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A daylight-linked photo sensor is a measures employed for interior lighting energy saving. Previous 

literature reveals that its efficiency depends on various factors such as location and glass specification. However, no 

studies have been conducted on the reflectance of interior surfaces. This study, therefore, aims to investigate the 

relationship between the reflectance of interior surfaces and the efficiency of a daylight-linked photo sensor and to 

find the breakeven point. A computer program was used to collect data of interior lighting quality in a 3.5 x 5.4 x 2.7- 

meter simulation office. The room had six one-inchdiameter 36-watt fluorescent light bulbs, some controlled by an 

on/off switch and the others equipped with a light dimmer. This study consists of three parts. First, it explores the 

daylight index in the simulation office using the DlALux 4.8 program and finds that the reflectance of interior surfaces 

changed from 0.10 to 0.90 in all cases. Second, it studies energy consumption along with the use of a light sensor. 

The study compares the use of light bulbs with and without a daylight-linked photo sensor in different directions and 

times of year. Last, it gives the break-even point analysis considering an electronic device with and without the photo 

sensor and discusses the breakeven point of using the photo sensor, considering different degrees of reflectance of 

interior surfaces. 

Findings suggest that offices with high reflectance of interior surfaces consume less lighting energy than 

those with lower reflectance. The use of a photo sensor can therefore result in energy savings of from 48 to 62%. 

Considering the break-even point, after taking into account both energy and device costs, offices with open space on 

the north ,east and west side should install a photo sensor with considering the high reflectance of interior surfaces. 
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บทท่ี  1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

จากการขยายตัวอย่างรวดเร็วของภาคเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม รวมทัง้การเพิ่มจ านวนประชากรอย่าง
ต่อเนื่อง ท าให้ความต้องการในการใช้พลังงานมีมากขึน้ ส่งผลกระทบโดยตรงต่อทรัพยากรธรรมชาติอันเป็น
แหลง่ที่มาของพลงังาน พลงังานที่ใช้สว่นใหญ่ในอาคารในประเทศไทยเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยพลงังานไฟฟ้าที่ใช้
ส าหรับด าเนินอาคารนัน้แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกั คือ พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับระบบปรับอากาศ, ระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง และอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร ซึ่งในปัจจุบันพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับระบบแสงสว่างในอาคา ร
ส านกังานนัน้ มีสดัสว่นร้อยละ 20-30 มีค่าสงูเป็นล าดบัที่ 2 รองจากพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับระบบปรับอากาศ 
ดงันัน้นกัออกแบบและนกัวิจยัจงึได้ศกึษาแนวทางการออกแบบแสงสว่างที่สามารถลดค่าการใช้พลงังานรวมของ
อาคารและมีประสทิธิภาพสงูสดุได้ ซึง่หนทางหนึง่ที่จะกระท าได้ คือ การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ให้ความสว่าง
แก่ภายในอาคาร  

การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ทดแทนแสงประดิษฐ์ในเวลากลางวันสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน
ในการให้ความสว่างแก่อาคารได้ ซึง่ปัจจยัที่จะช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารมีหลาย
ปัจจยั เช่น ทิศทางของอาคาร ความกว้างของช่องเปิด คุณสมบัติของกระจก รวมถึงอุปกรณ์เพิ่มประสิทธิภาพ
การน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารอื่นๆด้วย เช่น ท่อน าแสง หิง้สะท้อนแสง เป็นต้น และในปัจจุบันมีอุปกรณ์
หนึง่ที่น่าสนใจคือ อุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-linked photo sensor) 
ซึ่งสามารถควบคุมความสว่างของดวงโคมให้ลดลงได้เมื่อแสงธรรมชาติมีปริมาณมากพอตามที่ก าหนดไว้ จึง
สามารถลดค่าการใช้พลงังานจากแสงประดิษฐ์ในอาคารได้ อย่างไรก็ตามการใช้อุปกรณ์ดังกล่าวตามอาคาร
ต่างๆ ยังเป็นการใช้งานที่ไม่เต็มประสิทธิภาพมากนัก เนื่องจากขาดการค านึงถึงปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพความสว่างภายในอาคาร เช่น ค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร (Interior surface 
reflectance) ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงกับการอ่านค่าของอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสง
ธรรมชาติ (Daylight-linked photo sensor)นี ้

ในปัจจุบันมีการใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-linked photo 
sensor) ในอาคารส านกังานหลายแห่งเพื่อช่วยลดพลงังานการใช้ไฟฟ้าจากแสงประดิษฐ์ โดยมีงานวิจัยจ านวน
มากยืนยนัถงึประสทิธิภาพในการใช้งานเมื่อเปรียบเทียบกบัการใช้ระบบแสงสว่างของส านักงานทั่วไปหรือการใช้
ระบบเปิด-ปิดเท่านัน้ อย่างไรก็ตามในการใช้งานอุปกรณ์จริงยังมีปัจจัยที่ต้องค านึงอีกมากที่สามารถส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ได้  เช่น  ค่าการส่องผ่านความสว่างของกระจก (Visible light 
transmittance) ปริมาณพืน้ที่ผิวภายในอาคาร รวมทัง้ค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร (Interior surface 
reflectance)ที่ผู้วิจยัต้องการศึกษาค้นคว้าด้วย ซึ่งค่าการสะท้อนของพืน้ผิวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของแสง
ธรรมชาติรวมทัง้แสงประดิษฐ์ โดยองค์ประกอบในอาคารที่มีค่าการสะท้อนของพืน้ผิวมาก จะท าให้สมัประสิทธ์ิ
การใช้ประโยชน์สงูไปด้วยเนื่องจากปริมาณแสงที่ตกลงบนพืน้ที่ท างานส่วนหนึ่งได้มาจากโคมไฟโดยตรง แต่อีก
ส่วนหนึ่งได้มาจากการสะท้อนแสงจากส่วนต่างๆ ของห้อง จากการทบทวนวรรณกรรมเบือ้งต้น พบว่าในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมามีผลงานวิจัยเก่ียวกับอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-
linked photo sensor) จ านวนมาก โดยเน้นการศึกษาทางด้านคุณสมบัติของอุปกรณ์ และการวิเคราะห์ความ
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คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) แต่ยงัไม่มีงานวิจยัใดศึกษาถึงปัจจัยภายในอาคารที่มีผลต่อการ
ใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-linked photo sensor) เช่น ค่าการ
สะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร (Interior surface reflectance) ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงกับการอ่านค่าของ
อุปกรณ์ ผู้ วิจัยจึงมุ่งท าการศึกษาค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร (Interior surface reflectance)ที่
เหมาะสมในการใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-linked photo sensor) 
ในอาคารส านกังาน เพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุในด้านความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์และด้านพลงังานด้วย 

 
1.2 วัตถปุระสงค์ของการวิจยั 

1.2.1 เพื่อศกึษาค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่มีผลต่อค่าความสอ่งสว่างภายในอาคารส านักงาน 
1.2.2 เพื่อศกึษาการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารเพื่อประกอบการประเมินค่าความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์

และพลงังานในการใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-linked photo 
sensor) ในอาคารที่มีค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารต่างๆกนั 

1.2.3  เพื่อเสนอแนะแนวทางการน าแสงธรรมชาติ (Daylight) มาร่วมใช้กบัแสงประดิษฐ์ (Artificial Light) 
ในอาคารส านักงาน 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจยั 

1.3.1   งานวิจัยมุ่งศึกษาค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้อุปกรณ์
ควบคมุความสวา่งของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ ซึ่งจะศึกษาลกัษณะการส่องสว่างเท่านัน้ ไม่ได้ครอบคลมุถึง
ปริมาณความร้อนที่เกิดขึน้จากการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

1.3.2   การศึกษาการน าแสงธรรมชาติ (Daylight) มาร่วมใช้กับแสงประดิษฐ์ (Artificial Lighting) ใน
อาคารส านกังาน จะท าการจ าลองรูปแบบการให้แสงสว่างและจ าลองการใช้พลงังานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
โดยใช้แบบอาคารส านักงานมาตรฐานจากงานวิจัยของ International Energy Agency (IEA) เป็นแบบในการ
ศกึษาวิจยั โดยเลอืกที่ตัง้อยู่ในเขตละติจดูที่ 14°N เป็นอาคารปรับอากาศและเปิดท าการตามเวลาราชการ 8.30-
16.30 น. (5 วนั/สปัดาห์) โดยข้อมลูของอาคารที่ใช้จะไม่รวมถงึค่าการสะท้อนของเฟอร์นิเจอร์ภายในอาคาร  

1.3.3   การวัดผลการใช้พลงังานในอาคาร จะจัดท าการวิเคราะห์โดยเน้นที่การวัดผลการใช้พลงังานใน
ระบบแสงสว่างเท่านัน้ โดยไม่รวมถงึการใช้พลงังานจากระบบปรับอากาศและอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารอื่นๆ และ
ในส่วนของการจัดท าการวิเคราะห์ความคุ้ มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ จะจ ากัดขอบเขตเฉพาะการวิเคราะห์
ความคุ้มทนุเบือ้งต้น ได้แก่ การวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางด้านการลงทุน (Investment Cost Analysis) และผล
การอนรัุกษ์พลงังานจากการใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Energy Saving Cost 
Analysis) แต่จะไม่รวมถึงการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายอันเกิดจากการใช้งานและการดูแลรักษา (Operation and 
Maintenance Cost Analysis) และการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายแบบวฏัจกัรชีวิต (Life-Cycle Cost Analysis) 
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1.4 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจยั  
 1.4.1 ค่าการส่องสว่าง (Illuminance) คือ ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบน 1 หน่วยพืน้ที่ใดๆ มีหน่วยเป็น 
ลกัซ์ (lux) หรือ ลเูมนต่อตารางเมตร (lm/m2) โดยในการวิจยันีจ้ะท าการวดัค่าการสอ่งสว่างทัง้ 3 ชนิด คือ ค่าการ
สอ่งสว่างสงูสดุ (Emax), ค่าการสอ่งสว่างต ่าสดุ (Emin), ค่าการสอ่งสว่างโดยเฉลีย่ (Eave) มีหน่วยเป็น ลกัซ์ (lux) 
 1.4.2 ค่าความสว่าง (Luminance) คือ การที่แสงตกกระทบวตัถแุล้วสะท้อนกลบัหรือส่องผ่านวัตถุเข้าสู่ตา
ท าให้มองเห็นวตัถนุัน้ได้ มีหน่วยเป็น แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟตุแลมเบิร์ต (Footlambert, FL) 
 1.4.3 ค่าความสม ่าเสมอของปริมาณแสงสว่าง (Illuminance Uniformity) คือ รูปแบบหนึ่งซึ่งใช้ในการ
ประเมินความพอเพียงของค่าการส่องสว่างของการให้แสงสว่างบนพืน้ที่ใช้งานที่เก่ียวเนื่องกับความสบายทาง
สายตา (Visual Comfort) โดยในการวิจยันีจ้ะท าการวดัค่าความสม ่าเสมอของปริมาณแสงสว่างแบบเฉลีย่   
(Um = Emin/Eave) 
 1.4.4 สมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของวสัด ุ(Reflectance ratio) คือ ค่าความสามารถในการท าให้คลื่นแสง
เปลีย่นทิศทางด้วยการสะท้อน วัสดุที่มีสมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสงมากจะสามารถท าให้คลื่นสะท้อนออกจาก
วสัดไุด้ดี 
 
1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 เข้าใจความสมัพนัธ์ของค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่มีผลต่อค่าความสว่างภายในอาคาร 
1.5.2 สามารถออกแบบอาคารที่มีค่าการสะท้อนพืน้ผิวภายในที่เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการใช้

อปุกรณ์แสงสว่างภายในอาคารได้ 
1.5.3  สามารถน าแสงสว่างธรรมชาติ (Daylight) มาใช้งานผสมผสานกบัแสงประดิษฐ์ (Artificial lighting) 

เพื่อการประหยดัพลงังานของอาคารได้อย่างมีประสทิธิภาพ 
 

1.6  วิธีด าเนินการวิจยั 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารกับประสิทธิภาพการใช้อุปกรณ์
ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ มีระเบียบวิธีการศกึษาซึง่แบ่งออกเป็น 3 สว่นใหญ่ ดงันี ้
 1.6.1 การทบทวนและพฒันาเกณฑ์ในการออกแบบระบบแสงสว่าง 
  ในส่วนนีจ้ะเป็นการทบทวนเกณฑ์ในการออกแบบระบบแสงสว่างในอาคารส านักงานที่มีอยู่ อาทิ 
เกณฑ์และมาตรฐานจากหน่วยงานนานาชาติ เช่น International Standard Organization (ISO), International 
Commission on Illumination (CIE) ข้อแนะน าในการออกแบบของแต่ละประเทศ เช่น Illumination 
Engineering Society of North America (IESNA), Chartered Institute for the Building Services 
Engineerings (CIBSE), Illuminating Engineering Association of Thailand (TIEA) เกณฑ์และข้อก าหนดใน
การใช้พลังงาน เช่น ASHRAE 90.1, พระราชบัญญัติการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 โดยจะวิเคราะห์
เปรียบเทียบในเร่ืองเกณฑ์ของการออกแบบระบบแสงสว่างส าหรับอาคารส านกังาน  
 1.6.2 ศกึษาค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารกบัประสทิธิภาพการใช้พลงังาน 
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  ในสว่นนีจ้ะท าการศกึษาค่าความสว่างในอาคารในเวลาท าการเมื่อมีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว
ภายในอาคารที่แตกต่างกนั  ซึง่ในสว่นนีส้ามารถแบ่งย่อยได้เป็น 3 ระยะ ได้แก่ 
  1.6.2.1  ศกึษาค่าความสว่างบนพืน้ที่ท างานในห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวแตกต่างกัน
ด้วยการจ าลองสภาพการให้แสงสว่างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

1.6.2.2 การทดลองหาค่าการใช้พลงังานจริงของโคมฟลูออเรสเซนต์ขนาด 8 หุน (T8) เมื่อใช้
อปุกรณ์ควบคมุความสว่างด้วยแสงธรรมชาติ  

1.6.2.3 ศึกษาการใช้พลงังานแสงสว่างรวมของแบบจ าลองส านักงานมาตรฐานเมื่อใช้อุปกรณ์
ควบคมุความสว่างด้วยแสงธรรมชาติ  
 1.6.3 การวิเคราะห์ความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์ 
  หลงัจากการวิเคราะห์ด้านพลงังานในการใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างควบคู่กับดวงโคม จะน าผลที่
ได้มาประเมินค่าความคุ้ มทุนทางเศรษฐศาสตร์ โดยวิเคราะห์ถึงต้นทุนทางอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายทางด้าน
พลงังานที่ลดลงเพื่อประเมินถงึความน่าจะเป็นในการลงทนุ 

 
 



บทท่ี  2 
เอกสารและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

  
 เนือ้หาในบทนีจ้ะกล่าวถึงข้อมูลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการวิจัย ซึ่งข้อมูล
หลกัแบ่งออกเป็น 6 สว่น ได้แก่  

ส่วนที่  1 เกณฑ์, มาตรฐาน และข้อก าหนดในการออกแบบระบบแสงสว่างจากหน่วยงานนานาชาติ 
โดยเน้นเฉพาะส าหรับการใช้งานภายในอาคารส านกังาน 

ส่วนที่  2 การศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับแสงโดยเน้นที่พฤติกรรมทางกายภาพ ทัง้แสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐ์ 

ส่วนที่  3 การศึกษาหลกัการเบือ้งต้นส าหรับการออกแบบระบบแสงสว่างส าหรับการใช้งานภายใน
อาคารส านกังาน 

ส่วนที่ 4 การศกึษาค่าการสะท้อนแสงของพืน้ผิวภายในอาคาร 
ส่วนที่ 5 การศกึษาการท างานของอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ 

 ข้อมลูจากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัการวิจัยทัง้หมดนีจ้ะเป็นข้อมูลพืน้ฐานที่ส าคัญ
ที่จะท าให้ทราบถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา, วัตถุประสงค์ของการวิจัย, ขอบเขตของการวิจัย 
และการก าหนดตวัแปรในการวิจยั 
 
2.1 เกณฑ์, มาตรฐานและข้อก าหนดในการออกแบบระบบแสงสว่าง 
 2.1.1   หน่วยงานที่รับผิดชอบด้านเกณฑ์, มาตรฐานและข้อก าหนด 
  หน่วยงานที่มีสว่นรับผิดชอบมาตรฐานที่เก่ียวข้องกับระบบไฟฟ้าแสงสว่างนัน้มีอยู่หลายหน่วยงาน
ทัง้ภายในประเทศและภายนอกประเทศ อาทิเช่น International Standard Organization (ISO), International 
Commission on Illumination (CIE), British Standard Institution (BSI), Deutshes Institute for Normung 
(DIN), Illuminating Engineering Society of North America (IESNA), Chartered Institution of Building 
Services Engineers (CIBSE), Illuminating Engineering Association of Thailand (TIEA), Lawrence 
Berkeley Laboratory (LBL), Illuminating Engineering Society (IES), South African National Standards 
(SANS), New Zealand Standard (NZS), Australian Standard (AS) เป็นต้น โดยหน่วยงานเหล่านีไ้ด้มีการ
จัดท าเกณฑ์, มาตรฐาน และข้อก าหนดในการออกแบบระบบแสงสว่าง โดยอาจแบ่งค่าการส่องสว่าง 
(Illuminance) ซึง่วัดได้ในหน่วย ลกัซ์ (Lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (Footcandle) ออกตามลกัษณะพืน้ที่การใช้งาน
และประเภทกิจกรรม ทัง้ค่าการส่องสว่างโดยเฉลี่ย (Average Illuminance) ซึ่งใช้เพียงค่าเดียว ยกตัวอย่างเช่น 
ค่าการสอ่งสว่าง 200 ลกัซ์ ส าหรับทางเดิน  และค่าการส่องสว่างแบบช่วง (Range Illuminance) ซึ่งต้องอาศัย
ปัจจยัถ่วง (Weighting Factor) ในการพิจารณาเพิ่มเติม เช่น เพศ, วัย เป็นต้น ยกตัวอย่างเช่น ค่าการส่องสว่าง 
200 – 300 – 500 ลกัซ์ ส าหรับพืน้ที่สาธารณะที่มีสภาพแวดล้อมโดยรอบที่มืดกว่า ในงานวิจัยนีจ้ะใช้มาตรฐาน
ด้านความส่องสว่างของ Illuminating Engineering Society of North America (IESNA) ฉบับตีพิมพ์ปี 2000 
และIlluminating Engineering Association of Thailand (TIEA) 
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 2.1.2   ค่าการส่องสว่างที่แนะน าโดย IESNA 
 Illuminating Engineering Society of North America (IESNA) ได้มีการจัดเกณฑ์มาตรฐานในการส่อง
สว่างเพื่อเป็นแนวทางและควบคมุคณุภาพของพืน้ที่ที่มีการใช้งานต่างๆมาตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซึ่งมาตรฐาน
ดงักลา่วได้มีการเรียบเรียงและจดัท าหลายครัง้จนช่วงปี 2000 IESNA ได้ประมวลและจัดท าเกณฑ์มาตรฐานการ
ส่องสว่างออกมาใหม่ที่มีการค านึงถึงคุณภาพของแสงและความส าคัญของแสงต่อพืน้ที่ใช้งานนัน้ๆมากขึน้ 
ส าหรับพืน้ที่ส านกังาน IEASNA ได้จดัเกณฑ์การสอ่งสว่างมาตรฐานในปี 2000 ดงันี ้  
 
  

 
ภาพที่ 2.1 ตารางแสดงค่าความสอ่งสว่างที่ IESNA1 แนะน า 

 
 จากภาพที่ 2.1 ซึง่เป็นภาพอ้างอิงจากหนงัสอื IESNA Lighting handbook จะแนะน าเกณฑ์ในการ
ออกแบบการสอ่งสว่างของพืน้ที่ส านกังานในส่วนต่างๆไว้ตามความส าคัญของแสงที่มีต่องานชิน้นัน้ๆหรือพืน้ที่
นัน้ๆ ซึง่ระดบัความส าคญัดังกลา่วสามารถสรุปเป็นระดบัค่าความสว่างที่เหมาะสมต่อกิจกรรมต่างๆในพืน้ที่
ส านกังานได้ ดงันี ้
 
 
 
 
 

                                                   
 1 IESNA lighting handbook(9th edition). IESNA publication. New York. 2000 
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ตารางที่ 2.1 แสดงค่าความสว่างมาตรฐานของ Engineering Society of North America (IESNA) 

กิจกรรมที่ใช้สายตาน้อย 
A     พืน้ที่สาธารณะ    
B     พืน้ที่ใช้สายตาระยะสัน้ 
C     พืน้ที่ท างาน                    

30 lx 
50 lx 

100 lx 
กิจกรรมทัว่ไป 
D     การท างานที่มีความเปรียบต่างสงู/    
     ตวัหนงัสอืมีขนาดใหญ่  
E     การท างานที่มีความเปรียบต่างปาน 
     กลาง/ตวัหนงัสอืมีขนาดเลก็  
F    การท างานที่มีความเปรียบต่างต ่า/ 
     ตวัหนงัสอืมีขนาดเลก็มาก 

300 lx 
 

500 lx 
 

1000 lx 

กิจกรรมที่ใช้สายตาเป็นพิเศษ 
G    การท างานที่มีความละเอียดมาก 3000-10000 lx 

 
 จากตารางที่ 2.1 จะแสดงค่าสอ่งสว่างที่แนะน าในพืน้ที่ส่วนต่างๆของส านักงาน ค่าดังกล่าวเป็นค่า
การส่องสว่างต ่าสดุโดยเฉลี่ยที่แนะน า (Maintained Illuminance, lx) ที่แสดงถึงค่าความส่องสว่างที่ใช้ท า
กิจกรรมนัน้ ซึ่งต้องมีค่าไม่ต ่ากว่าที่ก าหนด และช่วงค่าการส่องสว่าง (Range Illuminance, lx) ที่แสดงถึงค่า
ความสอ่งสว่าง เป็นช่วงที่ใช้ท ากิจกรรม ซึง่อาจจะพิจารณาร่วมกบัปัจจยัถ่วง 
 ในงานวิจยันีจ้ะท าการจ าลองสภาพแสงที่จะใช้ในห้องส านกังานที่ใช้กิจกรรมท างานที่มีความเปรียบ
ต่างของงานที่ใช้สายตาปานกลาง หรือตัวหนังสือที่มองมีขนาดเล็ก จึงเลือกใช้เกณฑ์ความสว่างในระดับพืน้ที่
ท างานที่ 500 ลกัซ์ 
 
 
 2.1.2   ค่าการส่องสว่างที่แนะน าโดย TIEA 

 สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทยได้จัดท าเกณฑ์การส่องสว่างมาตรฐานส าหรับประเทศไทยขึน้ เพื่อ
เป็นมาตรฐานที่ใช้ควบคมุคณุภาพของการส่องสว่างในบริเวณต่างๆ รวมทัง้พืน้ที่ท างานให้มีมาตรฐานโดยทาง
สมาคมจะมุ่งเน้นจดัเกณฑ์ความสว่างของภาคอตุสาหกรรม เพื่อคณุภาพงานและคุณภาพชีวิตของผู้ท างานหรือ
ลกูจ้าง ให้ได้รับสวสัดิการพืน้ฐานของพืน้ที่ท างานที่ทางนายจ้างควรจดัให้อย่างเหมาะสม 
 อย่างไรก็ตามทางสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทยได้แนะน าระดับความสว่างที่ใช้ในส านักงานทั่วไป
ที่ 500 ลกัซ์ ส าหรับพืน้ที่สว่นอื่นๆมีการแนะน าระดบัการสอ่งสว่าง ดงันี ้
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ตารางที่ 2.2 แสดงค่าความสว่างมาตรฐานเฉลีย่ของ Thai Industrial Standards Institute (TIEA) 

ประเภทของพืน้ที่และกิจกรรม ลักซ์ 

โถงทางเข้าอาคาร 100 (200) 

โถงนัง่พกั 200 

พืน้ที่ทางเดินภายในอาคาร 100 

บนัได บนัไดเลือ่น ทางเลือ่น 150 

พืน้ที่ขนถ่ายสนิค้าภายในอาคาร 150 

ห้องอาหารทั่วไปภายในอาคาร 200 (1000) 

ห้องพกัผ่อนทัว่ไป 200 (500) 

ห้องออกก าลงักาย 200 (500) 

ห้องน า้ ห้องสขุา ห้องรับฝากของ 300 (1000) 

ห้องปฐมพยาบาล 300 (500) 

ห้องตรวจคนไข้ทัว่ไป 500(1000) 

ห้องอปุกรณ์ Switch gear 200 

ห้องชมุสายโทรศพัท์ / ไปรษณีย์ / พสัดุ 500 

ห้องเก็บของ 100 (50) 

ห้องบรรจหุีบห่อ, ขนถ่ายวัสดุ 300 

ห้องควบคมุ 150(500) 

   

 จากตารางจะพบว่าพืน้ที่ที่ไม่จ าเป็นต้องใช้สายตามาก เช่น พืน้ที่ทางเดินภายในอาคาร โถงนัง่พกั จะมี
ระดบัการสอ่งสว่างที่ 100-200 ลกัซ์ ในขณะที่พืน้ที่ที่ต้องการความสว่างในการท ากิจกรรมมากขึน้ เช่น ห้องปฐม
พยาบาล ห้องตรวจคนไข้ ส่วนไปรษณีย์-วสัด ุจะก าหนดเกณฑ์ความสว่างของพ้นที่ที่ 300-500 ลกัซ์ ขึน้อยู่กบั
ความละเอียดของเนือ้งานและความส าคัญของแสงที่มีต่อการท ากิจกรรมนัน้ๆ 
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2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
  แสงเป็นพลงังานรูปแบบหนึ่งเช่นเดียวกับพลังงานชนิดอื่นๆ เช่น พลังงานความร้อน พลังงานกล 
พลังงานไฟฟ้า แสงเป็นพลังงานที่เคลื่อนที่ได้ การเคลื่อนที่ของแสงจะอยู่ในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งการ
เคลื่อนที่ในรูปแบบของคลื่นนีจ้ะมีความถ่ีและความยาวคลื่นเฉพาะตัวต่างๆกันออกไป กล่าวคือ ความถ่ีหรือ
ความยาวคลืน่จะเป็นตวัก าหนดชนิดของพลงังาน หากเราพิจารณาพลงังานที่เคลือ่นที่ได้ทัง้หมดตัง้แต่พลงังานที่
มีความยาวคลื่นต ่าสุดจนถึงพลังงานที่มีความยาวคลื่นยาวที่สดุ จะพบว่า แสงเป็นพลงังานที่มีช่วงความยาว
คลืน่อยู่ระหว่าง 380-780 นาโนเมตร ประกอบด้วยสเปกตรัมของสหีลายสีอันเกิดจากความถ่ีและความยาวคลื่น
ของการแผ่รังสทีี่แตกต่างกนั ซึง่พลงังานช่วงดงักลา่วนีเ้ท่านัน้ที่จะช่วยให้ให้เกิดการมองเห็น  

 
ภาพที่ 2.2 แสดงสเปคตรัมของแสง 

ที่มา : Gordon, G. Interior Lighting for Designers. (USA: John Wiley & Sons, 1995) 
 
 2.2.1   แหล่งก าเนิดแสง 
  แหล่งก าเนิดแสงมีความส าคัญในการศึกษาเร่ืองแสงเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีความสัมพันธ์ 
โดยตรงต่อการให้แสง รูปแบบและคุณสมบัติของแสงที่เปล่งออกมาจากแหล่งก าเนิด ทิศทางของแหล่งก าเนิด 
ปริมาณและความเข้มของแสง มีผลต่อปริมาณและคณุภาพของแสงที่จะน ามาใช้งาน ดังนัน้ จึงมีความจ าเป็นที่
จะต้องศึกษาเบือ้งต้นเก่ียวกับแหล่งก าเนิดของแสง จากคุณสมบัติของแสงดังที่กล่าวมาข้างต้น ปริมาณและ
คณุภาพแสงจะขึน้อยู่กบัแหลง่ก าเนิดแสงเป็นหลกั  
  แหล่งก าเนิดแสง สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แหล่งก าเนิดของแสงธรรมชาติ และ
แหลง่ก าเนิดแสงประดิษฐ์ แต่ในที่นีจ้ะกล่าวถึงแหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติ และแหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ที่เป็น
หลอดฟลอูอเรสเซนท์เท่านัน้ 
  2.2.1.1 แหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติ 

แหลง่ก าเนิดแสงธรรมชาติสามารถพิจารณาได้เป็น 2 กรณี คือ แหลง่ก าเนิดแสงทางตรง 
(Direct) และแหลง่ก าเนิดแสงทางอ้อม (Indirect) 
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แหลง่ก าเนิดแสงทางตรง ได้แก่ แสงแดด (Sunlight) และแสงที่เกิดจากการสอ่งกระทบ
อนภุาคในชัน้บรรยากาศของโลกท าให้สะท้อน หกัเห และให้แสงในลกัษณะกระจายทัว่พืน้ที่หรือ Diffuse 
Skylight 
  แหลง่ก าเนิดทางอ้อม ได้แก่ แสงที่เกิดจากการสะท้อน หรือสอ่งผ่านวตัถใุดๆ และท าให้วัตถุ
นัน้ๆเปรียบเสมือนแหลง่ก าเนิดแสงอีกตัวหนึง่ (Secondary source) ซึง่ก็อาจให้แสงในลกัษณะที่แตกต่างกนั
ขึน้กบัคณุสมบติัในการสะท้อน หรือ การยอมให้แสงสอ่งผ่าน ตลอดจนลกัษณะของพืน้ผิวของวตัถทุี่แสงตก
กระทบว่าเป็นเช่นใด 
สภาพท้องฟ้า (Sky condition) 
 ค่าความสว่างและความจ้าของท้องฟ้าอนัเนื่องมาจากแสงธรรมชาติที่แปรเปลี่ยนตลอดเวลา เป็นผล
เกิดจากการเปลีย่นแปลงต าแหน่งของดวงอาทิตย์ ปริมาณของเมฆ และอนภุาคในอากาศ เช่น ฝุ่ น, ควนั, หรือไอ
น า้ โดยทัว่ไปสภาพท้องฟ้าแยกพิจารณาออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 

1. สภาพท้องฟ้าที่ปกคลมุด้วยเมฆจนไม่สามารถมองเห็นแหลง่ก าเนิดแสง หรือดวงอาทิตย์ได้ (Overcast 
sky/ CIE sky)  
ความสว่างของท้องฟ้าลกัษณะนีม้ีความสว่างในปริมาณที่แตกต่างกนั (Non uniform brightness) ซึง่

ความสว่างสงูสดุ (Zenith-brightness) ที่สอ่งกระทบพืน้ผิวในแนวระนาบ มีค่ามากกว่าความสว่างในแนวระนาบ 
(Horizon-brightness) ที่สอ่งกระทบพืน้ผิวในแนวตัง้ถงึ 3 เท่ามีผลให้พืน้ผิวในระนาบมีความสว่างมากกว่า
พืน้ผิวในแนวตัง้  
 สภาพท้องฟ้าแบบนีใ้นอีกกรณีคือมีความสว่างในปริมาณที่สม ่าเสมอกนั (Uniform brightness) ความ
สว่างในระดบัสงูสดุ (Zenith-brightness) ที่สอ่งกระทบพืน้ผิวในแนวระนาบมีค่าเท่ากบัความสว่างในแนว
ระนาบ (Horizon brightness) ที่สอ่งกระทบพืน้ผิวในแนวตัง้ แต่ก็มีผลให้พืน้ผิวในระนาบมีความสว่างมากกว่า
พืน้ผิวในแนวตัง้ 

2. สภาพท้องฟ้าโปร่งไม่มีเมฆคลมุ (Clear sky) 
ความสว่างของท้องฟ้าลกัษณะนีเ้กิดจาก 2 องค์ประกอบคือ แสงกระจายจากท้องฟ้า (Diffuse 

illumination) และแสงจากดวงอาทิตย์ (Direct sun) ซึง่ปริมาณความสว่างของทัง้ 2 องค์ประกอบขึน้อยู่กบั
ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ (Solar attitude) เป็นหลกั โดยมีความสว่างของท้องฟ้าในปริมาณที่แตกต่างกนั ความ
สว่างในระดบัสงูสดุที่สอ่งกระทบพืน้ผิวในแนวระนาบ มีค่าน้อยกว่าความสว่างในแนวระนาบที่สอ่งกระทบพืน้ผิว
ในแนวตัง้ประมาณ 3 เท่า หากไม่พิจารณาถงึมุมที่สามารถมองเห็นดวงอาทิตย์ 

ความสอ่งสว่างของพืน้ผิวแนวระนาบจากแสงกระจายของท้องฟ้า หากพิจารณาเพียงคร่ึงส่วนท้องฟ้า 
(Half sky) จะมีค่าความสอ่งสว่างอยู่ระหว่าง 300-2000 ฟตุแคนเดิล และมีค่าเฉลีย่ 1000 ฟตุแคนเดิล 

3. สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลมุบางสว่น (Partly cloudy sky) 
การหาค่าความสว่างของท้องฟ้าลกัษณะนีจ้ะท าได้ยากเนื่องจากมีการเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา 

โดยทัว่ไปการพิจารณาค่าความสอ่งสว่างของท้องฟ้าแบบมีเมฆคลมุบางส่วนนี ้หากเมฆที่ปกคลมุมีลกัษณะเบา
บาง ไม่หนาทบึ (น้อย) ค่าความสอ่งสว่างจากท้องฟ้านีม้ีค่ามากกว่าค่าความสว่างที่ได้จากท้องฟ้าแบบโปร่ง 10-
15% เนื่องจากการสะท้อนแสงของเมฆ  หากเมฆที่ปกคลมุท้องฟ้ามีลกัษณะเป็นกลุม่หนาทบึหรือมีสีด า เช่นมี
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เมฆฝน ก็อาจท าให้แสงกระจายที่สะท้อนจากท้องฟ้า และปริมาณแสงตรงจากดวงอาทิตย์ถกูกัน้ นัน่คือแสงจะ
ถกูดดูกลนืมากกว่าสะท้อนอนัเป็นผลให้ค่าความสว่างจากท้องฟ้ามีค่าลดลง 
  2.2.1.2 แหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ 

