล ในส่วนน้ีใชแ้สดงผลขอ้มูลทางไฟฟ้าท่ีระบบใชง้าน เช่น 
แรงดนั (V), กระแส (I) และก าลงัไฟฟ้า (P) ซ่ึงสามารถแสดงขอ้มูลยอ้นหลงัได้ทั้งใน
รูปแบบตารางขอ้มูล (Table Load Profile) และรูปแบบกราฟ (Curve Load Profile) 

 

Lighting Program 

  - Switching Control 
  - Dimming Control 
  - Time Control 
 

  - Table Load Profile 
  - Curve Load Profile 

Webpage Touch Screen  

Lighting Control Reporter (V, I, P) 
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1) โปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีใชง้านผา่นจอ Touch Screen 

1.1) ส่วนควบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีระบบแสงสว่าง (Lighting Control) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.41, 4.42, 4.43 และ 4.44 

 

 
รูปท่ี 4.41 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดระบบแสงสวา่งผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 

 

 
รูปท่ี 4.42 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดและปรับหร่ีระบบแสงสวา่งผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 

 

 
รูปท่ี 4.43 ส่วนโปรแกรมท่ีใชแ้จง้เตือนให้ผูใ้ชล้ดการใชพ้ลงังานลงผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 
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รูปท่ี 4.44 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดแสงสวา่งตามตารางเวลาผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 

1.2) ส่วนแสดงผลซ่ึงใช้แสดงผลข้อมูลทางไฟฟ้าท่ีระบบใช้งาน (Reporter)   
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.45, 4.46 และ 4.47 

 

 
รูปท่ี 4.45 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าผา่นหนา้จอแบบสัมผสั 
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รูปท่ี 4.46 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบตารางผา่นจอแบบสัมผสั 

 

 
รูปท่ี 4.47 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบกราฟผา่นจอแบบสัมผสั 
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2) โปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีใชง้านผา่นหนา้ Webpage 

ในการเขา้ใช้งานผ่านหน้า Webpage ผูใ้ช้ตอ้งมีการ Login ดว้ยช่ือและรหัสผ่าน 
ก่อนเข้าใช้งานทุกคร้ัง ดังนั้ นผู ้ใช้จะต้องมีการสมัครสมาชิก (Registration)     
ก่อนเขา้ใชโ้ปรแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 4.48 และ 4.49 
 

 
รูปท่ี 4.48 ส่วนโปรแกรมท่ีใช ้Login เขา้ใชง้านผา่นหนา้ Webpage 

 

 
รูปท่ี 4.49 ส่วนโปรแกรมท่ีใชเ้พื่อสมคัรสมาชิกผา่นหนา้ Webpage 

2.1) ส่วนควบคุมการเปิด/ปิดระบบแสงสวา่ง (Lighting Control) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.50, 4.51 และ 4.52 

 

 
รูปท่ี 4.50 ส่วนโปรแกรมท่ีใชแ้สดงควบคุมการเปิด/ปิดระบบแสงสวา่งผา่นหนา้ Webpage 
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รูปท่ี 4.51 ส่วนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมการเปิด/ปิดแสงสวา่งตามตารางเวลาผา่นหนา้ Webpage 

 

 
รูปท่ี 4.52 ส่วนโปรแกรมท่ีใชแ้จง้เตือนให้ผูใ้ชล้ดการใชพ้ลงังานลงผา่นหนา้ Webpage 

2.2) ส่วนแสดงผลซ่ึงใช้แสดงผลข้อมูลทางไฟฟ้าท่ีระบบใช้งาน (Reporter)   
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.53, 4.54 และ 4.55 

 

 
รูปท่ี 4.53 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าผา่น Webpage 
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รูปท่ี 4.54 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบตารางผา่น Webpage 

 

 
รูปท่ี 4.55 ส่วนโปรแกรมท่ีใชดู้ขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในรูปแบบกราฟผา่น Webpage 

4.4 การพฒันาและสร้างฟังก์ชันการท างาน 

ฟังก์ชันการท างานหลักทั้ ง 6 ฟังก์ชัน จะมีรูปแบบการท างาน (Function Operating) อยู่ 2 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ การท างานแบบอตัโนมติั (Automatic Control) และการท างานดว้ยการควบคุมสั่งการผ่านผูใ้ช ้
(Personal Control) โดยแต่ละฟังก์ชนัสามารถแยกรูปแบบการท างานไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.56 ซ่ึงจะ
พบว่าระบบโดยส่วนใหญ่จะท างานแบบอัตโนมัติผ่านทางเซนเซอร์และไมโครคอนโทรเลอร์        
โดยแต่ละฟังกช์นัมีรายละเอียดของการพฒันาและสร้างระบบ ดงัต่อไปน้ี 
 

