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บทที ่6 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวจัิย 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการออกแบบระบบจดัการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างด้วยการน าเอา         
6 ฟังก์ชนัการท างานหลกัในการประหยดัพลงัไฟฟ้าแสงสว่างท่ีถูกพฒันามาแยกจากกนั ให้ท างาน
ร่วมกนัใหไ้ดม้ากท่ีสุดเป็นระบบเดียวซ่ึงประกอบดว้ย 

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

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

(Variable Power Shedding: VPS) 

โดยการเลือกใช้ฟังก์ชนัตามความเหมาะสมของหลกัการท างานในแต่ละฟังก์ชนั ในการออกแบบมี
การค านึงถึงสภาพแวดลอ้มและกิจกรรมท่ีใชใ้นบริเวณนั้น อีกทั้งการเลือกใช้อุปกรณ์ในการควบคุม
ระบบ เพื่อให้ไดร้ะบบท่ีมีประสิทธิภาพในการท างานใชง้านง่าย รวมถึงมีประสิทธิผลในการประหยดั
พลงังานและมีค่าใชจ่้ายในการติดตั้งท่ีเหมาะสม นอกจากนั้นไดน้ าเสนอการออกแบบการท างานของ
ฟังก์ชันตามล าดบัความส าคญัของแต่ละฟังก์ชัน (Priority Sequence Method) ซ่ึงวิธีการน้ีจะช่วยให้
ระบบสามารถควบคุมการท างานไดง่้ายไม่ซ ้ าซอ้น และยงัสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานลงไดเ้พิ่มข้ึน
อีกดว้ย 
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นอกจากนั้นในส่วนของวิธีการควบคุมการท างานของระบบไดอ้อกแบบการควบคุมเป็น 2 รูปแบบ 
ได้แก่  ระบบควบคุมด้วยวิธี เปิด /ปิดหลอดไฟโดยไม่สามารถปรับระดับปริมาณแสงสว่าง               
ของหลอดไฟได ้(Switching Control) และระบบควบคุมท่ีสามารถปรับระดบัปริมาณแสงสวา่ง 

จากหลอดไฟได ้(Dimming Control) โดยทั้งสองระบบสามารถควบคุมหรือสั่งการไดท้ั้งการรับค าสั่ง
จากผู ้ใช้โดยตรง (Personal Control) และสั่งการแบบอัตโนมัติตามโปรแกรมท่ีได้โปรแกรมไว ้
(Automatic Control) ซ่ึงระบบส่วนใหญ่จะเป็นการท างานแบบอัตโนมัติท่ีจะลดภาระลงให้กับ
ผูใ้ชง้านหรืออ านวยความสะดวกใหผู้ใ้ชไ้ดม้ากข้ึน ส่งผลใหเ้ป็นขอ้ดีอีกส่วนหน่ึงของงานวจิยัน้ี 

จากนั้นได้ด าเนินการสร้างระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ    
ส่วน Hardware และ Software โดยส่วน Hardware จะประกอบด้วยอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมการ
ท างานของระบบ ได้แก่ ไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีจะรับข้อมูลจากเซนเซอร์รวมถึงสั่งการผ่านวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ในการควบคุมหลอดไฟ และอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีประมวลผลระบบ ไดแ้ก่ Raspberry Pi 
ในส่วนของ Software จะมีการใช้โปรแกรม Gambus เป็นเหมือนสถานีศูนย์กลางในการจัดการ
ควบคุมการท างานของระบบ  (Operation Station) โดยมีหน้าท่ี เช่ือมต่อกับฐานข้อมูล  MySql           
เพื่ อประมวลผลค าสั่ งเปิด/ปิดหลอดไฟจากผู ้ใช้โปรแกรมจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง             
(Lighting Program) ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนทั้งผา่นทางจอ Touch Screen และหนา้ Webpage เพื่อสั่งการต่อไป
ให้ไมโครคอนโทรเลอร์ท างานต่อไป อีกทั้งยงัท าหน้าท่ีจดัเก็บขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าในระบบแสงสว่าง
จากมิเตอร์ลงฐานขอ้มูล MySql และน าขอ้มูลมาแสดงผลในรูปแบบตารางและกราฟ 