   หลอดไฟฟ้า (Lamps) เป็นแหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ที่มีหลากหลายประเภท ซึ่งแต่ละ
ประเภทก็มีจดุเด่น – จดุด้อยแตกต่างกนัออกไป การน าไปใช้งานและลกัษณะกิจกรรมจะเป็นตัวก าหนดชนิดของ
หลอดไฟ เนื่องจากหลอดไฟมีสขีองแสงเป็นสเีฉพาะตัว มีความถูกต้องของสีไม่เท่ากับแสงธรรมชาติ ให้ปริมาณ
และประสทิธิภาพแสงในขอบเขตที่ก าหนดขึน้การแบ่งประเภทของหลอดไฟ หลอดไฟฟ้าแบ่งเป็นประเภทใหญ่ 
คือ หลอดอินแคนเดสเซนต์ หรือ หลอดมีไส้ และหลอดดิสชาร์จ หลอดไส้จะมีความร้อนเกิดขึน้สงูระหว่างการใช้
งาน และสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าอย่างมาก เนื่องจากสญูเสยีพลงังานไปกบัความร้อนที่เกิดขึน้ ปัจจุบันจึงไม่เป็น
ที่นิยม ในงานวิจยัชิน้นีจ้ะกลา่วถงึหลอดดิสชาร์ชประเภทหลอดฟลอูอเรสเซนต์เท่านัน้ ซึ่งเป็นหลอดไฟที่นิยมใช้
ในส านกังานปัจจบุนั 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
  หลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอดดิสชาร์จความดันต ่าซึ่งแสงที่ออกมา ก าเนิดมาจากผงฟลอูอเรส
เซนต์ที่ถกูพลงังานอลัตราไวโอเลตซึง่ก าเนิดมาจากอาร์กของปรอท โครงสร้างของหลอด ประกอบด้วยหลอดแก้ว
ยาวซึ่งมีขัว้ไฟฟ้าที่ปลาย และบรรจุไอปรอทที่ความดันต ่าและมีก๊าซเฉ่ือยเล็กน้อยเพื่อการเร่ิมต้นจุดไส้หลอด 
ภายในแก้วเคลือบด้วยผงฟลอูอเรสเซนต์ที่เรียกว่า ฟอสเฟอร์ เมื่อป้อนศักดาไฟฟ้าระหว่างขัว้ไฟฟ้าท าให้เกิด
ดิสชาร์จไหลผ่านไอปรอทก าเนิดแสงที่มองเห็นและรังสทีี่มองไม่เห็นส่วนใหญ่ที่เรียกว่า อัลตราไวโอเลต และรังสี
อลัตราไวโอเลตนีท้ าให้สารฟอสเฟอร์เรืองแสงออกมา 
  หลอดฟลอูอเรสเซนต์ถือเป็นหลอดที่ยอดนิยมมีการใช้งานกันมาก เพราะประหยัดไฟ ราคาถูกและ
หาซือ้ง่าย ใช้กนัมากในส านกังาน และ โรงงานอตุสาหกรรมที่มีเพดานไม่สงูกว่า 7 เมตร หลอดฟลอูอเรสเซนต์มี
ประสทิธิผลประมาณ 50 – 80 ลเูมน/วตัต์ ซึง่ถือว่ามีค่าสงูพอสมควรและประหยัดไฟฟ้าประมาณ 5 – 8 เท่า เมื่อ
เทียบกบัหลอดอินเคนเดสเซนต์ซึง่มีค่าประมาณ 10 – 15  ลเูมน/วัตต์ และขนาดวัตต์ที่มีใช้กันมากได้แก่ หลอด
ขนาด 18 และ 36 วัตต์ หลอด 18 วัตต์ ยาวประมาณ 60 ซม. ถ้าเป็นหลอด 36 วัตต์ ยาวประมาณ 120 
เซนติเมตร ในงานวิจยัชิน้นีเ้ลอืกใช้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 หุน หรือหลอด T8 ซึ่งพัฒนา
มาจากหลอด T12 ที่มีขนาดใหญ่กว่า ขนาดของหลอดที่เล็กลงจะช่วยประหยัดทรัพยากรในการผลิตโดยเฉพาะ
แร่ฟอสเฟอร์ซึง่เป็นแร่ที่หายาก ในการติดตัง้หลอดฟลอูอเรสเซนต์จะมีอปุกรณ์ที่เก่ียวข้องดงันี ้
    สตาร์ทเตอร์ ท าหน้าที่เป็นสวิตช์ไฟฟ้าอัตโนมัติของวงจร โดยต่อขนานกับหลอด ด้วยหลอดแก้ว
ภายในบรรจุก๊าซนีออนและแผ่นโลหะคู่ที่งอตัวได้ เมื่อได้รับความร้อน เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านก๊าซนีออน ก๊าซ
นีออนจะติดไฟเกิดความร้อนขึน้ ท าให้แผ่นโลหะคู่งอจนแตะติดกันท าให้กลายเป็นวงจรปิดท าให้กระแสไฟฟ้า
ผ่านแผ่นโลหะได้ครบวงจร ก๊าซนีออนที่ติดไฟอยู่จะดับและเย็นลง แผ่นโลหะคู่จะแยกออกจากกัน ท าให้เกิด
ความต้านทานสงูขึน้อย่างทันทีซึ่งขณะเดียวกันกระแสไฟฟ้าจะผ่านไส้หลอดได้มากข้นท าให้ไส้หลอด ร้อนขึน้
มาก ปรอทก็จะเป็นไอมากขึน้จนพอที่น ากระแสไฟฟ้าได้ มีอยู่หลายชนิดคือ แบบมีก๊าชบรรจุอยู่ภายใน (Glow 
Type), แบบใช้ความร้อน (Thermal Starter), แบบใช้มือในการตัดต่อ (Manual Reset Cutout Starter) และ
สตาร์ตเตอร์แบบตดัต่อโดยอตัโนมติั (Automatic Reset Cutout Starter) 
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  บัลลาสต์ เป็นขดลวดที่พันอยู่บนแกนเหล็ก ขณะกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะเกิดการเหนี่ยวน า
แม่เหลก็ไฟฟ้าท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้  เมื่อแผ่นโลหะคู่ในสตาร์เตอร์แยกตัวออกจากกันนัน้จะ
เกิดวงจรเปิดชัว่ขณะ แรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนี่ยวน าที่เกิดขึน้ในบลัลาสต์จงึท าให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างไส้หลอด
ทัง้สองข้างสงูขึน้เพียงพอ ที่จะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไอปรอทจากไส้หลอดข้างหนึ่งไปยังไส้หลอดอีกข้าง
หนึง่ได้เพื่อสร้างแรงดนัไฟฟ้าสงูในขณะที่หลอดเร่ิมท างาน เมื่อหลอดท างานแล้วจะท าหน้าที่ลดแรงดันไฟฟ้าที่
ตกคร่อมหลอดให้ต ่าลง และนอกจากนีย้งัท าหน้าที่จ ากัดกระแสไม่ให้ไหลผ่านหลอดมากเกินไปในขณะที่หลอด
ให้แสงสว่างออกมา บัลลาสต์ที่นิยมใช้อยู่มี 3 ชนิดคือ ชนิดขดลวด (Choke Coils Ballast) ชนิดหม้อแปลง
ขดลวดชดุเดียว (Autotransformer Ballast) และชนิดบลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์(Electronic Ballast) 
 
 2.2.2  พฤติกรรมของแสง 
  เมื่อแสงเคลือ่นที่ออกจากแหลง่ก าเนิดแสงผ่านตวักลาง (Medium) ชนิดต่างๆ เช่น อากาศ ของเหลว 
วตัถโุปร่งแสง วตัถทุบึแสง ฯลฯ ทางเดิน หรือ พฤติกรรมของแสงจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อกระทบตัวกลางเหล่านัน้ 
พฤติกรรมของแสงเมื่อเดินทางผ่านตวักลางใดๆมีลกัษณะที่สามารถจ าแนกได้ดงันี ้
  2.2.2.1 การดูดกลืน (Absorption) 
   การดดูกลนืเป็นปรากฏการณ์ที่แสงถกูดดูกลนืหายเข้าไปในตวักลางและเกิดการเปลี่ยนรูป
ของพลงังาน เช่น การฉายแสงขาวลงบนผนังสีแดง แสงสีอื่นๆ จะถูกดูดกลืน หายเข้าไปในก าแพงยกเว้นแสงสี
แดงเท่านัน้ที่สะท้อนออกมาสูด่วงตา เราจึงเห็นผนังสีแดง และเมื่อมีการดูดกลืนพลงังานแสงเข้าไปในวัตถุใดๆ 
จะเกิดการเปลีย่นรูปพลงังานแสงเป็นพลงังานความร้อน ดงัแสดงในภาพที่ 2.2 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงการดูดกลนืของแสงเมื่อตกกระทบตวักลาง 

ที่มา: พรรณชลทั สริุโยธิน. วัสดุและการก่อสร้างหลอดไฟฟ้า. (กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2547), หน้า 6.  
 
  2.2.2.2 การสะท้อน (Reflection) 
   การสะท้อนเป็นพฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบบนตัวกลางแล้วสะท้อนกลบัออกมาโดยที่
ความถ่ีของคลืน่แสงนัน้ไม่เปลีย่นไป ลกัษณะของการสะท้อนอาจแบ่งได้เป็น 
   2.2.2.2.1 การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
    การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงาเกิดขึน้เมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่เป็น
วสัดทุบึแสง (Opaque Material) มีลกัษณะเป็นผิวเรียบมนัวาว (Polished Surface) การสะท้อนจะมีมุมของแสง
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ที่ตกกระทบ (Angle of Incident) เท่ากับมุมของแสงที่สะท้อน (Angle of Reflection) ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
และภาพที่ 2.4 

 
ภาพที่ 2.4 แสดงการสะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

ที่มา: พรรณชลทั สริุโยธิน. วัสดุและการก่อสร้างหลอดไฟฟ้า. (กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2547), หน้า 6.  

 
ภาพที่ 2.5แสดงการสะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางส่วนหรือแบบมีทิศทางบางสว่น 

ที่มา: พรรณชลทั สริุโยธิน. วัสดุและการก่อสร้างหลอดไฟฟ้า. (กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2547), หน้า 6.  

 
   2.2.2.2.2  การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) 
    การสะท้อนแบบกระจายเกิดขึน้เมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่มีผิวหยาบ 
แสงจะสะท้อนออกไปในหลายๆทิศทาง ซึง่สว่นมากมมุของแสงสะท้อนที่กระจายออกไปนัน้จะไม่เท่ากับมุมของ
แสงที่ตกกระทบ หากผิววัสดุมีลกัษณะหยาบอย่างสมบูรณ์คือ หยาบทั่วกันทัง้ผิว (Perfectly Diffuse Surface) 
แสงสะท้อนที่ได้จะมีลกัษณะเป็นการกระจายแสงสมบรูณ์ (Perfectly Diffuse Reflection) เป็นการสะท้อนแสงที่
ให้ความสว่างเท่าๆกนัในทกุมมุสะท้อน แต่ถ้าหากผิววัตถุไม่เรียบอย่างสม ่าเสมอ (Semi Diffuse Surface) แสง
สะท้อนที่ได้ก็จะมีลกัษณะเป็นการสะท้อนแบบกระจัดกระจาย (Semi Diffuse Reflection) โดยทั่วไปแสงที่
สะท้อนออกมาจากวัตถุ มักจะมีลกัษณะผสมผสานกันระหว่างการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา และการ
สะท้อนแบบกระจาย ดงัแสดงในภาพที่ 2.5 และภาพที่ 2.6 
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ภาพที่ 2.6 แสดงการสะท้อนแสงแบบกระจายแสงสมบรูณ์ 

ที่มา: พรรณชลทั สริุโยธิน. วัสดุและการก่อสร้างหลอดไฟฟ้า. (กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2547), หน้า 6.  

 

 
ภาพที่ 2.7 แสดงการสะท้อนแสงแบบกระจัดกระจาย 

ที่มา: พรรณชลทั สริุโยธิน. วัสดุและการก่อสร้างหลอดไฟฟ้า. (กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2547), หน้า 6.  

 
  2.2.2.3  การส่องผ่าน (Transmission) 

 การส่องผ่านเป็นเกิดขึน้เมื่อแสงตกกระทบด้านหนึ่งของตัวกลาง แล้วทะลผุ่านไปยังอีก
ด้านหนึง่ หากไม่พิจารณาคณุสมบติัหรือลกัษณะของตัวกลางที่แสงผ่านแล้ว มุมของแสงที่ตกกระทบจะเท่ากับ
มมุของแสงที่ทะลผุ่าน และแสงที่ผ่านออกมานัน้จะยังมีปริมาณคงเดิม การส่องผ่านของแสงสามารถจ าแนกได้
ตามลกัษณะของตวักลางดงันี ้
   2.2.2.3.1  ตัวกลางโปร่งใส (Transparent Medium)  
    การส่องผ่านลกัษณะนีแ้สงจะเกิดการหักเห (Refraction) หรือเปลี่ยนทิศทาง 
(Bent) ขึน้อยู่กับคุณสมบัติของตัวกลาง และทะลผุ่านในลกัษณะเดิมของล าแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถ
มองเห็นแหลง่ก าเนิดแสงที่อีกด้านหนึง่ของตวักลางได้อย่างชดัเจน เช่น กระจกใส เป็นต้น 
   2.2.2.3.2  ตัวกลางโปร่งแสง (Translucent Medium) 

  การส่องผ่านของแสงลกัษณะนีแ้สงที่ส่องผ่านจะเกิดการกระจาย (Diffuse 
Transmission) โดยไม่สามารถมองเห็นแหล่งก าเนิดแสงที่อีกด้านหนึ่งของตัวกลางได้อย่างชัดเจน เช่น  กระจก
ฝ้า เป็นต้น 
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    เมื่อแสงตกกระทบตวักลางที่แสงส่องผ่านได้ แสงส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืน ส่วน
หนึง่จะสะท้อนกลบัและสว่นที่เหลือจะทะลผุ่านตัวกลาง หมายความว่า ปริมาณของแสงที่ตกกระทบจะเท่ากับ 
ปริมาณแสงที่ถกูดดูกลนืและปริมาณแสงที่สะท้อนกลบั รวมกบัปริมาณแสงที่ทะลผุ่านเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้
 

Absorptance + Reflectance + Transmittance = 1 ……………………… (2.1) 
 
2.3 หลักการเบือ้งต้นส าหรับการออกแบบระบบแสงสว่างส าหรับการใช้งานภายในอาคารส านักงาน 
 อาคารส านกังานนัน้ โดยทัว่ไปมีสว่นประกอบหลกั คือ พืน้ที่เคาท์เตอร์ประชาสมัพนัธ์และต้อนรับ, พืน้ที่ห้อง
ท างานส่วนตัวขนาดเล็ก, พืน้ที่ห้องท างานส่วนตัวขนาดใหญ่, พืน้ที่ห้องประชุม และพืน้ที่ห้องท างานรวม การ
ออกแบบระบบแสงสว่างส าหรับอาคารส านกังานนัน้2 ควรจัดให้มีปริมาณแสงสว่างที่เหมาะสมกับการใช้งานใน
แต่ละพืน้ที่ ท าให้ผู้ใช้งานมีความรู้สกึสบายในการท างาน และรู้สกึสบายในการใช้สายตา (Visual Comfort)  
เนื่องจากการท างานภายใต้สภาพการให้แสงสว่างที่เหมาะสมนัน้จะท าให้ผู้ ใช้งานสามารถท างานได้เร็วขึน้ มาก
ขึน้ ประณีตขึน้ มีความพงึพอใจในการท างานมากขึน้ รวมทัง้ท าให้ขวญัและก าลงัใจของพนกังานดีขึน้ด้วย  
 2.3.1  พืน้ที่ห้องท างานส่วนตัวขนาดเล็ก (Private Office) 
  พืน้ที่ห้องท างานสว่นตวัขนาดเลก็3 ได้แสดงให้เห็นถงึสถานภาพในการครอบครองพืน้ที่ แม้ว่าการใช้
งานภายในพืน้ที่ท างานส่วนรวมซึ่งไม่ค านึงถึงความเป็นส่วนตัวภายในอาคารส านักงานนัน้จะเป็นที่นิยม
แพร่หลาย  แต่ก็ยงัมีการใช้งานภายในพืน้ที่ห้องท างานส่วนตัวซึ่งต้องการความเป็นส่วนตัวในด้านการมองเห็น
และการได้ยิน โดยตวัอย่างที่ได้ยกมา คือ พืน้ที่ห้องท างานสว่นตวัขนาดเลก็ที่สามารถรองรับผู้มาเยือน 2 - 3 คน 
โดยห้องนีจ้ดัให้มีโต๊ะท างานหลกัพร้อมพืน้ที่การสนทนา 
 2.3.2  พืน้ที่ห้องท างานรวม (Open Office) 
  พืน้ที่ห้องท างานรวม4 ในการออกแบบการให้แสงสว่างให้กบัพืน้ที่ท างานภายในอาคารส านักงานนัน้
เป็นความท้าทายในการออกแบบอาคารอย่างหนึง่ ซึง่มีความจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาร่วมกับหลากหลายปัจจัย 
เพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหาการออกแบบ โดยปัจจยัโดยสรุป คือ 
  ความต้องการของผู้ใช้งาน (Need) ผู้ ใช้งานต้องการความสบายทางสายตา (Visual Comfort) 
เพื่อการสร้างงานที่มีประสทิธิภาพ และต้องการใช้เทคนิคการให้แสงสว่างเฉพาะที่ เพื่อเสริมการให้แสงในบริเวณ
ทัว่ไป (Task - Ambient Lighting) รวมทัง้การลดการสะท้อนจากหน้าจอคอมพิวเตอร์ (CRT Reflection) 
  การก่อสร้างที่เกี่ยวเน่ืองกับสภาพเศรษฐกิจ (Construction Practicality and Economy) 
รวมทัง้การจัดเฟอร์นิเจอร์ภายในที่มีความยืดหยุ่น เอือ้อ านวยต่อระบบเคร่ืองกลและระบบไฟฟ้า รวมทัง้
พฒันาการและการใช้มาตรฐานในการก่อสร้าง 

                                                   
 2 พบิลูย์ ดิษฐอุดม,  การออกแบบระบบแสงสว่าง, (กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชัน่, 2521), หน้า 99. 
 3 Mark Karlen and James R. Benya,  Lighting Design Basics. (New York: John Wiley & Sons, 2004), pp. 94. 
 4 Mark Karlen and James R. Benya,  Lighting Design Basics. (New York: John Wiley & Sons, 2004), pp. 98. 
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  มาตรฐานด้านพลังงาน (Energy Code) ซึ่งควบคุมการใช้พลงังาน โดยเทคนิคการให้แสงสว่าง
เฉพาะที่เพื่อเสริมการให้แสงในบริเวณทัว่ไป (Task - Ambient Lighting) นัน้ถกูสนบัสนนุให้ใช้เป็นอย่างมาก 
 
2.4 อัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร 
 ความสว่าง (Luminance) หมายถงึ ความสว่างที่สะท้อนออกมาจากวตัถ ุมีหน่วยเป็นแคนเดลาต่อ
ตารางเมตรด้วยแสงปริมาณที่เท่ากนั กระทบลงมาบนวัตถทุี่มีสต่ีางกนัจะมีปริมาณแสงสะท้อนกลบัต่างกนั เช่น 
ให้แสงปริมาณเดียวกนักระทบกบักระดาษสขีาวและสดี า จะเห็นว่าแสงสะท้อนจากกระดาษสขีาวมากกว่าสดี า 
ท าให้เรารู้สกึว่ากระดาษสขีาวสว่างกว่ากระดาษสดี า หรือตวัอย่างเช่น ก าแพงสขีาวที่มีรูปภาพแขวนอยู่ โดยมี
แสงตกกระทบที่ก าแพงและรูปภาพเป็นแสงจากแหลง่เดียวกนั แต่ที่ก าแพงซึง่มีสอี่อนกว่าจะมีความสว่าง
มากกว่าที่รูปภาพ 
 ความสว่าง (Luminance) มีความสมัพนัธ์กบัความสอ่งสว่าง (Illuminance) ดงันี ้

L = ρ x E     …………………………………………… (2.2) 

                  π 
เมื่อ L คือ ความสว่าง (แคนเดลาต่อตารางเมตร) 

 Ρ คือ สมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของวตัถุ 

 π คือ ความสอ่งสว่าง (ลกัซ์) 
 

สัมประสิทธ์ิการสะท้อนแสงของวัสดุชนิดต่างๆ 

 สมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของวัสดชุนิดต่างๆมีผลต่อการสอ่งสว่างอย่างมากโดยเฉพาะภายในอาคาร 
เช่น ห้องที่มีเพดาน ก าแพง พืน้ ที่มีสมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของวสัดุมาก จะท าให้ค่าสมัประสทิธ์ิการใช้งาน
ของโคมไฟมาก ดงันัน้จงึสามารถใช้จ านวนโคมน้อยลงได้เพราะมีการสะท้อนของแสงเนื่องจากวสัดทุี่อยู่รอบข้าง
มาก  

 ผนงั, กระดาน, ตู้บนผนงัต่างๆ รวมทัง้มู่ลีแ่ละม่าน โดยทัว่ไปควรมีค่าการสะท้อนแสง 40-60% โดย
ควรมีสดัสว่นของผนงัที่มีค่าการสะท้อนอย่างต ่าตามมาตรฐานไม่น้อยกว่า 80% ของพืน้ที่ผนงัทัง้หมด และ
เพดานควรมีค่าการสะท้อนแสงที่สงู เนื่องจากเพดานเป็นสว่นส าคัญในการสะท้อนแสงลงสูพ่ืน้ที่ท างาน และ
สมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของเพดาน : ก าแพง : พืน้ ที่นิยมใช้คือ 70 : 50 : 205 

                                                   
 5 Jennifer O'Connorthe, Tips for daylighting with windows, California Institute for Energy Efficiency (2008) 
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ภาพที่ 2.8 แสดงค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่แนะน า 

 ที่มา : IESNA lighting handbook(9th edition). IESNA publication. New York. 2000 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงสมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของพืน้ผิววัสดุ 

สี สมัประสทิธ์ิการสะท้อน สี สมัประสทิธ์ิการสะท้อน 
ขาว 0.70-0.80 น า้เงิน 0.10-0.15 

ครีมอ่อน 0.70-0.80 แดงเข้ม 0.10-0.15 
เหลอืงอ่อน 0.55-0.65 เทาเข้ม 0.10-0.15 
เขียวอ่อน 0.45-0.50 น า้เงินเข้ม 0.05-0.10 
ชมพู 0.45-0.50 ด า 0.04 
ฟ้าอ่อน 0.40-0.45 อิฐแดง 0.05-0.25 
เทาอ่อน 0.40-0.45 คอนกรีต 0.15-0.40 
เนือ้อ่อน 0.25-0.35 สโีอ๊กอ่อน 0.15-0.20 
เหลอืงเข้ม 0.25-0.35 ขาวอีนาเมล 0.65-0.75 
น า้ตาลอ่อน 0.25-0.35 กระจกใส 0.06-0.08 

เขียว 0.25-0.35 ไม้ครีม 0.50-0.60 
ส้ม 0.20-0.25 พลาสเตอร์ 0.80 

เขียวส้ม 0.10-0.15 วอลนทัเข้ม 0.15-.0.20 
ที่มา : ดร.ช านาญ ห่อเกียรติ. เทคนิคการส่องสว่าง. (กรุงเทพฯ: จรัลสนิทวงศ์การพิมพ์, 2550), หน้า 4-5. 
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 2.4.1 การหาค่าการสะท้อนของพืน้ผิววัสดุ 
  การหาค่าการสะท้อนของพืน้ผิววสัดสุามารถท าได้หลายวิธี เช่น 

  2.4.1.1 การใช้ลักซ์มิเตอร์  เม่ือส่องแสงไปยังวัสดใุดๆท่ีมีสมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง
ต่างกันด้วยแสงปริมาณเดียวกัน การมองเห็นวัสดุห รือวัตถุนัน้จะต่างกัน ซึ่งสัมประสิทธ์ิการ
สะท้อนแสงของวสัดหุรือวตัถตุา่งๆสามารถหาได้ ดงันี ้ 

 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงการวัดค่าสอ่งสว่างของสว่นทั่วไปภายในห้อง 

ที่มา : ดร.ช านาญ ห่อเกียรติ. เทคนิคการส่องสว่าง. (กรุงเทพฯ: จรัลสนิทวงศ์การพิมพ์, 2550), หน้า 1-9. 
 

 
ภาพที่ 2.10 แสดงการวดัค่าการสะท้อนของพืน้ผิวผนัง 

ที่มา : ดร.ช านาญ ห่อเกียรติ. เทคนิคการส่องสว่าง. (กรุงเทพฯ: จรัลสนิทวงศ์การพิมพ์, 2550), หน้า 1-9. 
 

1. น าลกัซ์มิเตอร์วดัความสอ่งสว่างที่วตัถุดงัรูปที่ 2.8 เพื่อวดัความสอ่งสว่างของแสงที่ตกกระทบมายงั
วตัถนุัน้ 

2. หนัลกัซ์มิเตอร์เข้าหาวตัถโุดยห่างจากวตัถปุระมาณ 6 นิว้ เพื่อวดัความสอ่งสว่าง แต่ทัง้นีต้้องระวัง
ไม่ให้มือหรือมิเตอร์ไปบงัแสงที่จะเข้ามาที่ผิวรับแสงของมิเตอร์ ดงัรูปที่ 2.9 โดยจะสามารถค านวณ
สมัประสทิธ์ิการสะท้อนของพืน้ผิววัสดไุด้ ดังนี ้
 

สมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสงของผิววตัถ ุ= ค่าความสอ่งสว่างของแสงที่สะท้อนจากพืน้ผิว ………….. (2.3) 
             ค่าความสอ่งสว่างของแสงที่ตกกระทบพืน้ผิว 
   
  2.4.1.2 การใช้ค่า LRV  ปัจจุบันสามารถทราบค่าสมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสงของสีได้จากค่า
สญัลกัษณ์ LRV หรือ Light Reflectance Value ซึง่จะก ากบัอยู่ด้านหลงัผลติภัณฑ์สี ซึ่งแสดงค่าการสะท้อนแสง
ของพืน้ผิวในทกุทิศทางทกุคลืน่แสงเมื่อได้รับแสงจากแหลง่ก าเนิดแสง 
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ภาพที่ 2.11 แสดงช่วงการสะท้อนตามมาตรฐานของ LRV 

ที่มา : Lori Sawaya. Light Reflectance Values and Paint Color. International Association of Color 
Consultants North America 
 

ค่า LRV จะบ่งบอกถงึความสามารถในการสะท้อนแสงของพืน้ผิวสนีัน้ๆ และบอกค่าการดดูซบัแสงของ
พืน้ผิวด้วย โดยค่า 0% จะเป็นตวัแทนของค่าสีด าในอดุมคติ และ 100% จะเป็นตวัแทนของค่าสขีาวในอดุมคติ 
อย่างไรก็ตามค่าดงักลา่วไม่สามารถพบได้จริงในชีวิตประจ าวนั สีด าจะมีค่า LRV 4-5% สขีาวจะมีค่า LRV 
ประมาณ 80% 
  2.4.1.3 การหาค่า BRDF  ค่า BRDF (The Bidirectional Reflectance Distribution Function) 
เป็นค่าเฉพาะทางกายภาพของวสัดทุี่อธิบายถงึลกัษณะการสะท้อนแสงของวสัด ุ

 
ภาพที่ 2.12 แสดงลกัษณะการสะท้อนของแสง 

ที่มา : Lun Ke, A method of light Reflectance Measurement, the University of British Columbia (1999) 
 

การหาค่า BRDF จ าเป็นต้องใช้การทดลองที่ซบัซ้อนเพื่อทดลองหาค่าที่เชื่อถือได้ออกมา ได้มีผู้ วิจยับาง
ท่านเสนอวิธีการหาค่า BRDF ไว้หลายวิธี เช่น 

  2.3.3.1.1   มิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถขุอง Murray-Coleman  
เป็นมิเตอร์ที่ใช้แหล่งก าเนิดแสงส่งพลังงานแสงไปยังวัตถุที่ท าการ

ทดลอง และใช้อุปกรณ์วัดค่าการสะท้อน (Reflectance Detector) วัดค่าความสว่างที่มากระทบส่วนรับความ
สว่าง (Photocell) เพื่อหาสัดส่วนพลังงานไฟฟ้ากับค่าความสว่างที่ได้จากส่วนรับความสว่างเพื่อน าไปหา
สมัประสทิธ์ิค่าการสะท้อนของพืน้ผิววตัถตุ่อไป 
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ภาพที่ 2.13 มิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถอุอกแบบโดย Murray-Coleman และ Smith 

ที่มา : Lun Ke, A method of light Reflectance Measurement, the University of British Columbia (1999) 
 

 
ภาพที่ 2.14 แสดงหลกัการท างานของมิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถอุอกแบบโดย Murray-Coleman 

และ Smith 
ที่มา : Lun Ke, A method of light Reflectance Measurement, the University of British Columbia (1999) 
 
   2.3.3.1.1   มิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถขุอง Gregory J. Ward 

เ ป็นมิ เตอ ร์ที่ ใ ช้ เทคโนโลยีของกล้องมาช่วยในการจับภาพเพื่ อ
ประมวลผลค่าการสะท้อนแสงของวตัถ ุหลงัจากให้แสงจากแหลง่ก าเนิดแสงแล้ว แสงจะเข้าสู่พืน้ผิววัตถุ และจะ
สะท้อนออกมาส่วนหนึ่ง โลหะคร่ึงวงกลมจะสะท้อนค่าความสว่างดังกล่าวเข้าสู่กล้องเลนส์ตาปลา (Fish eye 
camera) และน าภาพดงักลา่วไปประมวลผลค่าสมัประสทิธ์ิการสะท้อนในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไป 
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ภาพที่ 2.15 มิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถอุอกแบบโดย Gregory J. Ward 

ที่มา : Lun Ke, A method of light Reflectance Measurement, the University of British Columbia (1999) 
 

 
ภาพที่ 2.16 แสดงหลกัการท างานของมิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถอุอกแบบโดย Gregory J. Ward 

ที่มา : Lun Ke, A method of light Reflectance Measurement, the University of British Columbia (1999) 
 

 
ภาพที่ 2.17 แสดงหลกัการท างานของมิเตอร์วัดค่าการสะท้อนแสงของวตัถอุอกแบบโดย Gregory J. Ward 

ที่มา : Lun Ke, A method of light Reflectance Measurement, the University of British Columbia (1999) 
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 2.4.2 อัตราส่วนค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร 
 อตัราสว่นค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารคือ ค่าผลรวมของค่าการสะท้อนของพืน้ผิวต่างๆต่อ
พืน้ที่ผิวรวมของทัง้ห้อง ได้แก่ เพดาน ผนังอาคาร และพืน้ 
 

  ….(2.4) 
ที่มา : Jennifer O'Connorthe, Tips for daylighting with windows, California Institute for Energy 

Efficiency (2008) 
 
อตัราสว่นค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารจะสง่ผลต่อความสว่างภายในห้องภายใต้ปริมาณแสง

จากแหล่งก าเนิดแสงที่เท่ากนั โดยพืน้ผิวห้องที่มีอัตราสว่นค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารมาก จะสง่ผล
ให้บริเวณที่ท างานมีปริมาณความสว่างมากกว่าภายในห้องที่มีอตัราส่วนค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในที่น้อย
กว่า 

 
2.5 เซนเซอร์และอุปกรณ์ควบคุม 

ในปัจจบุนัมีการประดิษฐ์อปุกรณ์หลากหลายประเภทเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของหลอดไฟและดวงโคม
โดยเป้าหมายหลกัของการพฒันาคือ การลดค่าการใช้พลงังานของอปุกรณ์ในขณะที่ประสทิธิภาพในการให้แสง
สว่างยงัอยู่ในระดบัมาตรฐาน อาทิ อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยเซนเซอร์รับแสง อปุกรณ์ควบคมุ
ความสวางของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ  เซนเซอร์วัดผู้ใช้งาน เป็นต้น จากผลงานวิจยัของ Jennings et al. ซึง่
ท าการศกึษาเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานของดวงโคมจากการใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างที่แตกต่างกนั [1] 
โดยการวัดค่าการใช้พลงังานจริงจากการติดตัง้อปุกรณ์ชนิดต่างๆ พบว่าการติดตัง้เซนเซอร์วดัผู้ใช้งาน 
(Occupancy sensor) เพิ่มเติมจะช่วยลดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า 20% และการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความ
สว่างด้วยแสงธรรมชาติชนิดปรับหร่ีได้ (Daylight dimming sensor) จะช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานลง 26% 6

ซึง่อปุกรณ์ทัง้สองเป็นอปุกรณ์ที่ก าลงัได้รับความนิยมและเร่ิมน ามาใช้งานกนัในวงกว้าง ในงานวิจัยชิน้นีจ้ะมุ่ง
ศกึษาเพียงประสทิธิภาพในการท างานของอปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ เนื่องจาก
ต้องการศกึษาปัจจยัของแสงธรรมชาติที่มีผลต่อการท างานของอปุกรณ์ เพื่อน าไปสูแ่นวทางการออกแบบและ
ข้อเสนอแนะในการใช้งานต่อไป 
 
 2.5.1  รูปแบบการท างานของอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ 

  รูปแบบการท างานของวงจรอปุกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยแสงธรรมชาติมี 2 ลกัษณะ 

                                                   
 6 J.D. Jennings, F.M. Rubinstein, D. DiBartolomeo, S.L. Blanc, Comparison of control options in private 
offices in an advanced lighting control tested, Journal of Illuminating Engineering Society (2000). 
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  2.5.1.1  วงจรเปิด (Open loop) เป็นวงจรควบคมุความสว่างของดวงโคมที่ใช้กบัเซนเซอร์รับความ
สว่างของแสงธรรมชาติหรือจากดวงอาทิตย์เท่านัน้ ไม่ตอบสนองต่อระดับความสว่างของอุปกรณ์ที่ควบคุมอยู่ 
มกัใช้กบัดวงโคมติดตัง้ภายนอกอาคาร 
  2.5.1.2  วงจรปิด (Closed loop) เป็นวงจรควบคุมความสว่างของดวงโคมที่ใช้กับเซนเซอร์ที่อ่าน
ความสว่างเป็นภาพเลนส์ตาปลา คือการอ่านค่าความสว่างจากทุกวัตถุที่เซนเซอร์เห็น ทัง้ความสว่างของห้อง
และความสว่างจากภายนอก นิยมใช้กบัควงโคมติดตัง้ภายในอาคาร 

 
 2.5.2  ล าดับการท างานของอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ 

  อปุกรณ์ควบคุมความสวางของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติประกอบด้วยองค์ประกอบหลกั 3 สว่น คือ 
สว่นรับความสว่าง (photo sensor) สว่นควบคมุความสว่าง (lighting control) และสว่นบัลลาสต์ควบคุมการ
ปรับระดบัความสว่าง (electronic dimming ballast) ล าดบัการท างานของอปุกรณ์แบบวงจรมีดงันี ้

1. สว่นรับความสว่าง (photo sensor) จะวดัค่าความสอ่งสว่างที่เกิดขึน้ในบริเวณนัน้ๆ ในกรณีที่เป็นวงจร
ปิด (closed loop) อปุกรณ์จะมีลกัษณะการอ่านค่าเหมือนเลนส์ตาปลา (Fish eye lens) มองลงบน
พืน้ที่ท างานโดยรอบจากต าแหน่งติดตัง้บนเพดาน ค่าความสว่างที่อ่านได้จะเป็นค่าตวัแทนของความ
สว่างในระดบัพืน้ที่ท างาน (work plane illuminance value)   
 

 
ภาพที่ 2.18 ภาพเลนส์ตาปลา 180 องศา จ าลองการมองเห็นของเซนเซอร์รับความสว่าง 

ที่มา :  E. Charles, P. Konstantinos, L. Judy, R. Kenneth. A method for simulating the performance 
of photo sensor-based lighting controls. Energy and Buildings (2002). 

