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มาตรวิทยายกระดับคณุภาพ 
การทดสอบอปุกรณ์ให้แสงสวา่ง ดว้ย  

“ระบบสแกนทรงกลมรวมแสง” 

 

 
ขอบคุณภาพจาก Jonathan Cohen, flickr.com 
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 หรือท่ีนิยมเรียกกันส้ันๆ ว่า 
“หลอดไฟฟา้” เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟา้เป็นพลังงาน
แสง  หลอดไฟฟา้ถูกประดิษฐ์ขึ้นครั้งแรกในศตวรรษท่ี 19  โดย 
ในปี ค.ศ. 1979  โธมัส แอลวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison) 
นักฟสิิกส์ชาวอเมริกัน ได้พัฒนาหลอดไฟฟา้ท่ีใช้คาร์บอนเส้นเล็กๆ 
เป็นไส้หลอด และต่อมาได้มีการพัฒนาข้ึนจนเป็นหลอดไฟฟา้ดังท่ี
ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบัน 

อย่างไรก็ดี การผลิตอุปกรณ์ให้แสงสว่างที่วางจําหน่าย
ท่ัวไปตามท้องตลาด ไม่ว่าจะเป็นหลอดไส้  หลอดแอลอีดี  หรือ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ น้ัน จําเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ก่อนส่งมอบให้แก่ผู้บริโภค ซ่ึงการวัดท่ีถูกต้องและ
การสอบกลับได้ทางการวัดเป็นพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการตรวจสอบ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตว่า เ ป็นไปตาม
คุณลักษณะท่ีกําหนดไว้หรือไม่ อีกท้ังเป็นการป้องกันสินค้าท่ีไม่ได้
มาตรฐานกระจายออกสู่ตลาดอีกทางหน่ึงด้วย 

 
โธมัส แอลวา เอดิสัน 
(Thomas Alva Edison) 

  

จากข้อมูลทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
ในปี 2561  พบว่าอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์ให้ 
แสงสว่างของไทย  โดยเฉพาะหลอดแอลอีดี มีมูลค่าทาง
การตลาดสูงถึง 26,000 ล้านบาท  และมีอัตราการขยายตัว
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 2.7 ในแต่ละปี   ซ่ึงนับว่ามีส่วนสําคัญในการ
เติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ 

 

 
ขอบคุณภาพจาก jannoon028, freepik.com  
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แต่จากการสํารวจปัญหาของการวัด

ปริมาณทางแสง ในกลุ่มผู้ประกอบการผลิต
อุปกรณ์ให้แสงสว่าง และห้องปฏิบัติการ
ทดสอบ ท่ี ทํ าห น้ า ท่ีทดสอบผลิต ภัณฑ์
อุปกรณ์ใ ห้แสงสว่ างของไทย ภายใ ต้
กิจกรรมชมรมมาตรวิทยาแสงและสี ท่ีจัด
ขึ้นโดยสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ กลับ
พบว่า ผู้ประกอบการส่วนใหญ่ ประสบ
ปัญหาด้านองค์ความรู้ของบุคลากร 
รวมถึงเครื่องมือเฉพาะที่จําเป็นในการใช้
งาน ตลอดจนวิธีการวัด การวิเคราะห์ผล
ที่ซับซ้อน 

 

 

จากปัญหาดังกล่าว กลุ่มงานแสงและสี ฝ่าย
มาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง สถาบันมาตรวิทยา
แห่งชาติ ในฐานะท่ีรับผิดชอบการเก็บรักษามาตรฐาน 
ทางด้านแสงของประเทศ และทําการถ่ายทอดค่าความ
ถูกต้องของการวัดไปยังห้องปฏิบัติการทุติยภูมิ ห้อง- 
ปฏิบัติการทดสอบ และภาคการผลิตท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือใช้
ในกิจกรรมการวัดต่าง ๆ ได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของ
เทคโนโลยีการวัดแสงสว่างสําหรับการผลิตหลอดแอลอีดี 

(LED) จึงได้จัดทํา “โครงการพัฒนาความถูกต้อง
ในการวัดสมบัติทางแสง เพ่ือยกระดับคุณภาพ
สินค้าของอุตสาหกรรมอุปกรณ์ให้แสงสว่าง” ขึ้น
ในปี 2559  โดยมีเป้าหมายคือ พัฒนาเครื่องสแกนทรง
กลมรวมแสง (sphere scanner) และพัฒนาวิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลในระบบการวัดหลอดแอลอีดี อันจะนําไปสู่
การยกระดับคุณภาพสินค้า และส่งเสริมศักยภาพการ
แข่งขันทางการค้าให้กับอุตสาหกรรมอุปกรณ์ให้แสง
สว่างในอนาคต 

ขอบคุณภาพจาก freepik.com   

   

 

  