ระบบท่ีได้พฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ีเป็นการน าเอา 6 ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมให้ท างานร่วมกนัเป็นระบบ
เดียวดว้ยหลกัการท างานท่ีง่ายแต่มีประสิทธิผลในการประหยดัพลงังาน และ เลือกใช้อุปกรณ์ท่ีราคา
เหมาะสม อีกทั้ งอุปกรณ์สามารถท างานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพสามารถใช้งานง่าย              
โดยก าหนดให้ระบบมีทั้งการควบคุมดว้ยระบบควบคุมท่ีไม่สามารถปรับระดบัปริมาณแสงสวา่งของ
หลอดไฟได้ และระบบควบคุมท่ีสามารถปรับระดบัปริมาณแสงสว่างของหลอดไฟได ้ซ่ึงในระบบ
ก่อนหน้าน้ีฟังก์ชนัแต่ละฟังก์ชนัถูกพฒันาและน าไปใชง้านอยา่งกระจดักระจาย กล่าวคือ ฟังก์ชนัถูก
พฒันาและน าไปใชเ้พียงแค่วิธีเดียวหรือเลือกใชแ้ค่บางฟังก์ชนัการท างานเท่านั้น ซ่ึงในความจริงแลว้
การเลือกใช้ฟังก์ชันการท างานท่ีหลากหลายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได้ อีกทั้งบางวิธี      
มีหลกัการท่ีซบัซ้อนยากต่อการประยุกตใ์ชง้าน นอกจากนั้นยงัขาดการค านึงถึงความเหมาะสมในการ
เลือกใช้อุปกรณ์ในบริเวณต่าง ๆ และอุปกรณ์มีความจ าเพาะในการท างาน ท าให้ต้องใช้อุปกรณ์
จ านวนมากซ่ึงส่งผลใหร้ะบบท่ีไดค้วบคุมไดย้ากอีกดว้ย 
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จากการออกแบบระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างและติดตั้งทดลองใช้งานจริงภายในห้องของ
อาคารพาณิชยแ์ละบริเวณบา้นพกัอาศยั ซ่ึงถูกออกแบบและติดตั้งท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากอาคารทั้ง
สองประเภทมีการใช้งานท่ีแตกต่างกัน หรือกล่าวได้ว่าอาคารบ้านพักอาศัยจะมีการใช้งานหรือ
กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีมีความหลากหลายมากกว่า ท าให้ตอ้งมีการติดตั้งเซนเซอร์หรืออุปกรณ์ท่ีมากกว่า 
รวมถึงการโปรแกรมเพื่อสั่งการควบคุมระบบจะซบัซ้อนกวา่ ในการทดสอบไดมี้การทดสอบระบบท่ี
ไดพ้ฒันาข้ึนกบัหลอดไฟ 2 ชนิด ไดแ้ก่ หลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอด LED แต่อยา่งไรก็ตามใน
หลอดฟลูออเรสเซนต์จะทดลองเฉพาะระบบควบคุมหลอดไฟท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสว่างได ้
ส่วนหลอด LED มีการทดลองทั้งระบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดแ้ละระบบท่ีสามารถปรับ
ระดบัแสงสวา่งได ้

หลงัจากท าการติดตั้งใชง้านระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งในหลากหลายรูปแบบตามฟังก์ชนัท่ี
เลือกใช้ พบว่าในอาคารทั้ง 2 ประเภทได้ผลการทดลองไปในทางเดียวกนั โดยทั้งการควบคุมด้วย
ระบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดแ้ละระบบท่ีสามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดส้ามารถท างาน
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผลในการช่วยประหยดัพลงังาน ซ่ึงในกรณีท่ีระบบทั้งสองมี
การออกแบบและพิจารณาเลือกใชฟั้งก์ชนัการท างานหลากหลายฟังกช์นัท่ีเหมาะสมใหท้ างานร่วมกนั
เป็นระบบเดียวตามวตัถุประสงคท่ี์ไดน้ าเสนอ สามารถประหยดัพลงังานไดม้ากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักรณี
อ่ืนท่ีใช้เพียงบางฟังก์ชนั (โดยใช้กรณีท่ีไม่มีการติดตั้งระบบควบคุมจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง
หรือกรณีท่ี 1 เป็นกรณีพื้นฐานในการเปรียบเทียบการประหยดัพลงังาน) 