 
 



24 
 

2. หลงัจากวดัค่าความสอ่งสว่างของพืน้ที่ท างานแล้ว ค่าดังกลา่วจะสอ่งเป็นสญัญาณไปยังสวิตช์ของ
อปุกรณ์ไฟฟ้า ซึง่ในกรณีที่เป็นสวิตช์เปิด-ปิด เมื่อค่าความสว่างมากเกินกว่าที่ก าหนดค่าไว้ จะมี
สญัญาณค าสัง่ไปยงัสวิตช์ให้ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้านัน้ๆ และหากน้อยกว่าที่ก าหนดไว้จะมีสญัญาณค าสัง่
ไปยงัเคร่ืองใช้ไฟฟ้านัน้ๆเพื่อเปิดสวิตช์ 

3. ในกรณีที่ใช้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างแบบปรับระดบัความสว่างได้ เมื่อสว่นรับค่าความสว่างของ
พืน้ที่ท างานอ่านค่าความสว่างที่ได้และวิเคราะห์ทางเลอืกตามที่ได้ตัง้ค่าไว้ เพื่อให้ได้ระดบัความสว่าง
ที่เหมาะสมต่อความต้องการของผู้ใช้งาน แล้วจงึสง่ข้อมูลการท างานไปสว่นสวิตช์ควบคมุ สว่นควบคุม
จะสง่ค าสัง่ไปที่บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์เพื่อปรับระดบัความสว่างของอปุกรณ์ไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบ
ชดุค าสัง่ไว้ในเบือ้งต้น ปัจจบุนัมีบลัลาสต์ควบคมุการปรับระดบัความสว่าง (electronic dimming 
ballast) หลากหลายผู้ผลิตและหลากหลายประสทิธิภาพ สามารถควบคมุระดบัความสว่างได้ตัง้แต่ 
10%-100% ซึง่เกิดจากการปรับค่าแรงดนัไฟฟ้า (V) โดยสว่นมากจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-10 V โดยค่า
แรงดนัไฟฟ้าที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ความสว่างของดวงโคมเพิ่มมากขึน้ด้วย 

 
ภาพที่ 2.19 แสดงผงัการจัดวางอปุกรณ์และล าดบัการท างาน 

ที่มา :  Jennifer O'Connorthe, Tips for daylighting with windows, California Institute for Energy 
Efficiency (2008) 



25 
 

 
ภาพที่ 2.20 Daylight control : Electric light in response to natural light 

ที่มา :  IESNA lighting handbook(9th edition). IESNA publication. New York. 2000 
 

 
ภาพที่ 2.21 เปรียบเทียบการท างานของระบบไฟฟ้าที่มี/ไม่มีอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมอัตโนมัติ 

ที่มา :  IESNA lighting handbook(9th edition). IESNA publication. New York. 2000 
 

 2.5.3  การเลือกชนิดของอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคม 
    ในการเลอืกใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างระหว่างสวิตช์ปรับความสว่างแบบหร่ีได้และสวิตช์เปิดปิด 
จะเลอืกใช้จากปัจจยัในการควบคุมความสว่างของพืน้ที่ท างานภายในที่ต่างกนั  
 2.5.3.1 การใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยสวิตช์ปรับความสว่างแบบเปิดปิด 

    ควรเลอืกใช้อปุกรณ์เมื่อปัจจยัที่ใช้ควบคุมความสว่างในพืน้ที่ท างาน คือ ตารางเวลาการใช้งานซึง่
เป็นวิธีควบคมุความสว่างของดวงโคมตามตารางเวลาที่ก าหนด ทัง้ช่วงเวลาระหว่างวนั (กลางวนั-กลางคืน) และ
วนัท างาน-วนัหยดุ ไม่ขึน้กบัสภาพความสว่างจริงของแสงธรรมชาติ และปัจจยัด้านแสงธรรมชาติ ซึง่จะใช้
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อปุกรณ์ควบคุมการเปิด-ปิดควบคู่กบัเซนเซอร์รับความสว่างของแสงธรรมชาติ แต่ไม่มีการปรับความสว่างเป็น
ระดบั ข้อดีของการเลอืกใช้อปุกรณ์ลกัษณะนีคื้อค่าใช้จ่ายด้านอปุกรณ์ไม่สงู ระยะเวลาในการคืนทนุเร็ว และไม่
ต้องใช้ความช านาญมากในการติดตัง้ อย่างไรก็ตามการควบคุมความสว่างลกัษณะนีไ้ม่เหมาะกบับริเวณที่มีการ
เปลีย่นแปลงระดบัแสงสว่างบ่อย รวมทัง้ภายใต้สภาพสภาวะอากาศที่แปรปรวนเนื่องจากจะสร้างภาวะไม่สบาย
ให้กบัผู้ใช้และจะเป็นการลดอายกุารใช้งานของอปุกรณ์ไฟฟ้า 
 2.5.3.2 การใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยสวิตช์ปรับความสว่างแบบหร่ีได้ 

   ควรเลอืกใช้อปุกรณ์เมื่อปัจจยัที่ใช้ควบคมุความสว่างในพืน้ที่ท างาน คือ ปริมาณแสงธรรมชาติ และ
การปรับระดบัความสว่างด้วยตนเอง 

 แสงธรรมชาติ  
 แสงธรรมชาติที่เข้ามาภายในอาคารมีปริมาณที่ต่างกนัตามแต่ช่วงเวลาระหว่างวนั ระหว่างปี รวมไป

ถงึทิศทางของช่องเปิด ซึง่ถ้าปริมาณแสงสว่างธรรมชาติมีปริมาณที่เพียงพอต่อการใช้งาน อปุกรณ์ที่อ่านค่า
ความสว่างของแสงธรรมชาติจะไปควบคมุการท างานของแสงประดิษฐ์เพื่อลดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมลง 

 การปรับความสว่างด้วยตนเอง 
 จะเป็นการปรับระดบัความสว่างของดวงโคมของผู้ใช้ย่อย เพื่อให้ความสว่างอยู่ในระดับเหมาะสมกบั
พืน้ที่ท างานตามความต้องการเฉพาะบคุคล ซึง่สามารถลดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าลงได้ 10-15% ต่อปี 
 แม้ว่าค่าใช้จ่ายของบลัลาสต์ของหลอดไฟชนิดหร่ีได้จะสงู แต่ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานจะน้อยลงเมื่อ
เทียบกบัการใช้สวิตช์แบบเปิด-ปิดในระยะยาว อย่างไรก็ตามหากพืน้ที่นัน้ๆเป็นพืน้ที่ที่ไม่มีแสงธรรมชาติ หรือ
แสงธรรมชาติเข้ามาน้อย การใช้สวิตช์แบบเปิด-ปิดอาจเหมาะสมกว่า 

 
ภาพที่ 2.22 แผนภูมิแสดงระยะเวลาการคืนทนุของระบบไฟฟ้าแบบทัว่ไปและ 

แบบที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่าง 
ที่มา :  Jennifer O'Connorthe, Tips for daylighting with windows, California Institute for Energy 

Efficiency (2008) 
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การใช้สวิตช์ปรับความสว่างแบบเปิดปิดควบคู่กบัเซนเซอร์รับความสว่างของแสงธรรมชาติ จะมี
ประสทิธิภาพมากเมื่อใช้ในที่ที่มีปริมาณแสงธรรมชาติมาก และอยู่ในบริเวณที่ห่างจากหน้าต่างหรือช่องเปิดไม่
เกิน 10 ฟตุ 
 2.5.4  การแบ่งบริเวณควบคุม (Zoning) 

1. แบ่งการควบคุมดวงโคมด้วยปริมาณของแสงธรรมชาติที่เท่ากนั และลกัษณะการใช้งานของพืน้ที่ที่
เหมือนกนั เช่น ห้องประชมุ ส่วนท างานคอมพิวเตอร์ ในอาคารที่เป็นพืน้ที่เปิดโลง่และมีลกัษณะช่อง
เปิดเหมือนกนัตลอดแนว ควรแบ่งการควบคมุของดวงโคมเป็นแนวขนานกบัช่องเปิด 

2. แบ่งการควบคุมของดวงโคมโดยค านงึถึงผลจากอปุกรณ์กนัแดด เช่น ม่าน มู่ลี ่ ถ้ามีสว่นไหนของ
ส านกังานมีอปุกรณ์กนัแดดแยกจากส่วนอื่นให้แบ่งการควบคมุแยกออก 

3. ไม่ควรแบ่งบริเวณควบคมุย่อยมากเกินไป เนื่องจากการแบ่งบริเวณควบคุมที่มากขึน้จะท าให้ค่าใช้จ่าย
ด้านอปุกรณ์สงูขึน้ แต่ถ้าแบ่งเป็นบริเวณที่กว้างมากเกินไปจะท าให้บางพืน้ที่ได้รับแสงสว่างไม่เพียงพอ 
จงึควรออกแบบบริเวณการติดตัง้อปุกรณ์อย่างเหมาะสม 

4. ในกรณีที่บริเวณติดหน้าต่างหรือช่องเปิดเป็นทางสญัจร ควรแยกการควบคมุดวงโคมบริเวณนี ้เพื่อที่
เมื่อแสงธรรมชาติมากพอจะสามารถปิดดวงโคมที่เกินความจ าเป็นได้ 

 

 
ภาพที่ 2.23 แสดงตวัอย่างการแบ่งโซนควบคุมดวงโคมของห้องที่มีช่องเปิดรับแสงธรรมชาติ 

ที่มา :  Jennifer O'Connorthe, Tips for daylighting with windows, California Institute for Energy 
Efficiency (2008) 

จากตวัอย่างการแบ่งโซนควบคมุดวงโคม อธิบายค่าความสว่างโดยเส้นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของ
ความสว่างในบริเวณต่างๆภายในห้อง จะสงัเกตเห็นว่าแสงธรรมชาติจะค่อยๆลดลงเมื่อระยะที่วัดห่างจาก
หน้าต่างหรือช่องเปิดมากขึน้ จงึมีการเปิดใช้แสงประดิษฐ์เพื่อให้แสงสว่างมีความสม ่าเสมอและสามารถใช้ได้
ตามมาจรฐานก าหนด 

 
 2.5.5  ต าแหน่งการติดตัง้เซนเซอร์ 

1. การวางต าแหน่งเซ็นเซอร์ให้เหมาะสมกบัต าแหน่งของพืน้ที่ท างาน ถ้าภายในห้องมีพืน้ที่ท างานบริเวณ
เดียว ให้ติดตัง้เซนเซอร์บนเพดานเหนือบริเวณพืน้ที่ท างาน 
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2. หากใช้อปุกรณ์ควบคุมระบบปิด (closed-loop control system) ควรติดตัง้เซนเซอร์ที่ระยะจาก
หน้าต่าง 1/3 หรือ 30% ของความลกึห้อง  ถ้าใช้อปุกรณ์ควบคมุระบบเปิด (open-loop control 
system) สามารถติดตัง้ได้ภายนอก หรือเหนือหิง้สะท้อนแสง(ถ้ามี) 

3. ควรติดตัง้เซนเซอร์บนเพดานระดบัเดียวกบัดวงโคม และหนัด้านที่อ่านค่าไปทางพืน้ที่ท างาน (work 
plane) เซนเซอร์ที่ดีไม่ควรมีองศาการรับค่าแสงสว่างที่แคบเกินไป และไม่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงของ
แสงมากเกินไปซึ่งอาจท าให้ค าสัง่เปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าแกว่งได้ รวมทัง้ไม่ควรให้เซนเซอร์สมัผัสกบัแสง
จากแหล่งก าเนิดแสงโดยตรงด้วย 

 
 2.5.6  ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

1. โดยทัว่ไปอปุกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยสวิตช์แบบหร่ีได้จะเป็นที่ยอมรับของผู้ใช้งานมากว่าสวิตช์เปิด
ปิด เนื่องจากผู้ ใช้งานจะสงัเกตถึงความเปลีย่นแปลงของความสว่างได้น้อยกว่า แต่ในกรณีที่ระดบั
ความสว่างจากแสงธรรมชาติในห้องมีการเปลีย่นแปลงที่เป็นผลต่ออปุกรณ์ควบคุมความสว่างเพียง
ครัง้หรือ 2 ครัง้ในช่วงการใช้งาน ควรเลอืกใช้สวิตช์แบบเปิด-ปิดจะเหมาะสมกว่า 

2. ไม่ควรใช้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยแสงธรรมชาติกบัโคมดาวน์ไลท์ (down light) เนื่องจากมีการ
วิจยัและพบว่าผู้ ใช้งานรู้สกึถึงการเปลีย่นแปลงของแสงสว่างอย่างชดัเจนเมื่อใช้อปุกรณ์ความสว่าง
ด้วยแสงธรรมชาติควบคู่กบัสวิตช์เปิด-ปิด 

3. ในการติดตัง้อปุกรณ์อตัโนมติัต่างๆควรติดตัง้สวิตช์ที่ผู้ ใช้งานสามารถปรับเปลีย่นค่าเองไว้ด้วย 
เนื่องจากผู้ใช้จะรู้สกึพงึพอใจมากกว่าหากตนสามารถควบคุมอปุกรณ์ที่ใช้ได้เองในกรณีที่ค่าที่ตัง้ไว้ไม่
อยู่ในระดบัที่ผู้ ใช้งานพงึพอใจ 

 
2.5.7 ปัจจยัที่ มีผลต่อการท างานของอุปกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยแสงธรรมชาติ 

 ในการออกแบบติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างด้วยแสงธรรมชาติจะพบว่ามีหลายปัจจยัที่ท าให้
ประสทิธิภาพการท างานของอปุกรณ์แตกต่างกนัออกไป ทัง้ปัจจยัเก่ียวกบัอปุกรณ์และปัจจยัภายนอก เช่น 
ลกัษณะของแสงในทิศทางต่างๆ สภาพท้องฟ้า ต าแหน่งการติดตัง้อปุกรณ์ ประสทิธิภาพของสว่นรับความสว่าง 
ประสทิธิภาพของบัลลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ ชนิดของกระจกของช่องเปิด เป็นต้น มีงานวิจยัจ านวนหนึง่ได้กลา่วถงึ
ความสมัพนัธ์ของประสทิธิภาพการท างานของอปุกรณ์และปัจจยัดงักลา่ว 
 L. Doulos, A. Tsangrassoulis, F. Topalis ได้ท าการศกึษาอิทธิพลของบลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ต่อ
ประสทิธิภาพการควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ7 ในปี 2008 พบว่าบลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์
จากต่างผู้ผลติจะมีประสิทธิภาพที่แตกต่างกนั ท าให้ผลการใช้พลงังานจริงอาจผิดไปจากการจ าลองด้วย
โปรแกรมได้ จงึควรเลอืกและทดสอบคุณภาพของบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่เลือกใช้จริงด้วย  

                                                   
 7 L. Doulos, A. Tsangrassoulis, F. Topalis, Quantifying energy savings in daylight responsive system: The 
role of dimming electronic ballasts, Energy and Buildings (2008). 
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นอกจากนีก้ลุม่นักวิจัยนีย้งัได้ท าการศึกษาเกี่ยวกบัปัจจัยของคลืน่แสงที่มีผลต่อการอ่านค่าความสว่าง
ของสว่นรับความสว่าง8 จากการศกึษาพบว่าแสงที่ผ่านกระจกของช่องเปิดต่างชนิดกนั จะมีลกัษณะของคลืน่
แสงที่ต่างกนั ซึง่สง่ผลให้การอ่านค่าความสว่างของสว่นรับแสงต่างกนัออกไป 
 ผลงานวิจัยของ B. Brekke, E.H. Hansen ได้กลา่วถงึอิทธิพลของทิศทางของช่องเปิดที่มีผลต่ออตัรา
การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร ซึง่พบว่าอาคารที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยแสงธรรมชาติที่
มีช่องเปิดทางด้านทิศใต้ จะมีอตัราการใช้พลงังานที่ลดลงจากปกติ 30-40% ในขณะที่ในห้องที่มีช่องเปิด
ทางด้านทิศเหนือจะมีอตัราการใช้พลงังานที่ลดลง 20-30%9 
 ทัง้นีย้งัไม่มีงานวิจยัใดศกึษาอิทธิพลของอตัราสว่นค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่มีผลต่อ
ประสทิธิภาพการท างานของอปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ ซึง่ผู้วิจัยจะท าการศกึษา
ถงึความสมัพนัธ์ อตัราการใช้พลงังาน และผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ในล าดบัต่อไป 
 

 

                                                   
 8 L. Doulos, A. Tsangrassoulis, F. Topalis, The role of spectral response of photosensors in daylight 
responsive systems, Energy and Building (2008). 
 9 Brekke, E.H. Hansen,Energy saving in lighting installations by the utilization of daylight, in: Proceedings of 
the Right Light (1995). 
 



บทท่ี  3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
งานวิจยัชิน้นีไ้ด้ใช้วิธีวิจัยแบบจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Simulation Research) 

ร่วมกับการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อหาความสมัพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนของพืน้ผิว
ภายในอาคารกบัประสทิธิภาพของการใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ 

ส่วนที่ 1  การศกึษาปริมาณของแสงธรรมชาติในระดบัพืน้ที่ท างานของห้องส านักงานมาตรฐานที่มี
อตัราสว่นค่าการสะท้อนแตกต่างกนั ซึง่จะเป็นผลต่อประสทิธิภาพการท างานของอปุกรณ์ควบคุมความสว่าง
ของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ เนื่องจากอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่ต่างกนัจะท าให้ค่าความ
สว่างในระดบัพืน้ที่ท างานต่างกนัด้วย ถ้าปริมาณของแสงธรรมชาติเพียงพอส าหรับการท างานตามมาตรฐาน
ก าหนดแล้ว อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติจะท างานเพื่อลดค่าการใช้พลงังานของ
อปุกรณ์ไฟฟ้านัน้ๆ เพื่อศกึษาหาอตัราค่าการสะท้อนแสงของพืน้ผิวภายในอาคารที่เหมาะสมส าหรับการติดตัง้
อปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ หรือพืน้ที่ท างานมีความสว่างเพียงพอจากแสง
ธรรมชาติโดยตรงและจากการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร เพื่อให้มีความคุ้มค่าในการลงทนุทาง
เศรษฐศาสตร์ในการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติเพื่อลดค่าการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าของอาคาร โดยในการศกึษาสามารถแบ่งเป็นระยะได้ดงันี  ้

1. การศึกษาปริมาณแสงธรรมชาติในระดบัพืน้ที่ท างานของห้องส านักงานมาตรฐานที่มีอตัราสว่นค่าการ
สะท้อนแตกต่างกนัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

2. การออกแบบจดัวางดวงโคมในห้องส านกังานมาตรฐานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
3. การเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของหลอดฟลอูอเรสเซนต์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 หนุ 

ขนาด 36 วตัต์ ที่มีการปรับระดบัความสว่างด้วยอปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคม 
ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานของห้อง

ส านกังานจ าลองที่มีอัตราค่าการสะท้อนที่แตกต่างกันเมื่อใช้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสง
ธรรมชาติ แล้วน ามาพิจารณาเปรียบเทียบโดยค านึงถงึระยะคืนทนุทางด้านพลงังานงานและค่าใช้จ่ายของ
อปุกรณ์ เพื่อวิเคราะห์ถงึอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่เหมาะสมต่อการใช้อปุกรณ์ควบคุมความ
สว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติเมื่อค านงึถงึผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
3.1 ขัน้ตอนการศึกษาปริมาณของแสงธรรมชาติในระดับพืน้ที่ท างานของห้องส านักงานมาตรฐานที่มี
อัตราส่วนค่าการสะท้อนแตกต่างกัน 
 3.1.1 การศึกษาปริมาณของแสงธรรมชาติในระดับพืน้ที่ท างานของห้องส านักงานมาตรฐานที่
มีอัตราส่วนค่าการสะท้อนแตกต่างกัน 

ในขัน้ตอนนีจ้ะท าการศึกษาผลของอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่มีต่อค่าความสว่างที่
อ่านได้บนพืน้ที่ท างาน โดยได้จ าลองห้องส านกังานมาตรฐานตามงานวิจยัของ International Energy Agency : 
Solar, Heating and Cooling – Task27(IEA : SHC – Task27) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIALux4.8 และ
จ าลองสภาพเสมือนจริงของแสงธรรมชาติที่ผ่านเข้ามาในอาคารเพื่อเก็บข้อมลูปริมาณความสว่างที่เกิดขึน้ใน
เวลาต่างๆของทัง้ปีของห้องที่อัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในห้องแตกต่างกนั 
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ห้องส านกังานมาตรฐานส าหรับการทดลองหรือศกึษาด้านการใช้พลงังานในส านักงานเป็นแบบ
มาตรฐานของ IEA : SHC ในงานวิจัย Task 27 ซึง่ก าหนดขนาดของส านกังาน (W x L x H ) = 3.50 x 5.40 x 
2.70 เมตร ซึง่มีพืน้ที่ = 18.90 ตารางเมตร และมีความสงูจากพืน้ถงึเพดาน (H) = 3.50 เมตร ระดบัพืน้ที่ท างาน
สงูจากพืน้ 0.75 เมตร มีช่องหน้าต่างหนึง่ด้านทางด้านแคบของห้องจ านวน 2 บาน ขนาด 1.40 x 1.90 เมตร 
(รวมกรอบหน้าต่างแล้ว)  

 
 

ภาพที่ 3.1 แสดงลกัษณะภายในห้องส านักงานจ าลอง 
 

 
ภาพที่ 3.2 ต าแหน่งและขนาดช่องเปิดของแบบจ าลอง 

ที่มา : Dick van Dijk. Thermal and solar modeling and characterization; the role of IEA SHC Task 27. 
TNO Building and Construction Research 

ระดบัพืน้ที่ท างาน 

เซนเซอร์ 

2.70 ม. 

0.75 ม. 

5.40 ม. 
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ภาพที่ 3.3 ขนาดของแบบจ าลองและต าแหน่งการติดตัง้เซนเซอร์ 

ที่มา : Dick van Dijk. Thermal and solar modeling and characterization; the role of IEA SHC Task 27. 
TNO Building and Construction Research 

 

 ในการติดตัง้เซนเซอร์เพื่ออ่านค่าความสว่างของพืน้ที่ท างานจาก International Energy Agency : 
Solar, Heating and Cooling – Task27 และจากค าแนะน าของผู้ผลิต ให้ติดตัง้ในช่วง ความลกึของห้อง 1/3 
จากทางด้านช่องเปิด โดยติดตัง้บนฝ้าเพดานหนัด้านเซนเซอร์ลงทางด้านพืน้ที่ท างาน ซึ่งในห้องส านักงานขนาด
มาตรฐานนีจ้ะติดตัง้เซนเซอร์ที่ระยะ 1.80 เมตรจากทางด้านหน้าต่าง 
 หลังจากจ าลองห้องส านักงานมาตรฐานพ ร้อมเซนเซอร์อ่านความสว่างรับท างานด้วยโปรแกรม 
DIALux4.8 แล้ว จะท าการจ าลองสภาพจริงของแสงธรรมชาติในระดับพืน้ที่ท างานในเวลาท าการตัง้แต่ 8.00-
18.00 น โดยจะจ าลองสภาพแสงธรรมชาติทุกๆชั่วโมง ในห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร
ตัง้แต่ 0.10-0.90 ซึง่อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารหาได้จากสมการที่ได้กลา่วในบทที่ 2 แล้วคือ 
 

….(3.1) 
 
อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร (คิดด้วยน า้หนักพืน้ที่) 

=  พืน้ที่ผนงั x ค่าการสะท้อนของผนงั   +   พืน้ที่เพดาน x ค่าการสะท้อนของเพดาน   
      พืน้ที่ผิวที่มีค่าการสะท้อน       พืน้ที่ผิวที่มีค่าการสะท้อน 

   +  พืน้ที่พืน้ x ค่าการสะท้อนของพืน้ 
            พืน้ที่ผิวที่มีค่าการสะท้อน 
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 จากแบบห้องส านกังานมาตรฐานจะสามารถจ าแนกขนาดพืน้ที่ผิวของส่วนต่างๆเพื่อน ามาค านวณหา
อตัราค่าการสะท้อนได้ดงันี ้
 พืน้ที่ผนงัภายใน   = 37.98 ตารางเมตร 
 พืน้ที่เพดาน   = 18.90 ตารางเมตร 
 พืน้ที่พืน้    = 18.90 ตารางเมตร 
 รวมพืน้ที่ผิวภายในที่มีการสะท้อน = 75.78 ตารางเมตร 
 เมื่อน าค่าที่ได้มาค านวณตามสมการที่ 1 จะได้อัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในตามสดัส่วนค่า
การสะท้อนและพืน้ผิวภายในดงัตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร 
ratio ceiling  wall  floor  
0.10 10 10 10 
0.20 10 10 50 

 30 10 30 
 50 10 10 
 10 30 10 

0.30 10 10 90 
 30 10 70 
 50 10 50 
 70 10 30 
 90 10 10 
 10 30 50 
 30 30 30 
 50 30 10 
 10 50 10 

0.40 50 10 90 
 70 10 70 
 90 10 50 
 10 30 90 
 30 30 70 
 50 30 50 
 70 30 30 
 90 30 10 
 10 50 50 
 30 50 30 
 50 50 10 
 10 70 10 

0.50 90 10 90 
 50 30 90 
 70 30 70 
 90 30 50 
 10 50 90 
 30 50 70 
 50 50 50 

ratio ceiling  wall  floor  
 70 50 30 
 90 50 10 
 10 70 50 
 30 70 30 
 50 70 10 
 10 90 10 

0.60 90 30 90 
 50 50 90 
 70 50 70 
 90 50 50 
 10 70 90 
 30 70 70 
 50 70 50 
 70 70 30 
 90 70 10 
 10 90 50 
 30 90 30 
 50 90 10 

0.70 90 50 90 
 50 70 90 
 70 70 70 
 90 70 50 
 10 90 90 
 30 90 70 
 50 90 50 
 70 90 30 
 90 90 10 

0.80 90 70 90 
 50 90 90 
 70 90 70 
 90 90 50 

0.90 90 90 90 
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การหาค่าอตัราการสะท้อนของพืน้ผิวภายในจะมีประโยชน์.ต่อการจดัท าค าแนะน าการใช้งานส าหรับ
สถาปนิก เนื่องจากอตัราค่าการสะท้อนเป็นค่าที่เกิดจากการหาสดัสว่นของค่าการสะท้อนและพืน้ที่ผิวภายใน ซึง่
สามารถน าไปเทียบกบัห้องหรืออาคารอื่นๆได้ จากตารางที่ 3.1 พบว่าค่าการสะท้อนที่เพิ่มขึน้ของผนงัจะมีผลต่อ
อตัราค่าการสะท้อนรวมของห้องมากกว่าค่าการสะท้อนของพืน้และเพดาน เนื่องจากผนังมีพืน้ที่ผิวมาก ค่าการ
สะท้อนที่เพิ่มขึน้ของผนังจงึมีผลต่ออตัราการสะท้อนรวมมากกว่า 

โดยจะจ าลองการค่าความสว่างตามเวลาท าการของส านกังาน คือ 8.00-18.00 น. ของแบบจ าลองที่
อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในตัง้แต่ 0.10-0.90 ในทิศทางต่างๆกนั ในเดือนต่างๆตลอดปี ตัง้ค่าท้องฟ้า
ในการจ าลองเป็นแบบท้องฟ้าโปร่ง หรือ clear sky โดยในงานวิจัยนีจ้ะท าการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติของ
วนัที่ 21 มกราคม, 21 กมุภาพนัธ์, 21 มีนาคม, 21 เมษายน, 21 พฤษภาคม และ 21 ธันวาคม เป็นตวัแทนค่า
ความสว่างของทัง้ปีที่คาดว่าจะเกิดขึน้จริง เพื่อน าค่าดงักลา่วมาหาค่าเฉลีย่รวมและการใช้พลงังานไฟฟ้าของ
ห้อง ซึง่มีการจ าลองสภาพแสง ดงัภาพที่ 3.4 

 
ภาพท่ี 3.4 แผนการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติในส านักงานที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในตัง้แต่ 

0.10-0.90 ในทิศทางต่างๆ ใน 5 เดือนส าคญั 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงห้องที่มีค่าการสะท้อน 10-10-10 ภาพที่  3.6 แสดงห้องที่มีค่าการสะท้อน 10-30-10 

        
ภาพที่  3.7 แสดงห้องที่มีค่าการสะท้อน 30-30-30 ภาพที่  3.8 แสดงห้องที่มีค่าการสะท้อน 30-50-30 

ภาพท่ี 3.5-3.8 ตวัอย่างการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติในห้องส านกังานด้วยโปรแกรม DIALux 4.8 
(ตวัอย่างจ าลองสภาพแสงธรรมชาติทางทิศเหนือ ในวนัที่ 21 มกราคม เวลา 10.00 น. 

 

เมื่อจ าลองสภาพค่าความสว่างของพืน้ที่ท างานจากแสงธรรมชาติแล้ว จากนัน้ท าการบนัทกึค่าความ
สว่างที่เซนเซอร์อ่านได้ซึง่จะแปรผนัตรงกบัค่าความสว่างจริงบนระดบัพืน้ที่งานและน าค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ในขัน้
ต่อไป  
 
3.1.2 การออกแบบจดัวางดวงโคมในห้องส านักงานมาตรฐานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 ภายในอาคารส านักงานจะมีการใช้พลังงานแสงสว่างจากทัง้แสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์ โดย
ผู้ออกแบบระบบแสงสว่างจะออกแบบระบบแสงสว่างจากแสงประดิษฐ์ให้เพียงพอต่อความต้องการในอาคาร
ส านักงานตามมาตรฐานแม้จะไม่มีแสงธรรมชาติเข้ามาภายในอาคาร การจัดวางต าแหน่งโคมไฟกล่องเหล็ก
พร้อมอุปกรณ์สะท้อน (Reflector) ซึ่งใช้หลอดฟลอูอเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) ขนาด 36 วัตต์ ที่มีขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 8 หุน หรือ T8 โดยจัดวางผังโคมไฟเป็นแบบสมมาตร (Symmetry) ขนานไปกับแนวระนาบ
ท างาน (Work plane) ของโต๊ะท างาน จ านวน 6 ชดุ ระยะห่างระหว่างใต้โคมไป – ระนาบท างาน (Height above 
work plane) = 1.95 เมตร และระยะห่างให้โคมไฟ – พืน้ (Mounting Height) = 3.00 เมตร ซึ่งค่าเหล่านีจ้ะถูก
น าไปจ าลองในโปรแกรม DIALux4.8 เพื่อน าผลมาวิเคราะห์ความสว่างและพลงังานในขัน้ต่อไป 
 การจดัวางต าแหน่งโคมไฟเป็นแบบสมมาตร และเพื่อให้ความสว่างออกมามีความสม ่าเสมอสงูสดุละมี
ค่าเฉลี่ยความสว่างตามมาตรฐานสากล โดยวางต าแหน่งโคมแถวแรกให้จุดศูนย์กลางห่างจากหน้าต่าง 0.90 
เมตร แถวที่สองให้จุดศูนย์กลางห่างจากหน้าตาง 1.80 เมตร และแถวที่สาม 2.70 เมตร ตามล าดับ จากนัน้ท า
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การจ าลองความสว่างของดวงโคมในช่วงที่ไม่มีแสงธรรมชาติ เพื่อดูประสิทธิภาพความสว่างที่ได้จากแสง
ประดิษฐ์ในระดบัพืน้ที่ท างาน (0.75 เมตร) เพียงอย่างเดียว ผลจากการจ าลองสามารถสรุปได้ดงันี ้
 ดวงโคม    : โคมกลอ่งเหลก็ชนิดมีอปุกรณ์สะท้อน (reflector) 
 หลอดไฟ    : ฟลอูอเรสเซนต์ขนาด 36W เส้นผ่านศนูย์กลาง 8 หนุ (T8) 
 ค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายใน : 70-50-20 (อตัราค่าการสะท้อนรวม = 0.53) 

ค่าความสว่างเฉลีย่ระดบัพืน้ที่ท างาน : 509 ลกัซ์ 
 ค่าความสว่างต ่าสดุระดบัพืน้ที่ท างาน : 415 ลกัซ์ 
 ค่าความสว่างสงูสดุระดบัพืน้ที่ท างาน : 588 ลกัซ์ 
 ความสม ่าเสมอการกระจายแสง : 0.82 

 
ภาพท่ี 3.9 ต าแหน่งการจดัวางดวงโคมในแบบจ าลองส านกังาน 

 
ภาพท่ี 3.10 ลกัษณะการกระจายแสงของดวงโคมในแบบจ าลองส านกังาน 

ที่มา : โปรแกรม DIALux4.8 



38 
 

 
ภาพท่ี 3.11 แสดงการกระจายแสงในแบบจ าลองส านกังาน 

ที่มา : โปรแกรม DIALux4.8 
 

 
ภาพท่ี 3.12 แสดงลกัษณะการกระจายแสงของดวงโคม 

ที่มา : โปรแกรม DIALux4.8 
 

 
ภาพท่ี 3.13 ดวงโคมที่เลอืกใช้และกราฟการกระจายแสงของดวงโคม 

ที่มา : โปรแกรม DIALux4.8 



39 
 

หลงัจากจดัวางผงัโคมไปในห้องส านักงานมาตรฐานแล้ว จะจดัแบ่งการควบคุมความสว่างของดวงโคม
ออกเป็น 3 ชดุ คือ ชดุ A, B และ C ดงัรูปที่ 3.8 ซึง่มีลกัษณะการควบคมุที่แตกต่างกนัดงันี ้

 
 

ภาพท่ี 3.14 ล าดบัดวงโคมและการแบ่งชดุควบคมุดวงโคม 
 

 ชดุ A : ควบคมุดวงโคม 1-2 ด้วยระบบเปิด-ปิดอตัโนมติั 
 ชดุ B : ควบคมุดวงโคม 3-4 ด้วยระบบปรับระดบัความสว่างอตัโนมติั 
 ชดุ C : ควบคมุดวงโคม 5-6 ด้วยสวิตช์เปิด-ปิด 
 การจ าลองสภาพแสงของดวงโคมในโปรแกรมจะจ าแนกแบบการจ าลองเพื่อศกึษาผลความสว่างของ
ดวงโคมในระนาบท างาน ตามตารางที่ 3.2 ดงันี ้

ตารางที่ 3.2 รูปแบบการจ าลองความสว่างของดวงโคม 
ลกัษณะจ าลอง ชดุ A ชดุ B ชดุ C 

1 เปิด เปิด (10V) เปิด 
2 ปิด เปิด (9V) เปิด 
3 ปิด เปิด (8V) เปิด 
4 ปิด เปิด (7V) เปิด 
5 ปิด เปิด (6V) เปิด 
6 ปิด เปิด (5V) เปิด 
7 ปิด เปิด (4V) เปิด 
8 ปิด เปิด (3V) เปิด 
9 ปิด เปิด (2V) เปิด 

10 ปิด เปิด (1V) เปิด 
11 ปิด ปิด เปิด 
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ในการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์ในส านักงานมาตรฐาน จะท าการก าหนดตัวแปรควบคุม
ทางการทดลองไว้หลายหวัข้อเพื่อควบคมุผลการทดลองให้มีผลที่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้แบบมีนัยส าคัญ เช่น 
ขนาด องค์ประกอบ และคุณลกัษณะของส านักงานจ าลอง (ยกเว้นค่าการสะท้อนของพืน้ผิว เป็นตัวแปรต้น) 
อปุกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างพืน้ฐาน ได้แก่ โคมไฟ ชนิดหลอดฟลอูอเรสเซนต์ ชนิดเซนเซอร์ ชนิดบลัลาสต์  
 ในงานวิจัยนีจ้ะพิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่างของห้องส านักงานจ าลองที่มีอัตราค่าการ
สะท้อนในระดบัต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของการใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสง
ธรรมชาติ จึงก าหนดให้ใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างเต็มที่ที่ก าลงัไฟฟ้าเท่ากัน คือใช้หลอดไฟและอุปกรณ์เสริม
เท่ากนั แต่ด้วยค่าการสะท้อนของพืน้ผิวต่างๆภายในอาคารจะสง่ผลต่อความสว่างที่ได้บนระดับพืน้ที่ท างาน แม้
จะใช้ก าลงัไฟฟ้าแสงสว่างเท่ากนัความสว่างที่เซนเซอร์อ่านได้จะไม่เท่ากัน ดังนัน้การก าหนดค่าความสว่างเพื่อ
ก าหนดชดุค าสัง่ของเซนเซอร์จงึควรปรับตามอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวให้ได้ชดุค าสัง่ที่มีความเหมาะสม  
 เพื่อหาค่าชุดค าสัง่ที่เหมาะสม ผู้ วิจัยจะท าการจ าลองสภาพแสงที่เกิดขึน้จากระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่
ก าลงัไฟฟ้าระดบัต่างๆ ตามอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในที่ก าหนด (ตัง้แต่ 0.10-0.90) อ้างอิงจากการ
จ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ตามตารางที่ 3.2 โดยจะวางแผนท าการจ าลองดงัตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 รูปแบบการจ าลองความสว่างของดวงโคมเพื่อหาชดุค าสัง่ของเซนเซอร์ 
ลกัษณะจ าลอง อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว ลกัษณะจ าลอง อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว 

1 0.10-0.90 7 0.10-0.90 
2 0.10-0.90 8 0.10-0.90 
3 0.10-0.90 9 0.10-0.90 
4 0.10-0.90 10 0.10-0.90 
5 0.10-0.90 11 0.10-0.90 
6 0.10-0.90   

 
3.1.3 การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของหลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 
หุน ขนาด 36 วัตต์ ที่มีการปรับระดับความสว่างด้วยอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคม 
 เพื่อทดสอบค่าการใช้พลงังานจริงของหลอดฟลอูอเรสเซนต์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 หุน (T8) 
เมื่อมีการใช้งานควบคู่กบัอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมแบบปรับระดับความสว่างได้ (dimmer) ซึ่งจะ
ให้ความสว่างต่างระดบักนัเมื่อให้พลงังานต่างกนัตามที่ได้ตัง้โปรแกรมไว้ โดยภาพที่ 3.15-3.19 แสดงถึงอุปกรณ์
ที่ใช้ในการทดลองเพื่อหาอตัราการใช้พลงังานของหลอดไฟฟ้าเมื่อมีการปรับระดบัความสว่างที่ระดบัต่างๆ 
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ภาพที่ 3.15 แอมป์มิเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 3.16 โวลท์มิเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 3.17 วตัต์มิเตอร์ 

 
ภาพที่ 3.18 ลกัซ์มิเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 3.19 เคร่ืองผลติ DC Volt

 
 ในการทดลองจะท าการต่ออุปกรณ์วัตต์มิเตอร์ที่ต้นชุดการทดลอง จากนัน้ต่อโวลท์มิเตอร์แบบขนาน
เพื่อวัดศักย์ไฟฟ้า และต่อแอมป์มิเตอร์แบบอนุกรมก่อนชุดบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์จะ
ต่อเชื่อมกับเคร่ืองผลิต DC Volt เพื่อก าหนดปริมาณการจ่ายไฟหรือปรับความสว่างดวงโคม (เปรียบเสมือน 
dimmer) แล้วจ่ายไฟจริงท าการทดลองเพื่อวดัประสทิธิภาพของของหลอดฟลอูอเรสเซนต์ขนาด 8 หุน (T8) เมื่อ
ใช้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างแบบปรับหร่ีได้ โดยจะทดลองปรับความสว่าง 11 ระดับ ได้แก่ 0-10 V โดยเพิ่ม
แรงดนัไฟฟ้าขึน้ครัง้ละ 1 V แล้วบนัทกึค่าก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากวตัต์มิเตอร์จากการให้แรงดนัไฟฟ้าในระดบัต่างๆ 
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ภาพที่ 3.20 แผนภูมิภาพแสดงล าดบัการเชื่อมต่อวงจรชดุทดลอง 

 
 

 
ภาพที่ 3.21 แสดงอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลองหาค่าการใช้พลงังานของหลอดฟลอูอเรสเซนท์ 36 วตัต์ 

 
 

 
ภาพที่ 3.22 แสดงการปรับระดบัความสว่างด้วยเคร่ืองผลติ DC Volt 
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3.2 ขัน้ตอนการศึกษาการลงทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
 การออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างจะต้องตอบสนองความต้องการพืน้ฐานของผู้ ใช้ ทัง้แง่ความงามและ
ระดบัความสอ่งสว่างมาตรฐาน นอกจากนีเ้นื่องมาจากวิกฤติพลงังานที่เกิดขึน้ในปัจจุบัน ปัจจัยทางพลงังานซึ่ง
สง่ผลต่อค่าใช้จ่ายของอาคารจงึเป็นอีกปัจจยัที่ผู้ ใช้ควรน ามาพิจารณา 
 ในการพิจารณาความเหมาะสมของการติดตัง้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่างดวงโคม
อตัโนมติัจะพิจารณาถงึค่าใช้จ่ายเบือ้งต้นของอุปกรณ์รวมค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ และค่าใช้จ่ายทางพลงังานใน
ระหว่างการด าเนินการใช้งาน จะพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างระบบที่ไม่มีการติดตัง้อุปกรณ์กับระบบที่มีการ
ติดตัง้อปุกรณ์ และเปรียบเทียบผลของค่าใช้จ่ายด้านพลงังานของระบบที่มีการติดตัง้อุปกรณ์ในห้องที่มีอัตราค่า
การสะท้อนในระดับต่างๆตัง้แต่ 0.10-0.90 โดยจะสามารถจ าแนกค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายทาง
พลงังานของแต่ละระบบได้ ดงันี ้