ปริมาณทางแสงท่ีเก่ียวข้องในการผลิต
อุปกรณ์ให้แสงสว่างมีหลายปริมาณ อาทิ 
 ฟลักซ์แสง (luminous flux)   
 ความเข้มแสง (luminous intensity) และ 
 อุณหภูมิสี (correlated color 

temperature) 
แต่ปริมาณหน่ึงที่มีความสําคัญและใช้ใน

การกําหนดคุณลักษณะของอุปกรณ์ให้แสงสว่าง 
คือ “ฟลักซ์แสง” ซ่ึงต้องมีการตรวจสอบใน
กระบวนการผลิตว่าเป็นไปตามท่ีกําหนดไว้
หรือไม่ก่อนจําหน่ายให้กับผู้บริโภคต่อไป 

 

 
รูปท่ี 1 ค่าฟลักซ์แสงท่ีระบุข้างกล่องผลิตภัณฑ์หลอดไฟ 
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ขอบคุณภาพจาก Klaus Hausmann, pixabay.com 

(luminous flux) มีหน่วยเป็นลูเมน 
(lumen) เป็นปริมาณท่ีบ่งบอกระดับแสงสว่างท้ังหมดท่ีอุปกรณ์ให้
แสงสว่างน้ันเปล่งออกมา   ในกระบวนการผลิต จะมีขั้นตอนการ
ตรวจสอบว่า สินค้ามีฟลักซ์แสงเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้
หรือไม่ก่อนจําหน่ายให้กับผู้ใช้งานท่ัวไป  ดังน้ัน ความถูกต้องของ
การวัดฟลักซ์แสง จึงเป็นส่วนสําคัญในกระบวนการควบคุมคุณภาพ 
การผลิตอุปกรณ์ให้แสงสว่าง และส่งผลต่อความสามารถในการ
แข่งขันทางการค้าของผู้ประกอบการภายในประเทศอีกด้วย 

ทฤษฎีการวัดทางด้านแสงแสดงให้เห็นว่า การวัดค่าฟลักซ์
แสง โดยวิธีทรงกลมรวมแสง (integrating sphere method) 
ของหลอดไฟท่ีมีการกระจายความเข้มแสงแตกต่างจากหลอด
มาตรฐาน  จําเป็นต้องคํานึงถึงความไม่เป็นเอกรูป (non-
uniformity) ของการตอบสนองของทรงกลมรวมแสง (sphere 
response)  ซ่ึงเป็นปัจจัยสําคัญท่ีอาจก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือน
ในการวัดสูงถึง 5%  โดยเฉพาะอย่างย่ิงหลอดไฟท่ีมีการกระจาย
ความเข้มแสงแบบมีทิศทาง อาทิ หลอดพาร์ (PAR) 

ดังน้ัน การศึกษาความไม่เป็น 
เอกรูปของทรงกลมรวมแสง 
โดยการวัดการตอบสนองของ
ทรงกลม จึงมีความสําคัญ
อย่างสูงต่อความถูกต้องของ
การวัดค่าฟลักซ์แสง   ทั้งนี้  
การศึกษาดังกล่าวจําเป็นต้องอาศัย
เคร่ืองมือที่ออกแบบเป็นการเฉพาะ 
ที่สามารถวัดการตอบสนองของ
ทรงกลมรวมแสงในทุก ๆ ตําแหน่ง 
ของพ้ืนที่ผิวภายในทรงกลมได ้

  

 

 

กลุ่มงานแสงและสี ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง ได้
พัฒนาระบบสแกนทรงกลมรวมแสง (sphere scanner) และ
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือใช้ในการหาค่าแก้เชิงพ้ืนท่ีขึ้น ระบบ
ดังกล่าวประกอบด้วย 

 
 

“ 

” 
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1) ชุดสแกนทรงกลมรวมแสง  
ประกอบด้วย หลอดแอลอีดีแสงขาว และชุด
มอเตอร์ 2 แกน ท่ีสามารถสแกนแสงแอลอีดี
ไปยังตําแหน่งต่าง ๆ บนผิวภายในทรงกลม
รวมแสงได้ 

2) มาตรแสง (photometer) สําหรับ
วัดสัญญาณแสงจากการสแกนแสงแอลอีดี 

3) เคร่ืองขยายกระแสไฟฟา้  
(current amplifier) สําหรับขยายสัญญาณ
ทางไฟฟา้ท่ีวัดได้โดยมาตรแสง 

4) ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ (digital  
multimeter) สําหรับวัดสัญญาณทางไฟฟ้า 
จากเครื่องขยายกระแสไฟฟา้ 

5) คอมพิวเตอร์ ที่ติดต้ังโปรแกรม
สําหรับควบคุมชุดสแกนทรงกลมรวมแสง และ
บันทึกผลการวัด 

 

 