โดยในอาคารพาณิชย์ในระบบท่ีไม่สามารถปรับระดับแสงสว่างได้ท่ีน าเอา 6 ฟังก์ชันให้ท างาน
ร่วมกัน เป็นระบบ เดียว (กรณี ท่ี  5) สามารถประหยัดพลังงานลงได้มาก ท่ี สุด ถึง 48% ใน               
หลอดฟลูออเรสเซนต ์และ 86% ในหลอด LED ในส่วนอาคารบา้นพกัอาศยัเม่ือมีการน าเอา 6 ฟังกช์นั
ให้ท างานร่วมกนัเป็นระบบเดียวซ่ึงท าการควบคุมด้วยระบบท่ีไม่สามารถปรับระดบัแสงสว่างได ้
(ก ร ณี ท่ี  4) ส าม ารถ ป ระห ยัด พ ลั ง ง าน ล ง ไ ด้ ม าก ท่ี สุ ด เช่ น เดี ย ว กั น โด ย ล ด ล ง  43%                                
ในหลอดฟลูออเรสเซนต ์และ 71% ในหลอด LED เม่ือเทียบกบัระบบพื้นฐาน 

ยิง่ไปกวา่นั้นพบวา่การท่ีระบบท่ีสามารถปรับระดบัแสงสวา่งไดจ้ะช่วยลดการใชพ้ลงังานลงไปไดอี้ก 
เน่ืองจากการปรับระดบัปริมาณแสงสวา่งจะสามารถควบคุมระดบัการใชก้ าลงัไฟฟ้าของหลอดไฟแต่
ละดวงได ้โดยในการทดลองของหลอด LED ในอาคารพาณิชยร์ะบบท่ีสามารถปรับระดบัแสงสวา่ง
ไดจ้ะช่วยใหร้ะบบสามารถประหยดัพลงังานไดถึ้ง 90% และในอาคารบา้นพกัอาศยัประหยดัได ้75 % 
เม่ือเทียบกบักรณีพื้นฐาน 
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ทางเศรษฐศาสตร์ในการออกแบบ สร้าง และพฒันาระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่างดว้ยวิธีท่ี
น าเสนอสามารถช่วยลดค่าใช้ไฟฟ้าลงได้จริง อีกทั้งจากการพิจารณาเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม     
และสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนได้จะท าให้มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งลดลง โดยระบบท่ีไม่
สามารถปรับระดบัแสงสว่างไดส้ามารถลดค่าใช้ไฟฟ้าลงไดถึ้ง 48% ต่อเดือน และระบบท่ีสามารถ
ปรับระดบัแสงสวา่งไดส้ามารถลดค่าใชไ้ฟฟ้าลงไดสู้งสุดถึง 90% ต่อเดือน 

นอกจากนั้นถา้มองถึงการคุม้ค่าในการใชง้านในการใชง้านในอาคารเล็ก ๆ มีการใชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งไม่
มาก ควรใช้วิธีการเปล่ียนมาใช้หลอด LED ท่ีมีการใช้ก าลงัไฟฟ้าท่ีน้อยกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต ์   
โดยเป็นอีกวิธีการหน่ึงในการลดการใช้พลงังานลงแบบไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบจดั
การพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง ซ่ึงเพียงพอต่อการลดการใชพ้ลงังานลง เน่ืองจากโดยการติดตั้งระบบจดั
การพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งจะท าให้ตน้ทุนในการติดตั้งเพิ่มข้ึน แต่หลอด LED มีการใช้ก าลงัไฟฟ้า
นอ้ยท าให้การจดัการพลงังานจะไม่มีผลมากนกั นั้นคือระบบก็จะลดการใชพ้ลงังานลงไปไดน้อ้ยท า
ให้สามารถประหยดัค่าใช้ไฟฟ้าลงไดเ้ล็กน้อย แต่ตอ้งเพิ่มค่าใชจ่้ายในการลงทุน ส่งผลถึงระยะเวลา
คืนทุนท่ียาวนานเพิ่มข้ึน แต่ผลด้านอายุการใช้งานของอุปกรณ์ท่ีไม่สามารถท านานได้นานจนถึง
ช่วงเวลาคืนทุน 