1. ระบบที่ไม่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างอตัโนมติั  
 ปีที่ 0 : ค่าอปุกรณ์และค่าติดตัง้ 
 ปีที่ 1-4 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี 
 ปีที่ 5 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี และค่าหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ 6 หลอด 
 ปีที่ 6-9 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี 
 ปีที่ 10 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี, ค่าหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ 6 หลอด  
     และค่าบลัลาสต์แกนเหลก็ 
  

2. ระบบที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างอตัโนมติั  
 ปีที่ 0 : ค่าอปุกรณ์และค่าติดตัง้ 
 ปีที่ 1-4 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี 
 ปีที่ 5 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี, ค่าหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ 6 หลอด  
     และค่าบลัลาสต์บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ 2 ชดุ 
 ปีที่ 6-9 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี 
 ปีที่ 10 : ค่าใช้ไฟฟ้าในแต่ละเดือนตลอดปี, ค่าหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ 6 หลอด,  
     ค่าบลัลาสต์บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ 2 ชดุ และค่าบลัลาสต์แกนเหลก็ 4 ชดุ 
 
 ระหว่างการใช้งานระบบไฟฟ้าแสงสว่างทัง้ 2 ระบบ จะมีค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังานที่แตกต่างกัน รวมทัง้
การใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างเดียวกนัภายในห้องที่มีอัตราส่วนค่าการสะท้อนของพืน้ผิวไม่เท่ากัน  จะมีอัตราการ
ใช้พลงังานไม่เท่ากัน ซึ่งปัจจัยค่าใช้จ่ายด้านพลงังานเป็นปัจจัยส าคัญที่น ามาพิจารณาถึงความเหมาะสมและ
ความคุ้มค่าในการลงทุนของระบบไฟฟ้าที่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมอัตโนมัติ เนื่องจากการใช้
ระบบที่มีการติดตัง้อุปกรณ์ดังกล่าวจะมีค่าใช้จ่ายที่สงูกว่าระบบทั่วไป สิ่งที่ผู้ลงทุนน ามาพิจารณาถึงข้อดีคือ
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ผลตอบแทนทางด้านค่าใช้จ่ายทางพลงังานที่ลดลง แม้ในปีแรกจะมีการลงทุนด้านอุปกรณ์ที่มากกว่าแต่เมื่อใช้
งานแล้วจะมีค่าใช้จ่ายรวมของระบบน้อยลง 
 ในการคิดค่าใช้จ่ายทางพลงังานจะคิดเป็นค่าไฟฟ้าของส านักงานจ าลองที่ใช้ในแต่ละเดือน โดยก าหนดให้
ส านกังานเปิดท าการเวลา 8.00-18.00 น. ใช้ไฟฟ้าในแต่ละวนั  11 ชัว่โมง วนัจนัทร์-ศกุร์หรือ 5 วนัต่อสปัดาห์ 
โดยปริมาณพลงังานที่ใช้จะคิดเป็นราคาค่าใช้จ่าย ก าหนดให้ 3 บาทต่อ 1 kWh  
 การค านวณระยะเวลาคืนทนุของระบบไฟฟ้าที่เลอืกจะค านวณได้ตามสมการที่ 3.2 
 

ระยะเวลาคืนทนุ           =                      ต้นทนุคงที่เร่ิมแรก            ………………..(3.2)        
                                                                             ผลตอบแทนจากการลงทนุต่อปี 
  
 จากนัน้จะน าผลจากการค านวณที่ได้มาวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมของการใช้งานระบบต่างๆ โดย
ค านงึถงึปัจจยัด้านต้นทนุและเวลาในการคืนทนุ 



บทท่ี  4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 งานวิจยัชิน้นีไ้ด้ท าการศกึษาเกี่ยวกบัประสทิธิภาพของดวงโคมในห้องส านักงานแบบจ าลองที่มีค่าการ
สะท้อนพืน้ผิวภายในที่แตกต่างกนั โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 3 สว่น ดงันี ้
 ส่วนที่  1 ศึกษาค่าความสว่างที่ได้จากแสงธรรมชาติในระดับพืน้ที่ท างานของส านักงานแบบจ าลอง 
โดยจะจ าลองสภาพความสว่างด้วยโปรแกรม DIALux 4.8 พืน้ผิวภายในของแบบจ าลองจะมีการเปลี่ยนแปลงค่า
การสะท้อนตัง้แต่ 0.10-0.90 ในทกุๆพืน้ผิวทัง้พืน้ ผนงั และเพดาน 
 ส่วนที่ 2 ศกึษาค่าความสว่างที่เป็นตวัก าหนดค่าการท างานของเซนเซอร์ 
 ส่วนที่ 3 การเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของหลอดฟลอูอเรสเซนท์ขนาดเส่นผ่านศูนย์กลาง 8 
หุน (T8) ขนาด 36 วัตต์ ที่มีการปรับระดับความสว่างด้วยอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคม โดยท าการ
วิจยัเชิงทดลอง 
 ส่วนที่ 4  ศกึษาการใช้พลงังานของโคมไฟเมื่อใช้ควบคู่กับอุปกรณ์ควบคุมความสว่าง โดยศึกษาเพื่อ
เปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานที่ต่างกันระหว่างระบบดวงโคมที่มีกับไม่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยแสง
ธรรมชาติ กบัเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ของส านักงานจ าลองที่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่างดวงโคมแต่ใน
ทิศทางต่างกนัและช่วงเวลาที่ต่างในตลอดทัง้ปี 
 ส่วนที่  5  การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ เปรียบเทียบค่าการลงทุนระหว่างระบบ
ไฟฟ้าทัว่ไปกบัระบบไฟฟ้าที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างด้วยแสงธรรมชาติ และผลตอบแทนทางการ
ใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้าที่ได้รับ เพื่อหาระยะคืนทุนของระบบดังกล่าวในการใช้งานในห้องส านั กงานที่มีค่าการ
สะท้อนของพืน้ผิวภายในที่แตกต่างกนั      
 
4.1 การศึกษาค่าความสว่างที่ได้ระดับพืน้ที่ท างานในห้องส านักงานด้วยการจ าลองสภาพการให้แสง
สว่างเสมือนจริงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) 
 ผู้วิจยัจะแบ่งช่วงการจ าลองการทดลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ออกเป็น 4 ช่วงตามทิศทางของช่องเปิด 
แต่ละทิศของช่องเปิดจะสร้างห้องส านกังานจ าลองที่มีค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในที่ต่างกันทัง้พืน้ ผนัง และ
เพดาน ซึง่จะผ่านกระบวนการค านวณหาอตัราสว่นค่าการสะท้อนรวมของพืน้ผิวภายในแล้ว ให้ได้ค่าอัตราส่วน
เพื่อสามารถท าเป็นข้อแนะน าในการใช้งานส าหรับผู้ เก่ียวข้องในระดบัต่อไป  
 การจ าลองสภาพการให้แสงสว่างเสมือนจริงด้วยโปรแกรม DIALux 4.8 จะจ าลองห้องส านักงานมาตรฐาน
ตามที่ได้กลา่วไว้แล้วเบือ้งต้น คือ ขนาดของส านักงาน (W x L x H ) = 3.50 x 5.40 x 2.70 เมตร มีความสงูจาก
พืน้ถึงเพดาน (H) = 3.50 เมตร ระดับพืน้ที่ท างานสงูจากพืน้ 0.75 เมตร มีช่องหน้าต่างหนึ่งด้านทางด้านแคบ
ของห้องจ านวน 2 บาน ขนาด 1.40 x 1.90 เมตร (รวมกรอบหน้าต่างแล้ว) โดยจะจ าลองการค่าความสว่างตาม
เวลาท าการของส านักงาน คือ 8.00-18.00 น. ของแบบจ าลองที่อัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในตัง้แต่ 
0.10-0.90 ในทิศทางต่างๆกนั ในเดือนต่างๆตลอดปี ตัง้ค่าท้องฟ้าในการจ าลองเป็นแบบท้องฟ้าโปร่ง หรือ clear 
sky โดยจะท าการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติของวันที่ 21 มกราคม, 21 กุมภาพันธ์, 21 มีนาคม, 21 เมษายน, 
21 พฤษภาคม, 21 มิถนุายนและ 21 ธันวาคม เป็นตวัแทนค่าความสว่างของทัง้ปีที่คาดว่าจะเกิดขึน้จริง เพื่อน า
ค่าดงักลา่วมาหาค่าเฉลีย่รวมและการใช้พลงังานไฟฟ้าของห้องในสว่นต่อไป 
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 จากตารางผลการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติในวนัและเวลาต่างๆของห้องส านักงานมาตรฐานที่มี
ช่องเปิดทางทิศเหนือ, ตะวนัออก, ใต้ และตะวนัตก ( ในภาคผนวก ข ) สามารถสรุปผลเป็นแผนภูมิได้ ดงันี ้
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.1 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มกราคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.2 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 กมุภาพนัธ์ ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มีนาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.4 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 เมษายน ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.5 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกับค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 พฤษภาคม ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มิถนุายน ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.7 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 ธันวาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
 
 ค่าความสว่างที่อ่านได้จากเซนเซอร์ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ท าการจ าลองการทดลอง พบว่าแสง
ธรรมชาติที่เข้ามาภายในอาคารส านักงานมาตรฐานที่มีช่องเปิดทางด้านทิศเหนือ มีค่าความสว่างที่ค่อนข้าง
สม ่าเสมอ ในช่วงเดือนมกราคม-เมษายน และธันวาคม ค่าความสว่างที่อ่านได้มีลกัษณะค่อยๆเพิ่มขึน้จากช่วง 
8.00 น.จนถงึช่วง 9.00 น. ค่าความสว่างจะค่อนข้างคงที่สม ่าเสมอจนถึงเวลา 17.00 น. ค่าความสว่างจะค่อยๆ
ลดลงจนมีค่าน้อยมาก แต่ในช่วงเดือนพฤษภาคม-มิถนุายน ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมีค่าสงูกว่าเดือนอื่นๆ อาจ
เป็นผลมาจากลักษณะการโคจรของดวงอาทิตย์ที่จะส่งผลต่อแสงที่เข้ามาทางหน้าต่างด้านทิศเหนือของ
ส านกังาน ท าให้ค่าความสว่างโดยเฉลี่ยสงูสดุในช่วงกลางวันของเดือนพฤษภาคม-มิถุนายนมีค่าสงูเป็นพิเศษ 
ประมาณ 3,400 ลกัซ์  ในขณะที่ค่าความสว่างเฉลีย่สงูสดุของเดือนมกราคม-เมษายนคือ 1,000-1,4000 ลกัซ์ 
 อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่ต่างกนัมีผลต่อค่าความสว่างที่อ่านได้โดยเซนเซอร์ ห้อง
ที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในห้องมาก ค่าความสว่างที่อ่านได้โดยเซนเซอร์จะมีค่าสงู ถ้าเทียบกับ
อตัราค่าการสะท้อนของห้องทั่วไปที่ 0.50 ยกตัวอย่างถ้ามีช่องเปิดของส านักงานทางทิศเหนือและวัดค่าความ
สว่างวนัที่ 21 มกราคม เวลา 9.00 น. จะอ่านค่าความสวา่งได้ที่ 376.3 ลกัซ์ ห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อน 0.10 มี
ค่าความสว่างที่อ่านได้ 305 ลกัซ์ น้อยกว่าห้องที่มีค่าสะท้อน 0.50 ร้อยละ 19 และห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อน
ของพืน้ผิว 0.90 จะอ่านค่าความสว่างได้ 669 ลกัซ์ มากกว่าร้อยละ 78 
 นอกจากนีจ้ะสงัเกตได้ว่าในช่วงเวลา 18.00 น. ของแต่ละเดือนค่าความสว่างจะไม่เท่ากัน ช่วงเดือน
ธันวาคมและมกราคมจะมีค่าความสว่างน้อย ต ่ากว่าค่ามาตรฐานที่เหมาะสมในการท างานมาก มีความ
จ าเป็นต้องใช้แสงประดิษฐ์เพื่อเพิ่มความสว่าง แต่ในช่วงเดือนมีนาคม-มิถุนายนมีค่าความสว่างเพียงพอ ซึ่งจะ
สามารถลดการใช้พลงังานจากแสงประดิษฐ์ลงได้ 



50 
 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

24000

26000

28000

30000

32000

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

คว
าม

สว
่งที่

อ่า
น
ได
้บน

พ
ื้น
ที่ท

 าง
าน

โด
ยเ
 น

เ 
อร

์ (ลั
ก ์

)

เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.8 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มกราคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.9 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 กมุภาพนัธ์ ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.10 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มีนาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.11 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 เมษายน ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.12 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 พฤษภาคม ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.13 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มิถนุายน ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.14 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 ธันวาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
 
 เมื่อน าค่าความสว่างที่อ่านได้จากเซนเซอร์ที่ห้องส านกังานที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัออกจะจดั
กระท าข้อมูลในรูปแผนภูมิเส้น จะเห็นความแตกต่างอย่างชดัเจนจากผลการทดลองที่ได้จากห้องส านกังานที่มี
ช่องเปิดทางทิศเหนือ ค่าความสว่างที่อ่านได้ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออกจะมีค่าสงูมากในช่วง
เช้าเวลา 8.00-10.00 น. เนื่องจากแสงธรรมชาติที่ตกกระทบพืน้ผิวห้องโดยตรง จากนัน้ค่าความสว่างจะค่อนข้าง
คงที่สม ่าเสมอจนถงึช่วง 18.00 น. ที่ค่าจะลดลงเหลอืน้อยมาก  
 ช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน ค่าความสว่างที่อ่านได้โดยเซนเซอร์จะมีค่าน้อยกว่าเดือนอื่นๆ เนื่องจาก
ลกัษณะการโคจรของดวงอาทิตย์ ท าให้แสงธรรมชาติที่เข้ามาภายในอาคารมรชีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกบัเดือน
อื่นๆ 
 ค่าความสว่างที่อ่านได้จากเซนเซอร์ของห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวที่ต่างกนัจะมีค่าแตกต่าง
กนั โดยห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อนที่สงู ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมีค่าสงูเช่นกนั  อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบ
กบัค่าความสว่างจากแผนภูมิของทางทิศเหนือจะพบว่าความแตกต่างของค่าความสว่างที่อ่านได้จากห้องที่มี
อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวที่ต่างกนัมีช่วงความแตกต่างที่มากกว่าห้องส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศ
ตะวนัออก ดงันัน้อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารจะมีผลต่อค่าความสว่างของห้องส านกังานที่มีช่อง
เปิดทางทิศเหนือมากกว่าห้องส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
 



54 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

6500

7000

7500

8000

8500

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

คว
าม

สว
่งที่

อ่า
น
ได
้บน

พ
ื้น
ที่ท

 าง
าน

โด
ยเ
 น

เ 
อร

์ (
ลัก

 ์)

เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.15 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มกราคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.16 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 กมุภาพนัธ์ ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.17 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มีนาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.18 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 เมษายน ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.19 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 พฤษภาคม ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.20 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มิถนุายน ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.21 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 ธันวาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
 
 จากแผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารกบัค่าความสว่าง
ที่อ่านได้บนระดบัพืน้ที่ท างานโดยเซนเซอร์  จะพบว่าลกัษณะแผนภูมิคล้ายกบัผลจากการทดลองของส านักงาน
ที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ แต่ค่าความสว่างโดยเฉลี่ยมีค่าสงูกว่า และความแตกต่างของความสว่างที่ได้จากห้องที่
มีอตัราค่าการสะท้อนต่างกนัมีค่าไม่มากเท่ากบัทางทิศเหนือ คือมีค่าความสว่างค่อนข้างสม ่าเสมอ ค่าความ
สว่างที่อ่านได้จะค่อยๆเพิ่มขึน้จากช่วง 8.00-10.00 น. จากนัน้จะค่อนข้างคงที่และความสว่างค่อยๆลดลงใน
เวลา 16.00-18.00 น. 
 ช่วงเดือนเมษายน-มิถนุายนค่าความสว่างเฉลี่ยจะมีค่าค่อนข้างคงที่ทัง้วนัและมีค่าไม่สงูมาก แต่แสง
ธรรมชาติในช่วงเดือนธันวาคม-กมุภาพนัธ์จะมีค่าเฉลีย่ค่อนข้างสงู โดยมีค่าสว่างสงูสดุประมาณ 8,000 ลกัซ์  
และอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวมีผลต่อค่าความสว่างที่อ่านได้ในช่วงเดือนนีม้ากกว่าช่วงเดือนเมษายน-
มิถนุายนซึง่มีค่าความสว่างสงูสดุเฉลีย่ประมาณ 1,400 ลกัซ์ 
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อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.10

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.20

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.30

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.40

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.50

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.60

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.70

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.80

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.90

 
แผนภูมิที่4.22 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มกราคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
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อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.10

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.20

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.30

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.40

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.50

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.60

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.70

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.80

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.90

 
แผนภูมิที่4.23 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 กมุภาพนัธ์ ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
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แผนภูมิที่4.24 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มีนาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
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อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.80

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว=0.90

 
แผนภูมิที่4.25 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 เมษายน ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
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แผนภูมิที่4.26 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 พฤษภาคม ของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
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แผนภูมิที่4.27 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 มิถนุายน ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
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แผนภูมิที่4.28 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าความสว่างจากแสง
ธรรมชาติที่อ่านได้ในวนัที่ 21 ธันวาคม ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
 
 จากการประมวลผลการจ าลองเป็นแผนภูมิจะพบว่าแผนภูมิค่าความสว่างที่อ่านได้ของส านกังานที่มี
ช่องเปิดทางทิศตะวนัตกจะมีลกัษณะแผนภูมิคล้ายกบัแผนภูมิของทางทิศตะวนัออก คือ ช่วงเช้าหรือช่วง 8.00-
14.00 ค่าความสว่างจะค่อนข้างสม ่าเสมอ  แต่ในช่วงบ่ายหรือ 14.00 น.-17.00 น. ค่าความสว่างทีอ่่านได้จะมี
ค่าสงูมาก และค่าความสว่างจะค่อยๆลดลงจนน้อยมากในช่วง 18.00 น. และช่วงเดือนมีนาคม-เมษายนค่า
ความสว่างที่อ่านได้ในช่วงบ่ายจะไม่สงูมากเท่ากบัเดือนอื่นๆ เนื่องจากการโคจรของดวงอาทิตย์ ท าให้ปริมาณ
แสงที่เข้ามาในอาคารน้อยกว่าเดือนอื่นๆ 
 จากการวิเคราะห์ลกัษณะแผนภูมิจะพบว่าความแตกต่างของอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวมีผลต่อค่า
ความสว่างในห้องส านกังานน้อย เนื่องจากเส้นแผนภูมิของค่าความสว่างในห้องที่มีค่าอตัราการสะท้อนต่างๆมี
ความแตกตางกนัน้อย เมื่อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองที่ได้จากทิศอื่นๆจะพบว่า อตัราค่าการสะท้อนจะมีผล
ต่อค่าความสว่างในห้องส านกังานที่มีช่องเปิดในทิศเหนือมากที่สดุ เนื่องจากเส้นแผนภูมิมีช่วงต่างกนัมาก 
 ผลการจ าลองแสงธรรมชาติทัง้ 4 ทิศทางเพื่อหาค่าความสว่างที่อ่านได้จากเซนเซอร์จะพบว่าห้องที่มีค่า
อตัราค่าการสะท้อนมาก ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมากกว่าห้องที่มีค่าอตัราการสะท้อนของพืน้ผิวภายในน้อย 
และช่วงความต่างของค่าความสว่างที่อ่านได้ในห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนต่างๆ ที่มีช่องเปิดทิศทางต่างๆจะ
ต่างกนั โดยห้องที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือจะมีช่วงความต่างที่อ่านได้จากเซนเซอร์มากที่สดุ และห้องที่มีช่อง
เปิดทางทิศใต้มีช่วงความต่างค่าความสว่างที่อ่านได้น้อยที่สดุ นอกจากนีค่้าความสว่างที่อ่านได้ในแต่ละเดือน 
แต่ละทิศทางมีค่าแตกต่างกนัเนื่องจากลกัษณะการโคจรของดวงอาทิตย์ 
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4.2 การศึกษาค่าความสว่างที่เป็นตัวก าหนดการท างานของเ นเ อร์  
  แสงสว่างที่ได้จากดวงโคมที่ติดตัง้อุปกรณ์ควบคุมความสว่างจะมีระดับต่างๆกันตามที่ได้ป้อนข้อมูล
การท างานไว้ในเซนเซอร์ เช่น ถ้าเซนเซอร์อ่านค่าความสว่างได้ 250 ลกัซ์ เซนเซอร์จะประมวลข้อมูลตามเงื่อนไข
ที่ได้ป้อนชดุค าสัง่ไว้ว่าให้ปิดดวงโคมชุด A และลดก าลงัไฟฟ้าของดวงโคมชุด B เหลือที่ 2V และส่งค าสัง่ไปยัง
อปุกรณ์ดงักลา่ว เพื่อให้ได้ความสว่างที่เหมาะสมบนพืน้ที่ท างานโดยที่สามารถลดค่าการใช้พลงังานได้  ตัวอย่าง
ลกัษณะการกระจายแสงของห้องที่ระดบัพืน้ที่ท างานในเงื่อนไขการท างานของดวงโคมแบบต่างๆมี ดงันี ้ 

 
  ภาพที่4.1 ชดุ A, B, C เปิด             ภาพที่4.5 ชดุ A ปิด ชดุB 10V ชดุC เปิด 

 
          ภาพที่4.2 ชดุ A ปิด ชดุB 8V ชดุC เปิด       ภาพที่4.6 ชดุ A ปิด ชดุB 2V ชดุC เปิด 

 
          ภาพที่4.3 ชดุ A ปิด ชดุB 6V ชดุC เปิด   ภาพที่4.7 ชดุ A, B ปิด ชดุC เปิด 

                     
 ภาพที่4.4 ชดุ A ปิด ชดุB 4V ชดุC เปิด 

ภาพที่ 4.1-4.7 ตวัอย่างการจ าลองสภาพแสงจากโคมที่เลอืกในห้องส านกังานด้วยโปรแกรม DIALux 4.8 
(อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวมาตรฐาน = 0.53 / 70-50-20) 
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 ในห้องส านักงานจ าลองที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในที่ต่างกัน ถ้าติดตัง้ระบบไฟฟ้าแสง
สว่างแบบเดียวกนัจะมีค่าความสว่างเฉลีย่บนพืน้ที่ท างานไม่เท่ากนั  ดงันัน้ค่าความสว่างที่ก าหนดใช้ในการป้อน
ข้อมลูอปุกรณ์เพื่อลดหรือเพิ่มค่าความสว่างของดวงโคมจะมีค่าแตกต่างกัน เพื่อให้ค่าความสว่างเฉลี่ยที่ได้จาก
ดวงโคมและแสงธรรมมีค่าใกล้เคียงกนั เนื่องจากค่าการสะท้อนของพืน้ผิวมีผลกระทบต่อความสว่างรวมของ 
ห้องส านกังาน โดยท าการจ าลองสภาพค่าความสว่างในโปรแกรม DIALux4.8 ได้ผลการจ าลอง ดงันี ้
 
ตารางที่4.1 แสดงค่าความสว่างที่ก าหนดเป็นชุดค าสัง่ในการอ่านของเซนเซอร์ก่อนสง่ข้อมูลไปยังอปุกรณ์อื่นๆ 

A  
(Auto 
on/off) 

B 
(Dimmer) 

C E(lx) with room reflectance ratio 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
OFF 0 Vdc ON 496 500 519 533 567 604 679 806 1072 

OFF 1 Vdc ON 226 229 240 250 272 272 349 441 651 

OFF 2 Vdc ON 206 208 219 228 249 249 322 410 609 

OFF 3 Vdc ON 186 188 198 207 226 226 295 378 566 

OFF 4 Vdc ON 166 168 177 185 203 203 268 346 523 

OFF 5 Vdc ON 146 148 156 164 181 181 241 315 481 

OFF 6 Vdc ON 126 128 135 142 158 158 214 283 438 

OFF 7 Vdc ON 106 108 115 12 135 135 187 252 396 

OFF 8 Vdc ON 86 87 94 99 112 112 160 220 354 

OFF 9 Vdc ON 66 67 73 78 90 90 133 188 311 

OFF 10 Vdc ON 45 47 52 56 67 67 107 157 269 

ON 10 Vdc ON 25 26 31 36 45 45 83 133 251 

 
4.3 การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของหลอดฟลูออเรสเ นท์ 36 วัตต์ ที่มีการปรับ

ระดับความสว่างด้วยอุปกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคม  
จากการทดสอบค่าการใช้พลงังานจริงของหลอดฟลอูอเรสเซนต์ที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 8 หนุ (T8) เมื่อ

มีการใช้งานควบคู่กบัอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมแบบปรับระดบัความสว่างได้ (dimmer) ตามวิธี
วิจยัที่ 3.2.3 โดยจะทดลองปรับความสว่างด้วยการเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าขึน้ครัง้ละ 1 V รวม 11 ระดบั ได้แก่ 0-10 V 
ด้วยเคร่ืองผลติ DC Volt แล้วบนัทกึค่าก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากวัตต์มิเตอร์จากการให้แรงดนัไฟฟ้าในระดบัต่างๆ 
หลงัจากท าการทดลองและบนัทกึผล 5 ครัง้ จะสามารถสรุปผลได้ดงัตารางที่ 4.2 
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ตารางที่  4.2 ผลการทดลองวดัก าลงัไฟฟ้าของโคมในการปรับหร่ีระดบัต่างๆ 

 
 

 
 

 
แผนภูมิที่ 4.29 แสดงความสมัพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากการปรับหร่ีดวงโคมในระดบัต่างๆ 

 
 

Vac Vdc 
ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ที่ 3 ครัง้ที 4 ครัง้ที่ 5 ค่าเฉลีย่ 

Ac W Ac W Ac W Ac W Ac W Ac W 

220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
220 1 40 9 41 9 40 9 40 9 40 9 40 9 
220 2 40 9 41 9 40 9 40 9 40 9 40 9 
220 3 50 10 49 10 49 10 48 10 48 10 49 10 
220 4 55 11 52 11 52 11 52 11 52 11 53 11 
220 5 60 12 59 13 59 13 59 13 59 13 59 13 
220 6 70 15 69 15 69 15 69 15 69 15 69 15 
220 7 82 18 80 18 80 18 80 18 80 18 80 18 
220 8 109 23 99 23 100 23 99 22 98 22 101 23 
220 9 170 38 170 38 170 38 170 38 170 38 170 38 
220 10 170 38 170 38 170 38 170 38 170 38 170 38 

ก าลังไฟฟ้า (Watt) 

ระดับปรับหร่ี (Volt) 
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4.4 การศึกษาค่าการใช้พลังงานของดวงโคมในห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวระดับต่างๆ 

เมื่อแสงธรรมชาติมีปริมาณเพียงพอต่อการใช้งานในอาคารส านักงานตามมาตรฐานสากลแล้ว 
อปุกรณ์ควบคมุความสว่างดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติจะท าหน้าที่ปิดหรือหร่ีไฟลงเพื่อลดความสว่างที่ได้จากดวง
โคม การลดการใช้ดวงโคมสามารถลดการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของส านักงานได้ จากการจ าลองสภาพแสง
ธรรมชาติด้วยโปรแกรม DIALux4.8 จะพบว่ามีหลายช่วงเวลาที่ระดบัพืน้ที่ท างานได้รับแสงธรรมชาติเพียงพอต่อ
การใช้งานซึง่ถ้าส านกังานติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคม จะสามารถลดพลงังานการใช้ไฟฟ้าแสง
สว่างได้เมื่อเทียบกับส านักงานที่ไม่ได้ติดตัง้อุปกรณ์ดังกล่าว โดยค่าการใช้พลงังานของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่จะ
น ามาใช้ในการค านวณมี ดงันี ้

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์  ใช้พลงังาน 36 วตัต์/หลอด 
บลัลาสต์แกนเหลก็     ใช้พลงังาน 10 วตัต์/ชดุ 
บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์    ใช้พลงังาน 2 วตัต์/ชดุ 

(เนื่องจากอปุกรณ์อื่นๆใช้พลงังานน้อย จะไม่น ามาพิจารณาในการค านวณ) 
เมื่อค านวณค่าการใช้พลงังานของระบบไฟฟ้าทัง้แบบที่ติดตัง้และไม่ติดตัง้อุปกรณ์ควบคุมความสว่าง

อตัโนมติัจะมีรายการค านวณ ดงันี ้
1.ระบบที่ไม่มีอปุกรณ์ควบคมุความสว่างดวงโคม 
 หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 6 หลอด = 6 x 36 = 216 วตัต์ 
 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 6 ชดุ    = 6 x 10 = 60 วตัต์ 
 รวม       = 276 วตัต์ 
2.ระบบที่มีอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคม 
ชดุ A เปิด ชดุ B เปิด (10V) ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 6 หลอด = 6 x 36 = 216 วตัต์ 
 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 4 ชดุ    = 4 x 10 = 40 วตัต์ 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 2 = 4 วตัต์ 
 รวม       = 260 วตัต์ 
ชดุ A ปิด ชดุ B เปิด (10V) ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 4 หลอด = 4 x 36 = 144 วตัต์ 
 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 10 = 20 วตัต์ 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 2 = 4 วตัต์ 
 รวม       = 168 วตัต์ 
ชดุ A ปิด ชดุ B เปิด (8V) ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 2 หลอด = 2 x 36 = 72 วตัต์ 
หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ปรับ 8V จ านวน 2 หลอด  = 2 x 22 = 44 วตัต์ 

 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 10 = 20 วตัต์ 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 2 = 4 วตัต์ 
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รวม       = 140 วตัต์ 
ชดุ A ปิด ชดุ B เปิด (6V) ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 2 หลอด = 2 x 36 = 72 วตัต์ 
หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ปรับ 6V จ านวน 2 หลอด  = 2 x 15 = 30 วตัต์ 

 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 10 = 20 วตัต์ 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 2 = 4 วตัต์ 

รวม       = 126 วตัต์ 
ชดุ A ปิด ชดุ B เปิด (4V) ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 2 หลอด = 2 x 36 = 72 วตัต์ 
หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ปรับ 4V จ านวน 2 หลอด  = 2 x 11 = 22 วตัต์ 

 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 10 = 20 วตัต์ 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 2 = 4 วตัต์ 

รวม       = 118 วตัต์ 
ชดุ A ปิด ชดุ B เปิด (2V) ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 2 หลอด = 2 x 36 = 72 วตัต์ 
หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ปรับ 2V จ านวน 2 หลอด  = 2 x 9 = 18 วตัต์ 

 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 10 = 20 วตัต์ 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 2 = 4 วตัต์ 

รวม       = 114 วตัต์ 
ชดุ A ปิด ชดุ B ปิด ชดุ C เปิด 

หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) ขนาด 36 วตัต์ จ านวน 2 หลอด = 2 x 36 = 72 วตัต์ 
 บลัลาสต์แกนเหลก็ จ านวน 2 ชดุ    = 2 x 10 = 20 วตัต์ 

รวม       = 92 วตัต์ 
 
ตัวอย่างค่าการใช้พลังงานแต่ละชั่วโมงของระบบไฟฟ้าในส านักงานจ าลองในเวลาท าการสามารถ

สรุปผลและเปรียบเทียบตามทิศทางของช่องเปิดได้ ดงัแผนภูมิที่ 4.30-4.33 



67 
 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

ค่า
พลั

งง
าน

ไฟ
ฟ 
าที่

ใช้
ใน

ส า
นัก

งา
นจ

 าล
อง

แต
่ละ

ชั่ว
โม
ง 

(W
)

เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.10

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.20

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.30

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.40

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.50

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.60

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.70

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.80

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.90
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สว่างแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศเหนือ 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

ค่า
พลั

งง
าน

ไฟ
ฟ 
าที่

ใช้
ใน

ส า
นัก

งา
นจ

 าล
อง

แต
่ละ

ชั่ว
โม
ง 

(W
)

เวลาท่ีวัดค่าความสว่าง 

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.10

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.20

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.30

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.40

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.50

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.60

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.70

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.80

อัตราคา่การสะท้อนพื้นผวิ 0.90

  
แผนภูมิที่4.31 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัออก 
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แผนภูมิที่4.32 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศใต้ 
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แผนภูมิที่4.33 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัตก 
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 จากตัวอย่างผลการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าจะพบว่าช่วงกลางวันมีบางช่วงเวลาค่าความสว่างสูง
เพียงพอ เมื่อใช้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างกบัระบบไฟฟ้าแสงสว่างจะสามารถลดช่วงการเปิดใช้หรือปรับระดับ
ความสว่างเพื่อลดระดบัการใช้พลงังานลงได้ดงัแผนภูมิที่ 4.34-4.37 
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แผนภูมิที่4.34 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างที่ลดลงแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศเหนือ 
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แผนภูมิที่4.35 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างที่ลดลงแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัออก 
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แผนภูมิที่4.36 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างที่ลดลงแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศใต้ 
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แผนภูมิที่4.37 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสง
สว่างที่ลดลงแต่ละชั่วโมงของวนัที่ 21 มีนาคม ของส านักงานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัตก 
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 เมื่อน าผลการค านวณที่ได้มาจดักระท าข้อมลูและวิเคราะห์จะพบว่าส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือจะมี
อตัราการใช้พลงังานสงูในช่วงเช้า 8.00-10.00 น. และช่วงเย็น 16.00-18.00 น. ห้องส านักงานที่มีช่องเปิดทาง
ทิศตะวันออกจะมีอัตราค่าการใช้พลังงานที่ค่อยๆสงูขึน้ในช่วงบ่าย 13.00-18.00 น. ห้องส านักงานที่มีช่อง
เปิดทางทิศใต้จะมีอตัราการใช้พลงังานต ่าเมื่อเทียบกบัทิศอื่นๆ และห้องส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวันตกจะ
มีอตัราการใช้พลงังานสงูในช่วงเช้า 8.00-13.00 น. เนื่องจากลกัษณะการโคจรของดวงอาทิตย์ท าให้ผลของการ
จ าลองลกัษณะดงักลา่ว 
 เมื่อค านวณการใช้พลงังานของส านกังานจ าลองที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวในระดับต่างๆและมีช่อง
เปิดทิศทางต่างๆ จะได้ผลการค านวณดงัแผนภูมิที่ 4.38-4.41 
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แผนภูมิที่4.38 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานตลอดปี
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศเหนือ 
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แผนภูมิที่4.39 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานตลอดปี
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัออก 
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แผนภูมิที่4.40 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานตลอดปี
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศใต้ 
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แผนภูมิที่4.41 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในกบัค่าการใช้พลงังานตลอดปี
ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังานจ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัตก 
  