ชุดสแกน จะ ถูกติด ต้ัง ณ จุด
ศูนย์กลางของทรงกลมรวมแสง โดยใช้ข้ัว 
E27 ทํางานด้วยการสแกนในแนวด่ิง (theta) 
0˚-180˚  และในแนวราบ (phi) 0˚-360˚ 
เพ่ือให้แสงแอลอีดี ตกกระทบผิวภายใน 
ทรงกลมรวมแสง ณ ตําแหน่งที่ต้องการ  
แสงสะท้อนจากผิวทรงกลมรวมแสง จะถูก
วัดด้วยมาตรแสง และบันทึกด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ด้วยมุม 5˚ x 5˚ 

การวัดแสงสะท้อนดังกล่าว แสดงให้
เห็นถึงการตอบสนองต่อแสงของหลอดไฟ
ทดสอบ (test lamp) ท่ีตําแหน่งต่าง ๆ ว่า
มีความสม่ําเสมอหรือแตกต่างกันอย่างไร 

 

 
 รูปท่ี 2 ระบบสแกนทรงกลมรวมแสง 

ท่ีพัฒนาโดยกลุ่มงานแสงและสี 
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ผลการวัดการตอบสนองของทรงกลมรวม
แสง ณ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ แสดงให้เห็น
ถึงความไม่เป็นเอกรูปของทรงกลมรวมแสง ซ่ึง
สอดคล้องกับข้อมูลทางทฤษฎี  กล่าวคือ ปรากฏ
ลักษณะของฉากก้ันแสง (baffle) และเงาของฉาก
ก้ันแสงในทิศทางตรงกันข้าม  ท้ังน้ี ความละเอียด
ของระบบสแกนทรงกลมรวมแสง สามารถแสดงให้
เห็นถึงรอยต่อของทรงกลม และเสาสําหรับติดต้ัง
หลอดไฟ ดังแสดงในรูปท่ี 3-4 

 
รูปท่ี 3 ผลการวัดการตอบสนองของทรงกลมรวมแสง 

ของสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (พิกัดคาร์ทีเซียน) 

  

ผลการวัดดังกล่าว แสดงให้เห็น
ถึงประสิทธิภาพของ ระบบสแกน
ทรงกลมรวมแสง ซ่ึงเทียบเท่ากับ
ระบบท่ีจําหน่ายเชิงพาณิชย์ใน
ต่างประเทศ และมีราคาสูง 

 

 
รูปท่ี 4 ผลการวัดการตอบสนองของทรงกลมรวมแสง 

ของสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (พิกัดทรงกลม) 

อน่ึง ความไม่เป็นเอกรูปของ 
ทรงกลมรวมแสง ทํ า ใ ห้ เ กิดความ
คลาดเคล่ือนในการวัดฟลักซ์แสง ซ่ึง
อาจมีค่าสูงถึง 5% สําหรับหลอดไฟ
บางประเภท  หากภาคการผลิตหรือ
ผู้เก่ียวข้องกับการทดสอบผลิตภัณฑ์ให้
แสงสว่างไม่คํานึงถึงความจําเป็นในการ
ประเมินความคลาดเคล่ือนดังกล่าวแล้ว 
ย่อมส่งผลให้คุณภาพของสินค้าตํ่ากว่า
มาตรฐานท่ีกําหนดไว้ 

   

 

“ 

” 

เงาของฉากกั้นแสง 

รอยต่อทรงกลม 

ฉากกั้นแสง 

เสาติดต้ังหลอดไฟ 

เงาของฉากกั้นแสง 
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ก ลุ่มงานแสงและสีไ ด้ นําร ะบบ
สแกนทรงกลมรวมแสงไปทดลองใช้
จริงกับห้องปฏิบัติการนําร่องแห่งหน่ึง 
พบว่า ระบบสแกนทรงกลมรวมแสง
สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ผลการวัดดังกล่าวทําให้ห้องปฏิบัติการ
นําร่อง ตระหนักถึงความสําคัญในการ
ดูแลรักษาทรงกลมรวมแสงระหว่างใช้
งาน เพ่ือป้องกันการเส่ือมสภาพของผิว
ภายในทรงกลมรวมแสง ซ่ึงจะเป็นการ
เพ่ิมระดับของความไม่เป็นเอกรูป และ
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

 

 
รูปท่ี 5 ผลการวัดการตอบสนองของทรงกลมรวมแสง 
ของห้องปฏิบัติการนําร่อง 

 

 

ความไม่เป็นเอกรูปของทรง
กลมรวมแสง ท่ีเกิดจากการใช้งาน
ดังแสดงในรูปท่ี 5 อาจปรับปรุงให้
ดีข้ึนได้ด้วยการทําความสะอาด หรือ 
พ่นสารสะท้อนแสงใหม่ แต่ความไม่
เป็นเอกรูปที่เกิดจากโครงสร้าง
ภายในของทรงกลม เช่น ฉากกั้น
แสง หรือรอยต่อทรงกลมนั้น เป็น
ส่ิงที่หลีกเล่ียงไม่ได้ 