 
รูปท่ี 4.56 รูปแบบการท างานของแต่ละฟังกช์นั 

Function Operating 

  - Occupancy Control 
  - Daylight Control 
  - Task Control 
 

Automatic Control 

 

Personal Control 

 
  - Time Scheduling 
  - Variable Power  
 Shedding 
 

  - Personal Control 
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4.4.1. ฟังกช์นัตรวจจบัการเคล่ือนไหว (OCT) 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นฟังกช์นัมีดงัต่อไปน้ี 

1) เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
2) ไมโครคอนโทรเลอร์ 
3) วงจรควบคุมหลอดไฟ 

- Switching Circuit 
- Dimming Circuit 

ระบบของฟังก์ชนัน้ีจะเป็นการท างานแบบอตัโนมติัจากการตรวจจบัการเคล่ือนไหวดว้ย
เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว โดยจะมีไมโครคอนโทรเลอร์รอรับสัญญาณจาก
เซนเซอร์ เพื่อส่งสัญญาณไปยงัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ให้เปิด/ปิดหลอดไฟตามท่ีได้
โปรแกรมไว ้ซ่ึงมีหลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.57 
 

 
รูปท่ี 4.57 การท างานของฟังกช์นัตรวจจบัการเคล่ือนไหว 

4.4.2. ฟังก์ชันการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอย่างอตัโนมติัตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้
(TSD) 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นฟังกช์นัมีดงัต่อไปน้ี 

1) Touch Screen 
2) Raspberry Pi 
3) ไมโครคอนโทรเลอร์  
 

Operate Operate 

Signal 

Signal 
Motion Sensor Microcontroller 

Switching Circuit 

 LED Lamps 

Dimming Circuit 

Fluorescent Lamps 
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4) วงจรควบคุมหลอดไฟ 
- Switching Circuit 
- Dimming Circuit 

ในฟังก์ชันน้ีผูใ้ช้จะก าหนด วนั/เดือน/ปี และเวลาท่ีต้องการเปิด/ปิดหลอดไฟด้วย
โปรแกรม ท่ีพัฒ น าข้ึน ผ่ านท างจอ  Touch Screen ห รือหน้ า  Webpage จากนั้ น     
Raspberry Pi จะเป็นตวัประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Gambus เพื่อสั่งการต่อไปยงั
ไมโครคอนโทรเลอร์ให้ส่งสัญญาณไปควบคุมหลอดไฟผา่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่อไป 
ซ่ึงมีหลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.58 
 

 
รูปท่ี 4.58 การท างานของฟังกช์นัการควบคุมการเปิด/ปิดไฟอยา่งอตัโนมติั 

ตามตารางเวลาท างานท่ีก าหนดไว ้

4.4.3 ฟังกช์นัการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอก (DCT) 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นฟังกช์นัมีดงัต่อไปน้ี 

1) เซนเซอร์วดัความเขม้แสง (Light Sensor) 
2) ไมโครคอนโทรเลอร์  
3) วงจรควบคุมหลอดไฟ 

- Switching Circuit 
- Dimming Circuit 

Operate Operate 

Signal 

Order 

Order 

Microcontroller 

Switching Circuit 

 LED Lamps 

Dimming Circuit 

Fluorescent Lamps 

Raspberry Pi 
Lighting Program 

(Touch Screen or Webpage) 
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ระบบของฟังก์ชันน้ีจะมีการควบคุมให้แสงภายในห้องมีปริมาณท่ีเหมาะสมตาม
มาตรฐานการใชง้านแบบอตัโนมติั จากการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งจากธรรมชาติให้
ไดม้ากท่ีสุด โดยการตรวจเช็คค่าแสงสวา่งภายในหอ้งผา่นทางเซนเซอร์วดัความเขม้แสง 
จากนั้นส่งค่าท่ีไดไ้ปยงัไมโครคอนโทรเลอร์เพื่อสั่งการให้ระบบเปิด/ปิดหรือปรับระดบั
แสงสวา่งจากหลอดไฟให้เหมาะสมกบัปริมาณแสงท่ีวดัไดข้ณะนั้นตามท่ีไดโ้ปรแกรม
ไว ้ซ่ึงมีหลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.59 
 

 
รูปท่ี 4.59 การท างานของฟังกช์นัการใชป้ระโยชน์จากแสงสวา่งภายนอก 

4.4.4. ฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน (TCT) 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นฟังกช์นัมีดงัต่อไปน้ี 