 จากการจ าลองการทดลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว จะพบว่าค่าการ
ใช้พลังงานของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศต่างๆและมีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวต่างๆมี แนวโน้มไม่
เหมือนกันในแต่ละเดือน เนื่องมาจากทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย์ส่งผลต่อค่าความสว่างที่ได้จากแสง
ธรรมชาติ ท าให้ปริมาณการใช้พลงังานในแต่ละเดือนของแต่ละทิศมีแนวโน้มที่ต่างกันและส่งผลต่อปริมาณการ
ใช้พลงังานรวมตลอดปีของส านกังานอีกด้วยโดยสามารถสรุปได้ ดงันี ้
 ทิศเหนือ  : มีอตัราการใช้พลงังานสงูในช่วงเดือนตลุาคม-มีนาคมและค่อยๆลดลง ช่วงกลางปี 
    จะมีอตัราการใช้พลงังานน้อย โดยในเดือนมิถนุายนจะมีอตัราการใช้พลงังานน้อย 
    ที่สดุ 
 ทิศตะวนัออก : อตัราการใช้พลงังานคล้ายคลงึกนัตลอดปี ห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนมากกว่าจะ 
    มีค่าการใช้พลงังานน้อยกว่า และค่าการใช้พลงังานอยู่ในช่วงประมาณ 24-35 kWh  
    ต่อเดือน 
 ทิศใต้  : มีอตัราการใช้พลงีานตรงข้ามกบัห้องส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ คือ มี 
    อตัราการใช้พลงังานสงู ในช่วงกลางปีหรือช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม และจะ 
    ค่อยๆลดลงในช่วงเดือนธันวาคม-กมุภาพนัธ์จะมีอตัราค่าการใช้พลงังานน้อย 
 ทิศตะวนัตก : อตัราการใช้พลงังานคล้ายคลงึกนัตลอดปี แต่ช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม จะ 
    มีอตัราการใช้พลงังานที่สงูกว่าเดือนอื่น 
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 เมื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของห้องส านักงานที่ไม่มีการติดตัง้ระบบควบคุม
ความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติกับห้องที่มีการติดตัง้อุปกรณ์ดังกล่าวจะพบว่าห้องที่มีการติดตัง้
อปุกรณ์มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าที่น้อยกว่าประมาณร้อยละ 48-62 ขึน้กับอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว
ภายในอาคารและทิศทางของช่องเปิดส านักงานนัน้ๆ สามารถแสดงแผนภูมิเพื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้
พลงังานของห้องที่ติดตัง้และไม่ติดตัง้อปุกรณ์ได้ดงัแผนภูมิที่ 4.42-4.46 
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แผนภูมิที่4.42 แสดงความสมัพนัธ์ของค่าการใช้พลงังานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังาน
จ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศเหนือของห้องที่มี/ไม่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างอตัโนมติั 
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แผนภูมิที่4.43 แสดงความสมัพนัธ์ของค่าการใช้พลงังานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังาน
จ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัออกของห้องที่มี/ไม่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างอัตโนมติั 
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แผนภูมิที่4.44 แสดงความสมัพนัธ์ของค่าการใช้พลงังานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังาน
จ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศใต้ของห้องที่มี/ไม่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างอตัโนมติั 
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แผนภูมิที่4.45 แสดงความสมัพนัธ์ของค่าการใช้พลงังานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังาน
จ าลองที่มีช่องเปิดทางด้านทิศตะวนัตกของห้องที่มี/ไม่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่างอตัโนมติั 
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แผนภูมิที่4.46 เปรียบทียบค่าการใช้พลงังานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้องส านกังานที่ไม่มีการติดตัง้
อปุกรณ์ควบคุมความสว่างอตัโนมติักบัที่มีการติดตัง้อุปกรณ์และมีทิศทางของช่องเปิดต่างกนั 
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 จากการเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของส านักงานที่ไม่มีการติดตัง้อุปกรณ์ควบคุมความสว่าง
อตัโนมติักบัห้องที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ จะพบว่าห้องที่มีการติดตัง้อปุกรณ์สามารถลดค่าการใช้พลงังานลงได้กว่า
คร่ึงหนึง่ และห้องที่มีอปุกรณ์และมีทิศทางช่องเปิดต่างกนั จะมีอตัราการใช้พลงังานที่ต่างกนั ดงันี ้
 ห้องที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ   : ค่าการใช้พลงังาน = 307.25-422.22 kWh/ปี 
  ห้องที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก : ค่าการใช้พลงังาน = 322.38-404.28 kWh/ปี 
 ห้องที่มีช่องเปิดทางทิศใต้   : ค่าการใช้พลงังาน = 311.16-358.53 kWh/ปี 
 ห้องที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ   : ค่าการใช้พลงังาน = 313.85-385.82 kWh/ปี 
 เมื่อพิจารณาแผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ของค่าการใช้พลงังานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในห้อง
ส านักงานที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวในระดับต่างๆ และทิศทางของช่องเปิดต่างกัน จะพบว่าห้อง
ส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือจะมีอัตราการใช้พลงังานที่สมัพันธ์กับอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายใน
ชัดเจนที่สดุ รองลงมาคือส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวันออก และทางทิศตะวันตก ส่วนห้องส านักงานที่มี
ช่องเปิดทางทิศใต้จะมีความสัมพันธ์ของค่าการใช้พลังงานตลอดปีของระบบไฟฟ้าแสงสว่างกับอัตราค่าการ
สะท้อนของพืน้ผิวในระดบัต่างๆกนัน้อยที่สดุ 
 
4.5 การศึกษาและวิเคราะห์ผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบ 
 ในการเลอืกใช้ระบบไฟฟ้าโดยทั่วไปผู้ประกอบการมกัจะเลอืกโดยค านงึถงึความต้องการในการใช้งาน
และเหตผุลทางด้านเศรษฐศาสตร์ ซึง่จะขึน้กบัปัจจยัของค่าใช้จ่ายของอปุกรณ์ และค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังาน
ในขณะการใช้งาน ทัง้นีร้ะบบควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติจะมีมลูค่าการลงทนุที่สงูกว่า
ระบบปกติ แต่ให้ผลที่คุ้มค่าทางด้านประหยดัพลงังาน การศึกษาโครงการว่าน่าลงทนุหรือไม่ขึน้กบัปัจจยัเวลาใน
การคืนทนุหรือจุดคุ้มทนุของระบบว่ายาวนานเพียงใด   
 การศึกษาความน่าลงทนุของระบบไฟฟ้าที่ติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างนี ้จะท าการศกึษา
เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตัง้ต้น ค่าใช้จ่ายระหว่างการด าเนินงาน(ค่าไฟฟ้าและค่าอปุกรณ์ใหม่) และผลตอบแทนที่
ได้รับซึ่งในที่นีห้มายถงึค่าใช้จ่ายทางพลงังานที่สามารถลดไปได้จากระบบปกติ ค่าใช้จ่ายตัง้ต้นสามารถค านวณ
ได้จากราคาอปุกรณ์ที่ใช้ในการติดตัง้ระบบเบือ้งต้นและค่าติดตัง้อุปกรณ์ ค่าใช้จ่ายระหว่างการด าเนินงานคือ 
ค่าไฟฟ้าและค่าอปุกรณ์ที่ต้องเปลี่ยนใหม่ระหว่างการใช้งาน โดยอายขุองอปุกรณ์ในระบบที่น ามาพิจารณามี 
ดงันี ้
 หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 8 หนุ (T8) อายกุารใช้งาน   5   ปี 
 บลัลาสต์แกนเหลก็   อายกุารใช้งาน 10   ปี 
 บลัลาสต์อิเลก็ทรอนิกส์  อายกุารใช้งาน   5   ปี 
 
 ค่าใช้จ่ายตอนต้นในการติดตัง้ระบบทัง้ระบบทั่วไปและระบบที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความสว่าง
สามารถค านวณเปรียบเทียบได้ตามใบเสนอราคา ดงัภาพที่ 4.8 
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ที่ รายละเอียด หนว่ย จ านวน รวมเป็นเงิน

ราคา/หน่วย รวม ราคา/หน่วย รวม

1 ค่าใช้จ่ายการติดตัง้ไฟแสงสว่างส านักงาน

สายป้อน2x2.5 sq.mm.VAF m 3 16 48 10 30 78

สายวงจรยอ่ย 2x1.5 sq.mm.VAF m 30 10 300 8 240 540

switch ea 3 27 81 10 30 111

Box switch ea 1 7 7 5 5 12

Plate 3 ช่อง m 1 17 17 5 5 22

โคมPhilips FL1x36w รุ่นTMS 012/136 IC set 6 290 1740 30 180 1920

หลอดPhilips FL 36 w ea 6 36 216 10 60 276

Ballast Philips ธรรมดา 36w ea 6 68 408 10 60 468

Starter Philips  S10 ea 6 7 42 5 30 72

acc lot 1 50 50 50

รวม 2909 640 3549

คา่ด าเนินการ 5% 177.45

ก าไร+OH 10% 354.90

รวม 4081.35

VAT 7% 285.69

รวมคา่ใช้จ่ายระบบไฟฟ้าแบบที่1 (ทัว่ไป)

2 ค่าใช้จ่ายการติดตัง้ไฟแสงสว่างส านักงาน

เป็นระบบควบคุมแสงสว่างอัตโนมัติ

สายป้อน2x2.5 sq.mm.VAF m 3 16 48 10 30 78

สายวงจรยอ่ย 2x1.5 sq.mm.VAF m 20 10 200 8 160 360

switch ea 2 27 54 10 20 74

Box switch ea 1 7 7 5 5 12

Plate 2 ช่อง m 1 17 17 5 5 22

โคมPhilips FL1x36w รุ่นTMS 012/136 IC set 6 290 1740 30 180 1920

หลอดPhilips FL 36 w ea 6 36 216 10 60 276

Ballast Philips ธรรมดา 36w ea 4 68 272 10 40 312

Starter Philips  S10 ea 4 7 28 5 20 48

Electronic Ballast  Econowatt  Model ea 2 750 1500 20 40 1540

Analog dimming T8/TC-L 1x36w

Photo Switch+Control set 1 500 500 100 100 600

acc lot 1 50 50

รวม 4632 660 5292

คา่ด าเนินการ 5% 264.6

ก าไร+OH 10% 529.20

รวม 6085.8

VAT 7% 426.01

รวมคา่ใช้จ่ายระบบไฟฟ้าแบบที่2

3 ผลตา่งคา่ใช้จ่าย

ใบแสดงจ านวนวสัดแุละแรงงาน

วสัดุ แรงงาน

4367.04

6511.81

2144.76  
ภาพที่ 4.8 ใบเสนอราคาอปุกรณ์และค่าติดตัง้ระบบแสงสว่างปกติและแบบมีอปุกรณ์ควบคุมความสว่าง

อตัโนมติั 



79 
 
 จากใบเสนอราคาอปุกรณ์และค่าติดตัง้ระบบแสงสว่างสามารถสรุปค่าใช้จ่ายตัง้ต้นได้ดงันี ้

1. ระบบแสงสว่างปกติ  
 ค่าใช้จ่ายอปุกรณ์    3,549.00  บาท 
 ค่าด าเนินการ 5%       177.45  บาท 
 ก าไร+OH 10%       354.90  บาท 
 VAT 7%        285.69  บาท 
 รวม     4,367.04  บาท 

2. ระบบแสงสว่างที่มีอปุกรณ์ควบคมุความสว่างอตัโนมติั  
 ค่าใช้จ่ายอปุกรณ์    5,292.00  บาท 
 ค่าด าเนินการ 5%       264.60  บาท 
 ก าไร+OH 10%       529.20  บาท 
 VAT 7%        426.01  บาท 
 รวม     6,511.81  บาท 
ค่าใช้จ่ายตัง้ต้นที่ต่างกนัของทัง้ 2 ระบบ  2,144.76  บาท 

  
 ในระหว่างการด าเนินการหรือการใช้งานของส านักงาน ก าหนดให้ส านักงานเปิดท าการตัง้แต่เวลา 
8.00-18.00 น. ค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังานให้คิดหน่วยละ 3 บาท (1 หน่วย = 1 kWh) ค่าใช้จ่ายระหว่างการ
ด าเนินการจะรวมค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังานและค่าอุปกรณ์ที่ต้องเปลี่ยน ได้แก่ หลอดไฟ และบัลลาสต์ เมื่อ
ค านวณค่าการใช้พลงังานของส านกังานจ าลองจะสามารถสรุปผลและเปรียบเทียบผลการค านวณได้ ดงันี ้
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ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่าง

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว  0.90

 
แผนภูมิที่4.47 แสดงค่าใช้จ่ายตลอดการใช้งานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และจดุคุ้นทนุของระบบปรับความ
สว่างอัตโนมติั (Break event point) ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ 
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ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่าง

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.48 แสดงค่าใช้จ่ายตลอดการใช้งานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และจดุคุ้นทนุของระบบปรับความ
สว่างอัตโนมติั (Break event point) ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออก 
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ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่าง

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.49 แสดงค่าใช้จ่ายตลอดการใช้งานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และจดุคุ้นทนุของระบบปรับความ
สว่างอัตโนมติั (Break event point) ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ 
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ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่าง

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.10

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.20

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.30

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.40

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.50

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.60

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.70

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.80

อัตราค่าการสะท้อนของพ้ืนผิว 0.90

 
แผนภูมิที่4.50 แสดงค่าใช้จ่ายตลอดการใช้งานของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และจดุคุ้นทนุของระบบปรับความ
สว่างอัตโนมติั (Break event point) ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัตก 
  
 จากแผนภูมิจะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายตัง้ต้นของระบบที่มีอุปกรณ์ควบคุมความสว่างอัตโนมัติจะมากกว่า
ระบบที่ไม่มีการติดตัง้อุปกรณ์ 2,144.76 บาท ซึ่งมากกว่าคิดเป็นร้อยละ 49 ของราคาระบบทั่วไป แต่เมื่อผ่าน
ระยะการใช้งานแล้ว ระบบที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างดวงโคมจะให้ผลตอบแทนทางด้านค่าใช้จ่าย
ทางพลงังานที่ลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกบัระบบปกติ และสามารถคืนทุนหรือมีจุดคุ้มทุนที่ระยะเวลา 1.4-1.8 ปี 
หรือ 16.8-21.6 เดือน 
 ในการศกึษานีจ้ะคิดระยะเวลาที่เหมาะสมในการลงทุนของระบบที่ระยะเวลา 18-20 เดือน เนื่องจาก
อปุกรณ์ในระบบมีอายกุารใช้งานไม่นานมาก ได้แก่ หลอดฟลอูอเรสเซนต์ T8 ที่ 15000 ชั่วโมง หรือ ประมาณ 5 
ปี และอิเลก็ทรอนิกส์บลัลาสต์มีอายกุารใช้งาน 5 ปี เช่นกันซึ่งจะเพิ่มค่าใช้จ่ายให้กับระบบโดยรวมเมื่อมีการใช้
งานนานกว่า 5 ปี 
 การค านวณหาจดุคุ้มทนุหรือ break event point สามารถค านวณได้จากค่าใช้จ่ายตัง้ต้นที่ต่างกันของ
ทัง้สองระบบ และผลตอบแทนทางการใช้จ่ายด้านพลงังานของระบบที่ประหยดัพลงังานกว่า 
 
 จดุคุ้มทนุ (break event point) =        สว่นต่างของค่าใช้จ่ายตัง้ต้น            
       ผลตอบแทนทางค่าใช้จ่ายด้านพลงังาน 
  
 ระยะเวลาคืนทนุที่ค านวณสามารถสรุปผลและเปรียบเทียบได้ตามตารางที่ 4.2 ดงันี ้
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ตารางที่4.3 แสดงจดุคุ้มทนุ (Break event point) ของระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคุมความ
สว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ (Daylight-linked photo sensor) เทียบกบัระบบไฟฟ้าแสงสว่างทัว่ไป 

อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายใน 
ระยะเวลาคืนทนุ (ปี)ของส านกังานที่มีช่องเปิดทิศต่างๆ 

ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต้ ทิศตะวนัตก 
0.10 1.81 1.73 1.56 1.66 
0.20 1.79 1.71 1.55 1.64 
0.30 1.77 1.71 1.56 1.65 
0.40 1.70 1.66 1.53 1.60 
0.50 1.67 1.63 1.51 1.58 
0.60 1.59 1.58 1.47 1.51 
0.70 1.53 1.55 1.45 1.48 
0.80 1.45 1.49 1.44 1.44 
0.90 1.40 1.45 1.41 1.42 

 
 จากตารางสรุปผลการค านวณหาจดุคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์จะพบว่าห้องส านกังานจ าลองที่มีการ
ติดตัง้ระบบไฟฟ้าที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมจะมีอัตราค่าใช้พลงังานที่น้อยกว่าระบบ
ไฟฟ้าทัว่ไป ซึง่สง่ผลให้ค่าใช้ไฟฟ้าของระบบที่มีอปุกรณ์น้อยลงไปด้วย เมื่อน าผลการใช้พลงังานรวมของทัง้ 2 
ระบบมาค านวณหาระยะเวลาคืนทนุจะพบว่า ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของ
ดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติจะสามารถคืนทนุให้กบัผู้ใช้ในระยะเวลา 1.40-1.81 ปี โดยขึน้กบัอตัราค่าการสะท้อน
ของพืน้ผิวภายในอาคาร แม้ต้นทนุแรกเร่ิมของระบบจะสงูกว่าระบบปกติ แต่เนื่องจากระบบสามารถลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานได้เป็นจ านวนมากจงึสามารถคืนทนุให้กบัผู้ ใช้ได้ในระยะเวลาไม่นาน 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 



  

บทท่ี  5 
สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจยัชิน้นีส้ามารถสรุปผลการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และการค านวณผลการใช้พลงังาน 

รวมถงึการค านวณความคุ้มทนุของระบบเชิงเศรษฐศาสตร์ โดยสามารถแบ่งระยะการสรุปผลการศกึษาได้ดงันี ้
ส่วนที่ 1  การสรุปผลการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติของส านักงานจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

DIALux4.8  
ส่วนที่ 2  การสรุปผลการค านวณค่าการใช้พลงังานของส านกังานจ าลองที่มีอตัราค่าการสะท้อนของ

พืน้ผิวภายในที่ต่างกนั 
ส่วนที่ 3 การสรุปผลการค านวณระยะเวลาคืนทนุของระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีการติดตัง้อปุกรณ์

ควบคมุความสว่างดวงโคมอัตโนมติั 
ส่วนที่ 4 การอภิปรายผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 การสรุปผลการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติของส านักงานจ าลอง 

จากการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIALux4.8 จะพบว่าแสงธรรมชาติใน
เวลาต่างๆตลอดวนัมีค่าไม่เท่ากนั และความสว่างตลอดวนัในแต่ละเดือนมีค่าต่างกันเนื่องจากลกัษณะการโคจร
ของดวงอาทิตย์ท าให้ปริมาณแสงธรรมชาติที่เข้ามาในห้องส านักงานจ าลองมีปริมาณไม่เท่ากัน ซึ่งจากการ
จ าลองจะสามารถสรุปได้ ดงันี ้
5.1.1 ลกัษณะแสงระหว่างวนั 
 ทิศเหนือ : แสงธรรมชาติที่เข้ามาภายในอาคารส านักงานมาตรฐานที่มีช่องเปิดทางด้านทิศ

เหนือ มีค่าความสว่างที่ค่อนข้างสม ่าเสมอ ค่าความสว่างที่อ่านได้มีลกัษณะค่อยๆ
เพิ่มขึน้จากช่วง 8.00 น.จนถงึช่วง 9.00 น. ค่าความสว่างจะค่อนข้างคงที่สม ่าเสมอ
จนถึงเวลา 17.00 น. ค่าความสว่างจะค่อยๆลดลงจนมีค่าน้อยมาก โดยในช่วง
เดือนพฤษภาคม-มิถนุายน ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมีค่าสงูกว่าเดือนอื่นๆ ซึ่งมีค่า
สงูเป็นพิเศษ ประมาณ 3,400 ลกัซ์  ในขณะที่ค่าความสว่างเฉลี่ยสงูสดุของเดือน
อื่นๆคือ 1,000-1,400 ลกัซ์ 

 ทิศตะวนัออก : ค่าความสว่างที่อ่านได้ของส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออกจะมีค่าสงูมาก
ในช่วงเช้าเวลา 8.00-10.00 น.ประมาณ 14,000-32,000 ลกัซ์ ชึน้กบัอตัราค่าการ
สะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร เนื่องจากแสงธรรมชาติที่ตกกระทบพืน้ผิวห้อง
โดยตรง จากนัน้ค่าความสว่างจะค่อยๆลดลง ตัง้แต่ 12.00 น. ค่าความสว่างที่อ่าน
ได้จะค่อนข้างคงที่สม ่าเสมอประมาณ 400-1,500 ลกัซ์ จนถึงช่วง 18.00 น. ที่ค่า
จะลดลงเหลอืน้อยมาก  

 ทิศใต้ : มีลกัษณะแสงธรรมชาติที่ผ่านเข้ามาทางช่องเปิดคล้ายกับผลที่เกิดทางทิศเหนือ  
แต่ปริมาณแสงมีมากกว่า คือ แสงธรรมชาติที่เข้ามาภายในอาคาร มีค่าความสว่าง
ที่ค่อนข้างสม ่าเสมอ ค่าความสว่างที่อ่านได้มีลกัษณะค่อยๆเพิ่มขึน้จากช่วง 8.00 
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น.จนถงึช่วง 9.00 น. ค่าความสว่างจะค่อนข้างคงที่สม ่าเสมอจนถึงเวลา 17.00 น. 
ค่าความสว่างจะค่อยๆลดลงจนมีค่าน้อยมาก โดยในช่วงเดือนธันวาคม-มกราคม
ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมีค่าสงูกว่าเดือนอื่นๆ ซึ่งมีค่าสงูสดุประมาณ 8,000 ลกัซ์  
ในขณะที่ค่าความสว่างสงูสดุของเดือนอื่นๆคือ 1,500-3,000 ลกัซ์ 

 ทิศตะวนัตก : ลกัษณะแสงธรรมชาติที่ผ่านทางช่องเปิดคล้ายกบัผลที่ได้จากทางทิศตะวนัออก 
คือ ช่วงเช้าหรือช่วง 8.00-14.00 ค่าความสว่างจะค่อนข้างสม ่าเสมอ  แต่ในช่วง
บ่าย  หรือ 14.00 น.-17.00 น. ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมีค่าสงูมาก และค่าความ
สว่างจะค่อยๆลดลงจนน้อยมากในช่วง 18.00 น. และช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน
และช่วงเดือนสงิหาคม-กนัยายน ค่าความสว่างที่อ่านได้ในช่วงบ่ายจะไม่สงูมาก
เท่ากบัเดือนอื่นๆ เนื่องจากการโคจรของดวงอาทิตย์ ท าให้ปริมาณแสงที่เข้ามาใน
อาคารน้อยกว่าเดือนอื่นๆ และสามารถอ่านค่าความสว่างได้สงูสดุในช่วงเดือน
ธันวาคม-มกราคม โดยอ่านค่าสงูสดุได้ประมาณ 20,000-24,000 ลกัซ์ 

 
5.1.2 ปริมาณแสงที่เข้ามาในห้องที่มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในระดับต่างๆ 
 อตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารที่ต่างกนัจะสง่ผลให้ค่าความสว่างที่อ่านได้โดยเซนเซอร์มี
ค่าต่างกนัออกไป ห้องส านกังานที่มีอตัราค่าการสะท้อนสงู ค่าความสว่างที่อ่านได้จะมีค่ามากกว่าห้องส านักงาน
ที่มีอัตราค่าการสะท้อนต ่ากว่า นอกจากนีท้ิศทางของช่องเปิดก็มีอิทธิพลค่อ ค่าความสว่างที่เซนเซอร์อ่านได้
เช่นกนั ดงันี ้
 ทิศเหนือ  : ค่าความสว่างที่อ่านได้อยู่ในช่วง 0-3,400 ลกัซ์ 
 ทิศตะวนัออก : ค่าความสว่างที่อ่านได้อยู่ในช่วง 0-32,000 ลกัซ์ 
 ทิศตะวนัใต้ : ค่าความสว่างที่อ่านได้อยู่ในช่วง 0-8,300 ลกัซ์ 
 ทิศตะวนัตก : ค่าความสว่างที่อ่านได้อยู่ในช่วง 0-24,000 ลกัซ์ 
 ค่าความสว่างที่อ่านได้ที่แตกต่างกนัตามทิศทางช่องเปิดขึน้กบัลกัษณะการโคจรของดวงอาทิตย์ เช่น 
ห้องที่มีช่องเปิดทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกมีค่าสงูสดุที่สงูมากเนื่องจากเป็นช่วงที่แสงอาทิตย์กระทบเข้า
ภายในห้องโดยตรง (direct sunlight) 
 
5.2 การสรุปผลการค านวณค่าการใช้พลังงานของส านักงานจ าลองที่ มีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว
ภายในที่ต่างกัน 
 การใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารขึน้กบัจ านวนและก าลงัไฟฟ้าของอุปกรณ์ที่ท าการเปิดใช้ ระบบไฟฟ้า
แสงสว่างทัว่ไปจะมีการใช้พลงังานเป็นอัตราคงที่ เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมก าลงัไฟฟ้าหรือความสว่าง
ของดวงโคมแบบอัตโนมัติ แต่ระบบไฟฟ้าธรรมดาสามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าได้ด้วยระบบการจัดการที่ดี 
ตวัอย่างเช่น การปิดไม่ใช้ไฟฟ้าในช่วงที่ไม่จ าเป็นหรือไม่มีคนอยู่ อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนีจ้ะศึกษาระบบไฟฟ้า
ที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างอตัโนมติัเพื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานของส านักงานจ าลองภายใต้
เงื่อนไขของห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวที่ต่างกนั 
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 จากการจ าลองการทดลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าว จะพบว่าค่าการ
ใช้พลังงานของส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศต่างๆและมีอัตราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวต่างๆมีแนวโน้มไม่
เหมือนกันในแต่ละเดือน เนื่องมาจากทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย์ส่งผลต่อค่าความสว่างที่ได้จากแสง
ธรรมชาติ ท าให้ปริมาณการใช้พลงังานในแต่ละเดือนของแต่ละทิศมีแนวโน้มที่ต่างกันและส่งผลต่อปริมาณการ
ใช้พลงังานรวมตลอดปีของซึง่สามารถสรุปผลการค านวณพลงังานได้ ดงันี ้
 ทิศเหนือ  : มีอตัราการใช้พลงังานสงูในช่วงเดือนตุลาคม-มีนาคมและค่อยๆลดลง ช่วงกลางปี 
    จะมีอตัราการใช้พลงังานน้อย โดยเดือนมิถนุายนมีการใช้พลงังานน้อยสดุ 
 ทิศตะวนัออก : อตัราการใช้พลงังานคล้ายคลงึกนัตลอดปี 
 ทิศใต้  : ตรงข้ามกบัห้องส านักงานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือ คือ มีอตัราการใช้พลงังานสงู 
      ในช่วงกลางปีหรือช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม และจะค่อยๆลดลงในช่วงเดือน 
      ธันวาคม-กมุภาพนัธ์จะมีอตัราค่าการใช้พลงังานน้อย 
 ทิศตะวนัตก : อตัราการใช้พลงังานคล้ายคลงึกนัตลอดปี 
 เมื่อเปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่างของห้องส านักงานที่ไม่มีการติดตัง้ระบบควบคมุ
ความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติกบัห้องที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ดงักลา่วจะพบว่าห้องที่มีการติดตัง้
อปุกรณ์มีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าที่น้อยกว่าประมาณร้อยละ 48-62 ขึน้กบัอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิว
ภายในอาคารและทิศทางของช่องเปิดส านกังานนัน้ๆ  

 
5.3 การสรุปผลการค านวณระยะเวลาคืนทุนของระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีการติดตัง้อุปกรณ์ควบคุม
ความสว่างดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติ 
 จากตารางสรุปผลการค านวณหาจดุคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร์จะพบว่าห้องส านกังานจ าลองที่มีการ
ติดตัง้ระบบไฟฟ้าที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมจะมีอัตราค่าใช้พลงังานที่น้อยกว่าระบบ
ไฟฟ้าทัว่ไป ซึง่สง่ผลให้ค่าใช้ไฟฟ้าของระบบที่มีอปุกรณ์น้อยลงไปด้วย เมื่อน าผลการใช้พลงังานรวมของทัง้ 2 
ระบบมาค านวณหาระยะเวลาคืนทนุจะพบว่า ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างของ
ดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติจะสามารถคืนทนุให้กบัผู้ใช้ในระยะเวลา 1.40-1.81 ปี โดยขึน้กบัอตัราค่าการสะท้อน
ของพืน้ผิวภายในอาคาร  
 นอกจากนี ้เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทนุของระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนของ
พืน้ผิวต่างๆกนั จะพบว่าอัตราค่าการสะท้อนมีอิทธิพลต่อความสว่างภายในห้องที่อ่านได้โดยเซนเซอร์ของห้อง
ส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือมาก เนื่องจากตารางที่ 4.2 จะเห็นช่วงความต่างของระยะเวลาคืนทนุของห้อง
ส านกังานที่มีช่องเปิดทางทิศเหนือค่อนข้างมาก เช่น ห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อน 0.10 ถ้าใช้อปุกรณ์ควบคมุ
ความสว่าง จะสามารถคืนทนุด้านการใช้พลงังานได้ภายใน 1.81 ปี ในขณะที่ห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อน 0.90 
จะสามารถคืนทนุทางพลงังานได้ใน 1.40 ปี ต่างกนั 0.41 ปี หรือประมาณ 5 เดือน ซึง่ปัจจยัเวลาถือเป็นปัจจยั
ส าคัญในการพิจารณาเร่ืองความคุ้มค่าในการลงทนุ ตรงกนัข้ามกับผลการค านวณระยะเวลาคืนทนุของระบบที่
ติดตัง้ภายในห้องที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ ระยะเวลาคืนทนุของทิศใต้เมื่อค านวณจะได้ว่าห้องที่มีช่องเปิดทางทิศใต้
ที่อตัราค่าการสะท้อนใดๆ จะมีระยะเวลาคืนทนุระบบที่ 1.41-1.56 ปี ซึง่เป็นระยะเวลาคืนทนุที่เร็วและไม่
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แตกต่างกนัมาก สามารถสรุปได้ว่าอตัราค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในมีผลต่อประสทิธิภาพการท างานของ
อปุกรณ์ควบคุมความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติมากเมื่ออาคารส านักงานมีช่องเปิดทางด้านเหนือ และ
มีความสมัพนัธ์น้อยมากเมื่ออาคารมีช่องเปิดทางทิศใต้  
 จากการวิจัยพบว่าการใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่มีอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสง
ธรรมชาติในห้องส านกังานที่มีช่องเปิดในทิศต่างๆจะมีระยะคืนทนุของระบบภายใน 2 ปี ส าหรับทกุๆอตัราค่าการ
สะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคาร (ตัง้แต่ 0.10-0.90) อย่างไรก็ตามอตัราค่าการสะท้อนที่ต่างกันสง่ผลต่อ
ระยะเวลาคืนทนุของระบบ โดยห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนมากที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ควบคมุความสว่างจะมี
ระยะเวลาในการคืนทนุของระบบที่สัน้กว่าห้องที่มีอตัราค่าการสะท้อนน้อย 
 
5.4 การอภิปรายผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 ในงานวิจัยเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในอาคารกบัประสทิธิภาพการ
ท างานของอปุกรณ์ควบคมุความสว่างของดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติเป็นการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไม่ใช่การสร้างห้องจ าลองงานวิจยัจริง ซึง่จะให้ผลแตกต่างกนัในการใช้งาน
จริงหรือปัจจัยของผู้ ใช้งาน เช่น ห้องที่มีค่าการสะท้อนของพืน้ผิวมากอาจก่อภาวะไม่สบายตาแก่ผู้ใช้อาคาร หรือ
อาคารทางทิศใต้ในแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ที่ใช้แบบส านกังานมาตรฐานเป็นห้องส านักงานขนาดเลก็ที่มีช่อง
เปิดเป็นหน้าต่าง 2 บาน ไม่มีการติดตัง้แผงกนัแดด โดยในการใช้งานจริงอาคารที่มีช่องเปิดทางทิศใต้มักจะมี
การติดตัง้แผงกนัแดดเพื่อลดแสงและความร้อนที่เข้ามาสูอ่าคาร ดังนัน้ผลที่ได้จากการจ าลองในคอมพิวเตอร์
อาจไม่ใช่ผลที่เกิดขึน้จากการใช้งานจริง 
 อย่างไรก็ตามจากการศกึษาวิจยันีส้ามารถบอกทิศทางและแนวโน้มความสมัพนัธ์ของการใช้อปุกรณ์
ควบคมุดวงโคมด้วยแสงธรรมชาติกบัค่าการสะท้อนของพืน้ผิวภายในได้ เช่น ทิศทางที่ค่าการสะท้อนของพืน้ผิว
มีผลมากคือทิศเหนือ จงึควรออกแบบพืน้ผิวให้สว่างเป็นพิเศษ ในขณะที่ห้องที่มีช่องเปิดทางทิศใต้ไม่จ าเป็นต้อง
ค านงึถงึปัจจยัค่าการสะท้อนมากนัก 
 งานวิจยันีส้ามารถน าไปศึกษาเพิ่มเติมเพื่อสร้างองค์ความรู้ที่น่าสนใจได้หลายประเด็น เช่น อิทธิผลของ
การวางผังอาคารในลกัษณะเปิด-ปิด (opened plan & closed plan) จะมีผลต่อการท างานของอปุกรณ์หรือไม่
อย่างไร การเปรียบเทียบความพงึพอใจของผู้ใช้งานจริงในห้องส านกังานที่มีการติดตัง้อปุกรณ์ และมีค่าการ
สะท้อนของพืน้ผิวต่างๆกนั และการศึกษาอิทธิพลของค่าการสะท้อนโดยแยกแต่ละพืน้ผิว (พืน้-ผนงั-เพดาน) ซึง่
จากการอภิปรายข้างต้นจงึเห็นว่าควรท างานศึกษาต่อด้วยการส ารวจหรือสร้างแบบจ าลองจริงเพื่อเก็บข้อมูล ซึง่
คาดว่าผลการวิจัยที่ได้จะมีประโยชน์และน าไปปรับใช้กบัอาคารต่างๆได้มากขึน้ 
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ภาษาไทย 
 
คมกริช ชเูกียรติมัน่, การใช้แสงธรรมชาติเสริมเพื่อลดพลังงานในอาคาร : กรณีศึกษาอาคารใน  
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ภาคผนวก ก 
ค าศพัท์และค านิยามเก่ียวกบัแสง 
 

1. ปริมาณแสง (Luminous Flux, ɸ ) 
 คือ รังสีหรือก าลังของแสงที่ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง ใน 1 หน่วยเวลา เป็นการบอกค่า
พลังงานหรือก าลังของแสงจากแหล่งก าเนิดแสงในรูปแบบของเส้นแรงที่ออกมาจากแหล่งก าเนิด หรืออาจ
เปรียบเทียบได้ว่าเป็นอัตราการไหล (Rate of Flow) ของพลงังานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แสดงออกมาในรูปของ
ก าลงัไฟฟ้า มีหน่วยเป็น วตัต์ (Watt, W) แต่ส าหรับแสงสว่างจะหมายถึงค่าที่วัดออกมาเป็นปริมาณแสงที่ปล่อย
ออกมาจากแหลง่ก าเนิด มีหน่วยเป็น ลเูมน (Lumen, lm) โดยปริมาณแสง 680 ลเูมน ที่เกิดจากล าของรังสีหนึ่ง 
ๆ ที่ความยาวคลืน่ 0.555 ไมครอน จะมีพลงังาน 1 วตัต์ เป็นค่าที่มากที่สดุส าหรับตาของมนษุย์ในการมองเห็น 
 เทียน ให้ปริมาณแสง 12.57 ลเูมน 
 หลอดไส้ 100 วตัต์ ให้ปริมาณแสง 1,360 ลเูมน 
 หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 36 วตัต์ ให้ปริมาณแสง 2,500 ลเูมน 
 

2. ประสิทธิผลของแสง (Luminous Efficacy, ɳ ) 
 คือ อัตราส่วนของปริมาณแสง (ɸ ) ที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดต่อพลงังานที่ใช้ เพื่อให้ได้แสง
ปริมาณนัน้ออกมา มีหน่วยเป็น ลเูมนต่อวัตต์ (Lumen/Watt, lm/W) หลอดไส้เป็นหลอดไฟที่มีประสิทธิผลของ
แสงต ่าเพราะก าลงัไฟฟ้าที่ให้กบัหลอดไฟ สว่นใหญ่เปลีย่นไปเป็นความร้อน แต่ให้ปริมาณแสงออกมาน้อย 
 หลอดไส้ 100 วตัต์ มีประสทิธิผลของแสง 13.6 ลเูมนต่อวตัต์ 
 หลอดฟลอูอเรสเซนต์ 36 วตัต์ มีประสทิธิผลของแสง 70 ลเูมนต่อวตัต์ 
 โดยความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณแสงและพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ ดงัสมการ 
 

ɳ  = ɸ  / W 
 

3. Solid Angle (ω) หรือ (Ω) 
 คือ การวัดสดัส่วนของพืน้ที่ผิวทรงกลมที่ครอบคลมุด้วยพืน้ที่สมมติรูปทรงกรวยที่มีส่วนที่แหลมที่สดุ

ของกรวยอยู่ที่ จดุศนูย์กลางของทรงกลมนัน้ๆ หรือ อัตราส่วนระหว่างพืน้ที่ผิวส่วนที่พิจารณาของทรงกลม (A) 
ต่อรัศมีของทรงกลมนัน้ๆยกก าลงัสอง (r2) มีหน่วยเป็น สเตอเรเดียน (Steradian, sr) 
 

ω = A/r2 
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4. ความเข้มแสง (Luminous Intensity, I) 
 คือ ค่าที่ใช้บอกความมากน้อยของปริมาณแสงที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดแสงในทิศทางใด
ทิศทางหนึง่ ดงันัน้ ความเข้มแสง (I) หรือในอดีตเรียกว่า “แรงเทียน” (Candlepower) ก็คือ ปริมาณแสง (ɸ) ใน
หน่วยลเูมน (Lumen, lm) จากแหล่งก าเนิดแสงที่วัดได้ใน Solid Angle ใดๆ (ω) มีหน่วยเป็น ลเูมนต่อสเตอ
เรเดียน (lm/sr) หรือ แคนเดลา (Candela, cd) 

 