ดงันั้นระบบจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งจึงเหมาะสมกบัการติดตั้งใชง้านในหลอดฟลูออเรสเซนต ์
หรือ ในอาคารท่ีมีการใชไ้ฟฟ้ามากไม่วา่จะใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตห์รือหลอด LED เน่ืองจากผลการ
ประหยดัพลงังานก็จะมากข้ึนตามอตัราการใช้ไฟฟ้า ส่งผลให้ผูใ้ช้สามารถประหยดัค่าใช้ไฟฟ้าลง
ไดม้ากข้ึนและระยะเวลาคืนทุนก็จะยิง่สั้นลง โดยผูใ้ชจ้ะไดรั้บความสะดวกสบายและความน าสมยัใน
การใชง้าน แต่อยา่งไรก็ตามราคาการติดตั้งระบบจะข้ึนกบัความพึงพอใจของผูใ้ช้เป็นหลกัท่ีตอ้งการ
ความสะดวกสบายและความน าสมยัมากน้อยเพียงใด ซ่ึงเป็นปัจจยัหลักท่ีท าให้ต้นทุนการติดตั้ง
เพิ่มข้ึน 

จากการทดลองสามารถสรุปรายละเอียดอุปกรณ์หลกัท่ีมีหน้าท่ีควบคุมการท างานของแต่ละฟังก์ชนั
และขอ้ดี/ขอ้เสียของแต่ละฟังกช์นัไดด้งัตารางท่ี 6.1 
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ตารางท่ี 6.1 รายละเอียดอุปกรณ์หลกัท่ีมีหนา้ท่ีควบคุมการท างานของแต่ละฟังกช์นั และ ขอ้ดี/ขอ้เสีย
ของแต่ละฟังกช์นั 

ฟังกช์นั อุปกรณ์ควบคุมหลกั ขอ้ดี ขอ้เสีย 

1. OCT Motion sensor 

- อุปกรณ์ราคาไม่แพง 
- การเขียนโปรแกรมควบคุมง่าย 
- ระบบติดตั้งง่าย 
- เป็นระบบอตัโนมติัท าให้ผูใ้ชมี้
สะดวกสบายมากข้ึน 

- เหมาะสมทั้งอาคารพาณิชยแ์ละ
บา้นพกัอาศยั 

- ไม่เหมาะสมกับสถานท่ี
ภายนอกอาคาร เน่ืองจาก
ร ะ บ บ อ า จ ท า ง า น
ผิ ด พ ล า ด จ า ก ก า ร
เค ล่ือนไหวของใบไม้
หรือสัตว ์เป็นตน้ 

- ขอ้จ ากดัในเร่ืองระยะของ
เซ น เซ อ ร์ ท่ี ส าม า ร ถ
ตรวจจบัได ้

2. TSD โปรแกรม- 

- สามารถก าหนดการเปิด/ปิดไฟ
ไวต้ามช่วงเวลาท่ีมีการใชง้าน 

- เป็นระบบอตัโนมติัท าให้ผูใ้ชมี้
สะดวกสบายมากข้ึน 

- เห ม า ะ ส ม กั บ พื้ น ท่ี  ๆ  มี
ก าหนดการใชง้านล่วงหนา้  

- ไม่เหมาะสมกบับริเวณท่ี
มี ก า ร ใ ช้ ง า น ท่ี
ห ล า ก ห ล า ย  ไ ม่ มี
ก าห น ดก ารใช้ ง าน ท่ี
แน่นอนในแต่ละวนั เช่น 
ในบา้นพกัอาศยั 

3. DCT Light meter 

- สามารถลดการใช้พลังงานได้
ในช่วงเวลากลางวนั ในห้องท่ี
แสงสว่างสามารถส่องเข้าไป
ได ้