1) เซนเซอร์ 
- เซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว  
- เซนเซอร์วดัความเขม้แสง 

2) ไมโครคอนโทรเลอร์  
3) วงจรควบคุมหลอดไฟ 

- Switching Circuit 
- Dimming Circuit 

ฟังก์ชนัน้ีจะแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีการแบ่งพื้นท่ีในการใช้งานเพื่อควบคุมแสงสวา่ง
เฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ช้งานแบบอัตโนมัติ  จากการใช้งานของเซนเซอร์ตรวจจับการ
เคล่ือนไหวร่วมกบัการท างานของไมโครคอนโทรเลอร์ หรือในอีกกรณีจะเป็นการแบ่ง
พื้นท่ีห้องตามระยะห่างจากหน้าต่าง โดยบริเวณท่ีใกล้หน้าต่างจะใช้แสงสว่างจาก
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หลอดไฟนอ้ยกวา่บริเวณท่ีไกลออกมา ในส่วนน้ีจะเป็นการใชเ้ซนเซอร์วดัความเขม้แสง
ร่วมกบัการท างานของไมโครคอนโทรเลอร์ ซ่ึงมีหลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.60 
 

 
รูปท่ี 4.60 การท างานของฟังกช์นัการใชแ้สงสวา่งเฉพาะจุดหรือเฉพาะบริเวณท่ีมีผูใ้ชง้าน 

4.4.5. ฟังกช์นัการควบคุมความสวา่งหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง (PCT) 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นฟังกช์นัมีดงัต่อไปน้ี 

1) Touch Screen 
2) Raspberry Pi 
3) ไมโครคอนโทรเลอร์  
4) วงจรควบคุมหลอดไฟ 

- Switching Circuit 
- Dimming Circuit 

ระบบของฟังก์ชนัน้ีจะท างานเม่ือมีการสั่งการจากผูใ้ช้โดยตรง ไม่ว่าจะผา่นทางสวิตซ์
ควบคุมดว้ยมือ (Manual Switch) รวมถึงการควบคุมดว้ยโปรแกรมจดัการพลงังานไฟฟ้า
แสงสว่างผ่านอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น จอ Touch screen หรือหน้า Webpage เป็นตน้   ซ่ึงมี
หลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.61 
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รูปท่ี 4.61 การท างานของฟังกช์นัการควบคุมความสวา่งหลอดไฟดว้ยผูใ้ชไ้ฟเอง 

4.4.6. ฟังก์ชันการควบคุมการใช้พลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
(VPS) 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นฟังกช์นัมีดงัต่อไปน้ี 

1) มิเตอร์วดัพลงังาน (Meter) 
2) USB to RS 485 Converter 
3) Touch Screen  
4) Raspberry Pi 
5) ไมโครคอนโทรเลอร์  
6) วงจรควบคุมหลอดไฟ 

- Switching Circuit 
- Dimming Circuit 

ในฟังก์ชันน้ีมิเตอร์จะวดัค่าการใช้ก าลงัไฟฟ้าจากนั้นจะส่งผลการใช้ก าลงัไฟฟ้าผ่าน 
USB to RS 485 Converter มายงั Raspberry Pi ให้ประมวลผลวา่มีการใชก้ าลงัไฟฟ้าเกิน
ค่าท่ีก าหนดไวห้รือไม่ เพื่อท าการเตือนให้ผูใ้ช้ลดการใช้แสงสว่างลงเม่ือมีการใช้
ก าลงัไฟฟ้าถึงค่าท่ีก าหนด หรือสั่งการให้ไมโครคอนโทรเลอร์ปิดไฟลงแบบอตัโนมติั
ในบริเวณท่ีส าคญันอ้ยท่ีสุดลงก่อน ซ่ึงมีหลกัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.62 

 

Operate 

 

Operate 

Signal 

Order 

Order 

Microcontroller 

Switching Circuit 

 LED Lamps 

Dimming Circuit 

Fluorescent Lamps 

Raspberry Pi 
Lighting Program 

(Touch Screen or Webpage) 

 



 

 110  

 
รูปท่ี 4.62 การท างานของฟังกช์นัการควบคุมการใชพ้ลงังานโดยรวมทั้งระบบจากปริมาณค่า

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

ในการเลือกใช้ชนิด หรือจ านวนของไมโครคอนโทรเลอร์ต้องพิจารณาถึงจ านวน Input/Output 
ทั้งหมดจากทั้งเซนเซอร์และวงจรท่ีไมโครคอนโทรเลอร์ท าการควบคุม หรือ ตอ้งการส่ง/รับสัญญาณ
ไปยงัเซนเซอร์และวงจรนั้นๆ 
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