I = ɸ  / ω 
 
 ในการพิจารณาลักษณะนีใ้ช้ส าหรับการพิจารณาแหล่งก าเนิดแสงที่มีขนาดเล็กมากจนถือว่า
แหล่งก าเนิดแสงนัน้เป็นจุด (Point Source) หากพิจารณาโดยการน าแหล่งก าเนิดแสงที่เล็กมากจนเสมือนจุด 
และมีค่าความเข้มแห่งการว่องสว่างสม ่าเสมอทุกทิศทางเท่ากับ 1 แคนเดลา มาวางไว้ที่จุดศูนย์กลางของทรง
กลมรัศมี 1 หน่วย ปริมาณแสงที่พุ่งไปตกลงบนทุก ๆ หนึ่งตารางหน่วยพืน้ที่บนพืน้ผิวของทรงกลมนีจ้ะมีค่า
เท่ากบั 1 ลเูมน และเนื่องจากพืน้ที่ผิวของทรงกลมรัศมี 1 หน่วยมีค่าเท่ากับ 12.57 ตารางหน่วยพืน้ที่ ดังนัน้จึง
สามารถสรุปได้ว่า ความเข้มแห่งการส่องสว่าง 1 แคนเดลา จะสามารถเปล่งปริมาณเส้นแรงของแสงออกมาได้ 
เท่ากบั 12.57 ลเูมน 
 
5. ความส่องสว่าง (Illuminance, E) 

 คือ ปริมาณแสง (ɸ ) ที่ตกกระทบลงบน 1 หน่วยพืน้ที่ใดๆ (A) จะได้ความส่องสว่าง (E) มีหน่วยเป็น 
ลเูมนต่อหนึง่หน่วยพืน้ที่ (Lumen per Unit Area) เมื่อวดัค่าความส่องสว่างบนระนาบที่ห่างจากเทียนออกมา 1 
เมตร จะมีค่าเท่ากบั 1 ลกัซ์ 
 บนโต๊ะท างานในส านกังานธรรมดาทัว่ไป เท่ากบั 500 ลกัซ์ 
 บนพืน้ดินในที่โลง่เมื่อท้องฟ้าหลวั เท่ากบั 10,000 ลกัซ์ 
 บนพืน้ดินในที่โลง่เมื่อท้องฟ้าสดใส เท่ากบั 100,000 ลกัซ์ 
  

E = ɸ  / A 
 
 หากพิจารณาแหล่งก าเนิดแสงที่เป็นจุด (Point Source) ในทรงกลม เมื่อทรงกลมสมมติมีรัศมี 1 ฟุต 
ปริมาณแสง 1 ลเูมน ที่ตกกระทบพืน้ผิวทรงกลมในพืน้ที่ 1 ตารางฟุต ความส่องสว่างจะมีค่า 1 ลเูมนต่อตาราง
ฟตุ (lm/ft2) หรือ 1 ฟตุแคนเดิล  (Footcandle, fc) ในท านองเดียวกนัหากทรงกลมมีรัศมี 1 เมตร ปริมาณ แสง 1 
ลเูมน ที่ตกกระทบพืน้ผิวทรงกลมในพืน้ที่ 1 ตารางเมตร ความส่องสว่างจะมีค่า 1 ลเูมนต่อตารางเมตร (lm/m2) 
หรือ 1 ลกัซ์ (lux, lx) โดยที่1 ฟตุแคนเดิล เท่ากบั 10.76 ลกัซ์ 
 ถ้าแหล่งก าเนิดแสงมีขนาดเล็กมากจนถือได้ว่ามีลกัษณะเป็นจุด ค่าความส่องสว่างบนพืน้ผิวนัน้จะ
ขึน้อยู่กับ ระยะห่างและมุมของแสงที่ตกกระทบ จึงเกิดเป็นสมการหาค่าความส่องสว่างอีกสมการหนึ่ง เมื่อ
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พิจารณาความเข้มแสง (I) ในทิศทางใดๆจากแหล่งก าเนิดแสง แสงที่เดินทางเป็นระยะทาง (d) มาตกกระทบ
พืน้ผิวที่มมุใดๆ (Ө) คือ มมุระหว่างทิศทางของแสงที่ตกกระทบและเส้นตัง้ฉากกบัพืน้ผิวนัน้)  
 

E = IcosӨ/d2 

 ความสมัพนัธ์นี ้เรียกว่า “กฎก าลงัสองผกผัน” (Inverse Square Law) ซึ่งกล่าวว่า “ค่าความส่องสว่าง 
จะแปรผกผันกับก าลงัสองของระยะทางระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและพืน้ที่รับแสง” และ “กฎของแลมเบิร์ต” 
(Lambert’s Law) ซึ่งกล่าวว่า “ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบนพืน้ผิววัตถุจะแปรผันตามค่า Cos ของมุมตก
กระทบ” 
 
6. ความสว่าง (Luminance, L) 
 คือ การที่แสงตกกระทบวัตถุแล้วสะท้อนกลับหรือส่องผ่านวัตถุเข้าสู่ตาท าให้มองเห็นวัตถุนัน้ได้ มี
หน่วยเป็น แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟตุแลมเบิร์ต (Footlambert, FL) 
 เมื่อวตัถทุี่แสงตกกระทบมีพืน้ผิวที่ช่วยกระจายแสง (Diffuse) ค่าความสว่างจะแปรผันตรงกับค่าความ
สอ่งสว่าง (E) และค่าสมัประสทิธ์ิการสะท้อนแสง (ρ) หรือค่าสมัประสทิธ์ิการสอ่งผ่านของแสง (τ) 
 

L = I x ρ/A = E(lx) x ρ/π  หน่วย cd/m2 

L = I x τ/A = E(lx) x τ/π  หน่วย cd/m2 
L = E(fc) x ρ  หน่วย FL 
L = E(fc) x τ  หน่วย FL 

 
 ค่าความสว่างขึน้อยู่กับความเข้มแสง (I) ค่าสมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง (ρ) หรือค่าสมัประสิทธ์ิการ
สอ่งผ่านของแสง (τ) ของวัตถุ และพืน้ที่ของวัตถุที่มองเห็น หรือค่าความส่องสว่าง (E) กับค่าสมัประสิทธ์ิการ
สะท้อนแสง (ρ) หรือค่าสมัประสทิธ์ิการสอ่งผ่านของแสง (τ) ของวตัถ ุ
 สว่นความสมัพนัธ์ระหว่าง ความสว่าง (L) พืน้ที่ผิวของวตัถทุี่เห็น (A) และความเข้มแสง (I) 
 

I = L x A cos ɸ  

 
7. ความจ้า (Brightness) 
 คือ การตอบสนองทางด้านความคิด (Subjective Response) ต่อความสว่าง (Luminance) ในพืน้
ภาพที่มองเห็น (Field of View) ซึง่ขึน้อยู่กับการปรับสภาพของดวงตาของแต่ละบุคคล และบุคคลจะรับรู้ความ
จ้าของพืน้ผิวได้ ก็ต่อเมื่อมีการเปรียบเทียบพืน้ผิวข้างเคียงที่มืดกว่าหรือสว่างกว่า 
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8. ความเปรียบต่าง (Contrast) 
 คือ ความสว่างของวัตถุที่ต้องการมองเทียบกับความสว่างรอบข้าง เช่น วัตถุสีขาววางบนพืน้สีด าจะ
มองเห็นได้ง่ายกว่าวตัถสุดี าวางบนพืน้สดี า โดยค่าความเปรียบต่างหาได้จาก อตัราส่วนความแตกต่างของความ
สว่าง (Contrast Ratio) ระหว่างความสว่างของวัตถุที่พิจารณา (Target, Lt) กับความสว่างชองพืน้หลงัหรือ
สภาพแวดล้อม (Background, Lb) โดยเมื่อมีความเปรียบต่างมากจะท าให้มองเห็นวัตถุได้ง่าย แต่ถ้ามากเกินไป
อาจท าให้สายตาล้าได้ 
 

Contrast Ratio = |(Lt - Lb)/ Lb| 

 
9. การดูดกลืนของแสง (Absorption) 
 คือ ปรากฏการณ์ที่แสงถูกดูดกลืนหายเข้าไปในตัวกลางและเกิดการเปลี่ยนรูปของพลงังาน เช่น การ
ฉายแสงขาวลงบนผนังสีแดง แสงสีอื่นๆจะถูกดูดกลืนหายเข้าไปในก าแพง ยกเว้นแสงสีแดงเท่านัน้ที่สะท้อน
ออกมาสูด่วงตา เราจงึเห็นผนงัสีแดงและเมื่อมีการดูดกลืนพลงังานแสงเข้าไปในวัตถุใดๆ จะเกิดการเปลี่ยนรูป
พลงังานแสงเป็นพลงังานความร้อน 
 
10. สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงของวัสดุ (Absorptance, α) 
 คือ อตัราส่วนระหว่างปริมาณแสงที่ดูดกลืนผ่านพืน้ผิวเข้าไปในวัตถุต่อปริมาณแสงที่ตกลงบนพืน้ผิว
วตัถนุัน้ๆ หรือ ความสอ่งสว่างที่ดดูกลนืผ่านพืน้ผิวเข้าไปในวัตถุต่อความส่องสว่างที่ตกกระทบวัตถุนัน้ โดยมีค่า
อยู่ระหว่าง 0 – 1 หรืออาจเทียบเป็นค่าระหว่าง 0 – 100 % ก็ได้ 
 
11. การสะท้อน (Reflection) 
 คือ พฤติกรรมของแสงที่กระทบบนตัวกลางแล้วสะท้อนกลบัออกมา โดยที่ความถ่ีของคลื่นแสงนัน้ไม่
เปลีย่นไป ซึง่แบ่งตามลกัษณะการสะท้อน ได้เป็น 
 การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) เกิดขึน้เมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่
เป็นวสัดทุบึแสง (Opaque Material) มีลกัษณะผิวเรียบมนัวาว (Polished Surface) การสะท้อนจะมีมุมของแสง
ที่ตกกระทบ (Angle of Incident) เท่ากบัมมุของแสงที่สะท้อน (Angle of Reflection) 
 การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เกิดขึน้เมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่มีผิวหยาบ 
แสงจะสะท้อนออกไปในหลายๆทิศทาง ซึง่สว่นมากมมุของแสงสะท้อนที่กระจายออกไปนัน้จะไม่เท่ากับมุมของ
แสงที่ตกกระทบ หากผิววัสดุมีลักษณะหยาบอย่างสมบูรณ์ คือ หยาบทั่วกันทัง้พืน้ผิว (Perfectly Diffuse 
Surface) แสงสะท้อนที่ได้จะมีลกัษณะเป็นการกระจายแสงสมบูรณ์ (Perfectly Diffuse Reflection) เป็นการ
สะท้อนแสงที่ให้ความสว่างเท่าๆกันในทุกมุมสะท้อน แต่ถ้าหากผิววัตถุไม่เรียบอย่างสม ่าเสมอ (Semi Diffuse 
Surface) แสงสะท้อนที่ได้ก็จะมีลักษณะเป็นการสะท้อนแบบกระจัดกระจาย (Semi Diffuse Reflection) 
โดยทัว่ไปแสงที่สะท้อนออกมาจากวตัถมุกัจะมีลกัษณะผสมผสานกันระหว่างการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา
และการสะท้อนแบบกระจาย 
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12. สัมประสิทธ์ิการสะท้อนแสงของวัสดุ (Reflectance, ρ) 
 คือ อตัราสว่นระหว่างปริมาณแสงที่สะท้อนออกมาจากพืน้ผิววัตถตุ่อปริมาณแสงที่ตกลงบนพืน้ผิววัตถุ
นัน้ๆ หรือ ความสอ่งสว่างที่สะท้อนออกมาจากวตัถตุ่อความสอ่งสว่างที่ตกกระทบวัตถุนัน้ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 
– 1 หรืออาจเทียบเป็นค่าระหว่าง 0 – 100 % ก็ได้  
 
13. การส่องผ่าน (Transmission) 
 คือ พฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบด้านหนึ่งของตัวกลาง แล้วทะลุผ่านไปยังอีกด้านหนึ่ง  หากไม่
พิจารณาคณุสมบติัหรือลกัษณะของตวักลางที่แสงผ่านแล้ว มุมของแสงที่ตกกระทบจะเท่ากับมุมของแสงที่ทะลุ
ผ่าน และแสงที่ผ่านออกมาจะยงัมีปริมาณคงเดิม ซึง่แบ่งตามลกัษณะของตวักลาง ได้เป็น 
 ตัวกลางโปร่งใส (Transparent Medium) แสงจะเกิดการหักเห (Refraction) หรือเปลี่ยนทิศทาง 
(Bent) ขึน้อยู่กบัคณุสมบติัของตวักลาง และทะลผุ่านในลกัษณะเดิมของล าแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถเห็น
แหลง่ก าเนิดแสงที่อีกด้านหนึง่ของตวักลางได้อย่างชดัเจน เช่น กระจกใส เป็นต้น 
 ตัวกลางโปร่งแสง (Translucent Medium)  แสงที่ส่องผ่านจะเกิดการกระจาย (Diffuse 
Transmission) โดยไม่สามารถมองเห็นแหล่งก าเนิดแสงที่อีกด้านหนึ่งของตัวกลางได้อย่างชัดเจน เช่น กระจก
ฝ้า เป็นต้น 
 เมื่อแสงตกกระทบตวักลางที่แสงส่องผ่านได้ แสงส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืน ส่วนหนึ่งจะสะท้อนกลบัและ
สว่นที่เหลอืจะทะลผุ่านตวักลาง หมายความว่า ปริมาณแสงที่ตกกระทบจะเท่ากับ ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนและ
ปริมาณแสงที่สะท้อนกลบั รวมกบัปริมาณแสงที่ทะลผุ่าน 
 

Absorptance + Reflectance + Transmittance = 1 

 

14. สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านแสงของวัสดุ (Transmittance, τ) 
 คือ อตัราสว่นระหว่างปริมาณแสงที่ส่องทะลผุ่านพืน้ผิววัตถุต่อปริมาณแสงที่ตกลงบนพืน้ผัววัตถุนัน้ๆ 
หรือ ความสอ่งสว่างที่ทะลผุ่านวตัถอุอกมาต่อความสอ่งสว่างที่ตกกระทบวตัถนุัน้ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 หรือ
อาจเทียบเป็นค่าระหว่าง 0 – 100 % ก็ได้ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที่ 1แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วัดได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มกราคม ในเวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 214 305 341 346 344 344 346 340 303 210 50
0.20 10 10 50 215 307 343 348 346 346 348 342 305 211 51

30 10 30 217 310 346 351 349 349 351 345 308 213 51
50 10 10 217 310 345 351 348 348 351 345 308 213 51
10 30 10 226 323 359 364 361 361 364 358 321 222 53

Eav 219 313 348 354 351 351 354 348 311 215 52
0.30 10 10 90 216 309 345 351 348 348 351 345 307 212 51

30 10 70 220 315 351 357 354 354 357 350 312 216 52
50 10 50 222 317 354 360 357 357 360 353 315 218 52
70 10 30 222 317 354 359 357 357 359 353 315 218 52
90 10 10 220 314 350 356 353 353 356 350 312 216 52
10 30 50 229 326 364 369 366 366 369 363 324 225 54
30 30 30 233 331 369 374 371 371 374 368 329 228 55
50 30 10 234 333 370 375 372 372 375 369 331 229 55
10 50 10 241 343 381 386 383 383 386 381 341 237 57

Eav 226 323 360 365 362 362 365 359 321 222 53
0.40 50 10 90 228 325 363 369 367 367 369 362 323 223 54

70 10 70 230 328 366 372 370 370 372 366 326 225 54
90 10 50 229 328 366 372 369 362 372 365 325 225 54
10 30 90 232 331 368 374 371 371 374 368 329 228 55
30 30 70 238 340 378 384 381 381 384 377 337 234 56
50 30 50 242 345 384 389 386 386 389 383 343 237 57
70 30 30 243 346 385 390 387 387 390 384 344 239 57
90 30 10 242 344 382 387 384 384 387 381 341 237 57
10 50 50 246 350 386 394 391 391 394 389 348 242 58
30 50 30 252 359 398 403 399 399 403 397 356 248 60
50 50 10 255 362 402 406 402 402 406 401 360 250 60
10 70 10 260 369 409 413 409 409 413 408 366 255 61

Eav 241 344 382 388 385 384 388 382 342 237 57
0.50 90 10 90 240 343 383 390 388 388 390 383 341 235 56

50 30 90 252 359 399 405 402 402 405 399 356 247 59
70 30 70 256 364 405 411 408 408 411 405 362 251 60
90 30 50 257 365 407 412 409 409 412 406 363 252 61
10 50 90 252 359 398 404 400 400 404 398 356 247 59
30 50 70 262 373 414 419 415 415 419 413 370 257 62
50 50 50 269 382 424 429 425 425 429 423 379 264 63
70 50 30 271 385 427 432 428 429 432 428 383 266 64
90 50 10 270 383 424 429 424 425 429 423 380 265 64
10 70 50 269 382 423 427 423 423 427 422 379 264 63
30 70 30 278 394 437 441 437 437 441 436 392 273 66
50 70 10 283 401 443 447 442 442 447 442 398 278 67
10 90 10 284 402 444 448 443 443 448 443 399 278 67

Eav 265 376 418 423 419 419 423 417 374 260 62
0.60 90 30 90 275 392 436 443 440 440 443 436 389 270 65

50 50 90 286 406 451 457 453 453 457 450 403 280 67
70 50 70 293 416 462 467 463 463 467 461 413 287 69
90 50 50 296 419 465 471 466 466 471 464 417 290 70
10 70 90 279 397 440 445 441 441 445 439 394 274 66
30 70 70 296 420 465 470 465 465 470 464 417 290 70
50 70 50 306 434 480 485 480 480 485 479 431 300 72
70 70 30 311 441 487 491 486 486 491 486 438 305 74
90 70 10 310 438 483 487 481 482 487 483 435 304 73
10 90 50 300 424 469 474 469 469 474 468 422 294 71
30 90 30 304 444 490 494 489 489 494 489 441 308 74
50 90 10 321 454 500 503 497 497 503 499 451 315 76

Eav 298 424 469 474 469 469 474 468 421 293 71
0.70 90 50 90 351 498 551 557 551 551 557 550 494 344 83

50 70 90 338 479 531 536 531 531 536 530 475 331 80
70 70 70 351 498 551 557 551 551 557 550 494 344 83
90 70 50 356 504 557 561 555 555 561 556 500 349 84
10 90 90 321 355 503 508 503 503 508 502 452 315 76
30 90 70 349 490 542 546 540 540 546 540 486 340 82
50 90 50 365 515 568 572 566 566 572 567 511 357 86
70 90 30 372 525 578 581 574 574 581 577 521 364 88
90 90 10 370 521 573 576 568 568 576 572 518 362 88

Eav 353 486 550 555 549 549 555 549 495 345 83
0.80 90 70 90 428 607 672 679 672 672 679 671 603 420 101

50 90 90 434 614 679 685 678 678 685 677 609 425 102
70 90 70 457 645 712 717 709 709 717 710 641 447 108
90 90 50 466 657 724 729 720 720 729 722 652 457 110

Eav 446 631 697 703 695 695 703 695 626 437 105
0.90 90 90 90 669 950 1051 1059 1048 1048 1059 1048 943 655 157

ทศิ
เห

นือ
ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มกราคม (ลักส์)Reflectance 

Ratio
ceiling 

reflectance
wall 

reflectance
floor 

reflectance
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ตารางที่ 2 แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 กมุภาพนัธ์ เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 247 336 365 365 357 356 365 365 339 254 95
0.20 10 10 50 248 339 367 366 359 358 366 367 341 256 95

30 10 30 250 341 370 369 362 362 369 370 344 258 96
50 10 10 250 341 370 368 362 362 368 370 344 258 96
10 30 10 262 356 384 382 374 374 382 384 358 270 101

Eav 253 344 373 371 364 364 371 373 347 261 97
0.30 10 10 90 250 341 370 368 362 362 368 370 344 257 96

30 10 70 254 347 376 375 368 368 375 376 350 262 97
50 10 50 256 350 379 378 371 371 378 379 353 264 98
70 10 30 256 349 379 377 371 371 377 379 352 264 98
90 10 10 254 346 375 373 367 367 373 375 349 262 97
10 30 50 265 360 389 387 379 379 387 389 363 273 102
30 30 30 269 366 395 392 385 386 392 395 368 277 103
50 30 10 270 367 396 393 385 385 392 396 370 279 104
10 50 10 280 379 408 404 396 396 404 408 381 288 108

Eav 262 356 385 383 376 376 383 385 359 270 100
0.40 50 10 90 263 359 390 389 382 382 389 390 362 271 101

70 10 70 265 362 393 392 385 385 392 393 365 273 102
90 10 50 265 361 392 391 384 384 391 392 364 273 102
10 30 90 268 365 394 392 385 384 392 394 368 276 103
30 30 70 276 375 405 403 395 394 402 405 378 284 106
50 30 50 280 381 411 408 401 400 408 411 384 289 108
70 30 30 281 382 412 409 401 401 408 412 385 290 108
90 30 10 280 379 409 406 397 397 405 409 382 288 108
10 50 50 285 387 417 413 405 404 412 416 389 294 110
30 50 30 293 396 426 422 413 413 421 426 399 301 113
50 50 10 296 400 429 425 416 415 424 429 402 305 114
10 70 10 302 407 437 432 422 422 430 436 410 311 116

Eav 280 380 410 407 399 398 406 409 382 288 108
0.50 90 10 90 277 379 411 412 404 404 410 412 382 286 106

50 30 90 291 396 428 426 418 418 425 428 399 300 112
70 30 70 296 402 435 432 424 424 431 435 405 305 114
90 30 50 297 404 436 433 425 424 432 436 407 306 115
10 50 90 292 396 427 423 415 414 422 426 399 301 112
30 50 70 304 412 443 439 430 430 438 443 415 313 117
50 50 50 312 422 422 449 440 440 448 453 425 321 120
70 50 30 315 425 457 453 443 442 451 457 428 324 122
90 50 10 314 423 454 448 438 438 447 453 426 323 121
10 70 50 312 421 452 447 437 437 446 452 424 321 120
30 70 30 323 436 467 461 451 450 460 466 439 333 125
50 70 10 329 442 473 467 456 455 465 473 445 338 127
10 90 10 330 443 474 467 456 456 466 473 447 340 128

Eav 307 415 445 443 434 433 442 447 419 316 118
0.60 90 30 90 319 434 469 466 458 457 465 469 437 329 123

50 50 90 331 449 483 479 470 469 478 483 452 341 128
70 50 70 340 460 495 490 480 480 489 495 463 350 131
90 50 50 344 464 498 493 483 482 492 498 467 354 133
10 70 90 325 438 471 466 456 455 465 470 441 334 125
30 70 70 344 464 497 491 481 480 490 497 467 354 133
50 70 50 356 479 514 507 496 495 506 513 483 367 138
70 70 30 362 487 520 513 501 500 512 520 490 373 140
90 70 10 361 484 516 508 496 495 506 515 487 371 140
10 90 50 349 469 502 495 483 483 493 501 472 369 135
30 90 30 366 490 524 516 503 503 514 523 494 376 142
50 90 10 374 501 534 524 511 511 523 533 504 385 145

Eav 348 468 502 496 485 484 494 501 471 359 134
0.70 90 50 90 383 519 558 533 542 542 552 558 522 395 148

50 70 90 394 531 569 563 551 550 562 569 534 405 152
70 70 70 409 550 589 582 569 568 580 588 554 421 158
90 70 50 415 558 596 588 574 574 586 596 562 427 161
10 90 90 373 502 538 531 519 518 529 537 506 384 144
30 90 70 404 543 580 572 558 558 570 580 546 416 156
50 90 50 425 569 606 597 582 582 595 606 573 436 164
70 90 30 434 580 617 606 591 590 605 616 584 446 168
90 90 10 432 576 611 599 583 582 597 610 580 444 168

Eav 408 548 585 575 563 563 575 584 551 419 158
0.80 90 70 90 501 674 722 714 698 698 712 722 678 515 193

50 90 90 505 677 724 713 697 696 711 723 682 519 195
70 90 70 535 716 764 751 733 733 749 763 721 550 100
90 90 50 544 725 772 759 739 738 756 771 730 559 210

Eav 521 698 746 734 717 716 732 745 703 536 175
0.90 90 90 90 783 1053 1125 1107 1082 1080 1104 1123 1060 805 301

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 กุมภาพันธ์ (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

floor 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
เห

นือ
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ตารางที่ 3 แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มีนาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 313 391 407 397 386 387 398 406 383 292 117
0.20 10 10 50 315 394 410 400 389 390 401 409 385 293 118

30 10 30 318 397 413 403 392 393 404 412 388 296 119
50 10 10 318 397 413 402 392 392 403 411 388 296 119
10 30 10 332 413 428 416 404 405 417 427 404 310 125

Eav 321 400 416 405 394 395 406 415 391 299 120
0.30 10 10 90 317 397 413 403 392 393 404 411 388 295 119

30 10 70 323 404 420 410 400 400 411 419 395 301 121
50 10 50 325 407 424 414 403 404 415 423 396 303 122
70 10 30 325 407 423 413 402 403 414 422 398 303 122
90 10 10 322 403 419 408 397 398 409 417 394 301 121
10 30 50 336 419 434 422 410 411 423 432 409 314 127
30 30 30 342 425 440 427 416 417 429 439 416 319 129
50 30 10 344 427 441 428 416 417 430 440 417 321 130
10 50 10 356 440 453 439 426 427 441 452 431 332 135

Eav 332 414 430 418 407 408 420 428 405 310 125
0.40 50 10 90 334 419 436 426 415 416 427 435 409 311 125

70 10 70 337 422 440 429 419 419 431 438 412 314 126
90 10 50 337 422 439 429 418 418 430 438 412 314 126
10 30 90 341 424 440 428 416 417 429 439 415 318 128
30 30 70 351 436 452 439 428 428 441 451 427 327 132
50 30 50 356 443 458 446 434 434 447 457 433 332 135
70 30 30 358 445 460 446 434 435 448 459 435 334 135
90 30 10 356 441 455 441 429 430 443 454 431 332 135
10 50 50 363 449 463 449 436 437 451 462 440 339 138
30 50 30 372 460 473 459 445 446 460 473 450 348 141
50 50 10 377 464 477 461 448 448 463 476 455 352 143
10 70 10 384 472 484 468 453 454 469 484 463 359 147

Eav 356 441 456 443 431 432 445 456 432 332 134
0.50 90 10 90 353 443 462 452 441 442 453 461 433 329 132

50 30 90 371 462 478 466 454 454 467 477 451 346 140
70 30 70 377 469 486 472 460 461 474 485 459 352 142
90 30 50 379 470 486 473 460 461 474 485 460 353 143
10 50 90 372 460 475 461 448 449 462 474 450 347 141
30 50 70 387 479 493 478 465 466 480 493 469 362 147
50 50 50 397 490 505 489 475 476 491 504 480 371 151
70 50 30 402 494 508 491 477 478 493 507 485 375 153
90 50 10 400 491 503 486 471 472 488 503 481 374 153
10 70 50 398 489 502 485 471 472 487 501 479 372 152
30 70 30 412 506 517 499 484 485 502 517 496 385 157
50 70 10 420 513 524 504 488 490 507 524 503 392 161
10 90 10 421 514 525 505 489 490 507 524 505 394 161

Eav 391 483 497 482 468 469 483 497 473 366 149
0.60 90 30 90 407 506 525 511 498 499 513 524 495 379 154

50 50 90 490 605 623 605 588 590 607 623 593 458 186
70 50 70 434 536 551 534 519 520 536 550 525 406 165
90 50 50 439 540 554 536 521 522 538 554 529 410 167
10 70 90 414 509 523 506 491 492 508 523 499 387 157
30 70 70 439 539 552 534 518 519 536 552 528 410 167
50 70 50 455 557 570 550 533 534 552 570 546 425 174
70 70 30 462 565 576 555 537 539 557 576 554 433 177
90 70 10 461 561 570 548 530 531 550 571 551 431 177
10 90 50 445 544 555 535 518 519 537 555 534 416 171
30 90 30 467 569 579 557 539 540 559 579 558 437 179
50 90 10 478 580 589 564 546 547 568 589 570 448 184

Eav 449 551 564 545 528 529 547 564 540 420 172
0.70 90 50 90 490 605 623 604 588 589 606 622 593 458 186

50 70 90 503 617 633 612 594 595 614 633 606 470 192
70 70 70 523 640 654 631 612 614 634 654 628 489 200
90 70 50 531 648 661 636 617 619 640 661 636 496 204
10 90 90 477 503 596 575 557 558 577 596 572 446 182
30 90 70 517 630 642 618 599 601 621 643 618 484 198
50 90 50 543 660 670 644 623 625 647 671 648 509 209
70 90 30 555 672 681 652 631 632 656 682 661 520 215
90 90 10 552 667 672 642 620 621 646 673 655 517 214

Eav 521 627 648 624 605 606 627 648 624 488 200
0.80 90 70 90 641 785 802 776 753 755 779 802 769 599 245

50 90 90 647 787 801 772 748 750 775 802 773 605 248
70 90 70 685 831 844 811 786 788 816 845 817 642 263
90 90 50 697 841 851 816 788 791 821 852 826 653 268

Eav 668 811 825 794 769 771 798 825 796 625 256
0.90 90 90 90 1010 1229 1251 1203 1166 1169 1210 1253 1206 945 386

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มีนาคม (ลักส์)ceiling 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
เห

นือ
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ตารางที่ 4 แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21เมษายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 416 482 480 461 446 450 468 483 460 353 145
0.20 10 10 50 419 485 484 464 450 454 472 487 464 355 146

30 10 30 426 492 488 468 453 458 476 493 471 361 147
50 10 10 428 495 487 467 452 457 475 494 474 363 148
10 30 10 446 509 503 481 465 470 490 508 488 385 159

Eav 430 495 491 470 455 460 478 496 474 366 150
0.30 10 10 90 422 489 487 468 453 458 475 490 467 358 147

30 10 70 433 501 497 477 462 467 485 501 480 367 150
50 10 50 440 508 501 481 466 471 489 507 488 373 151
70 10 30 442 510 500 480 465 470 488 508 91 375 152
90 10 10 440 507 494 474 459 463 481 504 487 374 151
10 30 50 452 516 510 488 472 477 497 515 496 390 161
30 30 30 463 527 517 495 479 484 503 524 507 401 165
50 30 10 468 532 518 495 479 484 504 527 512 407 167
10 50 10 481 541 531 506 489 494 516 538 522 423 176

Eav 449 515 506 485 469 474 493 513 450 385 158
0.40 50 10 90 453 523 516 497 482 486 504 522 504 383 155

70 10 70 460 530 520 501 486 490 508 529 512 390 157
90 10 50 463 532 519 500 484 489 507 529 514 392 157
10 30 90 458 523 518 496 480 485 504 522 503 396 163
30 30 70 476 541 532 510 493 498 518 539 523 412 169
50 30 50 488 553 539 517 500 505 525 549 535 424 173
70 30 30 493 557 540 517 500 505 526 552 540 430 175
90 30 10 492 555 534 512 493 498 519 548 538 431 175
10 50 50 493 554 543 519 501 506 528 550 535 434 180
30 50 30 510 570 554 529 521 516 539 564 553 452 186
50 50 10 519 578 557 531 512 518 541 570 561 463 190
10 70 10 525 582 565 537 518 524 548 575 565 473 196

Eav 486 550 536 514 498 502 522 546 532 423 173
0.50 90 10 90 488 560 548 529 513 518 536 558 545 412 165

50 30 90 510 577 564 541 526 530 550 573 562 433 180
70 30 70 523 589 572 549 532 537 558 584 575 456 184
90 30 50 528 594 572 549 531 536 558 586 580 462 186
10 50 90 506 568 557 532 515 520 542 564 551 446 184
30 50 70 533 594 579 553 535 540 563 589 580 473 194
50 50 50 551 612 591 564 545 551 574 604 598 493 201
70 50 30 561 520 594 566 546 552 577 609 607 504 205
90 50 10 562 619 587 558 538 544 569 605 605 507 206
10 70 50 546 603 586 558 539 544 569 596 588 493 203
30 70 30 571 627 604 573 553 559 585 617 613 521 214
50 70 10 586 640 609 578 556 563 590 626 626 539 220
10 90 10 583 634 609 577 556 562 590 622 619 539 223

Eav 542 595 582 556 537 543 566 595 588 483 197
0.60 90 30 90 572 640 619 596 578 583 605 634 631 499 199

50 50 90 590 653 632 605 585 591 615 645 642 528 213
70 50 70 612 674 647 618 598 604 629 663 666 551 221
90 50 50 621 682 649 619 598 604 630 668 673 563 226
10 70 90 571 629 612 583 563 569 594 622 616 517 212
30 70 70 611 669 645 614 592 599 625 658 658 599 227
50 70 50 641 696 664 632 610 616 645 682 688 591 239
70 70 30 656 708 670 635 612 619 649 691 700 610 246
90 70 10 657 708 662 626 602 609 640 686 699 615 249
10 90 50 620 671 645 613 590 597 625 659 660 576 236
30 90 30 658 706 671 636 612 619 650 689 698 619 252
50 90 10 679 723 681 643 618 625 657 702 715 645 262

Eav 624 680 650 618 597 603 630 667 671 576 232
0.70 90 50 90 702 766 732 701 679 685 713 753 766 637 252

50 70 90 715 772 738 704 680 687 717 757 770 662 264
70 70 70 750 805 764 727 702 709 741 786 806 701 278
90 70 50 766 818 768 729 703 711 744 795 818 721 286
10 90 90 670 722 695 661 637 644 674 709 717 626 253
30 90 70 734 783 745 707 682 689 722 764 782 695 279
50 90 50 781 825 778 736 709 718 753 802 827 748 298
70 90 30 803 844 787 742 714 722 760 815 845 776 309
90 90 10 803 840 774 728 699 708 746 807 840 782 312

Eav 747 797 753 715 689 697 730 776 797 705 281
0.80 90 70 90 937 992 934 890 860 870 907 965 1008 866 344

50 90 90 942 989 933 886 856 865 905 961 1006 911 355
70 90 70 940 987 931 884 853 862 902 959 1002 909 354
90 90 50 1030 1067 984 930 895 906 951 1025 1084 1011 393

Eav 962 1009 946 898 866 876 916 978 1025 924 362
0.90 90 90 90 1508 1544 1436 1362 1315 1330 1392 1490 1602 1494 566

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 เมษายน (ลักส์)ceiling 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
เห

นือ
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ตารางที่ 5 แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 พฤษภาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 512 580 574 544 524 531 557 579 552 431 195
0.20 10 10 50 518 588 585 553 533 542 567 588 560 435 196

30 10 30 529 601 600 566 548 558 582 601 573 443 199
50 10 10 531 603 599 569 549 558 583 602 574 447 200
10 30 10 567 625 608 569 547 556 587 618 601 489 222

Eav 536 604 598 564 544 554 580 602 577 454 204
0.30 10 10 90 525 597 596 562 542 553 578 597 569 438 197

30 10 70 545 623 626 587 571 586 629 624 594 453 202
50 10 50 557 636 642 605 586 602 624 638 607 462 205
70 10 30 558 637 641 604 588 601 624 639 607 465 206
90 10 10 551 626 626 594 575 585 609 627 596 463 205
10 30 50 578 642 628 585 565 576 606 636 618 497 225
30 30 30 600 661 647 604 582 594 624 654 638 516 232
50 30 10 608 666 648 605 583 593 625 657 643 527 236
10 50 10 632 679 650 601 576 586 623 666 663 561 255

Eav 573 641 634 594 574 586 616 638 615 487 218
0.40 50 10 90 584 672 687 638 627 651 669 676 642 477 210

70 10 70 596 686 704 660 642 667 685 691 656 487 213
90 10 50 597 687 703 654 644 666 684 691 656 490 214
10 30 90 593 660 650 605 583 599 627 653 636 506 228
30 30 70 626 696 690 636 619 639 666 690 673 534 238
50 30 50 647 716 710 658 637 657 685 710 694 553 245
70 30 30 655 710 721 656 637 655 681 731 699 564 249
90 30 10 651 709 690 643 621 633 633 665 687 566 250
10 50 50 656 708 684 627 605 621 656 696 693 578 260
30 50 30 688 736 709 651 625 641 679 722 723 610 272
50 50 10 704 745 710 652 626 639 680 729 733 630 281
10 70 10 719 750 703 640 612 624 669 726 740 653 294

Eav 643 706 697 643 623 641 668 698 686 554 246
0.50 90 10 90 649 755 789 723 720 758 770 764 724 520 224

50 30 90 694 774 780 718 698 731 754 771 752 583 255
70 30 70 655 720 710 656 637 655 685 713 669 564 249
90 30 50 724 800 801 738 717 748 773 795 779 616 267
10 50 90 684 741 723 658 629 661 694 730 727 597 267
30 50 70 736 793 776 707 683 710 744 781 781 644 283
50 50 50 771 824 804 724 706 733 770 810 814 678 296
70 50 30 787 831 803 731 703 727 768 815 823 699 305
90 50 10 783 818 778 708 682 697 742 799 811 707 309
10 70 50 763 796 760 687 659 680 723 776 791 686 304
30 70 30 812 836 793 711 684 705 753 814 835 736 324
50 70 10 837 853 795 715 683 699 752 823 852 769 337
10 90 10 835 840 775 691 658 673 731 805 846 752 343

Eav 748 799 776 705 681 706 743 784 785 658 289
0.60 90 30 90 813 909 935 853 835 887 904 909 889 675 286