ดังนั้นการใช้ค่าแก้เชิงพ้ืนที่ 
สามารถทําให้ผลการวัดฟลักซ์แสง
มีความถูกต้องข้ึนได้  ทั้งนี้ การ
คํานวณค่าแก้เชิงพ้ืนที่ (spatial 
correction factor: scf) ต้องใช้
ข้อมูลการตอบสนองของทรงกลม
รวมแสงที่ได้จากการวัดด้วยระบบ
สแกนทรงกลมรวมแสง และข้อมูล
การกระจายความเข้มแสงของ

หลอดมาตรฐาน และหลอดทดสอบ 
ดังรูปท่ี 6 (แสดงการกระจายความ 
เข้มแสงของหลอดมาตรฐาน และ
หลอดทดสอบ 3 ประเภท ได้แก่ 
หลอด LED bulb, หลอด LED 
PAR และหลอด LED tube  ซ่ึง 
มีผลการคํานวณค่าแก้เชิงพ้ืนท่ี 
ดังภาพ 

 

รูปท่ี 6 การกระจายความเข้มแสงของหลอดไฟชนิดต่าง ๆ 

  
  ค่าแก้เชิงพ้ืนท่ี: 1.018 

 ความคลาดเคล่ือน: 1.8 % 
 

หลอดมาตรฐาน หลอด LED bulb  

การเส่ือมสภาพ 
จากการใช้งาน 
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 ค่าแก้เชิงพ้ืนท่ี: 1.054 
 ความคลาดเคล่ือน: 5.4 % 

 ค่าแก้เชิงพ้ืนท่ี: 1.036 
 ความคลาดเคล่ือน: 3.6 % 

 

ผลการคํานวณแสดงให้เห็น
ว่า หากไม่ใช้ระบบสแกนทรงกลม
รวมแสง วัดการตอบสนองของ
ทรงกลม และคํานวณค่าแก้เชิงพ้ืนที่ 
จะทําให้เกิดความคลาดเคล่ือนใน
การวัดฟลักซ์แสงสูงถึง 1.8%, 
5.4% และ 3.6% สําหรับหลอด 
LED bulb, หลอด LED PAR และ 
หลอด LED tube ตามลําดับ ทั้งนี้ 
หลอดท่ีมีการกระจายความเข้มแสง
แบบมีทิศทาง คือ หลอด LED PAR 
ซ่ึงจะมีความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด 

จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็น 
ถึงความจําเป็นในการศึกษาความ
เป็นเอกรูปของทรงกลมรวมแสง 
เพ่ือพัฒนาความถูกต้องของผล
การวัดฟลักซ์แสงในข้ันตอนการ
ผลิตและควบคุมคุณภาพสินค้า และ
ในฐานะที่สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
เป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างพ้ืนฐาน
ทางคุณภาพของประเทศ (National 
Quality Infrastructure: NQI) และ 

มีภารกิจในการพัฒนาองค์ความรู้
ด้านมาตรวิทยา อันจะนําไปสู่การ
สร้างนวัตกรรม ยกระดับความ 
สามารถภาคการผลิตภายในประเทศ 

กลุ่มงานแสงและสี จึงได้
จัดทําโครงการถ่ายทอดองค์ความรู้
และเทคโนโลยีการวัดทางด้านแสง 
เพ่ือยกระดับคุณภาพสินค้าอุปกรณ์ 
ให้แสงสว่าง และส่งเสริมศักยภาพ
การแข่งขันให้แก่ผู้ประกอบการ
ภายในประเทศ 

-------------------------------- 
ผู้สนใจเข้าร่วมโครงการฯ (ไม่มี
ค่าใช้จ่าย) สามารถสอบถามข้อมูล
เพ่ิมเติมได้ท่ี  
ดร.สุนทร  จรรยาวดี 
กลุ่มงานแสงและสี 
ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง 
สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
โทร. 0 2577 5100 ต่อ 2322 
Email: soontorn@nimt.or.th 
-------------------------------- 
 

คําสําคัญ | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
#ฟลักซ์แสง, #luminous flux, 
#ความไม่เป็นเอกรูป, #non-uniformity, 
#การตอบสนองของทรงกลมรวมแสง, 
#integrating sphere response 
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โดย 
ดร.สุนทร  จรรยาวดี 
กลุ่มงานแสงและสี 
ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง 

  

 

เรียบเรียง/Graphic Design 
โดย 
ฐานิยา  คัมภิรานนท์ 
กลุ่มงานสื่อสารองค์การ 
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หลอด LED PAR หลอด LED Tube 