- เป็นระบบอตัโนมติัท าให้ผูใ้ชมี้
สะดวกสบายมากข้ึน 

- ไม่เหมาะสมในห้องปิด 
หรือหอ้งท่ีไม่มีหนา้ต่าง 

- จะ ไม่ มี ป ระโยช น์ ใน
ช่วงเวลากลางคืน 

4. TCT 
ฟังกช์นัน้ีจะช่วยลดจ านวนการใชห้ลอดไฟลง แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อผูใ้ชง้าน  

แต่อยา่งไรก็ตามฟังกช์นัน้ีเหมาะสมกบัการน าไปใชง้านร่วมกบัฟังกช์นัอ่ืนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน 
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ฟังกช์นั อุปกรณ์ควบคุมหลกั ขอ้ดี ขอ้เสีย 

5. PCT โปรแกรม 

- ผู ้ใช้สามารถก าหนดปริมาณ
ค ว าม ส ว่ า ง ไ ด้ ต าม ค ว าม
ตอ้งการ 

- เหมาะสมใช้งานในอาคารท่ีมี
ขน าด ให ญ่  ผู ้ ใ ช้ ส าม ารถ
ควบคุมหลอดไฟได้โดยไม่
ตอ้งเดินไป ณ บริเวณนั้น 

- ผู้ใช้ย ังคงต้อง เปิ ด /ปิ ด
หลอดไฟเอง ท าให้ไม่
ส ะดวกสบ าย เห มือน
ระบบอตัโนมติั 

 

6. VPS โปรแกรม 
- เหมาะสมใช้งานในอาคารท่ีมี
ขนาดใหญ่ ท่ีมีการใช้ไฟเป็น
จ านวนมาก 

- การจะน าไปใช้ในอาคาร
ข น า ด เล็ ก อ า จ ไ ม่
ประโยชน์ไม่มากนกั 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการออกแบบ สร้าง และพฒันางานวิจยัน้ีได้ทดลองใช้หลอดไฟกระแสตรงในระบบควบคุมท่ี
สามารถปรับระดบัแสงสว่างได้ อาจศึกษาการใช้หลอดไฟกระแสสลับในระบบควบคุมทดแทน     
เพื่อลดความซับซ้อนของอุปกรณ์ในระบบ แต่ตอ้งค านึงถึงความคุม้ค่าในการลงทุนด้วย เน่ืองจาก
หลอดไฟกระแสสลับท่ีสามารถหร่ีไฟยงัมีราคาสูงอยู่ และอุปกรณ์ควบคุมในระบบอย่างบอร์ด 
Raspberry Pi ยงัประสิทธิภาพการประมวลผลของบอร์ดไม่มากหรือมีความเร็วในการท างานน้อย 
อนาคตอาจทดลองใชบ้อร์ดชนิดอ่ืนท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน อีกทั้งบอร์ด Raspberry Pi ในงานวิจยัน้ี
ท างานด้วยระบบปฏิบัติการ Linux ท่ี มีการควบคุมผ่าน Command Line ซ่ึงสามารถทดลองใช้
ระบบปฏิบติัการอ่ืนได ้เพื่อให้สามารถใชง้านไดง่้ายข้ึน นอกจากนั้นฟังก์ชนัการท างานแต่ละฟังก์ชนั
ยงัสามารถน าไปออกแบบใช้งานในสถานท่ี อ่ืนได้ เช่น ร้านอาหาร สนามกีฬา หรือโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นตน้ หรือจะเป็นการพฒันาให้ผูใ้ชส้ามารถควบคุมแสงสวา่งผา่นทางโทรศพัทมื์อถือ 
เพื่อให้ระบบใชง้านไดส้ะดวกมากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามในการออกแบบการท างานของระบบตอ้งใช้
ระยะเวลาในการศึกษาพฤติกรรมของการใช้งานในบริเวณต่าง ๆ อยา่งละเอียด เพราะสามารถส่งผล
กระทบต่อผูใ้ชท้ ั้งในดา้นการท างานและความปลอดภยัได ้

 
 