50 50 90 854 919 918 814 805 850 880 909 911 737 316
70 50 70 893 953 947 853 828 874 907 941 948 776 330
90 50 50 908 961 946 840 826 868 905 946 958 798 339
10 70 90 817 856 830 745 718 749 789 837 853 726 317
30 70 70 899 932 903 795 717 815 858 910 934 810 345
50 70 50 953 977 939 834 804 841 890 951 984 858 367
70 70 30 979 991 939 827 800 832 888 961 1001 893 381
90 70 10 976 975 903 803 776 787 870 937 984 905 388
10 90 50 916 926 870 763 737 765 821 891 936 839 364
30 90 30 988 983 913 802 764 793 858 942 1000 915 393
50 90 10 1027 1004 916 800 761 783 857 957 1026 965 414

Eav 919 949 913 811 781 820 869 924 952 825 353
0.70 90 50 90 1074 1151 1169 1040 1018 1094 1120 1140 1151 918 379

50 70 90 1111 1149 1137 979 973 1041 1080 1126 1162 978 406
70 70 70 1176 1203 1180 1033 1002 1069 1117 1175 1221 1044 432
90 70 50 1203 1215 1175 1013 995 1054 1110 183 1237 1082 447
10 90 90 1022 108 998 874 843 891 942 1004 1054 922 391
30 90 70 1153 1155 1106 945 925 981 1040 1115 1181 1046 436
50 90 50 1152 1154 1104 957 922 978 1038 1114 1180 1045 436
70 90 30 1281 1245 1155 983 947 993 1077 1190 1285 1191 494
90 90 10 1272 1216 1097 943 839 923 1018 1151 1257 1205 504

Eav 1160 1066 1125 974 940 1003 1060 1022 1192 1048 436
0.80 90 70 90 1553 1592 1063 1347 1360 1481 1521 1564 1628 1357 540

50 90 90 1578 1575 1544 1317 1282 1392 1452 1528 1626 1410 562
70 90 70 1696 1672 1619 1344 1334 1442 1517 1615 1733 1532 609
90 90 50 1731 1685 1598 1352 1300 1395 1489 1616 1749 1587 634

Eav 1640 1631 1456 1340 1319 1428 1495 1581 1684 1472 586
0.90 90 90 90 2727 2682 2675 2169 2204 2434 2512 2611 2804 2419 918

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 พฤษภาคม (ลักส์)ceiling 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
เห

นือ
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ตารางที่ 6 แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มิถนุายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 548 627 621 588 564 568 597 625 605 487 247
0.20 10 10 50 555 641 634 603 581 585 610 639 617 492 248

30 10 30 568 657 650 621 601 604 627 656 632 502 252
50 10 10 570 656 649 618 595 599 625 654 631 506 254
10 30 10 615 685 661 619 590 595 630 673 666 558 286

Eav 577 660 649 615 592 596 623 656 637 515 260
0.30 10 10 90 563 654 647 618 600 602 624 653 629 497 250

30 10 70 587 690 682 658 645 646 661 690 660 515 256
50 10 50 599 707 699 676 665 665 679 707 676 526 260
70 10 30 601 704 697 643 659 660 676 705 675 529 262
90 10 10 592 683 678 648 627 631 655 648 658 525 261
10 30 50 630 711 685 646 622 625 655 699 688 569 290
30 30 30 654 735 706 667 643 646 675 721 712 591 299
50 30 10 664 736 706 662 633 638 673 721 716 604 306
10 50 10 699 754 710 657 622 628 670 732 739 647 333

Eav 621 708 690 653 635 638 663 697 684 556 280
0.40 50 10 90 631 762 752 739 741 737 736 764 724 547 266

70 10 70 645 780 770 758 762 758 754 783 740 588 270
90 10 50 647 777 768 754 754 751 751 780 739 562 272
10 30 90 647 736 710 675 657 659 682 726 712 581 294
30 30 70 688 786 756 723 710 710 728 775 759 615 307
50 30 50 713 813 779 745 732 732 750 800 785 639 317
70 30 30 723 813 777 739 721 722 746 798 788 651 324
90 30 10 717 790 753 708 679 684 719 73 770 653 326
10 50 50 729 798 750 701 674 678 712 776 778 669 340
30 50 30 768 833 778 726 697 701 738 807 815 708 538
50 50 10 788 837 779 719 681 687 734 808 824 731 369
10 70 10 809 842 773 705 662 669 723 804 836 759 389

Eav 709 797 762 724 706 707 731 725 773 642 334
0.50 90 10 90 707 881 869 873 897 887 860 888 830 602 285

50 30 90 768 898 861 840 846 840 837 888 826 679 330
70 30 70 795 926 886 863 868 863 860 915 890 704 341
90 30 50 805 925 883 856 855 852 856 913 892 717 348
10 50 90 762 848 796 753 735 736 760 826 823 694 349
30 50 70 826 917 857 814 800 800 820 893 891 752 372
50 50 50 869 955 888 840 823 823 847 926 901 794 391
70 50 30 889 959 886 831 805 808 842 926 940 818 404
90 50 10 885 930 855 788 747 754 805 893 919 825 410
10 70 50 863 915 840 777 746 750 791 878 904 801 404
30 70 30 923 964 876 806 768 774 822 919 956 862 431
50 70 10 956 974 878 796 745 754 818 923 974 900 451
10 90 10 956 963 855 768 713 723 792 901 966 907 460

Eav 846 927 864 816 796 797 824 899 901 773 383
0.60 90 30 90 911 1089 1039 1035 1067 1054 1020 1079 1039 795 373

50 50 90 968 1096 1020 990 999 992 956 1069 1060 869 417
70 50 70 1016 1139 1054 1018 1024 1017 1015 1107 1104 916 438
90 50 50 1036 1141 1051 1006 1001 997 1008 1105 1112 942 451
10 70 90 927 1003 921 866 849 849 874 965 985 851 421
30 70 70 1028 1104 1004 946 930 930 954 1057 1086 945 460
50 70 50 1096 1160 1046 978 954 955 988 1106 1146 1013 491
70 70 30 1130 1168 1044 963 925 930 980 1107 1162 1054 512
90 70 10 1127 1129 1002 903 843 853 928 1062 1135 1065 522
10 90 50 1053 1087 966 886 847 852 904 1023 1083 987 489
30 90 30 1144 1157 1015 921 869 877 944 1081 1160 1079 530
50 90 10 1193 1174 1017 905 834 847 936 1088 1187 1137 560

Eav 1052 1121 1015 951 929 929 959 1071 1105 971 472
0.70 90 50 90 1234 1418 1309 1295 1337 1320 1277 1383 1365 1096 505

50 70 90 1285 1407 1273 1229 1246 1236 1224 1353 1377 1166 545
70 70 70 1355 1474 1324 1267 1272 1264 1265 1410 1448 1246 581
90 70 50 1399 1479 1317 1242 1229 1226 1250 1407 1462 1289 605
10 90 90 1180 1250 1113 1046 1029 1028 1055 1184 1236 1092 525
30 90 70 1341 1404 1237 1158 1138 1137 1168 1324 1393 1244 590
50 90 50 1450 1489 1297 1197 1162 1164 1215 1394 1487 1354 639
70 90 30 1502 1502 1293 1171 1111 1120 1199 1396 1513 1417 672
90 90 10 1496 1444 1227 1079 988 1005 1119 1927 1471 1429 686

Eav 1360 1430 1266 1187 1168 1167 1197 1420 1417 1259 594
0.80 90 70 90 1820 2014 1806 1776 1840 1815 1753 1938 1967 1637 732

50 90 90 1854 1983 1740 1673 1698 1683 1666 1879 1956 1695 765
70 90 70 2001 2098 1824 1732 1737 1727 1733 1978 2084 1843 831
90 90 50 2050 2096 1804 1675 1642 1642 1690 1959 2097 1907 867

Eav 1931 2048 1794 1714 1729 1717 1711 1939 2026 1771 799
0.90 90 90 90 3248 3487 3031 2966 3078 3036 2926 3306 3437 2942 1261

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มิถุนายน (ลักส์)ceiling 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
เห

นือ
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ตารางที่ 7 แสงธรรมชาติทางทิศเหนือที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 ธันวาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 226 306 337 342 341 341 341 327 276 167 0
0.20 10 10 50 227 308 339 344 343 343 343 329 278 168 0

30 10 30 229 311 341 347 346 346 346 332 280 169 0
50 10 10 229 310 341 346 345 346 346 331 280 169 0
10 30 10 239 323 355 360 358 359 359 345 292 176 0

Eav 231 313 344 349 348 349 349 334 283 171 0
0.30 10 10 90 229 310 341 346 345 346 345 331 280 169 0

30 10 70 233 315 347 352 351 352 351 337 285 172 0
50 10 50 234 318 349 355 354 354 354 340 287 173 0
70 10 30 234 318 349 355 353 354 354 339 287 173 0
90 10 10 232 315 346 351 350 350 350 336 284 171 0
10 30 50 242 327 359 364 363 363 363 349 296 178 0
30 30 30 246 332 364 369 368 368 369 354 300 181 0
50 30 10 247 333 365 370 369 370 370 356 301 182 0
10 50 10 255 344 376 381 379 380 381 366 311 188 0

Eav 239 324 355 360 359 360 360 345 292 176 0
0.40 50 10 90 240 326 359 364 363 364 363 348 294 177 0

70 10 70 242 329 361 367 366 367 366 351 297 179 0
90 10 50 242 328 361 367 366 366 366 351 296 179 0
10 30 90 245 331 364 369 367 368 368 354 299 181 0
30 30 70 251 340 373 379 377 378 378 363 307 186 0
50 30 50 255 345 379 384 383 383 383 368 312 188 0
70 30 30 257 347 380 385 384 384 385 370 313 189 0
90 30 10 255 344 377 382 380 381 381 367 311 188 0
10 50 50 260 351 384 389 387 388 389 374 317 192 0
30 50 30 266 359 393 398 396 397 397 383 325 196 0
50 50 10 269 362 396 401 399 400 401 386 328 199 0
10 70 10 274 369 403 408 406 406 408 393 334 202 0

Eav 255 344 378 383 381 382 382 367 311 188 0
0.50 90 10 90 253 344 378 385 384 384 384 368 310 187 0

50 30 90 265 359 394 400 398 399 399 383 324 196 0
70 30 70 270 365 400 406 404 405 405 389 329 199 0
90 30 50 271 366 401 407 405 406 406 390 331 200 0
10 50 90 266 359 393 398 397 397 398 383 324 196 0
30 50 70 276 373 408 414 412 413 413 398 337 204 0
50 50 50 283 382 418 423 421 422 423 407 345 209 0
70 50 30 286 385 421 426 424 425 426 410 349 211 0
90 50 10 284 383 419 423 421 422 423 408 347 210 0
10 70 50 283 382 417 422 420 421 422 406 345 209 0
30 70 30 293 395 431 435 433 434 435 420 357 216 0
50 70 10 298 401 437 441 439 440 441 426 363 220 0
10 90 10 298 401 437 441 439 440 441 426 363 220 0

Eav 279 377 412 417 415 416 417 401 340 206 0
0.60 90 30 90 290 392 430 437 436 436 436 419 354 214 0

50 50 90 301 406 445 450 449 449 450 433 367 222 0
70 50 70 309 416 456 461 459 460 461 443 377 228 0
90 50 50 311 419 459 464 462 463 464 447 379 230 0
10 70 90 295 397 434 439 437 438 439 423 359 217 0
30 70 70 311 419 458 463 461 462 463 446 379 230 0
50 70 50 322 434 474 479 476 477 479 462 393 238 0
70 70 30 327 440 480 485 482 483 484 468 398 242 0
90 70 10 326 438 477 481 478 479 481 465 397 241 0
10 90 50 316 424 463 467 465 466 467 451 384 233 0
30 90 30 330 444 484 488 485 486 488 472 402 24 0
50 90 10 338 453 493 497 494 495 498 481 411 250 0

Eav 315 424 463 468 465 466 468 451 383 214 0
0.70 90 50 90 347 469 513 520 518 519 519 500 424 256 0

50 70 90 355 479 523 529 526 528 529 509 433 262 0
70 70 70 370 498 543 549 547 548 549 529 450 273 0
90 70 50 374 503 549 554 551 552 554 535 456 276 0
10 90 90 338 455 496 501 499 500 501 484 412 249 0
30 90 70 364 490 534 539 536 537 539 520 443 269 0
50 90 50 383 514 560 565 562 563 565 546 466 283 0
70 90 30 391 524 570 574 570 572 575 556 475 289 0
90 90 10 388 521 565 569 565 566 570 552 472 287 0

Eav 368 495 539 544 542 543 545 526 448 272 0
0.80 90 70 90 450 607 662 670 666 668 669 645 548 332 0

50 90 90 456 613 669 676 672 673 676 652 555 336 0
70 90 70 480 644 702 708 703 705 708 684 583 354 0
90 90 50 489 656 713 719 714 716 720 696 594 361 0

Eav 469 630 687 693 689 691 693 669 570 346 0
0.90 90 90 90 704 949 1036 1046 1040 1042 1046 1009 858 517 0

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 ธันวาคม (ลักส์)ceiling 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
เห

นือ
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ตารางที่ 8 แสงธรรมชาติทางทิศตะวันออกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 มกราคม เวลา 8.00-18.00 น 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 4286 13397 1091 776 555 430 371 337 298 212 53
0.20 10 10 50 4295 13432 1131 802 562 433 373 339 299 213 54

30 10 30 4309 13463 1164 826 575 437 376 342 302 215 54
50 10 10 4310 13446 1142 815 577 436 376 342 301 215 54
10 30 10 4401 13536 1194 824 585 451 390 355 313 223 56

Eav 4329 13469 1158 817 575 439 379 345 304 217 55
0.30 10 10 90 4304 13467 1172 828 570 436 376 342 301 215 54

30 10 70 4332 13550 1262 889 594 444 382 347 306 218 55
50 10 50 4346 13583 1296 914 607 446 385 350 308 220 55
70 10 30 4347 13564 1273 902 608 447 385 350 308 220 55
90 10 10 4334 13495 1194 855 600 442 381 346 305 218 55
10 30 50 4421 13601 1267 890 600 457 394 359 317 226 57
30 30 30 4453 13649 1311 921 617 463 400 364 321 229 58
50 30 10 4466 13636 1287 909 602 464 401 366 322 230 58
10 50 10 4540 13705 1322 923 623 476 412 376 332 236 59

Eav 4394 13583 1265 892 602 453 391 356 313 224 56
0.40 50 10 90 4386 13730 1461 1091 638 461 396 359 316 225 57

70 10 70 4401 13764 1497 1046 652 465 399 362 319 227 57
90 10 50 4402 13744 1472 1033 653 464 398 361 318 227 57
10 30 90 4442 13670 1346 942 615 463 400 464 321 228 57
30 30 70 4495 13784 1460 1019 646 476 410 373 329 234 59
50 30 50 4529 13835 1506 1052 665 483 416 379 334 238 60
70 30 30 4542 13821 1481 1038 667 484 417 380 335 238 60
90 30 10 4535 13742 1386 980 658 479 414 377 332 237 60
10 50 50 4578 13814 1442 1002 647 487 421 384 339 241 61
30 50 30 4633 13883 1499 1043 671 497 431 393 364 247 62
50 50 10 4662 13876 1474 1030 676 500 434 396 349 249 62
10 70 10 4710 13911 1482 1023 671 507 441 403 356 253 63

Eav 4526 13798 1459 1025 655 481 415 386 334 237 60
0.50 90 10 90 4480 14023 1780 1230 714 489 419 379 333 237 60

50 30 90 4601 14058 1750 1211 715 504 434 394 347 247 62
70 30 70 4638 14115 1802 1247 734 512 440 400 352 250 63
90 30 50 4651 14097 1771 1231 738 512 441 401 353 251 63
10 50 90 4622 13934 1575 1092 676 499 431 393 346 247 62
30 50 70 4711 14093 1727 1193 720 518 448 408 359 256 64
50 50 50 4771 14171 1790 1238 743 529 458 417 368 262 66
70 50 30 4800 14159 1761 1222 749 532 461 421 371 264 66
90 50 10 4797 14064 1643 1148 735 527 457 418 368 262 66
10 70 50 4787 14087 1669 1151 714 526 456 417 367 261 65
30 70 30 4869 14186 1745 1204 743 541 470 430 379 270 68
50 70 10 4916 14185 1721 1189 725 547 476 436 385 224 69
10 90 10 4928 14178 1687 1163 734 548 477 437 386 274 69

Eav 4736 14104 1725 1194 726 522 451 412 363 254 65
0.60 90 30 90 4793 14521 2227 1528 834 553 475 430 378 269 67

50 50 90 4906 14523 2164 1486 826 566 488 444 391 278 70
70 50 70 4974 14609 2236 1537 856 579 500 455 400 248 71
90 50 50 5003 14594 2201 1516 858 581 502 457 403 286 72
10 70 90 4869 14293 1889 1303 765 549 475 433 382 271 68
30 70 70 5013 14521 2097 1442 824 578 501 457 403 286 72
50 70 50 5111 14633 2186 1504 861 596 517 472 416 295 74
70 70 30 5161 14629 2152 1484 865 601 523 478 421 299 75
90 70 10 5158 14504 1997 1384 847 594 519 475 419 298 75
10 90 50 5064 14461 1978 1369 805 580 505 461 407 289 72
30 90 30 5195 14600 2093 1443 849 604 526 482 425 302 75
50 90 10 606 14604 2060 1423 858 612 535 491 433 308 77

Eav 4654 14541 2107 1452 837 583 506 461 407 286 72
0.70 90 50 90 5500 15369 2907 1994 1045 685 594 541 476 338 84

50 70 90 5378 15225 2792 1917 1007 661 573 522 458 325 81
70 70 70 5500 15369 2907 1994 1045 685 594 541 476 338 84
90 70 50 5546 15345 2853 1961 1053 689 599 547 481 341 85
10 90 90 5247 14832 2369 1636 902 624 542 495 436 309 77
30 90 70 5477 15165 2667 1840 995 669 582 532 468 332 83
50 90 50 5640 15342 2803 1930 1042 699 609 557 491 349 87
70 90 30 5712 15328 2750 1900 1053 707 618 567 500 355 89
90 90 10 5703 15153 2535 1756 1018 697 611 562 496 352 88

Eav 5525 15220 2710 1867 1014 679 591 540 476 338 84
0.80 90 70 90 6172 16650 4147 2834 1378 837 725 660 579 410 102

50 90 90 6256 16499 3939 2715 1341 840 731 667 586 415 103
70 90 70 6461 16722 4113 2832 1414 877 764 699 615 435 108
90 90 50 6539 16689 4034 2780 1410 887 775 710 625 443 110

Eav 6357 16640 4058 2790 1386 860 749 684 601 426 106
0.90 90 90 90 8383 19930 7119 4895 2253 1290 1127 1029 902 634 157

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
ceiling 

reflectance
wall 

reflectance
floor 

reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มกราคม (ลักส์)
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ตารางที่ 9 แสงธรรมชาติทางทิศตะวันออกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 กมุภาพนัธ์ เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 5862 16168 1170 805 563 429 370 343 316 246 98
0.20 10 10 50 5878 16218 1224 839 574 433 374 345 318 248 98

30 10 30 5896 16258 1263 867 589 436 375 347 320 250 99
50 10 10 5891 16226 1229 849 589 435 375 347 320 250 99
10 30 10 5896 16283 1256 861 593 449 388 360 332 259 103

Eav 5890 16246 1243 854 586 438 378 350 323 252 100
0.30 10 10 90 5894 16270 1279 874 585 436 375 347 320 249 99

30 10 70 5938 16384 1354 950 616 444 381 353 325 253 100
50 10 50 5957 16425 1435 979 631 448 385 356 327 255 101
70 10 30 5951 16392 1399 960 631 447 384 355 327 255 101
90 10 10 5922 16285 1290 894 615 442 380 352 324 253 100
10 30 50 5997 16375 1353 923 612 456 393 365 336 262 104
30 30 30 6032 16424 1397 954 632 462 398 370 341 266 105
50 30 10 6036 16388 1354 931 631 462 399 371 342 267 106
10 50 10 6091 16424 1364 932 630 473 410 382 352 274 109

Eav 5980 16374 1358 933 620 452 389 361 333 259 103
0.40 50 10 90 6028 16639 1655 1118 677 462 395 365 335 261 104

70 10 70 6048 16683 1698 1149 693 465 399 368 338 263 104
90 10 50 6042 16647 1659 1128 692 464 398 367 338 263 104
10 30 90 6032 16471 1455 989 634 462 398 369 340 265 105
30 30 70 6103 16615 1594 1081 673 475 409 379 349 272 108
50 30 50 6141 16669 1641 1114 693 482 415 385 354 276 109
70 30 30 6144 16629 1594 1088 692 482 416 386 355 277 110
90 30 10 6113 16500 1457 1005 672 476 412 382 352 275 109
10 50 50 6151 16574 1519 1031 663 484 419 390 359 280 111
30 50 30 6209 16638 1570 1078 687 494 428 398 367 286 113
50 50 10 6223 16596 1515 1038 686 497 431 401 370 288 114
10 70 10 6251 16596 1501 1021 676 503 437 408 377 294 116

Eav 6124 16605 1572 1070 678 479 413 383 353 275 109
0.50 90 10 90 6180 17052 2070 1388 779 490 419 385 353 275 109

50 30 90 6260 16083 1961 1320 763 504 433 400 368 286 113
70 30 70 6302 17044 2014 1358 784 511 439 406 373 291 115
90 30 50 6303 16998 1960 1327 783 511 440 407 374 291 115
10 50 90 6219 16735 1690 1144 701 497 429 399 367 286 113
30 50 70 6329 16921 1822 1259 753 516 446 414 381 297 117
50 50 50 6339 16997 1920 1299 777 527 455 423 390 303 120
70 50 30 6406 16948 1858 1263 777 529 458 427 393 306 121
90 50 10 6371 16785 1682 1155 749 523 454 423 390 304 120
10 70 50 6358 16829 1737 1180 732 522 453 422 389 303 120
30 70 30 6446 16913 1799 1223 760 537 467 435 402 313 123
50 70 10 6473 16863 1731 1181 760 542 472 441 308 317 125
10 90 10 6464 16825 1640 1163 737 542 473 442 409 318 125

Eav 6342 16846 1837 1251 758 519 449 417 377 299 118
0.60 90 30 90 6536 17592 2556 1710 916 553 474 437 401 302 123

50 50 90 6600 17472 2400 1614 890 564 486 450 414 322 126
70 50 70 6672 17554 2465 1660 919 576 497 461 424 330 130
90 50 50 6685 17497 2394 1616 914 577 499 463 427 332 131
10 70 90 6487 17102 2015 1368 801 545 472 439 404 315 124
30 70 70 6657 17355 2241 1517 867 574 497 463 417 332 131
50 70 50 6757 17451 2313 1567 903 591 513 478 441 343 135
70 70 30 6784 17391 2230 1516 896 595 518 484 446 374 137
90 70 10 6735 17174 1998 1368 859 587 513 480 444 346 136
10 90 50 6655 17192 2047 1390 829 574 500 467 431 335 132
30 90 30 6784 17303 2124 1446 869 597 521 487 450 350 138
50 90 10 6828 17239 2031 1386 864 604 530 496 459 357 141

Eav 6682 17360 2235 1513 877 578 502 467 430 337 132
0.70 90 50 90 7109 18431 3308 2215 1137 651 561 519 476 369 146

50 70 90 7148 18232 3067 2078 1094 658 570 529 487 378 149
70 70 70 7268 18349 3166 2139 1135 678 589 547 504 391 154
90 70 50 7293 18270 3061 2072 1122 683 593 553 510 396 156
10 90 90 6908 17662 2515 1711 958 618 537 500 461 381 148
30 90 70 7180 18024 2829 1919 1052 664 578 539 497 386 152
50 90 50 7337 18160 2925 1986 1100 690 603 563 520 404 159
70 90 30 7378 18073 2808 1912 1087 697 611 572 529 411 162
90 90 10 7294 17764 2479 1699 1029 686 604 568 525 409 161

Eav 7213 18107 2906 1970 1079 669 583 543 501 392 154
0.80 90 70 90 8192 19959 4672 3142 1545 834 723 670 615 477 187

50 90 90 8171 19595 4296 2919 1484 828 721 672 618 479 188
70 90 70 8403 19816 4456 3018 1539 870 766 709 653 506 198
90 90 50 8410 19646 4250 2885 1515 872 765 716 661 513 200

Eav 8294 19754 4419 2991 1521 851 744 692 637 494 193
0.90 90 90 90 8420 19661 4265 2894 1514 875 766 718 662 514 201

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
ceiling 

reflectance
wall 

reflectance
floor 

reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 กุมภาพันธ์ (ลักส์)
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ตารางที่ 10 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัออกที่วัดได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มีนาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 980 1260 1079 751 533 413 361 341 322 259 113
0.20 10 10 50 1017 1335 1147 787 542 416 364 343 324 261 118

30 10 30 1046 1384 1192 815 556 421 366 346 326 263 115
50 10 10 1020 1329 1144 794 558 419 366 346 326 262 114
10 30 10 1040 1331 1137 790 558 432 379 359 339 272 119

Eav 1031 1345 1155 797 554 422 369 349 329 265 117
0.30 10 10 90 1056 1411 1217 284 551 420 366 346 326 2.62 114

30 10 70 1141 1570 1359 904 578 428 373 352 331 266 116
50 10 50 1171 1521 1406 933 592 431 376 354 334 268 117
70 10 30 1144 1563 1355 911 594 430 375 354 333 268 117
90 10 10 1062 1398 1210 839 583 425 371 135 330 266 116
10 30 50 1109 1464 1259 855 573 438 384 363 343 276 120
30 30 30 1143 1509 1299 883 591 444 389 368 347 279 122
50 30 10 1111 1432 1229 852 592 444 390 369 349 280 122
10 50 10 1117 1418 1209 838 587 454 400 380 359 288 126

Eav 1117 1476 1283 811 582 435 380 336 339 244 119
0.40 50 10 90 1335 1935 1685 1081 629 445 386 364 342 275 120

70 10 70 1367 1990 1735 1112 645 448 90 367 345 277 121
90 10 50 1337 1926 1680 1088 646 47 389 366 344 277 121
10 30 90 1183 1604 1388 925 591 45 389 368 347 279 122
30 30 70 1290 1782 1545 1016 626 457 399 377 356 286 125
50 30 50 1328 1823 1589 1046 642 463 405 383 361 290 126
70 30 30 1292 1749 1514 1011 644 463 406 384 362 291 127
90 30 10 1186 1538 1362 918 629 457 402 380 359 289 126
10 50 50 1232 1627 1401 944 615 465 409 388 366 294 128
30 50 30 1274 1669 1436 970 634 474 417 396 374 301 131
50 50 10 1232 1563 1339 926 637 476 420 399 377 303 132
10 70 10 1219 1528 1300 901 624 482 426 406 384 308 134

Eav 1273 1728 1498 995 630 394 378 382 360 289 126
0.50 90 10 90 1650 2518 2202 1365 717 472 409 384 360 289 126

50 30 90 1575 2281 1990 1263 700 485 425 398 375 301 131
70 30 70 1616 2336 2037 1295 720 491 429 404 380 306 133
90 30 50 1576 2245 1956 1258 719 491 429 405 381 306 134
10 50 90 1363 1856 1613 1062 648 477 419 397 374 301 131
30 50 70 1503 2066 1795 1170 688 496 435 412 388 312 136
50 50 50 1549 2115 1835 1199 712 506 444 421 397 319 139
70 50 30 1501 1998 1728 1149 711 507 447 424 400 322 140
90 50 10 1361 1724 1482 1024 692 501 443 421 398 320 139
10 70 50 1406 1841 1590 1063 668 501 442 420 397 319 139
30 70 30 1457 1879 1617 1088 695 515 455 433 409 329 143
50 70 10 1400 1737 1485 1026 695 519 460 438 415 333 145
10 90 10 1359 1670 1418 983 672 519 460 439 416 334 145

Eav 1486 2020 1750 1150 695 498 438 415 392 315 137
0.60 90 30 90 2051 3085 2696 1659 830 532 463 435 408 328 143

50 50 90 2716 3971 3467 2125 1010 628 548 516 486 389 169
70 50 70 1992 2829 2468 1560 830 553 485 458 432 346 151
90 50 50 1935 2696 2348 1501 826 554 487 461 435 349 152
10 70 90 1631 2209 1925 1258 728 523 460 437 412 331 144
30 70 70 1821 2467 2146 1391 781 550 485 460 434 349 152
50 70 50 1880 2512 2183 1420 812 566 500 475 449 360 156
70 70 30 1811 2350 2031 1345 807 570 505 481 454 365 159
90 70 10 1617 1984 1702 1174 779 562 500 477 452 363 158
10 90 50 1664 2143 1851 1233 746 550 487 464 439 352 153
30 90 30 1728 2174 1870 1257 780 571 507 484 458 368 160
50 90 10 1647 1980 1688 1167 775 578 515 493 467 375 163

Eav 1874 2533 2198 1424 809 561 495 470 444 356 155
0.70 90 50 90 2711 3963 3460 2122 1013 626 547 516 485 388 169

50 70 90 2544 3537 3090 1945 698 632 556 526 496 397 172
70 70 70 2618 3600 3136 1980 1006 651 573 544 513 411 178
90 70 50 2525 3398 2952 1886 995 655 578 550 519 416 181
10 90 90 2072 2745 2404 1546 855 592 523 497 469 376 163
30 90 70 2348 3087 2690 1739 928 636 563 536 506 406 176
50 90 50 2428 3132 2718 1768 970 660 587 560 529 424 184
70 90 30 2318 2893 2496 1654 956 666 594 568 538 432 187
90 90 10 2023 2378 2034 1407 911 655 587 564 535 429 186

Eav 2399 3193 2776 1783 926 641 568 540 510 409 177
0.80 90 70 90 3999 5568 4840 2973 1344 801 705 667 627 501 217

50 90 90 3710 4915 4290 2706 1290 794 702 668 629 504 217
70 90 70 3850 5026 4366 2757 1328 833 740 705 665 532 230
90 90 50 3644 4652 4025 2573 1313 834 744 712 672 538 232

Eav 3801 5040 4380 2752 1319 816 723 688 648 519 224
0.90 90 90 90 7353 9515 8205 5058 2177 1244 1102 1049 987 784 336

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
ceiling 

reflectance
wall 

reflectance
floor 

reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มีนาคม (ลักส์)
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ตารางที่ 11 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัออกที่วัดได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 เมษายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 1103 1196 964 688 500 400 356 340 323 262 120
0.20 10 10 50 1159 1281 1032 723 504 403 358 342 325 263 121

30 10 30 1197 1334 1075 750 515 406 361 345 328 265 122
50 10 10 1155 1268 1026 730 520 405 360 345 327 265 121
10 30 10 1163 1247 1007 719 522 418 373 358 340 275 126

Eav 1169 1283 1035 731 515 408 363 348 330 267 123
0.30 10 10 90 1216 1368 1102 758 509 406 361 345 327 265 121

30 10 70 1338 1546 1246 835 526 414 367 351 332 269 123
50 10 50 1378 1600 1286 863 537 417 370 353 335 271 124
70 10 30 1334 1532 1235 842 542 416 370 353 335 271 124
90 10 10 1208 1343 1090 773 541 411 365 349 332 269 123
10 30 50 1264 1398 1128 781 530 423 378 362 344 278 127
30 30 30 1300 1439 1161 806 544 429 383 367 349 282 129
50 30 10 1241 1343 1088 775 551 430 384 368 350 283 130
10 50 10 1236 1309 1058 757 548 439 394 378 360 292 133

Eav 1279 1431 1155 799 536 421 375 358 340 276 126
0.40 50 10 90 1619 1956 1563 1007 555 430 381 363 343 278 127

70 10 70 1662 2016 1611 1036 567 434 384 365 346 280 128
90 10 50 1613 1940 1556 1012 572 432 382 365 346 280 128
10 30 90 1371 1558 1256 848 539 432 382 367 348 282 129
30 30 70 1510 1741 1406 934 561 442 393 376 357 289 132
50 30 50 1553 1795 1444 961 576 448 399 982 362 293 134
70 30 30 1488 1690 1364 926 583 448 400 383 363 294 135
90 30 10 1326 1446 1175 834 581 442 395 379 360 292 134
10 50 50 1397 1544 1248 857 562 450 403 386 367 297 136
30 50 30 1435 1574 1271 879 582 459 411 395 375 304 139
50 50 10 1353 1438 1167 833 590 461 414 398 379 306 140
10 70 10 1331 1389 1123 804 581 466 420 404 385 312 142

Eav 1472 1674 1349 911 571 445 397 430 361 292 134
0.50 90 10 90 2073 2608 2071 1280 606 457 403 383 362 292 134

50 30 90 1906 2300 1839 1170 605 469 416 397 376 304 139
70 30 70 1948 2348 1180 1198 621 475 422 403 382 309 141
90 30 50 1880 2237 1795 1160 628 475 422 404 383 309 142
10 50 90 1577 1803 1458 970 578 461 412 395 376 304 139
30 50 70 1752 2021 1626 1069 608 479 428 410 390 315 144
50 50 50 1788 2051 1653 1092 628 489 438 420 355 322 149
70 50 30 1701 1904 1538 1040 637 490 440 442 402 325 149
90 50 10 1484 1582 1287 916 635 484 436 420 399 323 148
10 70 50 1582 1741 1407 958 604 484 435 418 398 322 147
30 70 30 1612 1749 1416 975 629 497 448 431 411 332 152
50 70 10 1505 1591 1270 909 640 501 453 437 416 337 154
10 90 10 1452 1490 1207 866 623 501 453 438 418 338 154

Eav 1712 1956 1519 1046 619 482 431 415 390 318 146
0.60 90 30 90 2553 3180 2525 1549 684 515 456 438 410 331 152

50 50 90 2317 2778 2228 1407 675 524 467 447 423 342 156
70 50 70 2378 2832 2266 1345 698 535 477 457 433 350 160
90 50 50 2261 2651 2130 1370 707 536 479 466 436 353 161
10 70 90 1886 2154 1741 1144 635 506 454 436 414 335 153
30 70 70 2089 2393 1934 1263 624 532 478 459 436 352 161
50 70 50 2141 2422 1951 1282 702 547 492 474 450 364 166
70 70 30 2001 2200 1781 1201 714 551 497 479 456 369 168
90 70 10 1713 1775 1444 1031 711 543 432 475 453 367 167
10 90 50 1837 2002 1627 1102 662 532 480 463 440 356 162
30 90 30 1876 2000 1619 1111 695 552 499 482 439 371 169
50 90 10 1714 1740 1415 1014 710 559 507 492 469 379 173

Eav 2064 2344 1888 1235 685 536 477 464 438 356 162
0.70 90 50 90 3324 4062 3225 1972 804 607 535 575 488 393 179

50 70 90 2983 3502 2830 1781 784 610 546 524 497 401 183
70 70 70 3064 3576 2861 1808 819 630 565 543 515 416 189
90 70 50 2873 3294 2648 1701 830 632 569 548 521 420 192
10 90 90 2366 2674 2168 1417 717 547 516 497 472 381 174
30 90 70 2635 2968 2407 1567 775 613 553 533 507 409 186
50 90 50 2700 2988 2410 1580 817 639 578 558 531 429 195
70 90 30 2479 2656 2152 1452 832 644 585 567 541 437 199
90 90 10 2062 2068 1683 1205 823 632 577 561 536 433 197

Eav 2721 3088 2487 1609 800 617 558 545 512 413 188
0.80 90 70 90 4728 5607 4461 2733 1017 771 691 662 627 505 229

50 90 90 4287 4904 3931 2473 989 772 695 668 634 511 232
70 90 70 4237 4859 3917 2467 984 767 691 665 631 509 231
90 90 50 4045 4480 3588 2305 1058 809 734 710 676 546 247

Eav 4324 4963 3974 2495 1012 780 703 676 642 518 235
0.90 90 90 90 8315 9416 7460 4596 1546 1183 1070 1030 976 782 353

ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 เมษายน (ลักส์)Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
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ตารางที่ 12 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัออกที่วัดได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 พฤษภาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 13886 24435 942 673 497 401 358 342 324 266 136
0.20 10 10 50 13936 24507 1004 704 503 404 360 344 326 268 137

30 10 30 13975 24555 1044 729 514 407 363 346 328 270 138
50 10 10 13937 24502 1002 712 516 406 363 346 328 270 138
10 30 10 13985 24504 989 704 519 419 375 359 341 280 143

Eav 13958 24517 1010 712 513 409 365 349 331 272 139
0.30 10 10 90 13988 24581 1067 735 510 407 363 346 328 270 137

30 10 70 14104 24733 1193 805 530 415 369 352 333 274 140
50 10 50 14143 24783 1235 831 541 418 372 355 336 276 141
70 10 30 14108 24728 1190 813 543 417 372 354 336 276 141
90 10 10 13997 24572 1062 753 535 412 368 351 332 273 139
10 30 50 14078 24633 1098 759 531 425 380 363 345 283 144
30 30 30 14123 24677 1132 783 544 430 385 369 350 287 146
50 30 10 14082 24604 1069 758 547 431 386 370 351 288 147
10 50 10 14105 24589 1045 742 545 441 396 380 361 297 151

Eav 14081 24656 1121 775 536 422 377 360 341 280 143
0.40 50 10 90 14362 25082 1485 955 569 431 383 364 344 283 144

70 10 70 14404 25135 1529 985 581 435 386 367 347 285 145
90 10 50 14366 25076 1481 966 582 433 385 366 346 285 145
10 30 90 14175 24768 1213 819 544 431 385 368 349 287 146
30 30 70 14319 24940 1353 897 570 443 396 378 358 294 150
50 30 50 14366 24987 1390 923 584 449 401 383 363 298 152
70 30 30 14322 24909 1322 894 586 449 402 384 364 299 152
90 30 10 14184 24709 1155 815 577 443 398 381 362 297 151
10 50 50 14256 24792 1218 831 566 451 405 388 368 303 154
30 50 30 14310 24832 1245 854 583 460 414 396 376 309 157
50 50 10 14260 24732 1157 816 586 462 416 399 380 312 159
10 70 10 14257 24697 1118 790 578 468 422 406 386 317 161

Eav 14298 24888 1306 879 576 446 399 382 362 297 151
0.50 90 10 90 14782 25639 1947 1204 636 458 406 384 363 297 152

50 30 90 14687 25415 1749 1109 627 470 419 399 377 310 158
70 30 70 14322 24909 1322 894 586 449 402 384 364 299 152
90 30 50 14691 25382 1715 1104 644 476 425 406 384 315 161
10 50 90 14426 25016 1410 932 590 463 415 397 377 309 157
30 50 70 14601 25214 1567 1023 623 480 431 412 391 321 163
50 50 50 14669 25262 1600 1048 642 490 440 421 400 328 167
70 50 30 14605 25150 1500 1005 644 492 443 425 403 331 168
90 50 10 14432 24890 1279 897 631 485 438 421 400 329 167
10 70 50 14491 24997 1378 928 612 485 437 420 399 328 167
30 70 30 14564 25039 1396 948 634 499 450 433 412 338 172
50 70 10 14495 24904 1272 893 638 503 455 439 418 343 174
10 90 10 14456 24833 1212 843 621 503 456 440 419 339 175

Eav 14555 25127 1488 987 625 481 432 414 393 322 164
0.60 90 30 90 15303 26180 2377 1451 726 516 458 435 411 337 172

50 50 90 15162 25890 2128 1331 713 525 470 448 425 348 177
70 50 70 15227 25944 2164 1357 731 536 480 459 435 357 181
90 50 50 15163 25819 2051 1306 733 537 482 461 438 359 183
10 70 90 14769 25352 1684 1095 658 507 456 437 415 340 173
30 70 70 15018 25599 1874 1207 701 534 480 461 437 359 182
50 70 50 15091 25544 1897 1228 724 549 495 476 452 371 188
70 70 30 15017 25490 1754 1162 726 552 500 481 457 376 191
90 70 10 14776 25147 1455 1014 708 545 495 478 455 374 190
10 90 50 14830 25291 1602 1066 678 533 482 464 442 363 184
30 90 30 14912 25323 1608 1081 705 554 502 485 461 379 192
50 90 10 14825 25138 1435 1000 709 560 510 493 470 386 196

Eav 15008 25560 1836 1192 709 537 484 465 442 362 184
0.70 90 50 90 16121 27012 3046 1841 870 607 542 517 488 400 203

50 70 90 15906 26618 2717 1682 847 613 550 527 499 409 208
70 70 70 15992 26676 2746 1707 872 631 568 545 516 423 215
90 70 50 15899 26489 2573 1622 874 634 572 550 523 429 218
10 90 90 15302 25871 2099 1349 754 574 518 498 473 388 197
30 90 70 15660 26197 2343 1495 821 617 557 536 509 418 212
50 90 50 15640 26191 2339 1494 818 615 557 536 509 417 212
70 90 30 15645 26015 2146 1409 835 646 588 569 542 445 226
90 90 10 15295 25530 1723 1191 823 635 581 564 538 442 224

Eav 15718 26289 2415 1532 835 619 559 538 511 419 213
0.80 90 70 90 17660 28531 4263 2560 1142 777 698 667 631 516 262

50 90 90 17229 27927 3770 2320 1090 770 695 668 634 519 262
70 90 70 17444 28035 3814 2357 1143 808 733 705 669 548 277
90 90 50 17202 27683 3495 2187 1128 809 737 712 677 554 280

Eav 17384 28044 3836 2356 1126 791 716 688 653 534 270
0.90 90 90 90 21452 32229 7222 4328 1813 1206 1092 1050 994 810 451

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 พฤษภาคม (ลักส์)Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
ceiling 

reflectance
wall 

reflectance
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ตารางที่ 13 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัออกที่วัดได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มิถนุายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 13233 23605 967 690 509 408 362 344 327 275 157
0.20 10 10 50 13277 23672 1027 722 514 411 365 346 329 277 158

30 10 30 13312 23718 1067 748 524 415 368 349 331 279 159
50 10 10 13286 23671 1026 731 529 414 367 348 331 270 159
10 30 10 13348 23687 1020 724 532 427 380 361 344 290 165

Eav 13306 23687 1035 731 525 417 370 351 334 279 160
0.30 10 10 90 13322 23741 1088 755 518 415 367 348 331 279 159

30 10 70 13423 23883 1212 827 535 423 374 354 336 283 161
50 10 50 13460 23932 1254 854 546 426 377 357 339 285 162
70 10 30 13432 23883 1211 835 551 425 376 357 338 285 162
90 10 10 13339 23739 1086 772 549 420 372 353 335 282 161
10 30 50 13427 23806 1126 782 540 433 385 366 348 293 167
30 30 30 13476 23853 1163 807 554 439 390 371 353 297 169
50 30 10 13447 23789 1104 781 560 439 391 372 354 298 169
10 50 10 13488 23786 1085 766 559 449 401 382 364 307 174

Eav 13424 23824 1148 798 546 430 381 362 344 290 165
0.40 50 10 90 13647 24209 1496 985 564 440 388 366 366 347 292

70 10 70 13688 24261 1541 1014 576 443 391 369 350 294 167
90 10 50 13656 24208 1495 994 580 442 390 369 350 294 167
10 30 90 13514 23932 1239 844 549 439 390 370 352 296 169
30 30 70 13643 24097 1378 925 571 451 401 380 361 304 173
50 30 50 13696 24148 1418 953 586 458 406 385 366 308 175
70 30 30 13663 24080 1354 923 592 458 407 387 367 309 176
90 30 10 13552 23898 1192 841 591 452 403 383 364 307 175
10 50 50 13620 23976 1254 859 573 460 410 390 371 313 178
30 50 30 13684 24024 1286 884 591 469 418 399 380 320 182
50 50 10 13651 23939 1204 845 600 471 421 402 383 323 183
10 70 10 13663 23910 1169 820 592 476 427 408 390 320 186

Eav 13640 24057 1336 907 580 455 404 384 367 311 185
0.50 90 10 90 14014 24730 1948 1240 616 467 411 387 366 307 175

50 30 90 13977 24547 1768 1147 615 479 424 401 381 320 182
70 30 70 14031 24602 1810 1176 631 486 430 407 386 325 185
90 30 50 13996 24528 1741 1143 637 485 430 408 387 326 185
10 50 90 13766 24182 1440 964 589 472 420 399 380 320 182
30 50 70 13943 24379 1602 1061 619 490 436 414 394 332 189
50 50 50 14010 24437 1638 1087 639 500 446 424 403 339 193
70 50 30 13975 24344 1547 1043 648 501 448 427 406 342 194
90 50 10 13832 24109 1335 932 646 495 444 424 404 340 193
10 70 50 13876 24199 1425 964 616 495 443 422 402 399 193
30 70 30 13956 24249 1450 986 640 508 456 436 415 350 199
50 70 10 13920 24137 1337 932 652 512 460 441 421 355 201
10 90 10 13888 24076 1280 890 635 512 461 442 422 356 202

Eav 13937 24348 1563 1043 629 492 439 418 397 339 190
0.60 90 30 90 14528 25732 2386 1502 693 526 464 438 415 349 198

50 50 90 14449 25026 2156 1382 687 535 476 451 428 360 205
70 50 70 14524 25088 2196 1411 709 546 486 462 439 369 209
90 50 50 14482 24986 2093 1359 718 548 488 464 441 371 211
10 70 90 14120 24533 1725 1139 644 517 461 440 418 352 200
30 70 70 14365 24783 1921 1258 687 544 486 463 441 371 211
50 70 50 14456 24844 1952 1282 714 559 501 479 456 384 218
70 70 30 14412 24715 1822 1216 726 563 506 484 461 388 220
90 70 10 14220 24403 1536 1062 722 555 500 480 459 387 219
10 90 50 14230 24512 1661 1115 675 543 488 467 446 375 213
30 90 30 14338 24568 1684 1133 708 564 508 487 465 392 222
50 90 10 14292 24416 1527 1052 723 570 516 496 474 399 226

Eav 14368 24801 1888.3 1242.6 700.5 547.5 490 467.58 445.25 374.75 212.67
0.70 90 50 90 15332 26111 3067 1917 814 619 549 520 493 414 234

50 70 90 15187 25768 2745 1756 800 624 557 530 503 423 240
70 70 70 15294 25844 2799 1785 831 643 575 548 521 438 248
90 70 50 15237 25687 2642 1699 844 647 579 553 527 443 251
10 90 90 14658 25067 2151 1411 728 585 524 500 477 401 227
30 90 70 15017 25405 2409 1586 791 628 564 539 514 432 245
50 90 50 15147 25475 2437 1590 830 652 588 563 537 452 256
70 90 30 15084 25288 2248 1486 845 658 595 572 546 460 261
90 90 10 14803 24850 1844 1261 839 646 587 567 543 457 259

Eav 15084 25499 2482 1610 814 634 569 544 518 436 247
0.80 90 70 90 16827 27635 4303 2681 1039 792 706 671 637 534 302

50 90 90 16496 27099 3835 2438 1001 784 703 672 639 537 303
70 90 70 16737 27240 3904 2483 1061 823 741 709 675 567 320
90 90 50 16571 26936 3604 2309 1072 824 746 716 683 574 324

Eav 16658 27228 3912 2478 1043 806 724 692 659 553 312
0.90 90 90 90 20492 31346 7319 4560 1595 1228 1104 1056 1004 839 469

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มิถุนายน (ลักส์)Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
ceiling 

reflectance
wall 

reflectance
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ตารางที่ 14 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัออกที่วัดได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 ธันวาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 5212 14002 982 705 517 413 361 326 275 171 0
0.20 10 10 50 5223 14034 1018 724 521 416 364 328 277 172 0

30 10 30 5238 14064 1047 244 530 420 367 331 279 173 0
50 10 10 5238 14049 1029 738 533 419 366 330 278 173 0
10 30 10 5339 14138 1081 763 543 434 380 343 289 180 0

Eav 5260 14071 1044 617 532 422 369 333 281 175 0
0.30 10 10 90 5234 14067 1054 744 525 419 366 330 278 173 0

30 10 70 5266 14144 1134 791 540 427 373 336 283 176 0
50 10 50 5283 14176 1165 812 549 431 375 338 285 177 0
70 10 30 5283 14159 1146 805 552 430 375 338 285 177 0
90 10 10 5266 14097 1077 772 550 425 371 335 282 175 0
10 30 50 5362 14199 1147 799 551 440 385 348 293 182 0
30 30 30 5397 14245 1187 825 563 446 390 353 297 185 0
50 30 10 5410 14236 1168 820 569 447 392 354 298 185 0
10 50 10 5491 14304 1202 832 574 459 403 364 307 191 0

Eav 5332 14181 1142 800 553 436 381 344 290 180 0
0.40 50 10 90 5331 14311 1310 890 565 443 386 347 292 182 0

70 10 70 5348 14344 1343 912 575 447 389 350 294 183 0
90 10 50 5347 14327 1323 905 578 446 388 349 294 183 0
10 30 90 5387 14263 1216 837 559 446 390 352 296 184 0
30 30 70 5447 14371 1320 899 579 458 400 361 304 189 0
50 30 50 5484 14421 1363 927 593 465 406 366 308 192 0
70 30 30 5496 14409 1342 921 599 466 407 368 309 192 0
90 30 10 5484 14339 1260 881 597 461 404 365 307 191 0
10 50 50 5536 14405 1309 893 588 469 411 372 313 194 0
30 50 30 5595 14474 1363 929 605 497 420 380 320 199 0
50 50 10 5624 14471 1344 924 615 483 424 383 323 200 0
10 70 10 5677 14507 1354 921 613 490 431 390 329 204 0

Eav 5480 14387 1321 903 589 464 405 365 307 191 0
0.50 90 10 90 5440 14583 1595 1053 610 469 407 366 307 191 0

50 30 90 5568 14628 1580 1048 620 485 423 381 320 199 0
70 30 70 5608 14682 1626 1079 634 492 430 387 325 202 0
90 30 50 5620 14668 1603 1070 640 493 430 388 326 202 0
10 50 90 5585 14518 1428 961 603 481 421 380 320 199 0
30 50 70 5684 14671 1566 1043 632 500 437 395 332 206 0
50 50 50 5749 14746 1625 1083 652 511 448 404 340 211 0
70 50 30 5777 14741 1603 1077 661 514 450 407 343 213 0
90 50 10 5770 14656 1501 1026 660 509 447 405 341 211 0
10 70 50 5758 14673 1525 1019 636 508 46 403 340 211 0
30 70 30 5851 14770 1598 1068 662 523 460 416 351 217 0
50 70 10 5899 14775 1578 1064 674 529 466 422 356 220 0
10 90 10 5899 14776 1578 1064 675 529 466 422 356 220 0

Eav 5708 14684 1570 1050 643 503 410 398 335 208 0
0.60 90 30 90 5787 15062 2007 1296 692 532 463 416 349 217 0

50 50 90 5902 15073 1959 1274 679 545 476 429 361 224 0
70 50 70 5907 15161 2028 1319 720 558 488 440 369 229 0
90 50 50 6004 15150 1999 1309 729 560 491 443 372 231 0
10 70 90 5857 14868 1724 1136 665 530 464 420 353 219 0
30 70 70 6012 1564 1913 1253 707 558 490 442 372 230 0
50 70 50 6119 15198 1999 1308 736 576 505 457 384 238 0
70 70 30 6167 15198 1972 1302 749 582 512 463 390 241 0
90 70 10 6160 15090 1841 1233 747 575 507 460 388 240 0
10 90 50 6063 15036 1826 1205 704 561 494 447 376 233 0
30 90 30 6205 15178 1928 1272 739 584 515 467 393 243 0
50 90 10 6276 15191 1907 1269 758 594 525 476 401 248 0

Eav 6038 13981 1925 1265 719 563 494 447 376 233 0
0.70 90 50 90 6324 15800 2645 1678 823 631 550 495 415 257 0

50 70 90 6415 15752 2546 1632 819 639 560 505 424 262 0
70 70 70 6546 15893 2654 1699 855 661 580 524 440 272 0
90 70 50 6592 15880 2610 1684 868 667 586 529 445 275 0
10 90 90 6265 15389 2173 1415 759 603 530 479 403 249 0
30 90 70 6514 15711 2449 1586 823 648 570 515 433 268 0
50 90 50 6687 15888 2578 1670 867 677 596 540 454 281 0
70 90 30 6760 15866 2539 1658 885 686 606 550 462 286 0
90 90 10 6744 15732 2354 1558 879 677 600 545 459 284 0

Eav 6539 15768 2505 1620 842 654 575 520 437 270 0
0.80 90 70 90 7284 17100 3773 2372 1057 809 708 638 535 330 0

50 90 90 7357 16976 3606 2296 1044 813 715 645 541 334 0
70 90 70 7575 17200 3773 2405 1101 850 748 677 568 350 0
90 90 50 7655 17183 3713 2377 1123 850 759 688 578 357 0

Eav 7468 17115 3716 2363 1081 831 733 662 556 343 0
0.90 90 90 90 9649 20234 6513 4081 1634 1250 1103 995 832 510 0

ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 ธันวาคม (ลักส์)Reflectance 
Ratio

ทศิ
ตะ

วัน
ออ

ก
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ตารางที่ 15 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มกราคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 408 725 965 1040 988 999 1053 971 727 403 72
0.20 10 10 50 410 739 999 1091 1057 1067 1104 1006 741 405 73

30 10 30 418 757 1029 1129 1102 1112 1141 1036 759 413 73
50 10 10 422 756 1011 1096 1052 1062 1109 1018 758 417 73
10 30 10 486 826 1064 1113 1036 1047 1129 1072 829 480 78

Eav 434 770 1026 1107 1062 1072 1121 1033 772 429 74
0.30 10 10 90 413 754 1035 1144 1129 1138 1156 1141 755 408 73

30 10 70 425 793 1114 1257 1272 1279 1266 1120 793 419 74
50 10 50 433 812 1144 1294 1317 1325 1304 1151 812 427 75
70 10 30 437 810 1126 1261 1266 1274 1271 1132 810 431 75
90 10 10 437 788 1059 1153 1117 1127 1166 1065 789 431 75
10 30 50 493 855 1130 1209 1162 1170 1221 1136 857 486 79
30 30 30 513 888 1167 1246 1195 1206 1261 1176 891 506 80
50 30 10 527 897 1151 1203 1122 1133 1219 1158 857 519 81
10 50 10 580 950 1183 1125 1093 1106 1224 1193 954 571 85

Eav 473 839 1123 1210 1186 1195 1232 1141 835 466 77
0.40 50 10 90 445 871 1287 1507 1601 1606 1513 1292 869 438 77

70 10 70 453 891 1318 1546 1648 1654 1553 1324 889 447 78
90 10 50 457 889 1299 1511 1594 1600 1518 1304 887 451 78
10 30 90 501 885 1196 1304 1289 1299 1318 1203 886 493 80
30 30 70 528 949 1302 1441 1450 1455 1448 1306 949 520 82
50 30 50 549 984 1340 1477 1483 1493 1491 1384 985 540 84
70 30 30 563 993 1322 1434 1408 1416 1466 1329 994 554 84
90 30 10 570 972 1241 1296 1212 1224 1314 1249 975 561 84
10 50 50 595 1002 1294 1360 1294 1300 1371 1298 1004 585 86
30 50 30 631 1056 1342 1394 1313 1326 1416 1352 1060 620 89
50 50 10 651 1077 1326 1343 1212 1225 1362 1335 1082 645 96
10 70 10 695 1108 1336 1316 1166 1181 1339 1347 1114 683 93

Eav 553 973 1300 1411 1389 1398 1426 1310 975 545 84
0.50 90 10 90 480 1001 1565 1907 2122 2123 1907 1570 996 472 81

50 30 90 575 1083 1552 1785 1888 1894 1794 1560 1082 565 87
70 30 70 598 1123 1605 1841 1941 1941 1843 1607 1122 587 89
90 30 50 612 1129 1575 1779 1844 1852 1791 1584 1129 601 89
10 50 90 613 1060 1416 1528 1516 1514 1532 1416 1062 602 88
30 50 70 661 1156 1541 1679 1676 1686 1694 1551 1158 649 92
50 50 50 701 1219 1608 1738 1718 1722 1746 1612 1220 688 95
70 50 30 727 1237 1569 1662 1591 1604 1682 1599 1241 713 96
90 50 10 742 148 1483 1493 1342 1355 1515 1493 1224 728 97
10 70 50 725 1197 1502 1546 1458 1471 1567 1513 1202 712 96
30 70 30 784 1283 1583 1604 1480 1485 1620 1589 1288 768 100
50 70 10 824 1317 1558 1326 1344 1546 1571 1325 1288 808 102
10 90 10 840 1315 1539 1474 1265 1281 1499 1550 1322 824 103

Eav 683 1098 1546 1643 1630 1652 1674 1536 1180 671 93
0.60 90 30 90 662 1316 1971 2350 2350 2593 2353 1979 1311 649 95

50 50 90 754 1388 1944 2205 2320 2310 2199 1941 1387 739 101
70 50 70 796 1452 1995 2244 2336 2343 2253 2005 1453 780 104
90 50 50 826 1475 1980 2184 2219 2219 2188 1982 1476 809 105
10 70 90 762 1304 1699 1816 1800 1810 1833 1710 1307 747 100
30 70 70 846 1457 1904 2042 2027 2022 2043 1902 1460 828 106
50 70 50 908 1548 1969 2078 2024 2037 2100 1982 1554 889 111
70 70 30 954 1588 1958 2002 1870 1878 2018 1962 1595 933 113
90 70 10 975 1562 1818 1757 1515 1535 1788 1833 1572 954 114
10 90 50 903 1474 1818 1841 1714 1715 1850 1818 1479 884 109
30 90 30 988 1595 1903 1880 1692 1711 1910 1918 1604 968 115
50 90 10 1051 1654 1891 1785 1498 1515 1815 1903 1664 1029 119

Eav 869 1484 1904 2015 1947 1974 2029 1911 1489 851 108
0.70 90 50 90 1101 1977 2642 2920 3002 2986 2911 2636 1979 1075 127

50 70 90 1020 1854 2509 2807 2934 2938 2818 2520 1856 997 121
70 70 70 1101 1977 2642 2920 3002 2986 2911 2636 1979 1075 127
90 70 50 1144 2001 2571 2763 2755 2768 2768 2786 2588 1180 130
10 90 90 984 1683 2177 2316 2289 2269 2303 2164 1686 962 117
30 90 70 1113 1908 2418 2554 2506 2517 2575 2431 1915 1088 127
50 90 50 1224 2070 2573 2663 2543 2548 2669 2570 2076 1195 135
70 90 30 1286 2113 2507 2492 2259 2281 2529 2526 2125 1257 138
90 90 10 1318 2084 2338 2182 1795 1817 2219 2351 2098 1289 139

Eav 1149 1961 2467 2587 2510 2516 2599 2498 2040 1130 129
0.80 90 70 90 1408 2680 3721 4288 4631 4622 4291 3733 2680 1372 155

50 90 90 1496 2721 3624 4021 4164 4114 3981 3591 2724 1458 159
70 90 70 1619 2893 3722 4045 4100 4106 4066 3738 2903 1579 168
90 90 50 1709 2970 3709 3905 3804 3790 3905 3700 2980 1666 174

Eav 1558 2816 3694 4065 4175 4158 4061 3691 2822 1519 164
0.90 90 90 90 2517 4789 6437 7322 7806 7780 7313 6442 4798 2448 247

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มกราคม (ลักส์)Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้

ceiling 
reflectance

wall 
reflectance
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ตารางที่ 16 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 กมุภาพนัธ์ เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 378 610 768 818 797 799 824 782 631 399 120
0.20 10 10 50 380 621 792 857 844 847 864 806 643 402 121

30 10 30 388 636 815 887 878 881 894 829 658 410 122
50 10 10 391 636 806 865 847 850 872 819 657 414 122
10 30 10 435 682 840 877 836 837 879 853 704 459 131

Eav 399 644 813 872 851 854 877 827 666 421 124
0.30 10 10 90 383 632 817 896 894 897 905 830 655 405 121

30 10 70 395 663 847 983 996 999 991 887 687 417 124
50 10 50 402 678 898 1013 1029 1034 1023 911 703 425 125
70 10 30 405 678 888 990 997 1001 999 901 702 429 125
90 10 10 405 662 844 913 898 901 920 858 685 428 124
10 30 50 442 705 885 949 923 924 951 898 727 466 132
30 30 30 458 729 916 979 950 952 983 929 754 485 135
50 30 10 469 746 907 951 904 905 952 921 760 496 136
10 50 10 506 765 929 949 882 883 948 943 792 535 143

Eav 429 695 881 958 941 944 964 898 718 454 129
0.40 50 10 90 414 724 998 1172 1226 1232 1185 1009 752 438 128

70 10 70 421 740 1023 1204 1261 1269 1219 1034 769 446 129
90 10 50 425 739 1011 1180 1227 1233 1193 1023 767 450 130
10 30 90 448 727 933 1021 1012 1015 1028 946 752 474 134
30 30 70 473 777 1009 1127 1128 1129 1130 1021 802 500 138
50 30 50 490 802 1041 1157 1155 1159 1165 1054 831 519 141
70 30 30 501 809 1031 1128 1107 1109 1130 1044 836 530 143
90 30 10 505 793 978 1028 978 977 1029 992 819 535 142
10 50 50 521 808 1006 1068 1023 1021 1065 1018 834 550 146
30 50 30 549 845 1047 1100 1043 1044 1100 1061 876 582 151
50 50 10 570 861 1039 1062 978 976 1097 1054 891 603 154
10 70 10 596 877 1043 1042 942 941 1036 1054 905 631 159

Eav 493 792 1013 1107 1090 1092 1115 1026 820 522 141
0.50 90 10 90 447 826 1197 1476 1592 1602 1495 1206 895 474 135

50 30 90 513 877 1192 1390 1428 1445 1402 1203 911 544 147
70 30 70 533 910 1229 1435 1479 1482 1441 1240 942 565 150
90 30 50 544 912 1216 1391 1415 1421 1402 1227 946 577 151
10 50 90 537 855 1091 1200 1180 1176 1195 1102 879 567 150
30 50 70 577 921 1189 1313 1298 1302 1318 1202 955 611 157
50 50 50 611 971 1239 1362 1333 1331 1359 1250 1001 646 162
70 50 30 630 980 1225 1309 1250 1251 1309 1239 1016 668 165
90 50 10 640 966 1161 1185 1082 1079 1178 1176 999 679 166
10 70 50 642 945 1164 1218 1149 1150 1216 1175 978 660 164
30 70 30 672 1011 1224 1267 1172 1168 1256 1234 1041 711 172
50 70 10 703 1031 1214 1207 1072 1069 1196 1226 1061 745 177
10 90 10 714 1027 1193 1166 1024 1018 1155 1207 1058 755 179

Eav 597 941 1195 1301 1267 1269 1302 1207 976 631 160
0.60 90 30 90 590 1094 1496 1822 1938 1949 1842 1505 1098 627 162

50 50 90 660 1104 1476 1723 1760 1756 1720 1485 1138 698 173
70 50 70 692 1143 1524 1752 1776 1782 1761 1536 1188 735 178
90 50 50 717 1164 1514 1711 1699 1696 1706 1525 1202 760 175
10 70 90 656 1028 1306 1426 1398 1399 1430 1318 1065 696 171
30 70 70 729 1149 1452 1608 1564 1556 1592 1461 1181 771 183
50 70 50 777 1206 1513 1636 1569 1570 1634 1525 1250 826 192
70 70 30 816 1239 1507 1583 1468 1460 1566 1517 1276 865 197
90 70 10 828 1212 1416 1401 1224 1218 1385 1429 1251 880 198
10 90 50 771 1155 1394 1453 1347 1337 1431 1405 1186 814 189
30 90 30 828 1235 1470 1487 1342 1337 1474 1484 1277 890 201
50 90 10 890 1277 1465 1420 1212 1201 1395 1481 1317 944 208

Eav 746 1167 1461 1585 1525 1522 1578 1473 1202 792 186
0.70 90 50 90 813 1411 1962 2368 2483 2492 2385 1972 1468 866 202

50 70 90 886 1462 1918 2236 2257 2242 2214 1925 1504 938 212
70 70 70 940 1522 1987 2262 2253 2256 2266 1998 1582 1001 222
90 70 50 984 1562 1977 2203 2134 2122 2181 1986 1609 1044 228
10 90 90 837 1302 1643 1797 1747 1745 1791 1656 1351 890 202
30 90 70 937 1494 1861 2050 1966 1947 2016 1871 1535 1014 223
50 90 50 1035 1582 1950 2076 1949 1945 2064 1964 1641 1102 236
70 90 30 1096 1636 1943 2001 1797 1780 1965 1957 1684 1163 245
90 90 10 1109 1589 1808 1735 1446 1434 1703 1825 1641 1179 246

Eav 960 1507 1894 2081 2004 1996 2065 1906 1557 1022 224
0.80 90 70 90 1226 2098 2826 3419 3512 3499 3388 2831 2162 1301 275

50 90 90 1268 2072 2698 3110 3105 3099 3100 2710 2153 1354 280
70 90 70 1402 2256 2863 3262 3181 3147 3206 2872 2320 1488 301
90 90 50 1440 2239 2790 3034 2871 2864 3017 2805 2327 1537 307

Eav 1334 2166 2794 3206 3167 3152 3178 2805 2241 1420 291
0.90 90 90 90 1458 2279 2818 3093 2910 2893 3044 2829 2347 1550 310

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 กุมภาพันธ์ (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้
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ตารางที่ 17 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มีนาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 365 520 603 624 615 619 627 599 505 339 122
0.20 10 10 50 368 526 614 640 637 639 643 610 511 341 122

30 10 30 373 537 630 659 658 660 661 624 521 346 123
50 10 10 375 539 629 655 649 652 657 625 523 347 124
10 30 10 392 561 646 659 644 647 663 643 546 365 130

Eav 377 541 630 653 647 650 656 626 525 350 125
0.30 10 10 90 370 533 626 657 658 660 659 621 517 343 123

30 10 70 379 553 658 707 710 711 700 651 536 351 125
50 10 50 385 564 673 720 732 732 719 666 546 356 127
70 10 30 387 566 673 715 723 724 715 665 548 358 127
90 10 10 385 558 656 686 683 686 689 650 541 357 126
10 30 50 398 573 667 690 682 684 693 663 557 239 132
30 30 30 409 590 688 712 704 706 715 683 574 378 134
50 30 10 412 595 690 707 690 695 711 686 580 383 135
10 50 10 425 609 699 704 678 682 709 697 594 396 140

Eav 394 571 670 700 696 698 701 665 555 351 130
0.40 50 10 90 396 591 721 790 821 819 786 710 571 366 130

70 10 70 402 603 737 811 844 842 806 726 581 371 131
90 10 50 404 604 736 805 834 832 801 725 583 373 131
10 30 90 403 587 691 724 724 725 724 684 570 374 133
30 30 70 419 616 733 776 748 784 776 725 598 388 137
50 30 50 429 634 755 800 807 807 800 747 616 398 140
70 30 30 434 639 756 793 791 793 793 748 621 402 141
90 30 10 434 632 737 757 740 743 760 732 616 402 140
10 50 50 435 631 736 755 741 743 758 731 616 404 143
30 50 30 450 657 765 782 763 767 786 760 640 419 147
50 50 10 459 666 768 773 742 747 779 765 651 427 149
10 70 10 466 669 765 761 722 727 768 764 655 435 153

Eav 428 627 742 777 773 777 778 735 610 397 140
0.50 90 10 90 425 656 826 938 1001 995 926 808 630 392 137

50 30 90 448 679 830 908 941 937 901 817 656 415 145
70 30 70 459 698 853 932 964 961 926 840 675 425 148
90 30 50 464 702 853 924 946 944 919 841 681 430 149
10 50 90 446 657 777 813 812 813 814 771 639 415 146
30 50 70 470 701 837 883 885 885 880 828 682 437 153
50 50 50 487 728 867 910 908 909 901 859 709 452 157
70 50 30 496 737 870 900 884 887 902 863 719 461 159
90 50 10 496 729 845 850 813 818 856 841 713 462 156
10 70 50 484 709 826 844 820 823 874 822 692 451 158
30 70 30 507 745 865 876 843 847 881 861 729 472 164
50 70 10 521 761 872 865 812 818 873 871 746 146 168
10 90 10 519 753 851 837 779 785 846 850 739 484 168

Eav 479 712 844 883 878 879 885 836 693 419 154
0.60 90 30 90 501 787 993 1123 1193 1186 1109 972 759 462 160

50 50 90 621 998 1265 1426 1503 1493 1405 1236 963 573 195
70 50 70 540 833 1021 1109 1138 1134 1102 1006 809 500 172
90 50 50 549 844 1025 1097 1109 1107 1092 1011 820 509 174
10 70 90 506 756 900 944 941 941 944 892 737 470 164
30 70 70 544 823 985 1038 1033 1031 1034 974 802 505 174
50 70 50 569 862 1026 1070 1054 1055 1070 1017 842 529 181
70 70 30 584 879 1032 1055 1017 1021 1058 1026 860 543 185
90 70 10 585 867 997 985 917 925 994 995 825 545 185
10 90 50 553 824 956 974 934 937 977 950 806 515 178
30 90 30 586 875 1008 1011 955 961 1018 1005 859 546 187
50 90 10 607 899 1091 994 910 918 1006 1019 885 566 193

Eav 562 854 1025 1069 1059 1059 1067 1009 831 522 179
0.70 90 50 90 618 993 1258 1418 1497 1486 1400 1233 961 571 194

50 70 90 638 1006 1243 1359 1394 1388 1346 1222 976 590 201
70 70 70 665 1048 1288 1394 1415 1411 1385 1270 1022 617 209
90 70 50 683 1068 1295 1374 1366 1364 1367 1278 1042 634 213
10 90 90 596 914 1091 1153 1144 1144 1151 1081 894 555 190
30 90 70 658 1021 1221 1287 1267 1267 1282 1207 996 611 208
50 90 50 695 1079 1279 1325 1285 1288 1327 1270 1058 647 218
70 90 30 720 1106 1291 1302 1226 1231 1307 1284 1087 671 225
90 90 10 718 1083 1232 1193 1075 1086 1207 1232 1069 671 224

Eav 666 1035 1244 1312 1297 1296 1308 1231 1012 619 209
0.80 90 70 90 839 1383 1760 1981 2072 2057 1952 1723 1342 776 257

50 90 90 839 1367 1696 1860 1894 1886 1842 1670 1336 779 259
70 90 70 906 1471 1807 1947 1947 1942 1929 1779 1437 840 277
90 90 50 917 1471 1775 1865 1819 1819 1861 1758 1444 854 280

Eav 875 1423 1760 1913 1933 1926 1896 1733 1390 812 268
0.90 90 90 90 1375 2348 3000 3376 3489 3464 3321 2934 2285 1273 410

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มีนาคม (ลักส์)ceiling 
reflectance
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ตารางที่ 18 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 เมษายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 350 438 475 484 482 485 486 466 408 292 119
0.20 10 10 50 352 441 479 488 486 489 489 470 411 294 119

30 10 30 355 445 483 495 494 497 495 474 414 296 120
50 10 10 355 444 482 496 497 500 496 473 414 296 120
10 30 10 371 462 498 506 503 507 508 490 431 310 126

Eav 358 448 486 496 495 498 497 477 418 299 121
0.30 10 10 90 354 444 483 492 490 493 493 473 414 296 120

30 10 70 361 452 492 505 504 507 505 482 421 301 122
50 10 50 364 456 496 511 513 516 511 486 425 303 123
70 10 30 364 456 495 512 516 519 512 485 424 303 123
90 10 10 360 451 489 508 514 516 507 480 420 301 122
10 30 50 375 468 505 514 511 514 515 496 437 314 128
30 30 30 381 475 512 523 522 526 524 504 444 319 130
50 30 10 383 476 513 526 527 530 527 505 445 321 130
10 50 10 396 490 526 533 529 533 535 518 459 332 135

Eav 371 463 501 514 514 517 514 492 432 310 126
0.40 50 10 90 373 469 511 528 531 533 527 500 436 311 126

70 10 70 377 473 516 535 540 542 534 505 440 314 127
90 10 50 376 473 514 536 543 545 534 504 440 314 127
10 30 90 380 474 513 522 519 522 523 504 443 318 129
30 30 70 391 488 527 539 539 542 540 518 455 327 133
50 30 50 397 495 534 549 551 554 550 525 462 332 135
70 30 30 399 496 535 552 555 558 552 526 464 334 136
90 30 10 396 492 529 547 553 556 547 521 460 332 135
10 50 50 404 501 538 546 542 546 548 530 469 339 138
30 50 30 414 513 549 559 558 562 561 541 480 347 142
50 50 10 419 517 552 564 564 568 566 545 484 351 143
10 70 10 427 526 560 565 560 565 569 553 493 359 146

Eav 396 493 532 545 546 549 546 523 461 332 135
0.50 90 10 90 395 497 543 567 576 578 565 531 462 329 133

50 30 90 414 516 559 576 579 581 575 548 482 346 140
70 30 70 421 525 567 586 592 594 586 557 490 352 143
90 30 50 422 526 567 589 596 599 588 557 491 353 144
10 50 90 414 514 552 561 557 561 562 543 480 347 141
30 50 70 431 534 573 585 584 588 587 565 500 361 147
50 50 50 442 547 586 600 601 605 601 577 512 371 151
70 50 30 447 551 588 605 608 611 606 580 516 375 153
90 50 10 444 546 581 598 604 607 600 574 513 373 152
10 70 50 442 545 581 588 583 587 591 574 511 371 151
30 70 30 458 562 598 607 604 609 610 591 528 385 157
50 70 10 466 570 604 614 614 618 617 598 536 392 160
10 90 10 467 571 604 608 602 607 612 598 538 393 161

Eav 436 539 577 591 592 596 592 569 505 365 149
0.60 90 30 90 454 567 614 640 649 652 638 602 528 379 154

50 50 90 471 583 626 643 646 649 644 617 546 394 160
70 50 70 484 598 641 661 666 669 661 631 560 405 165
90 50 50 487 601 643 664 672 675 664 634 564 409 167
10 70 90 461 569 607 615 611 615 618 599 533 387 158
30 70 70 487 600 639 650 648 652 652 631 563 409 167
50 70 50 505 620 659 672 673 677 674 651 583 425 173
70 70 30 513 627 664 678 681 686 681 657 590 431 176
90 70 10 511 622 656 672 677 681 675 650 587 431 176
10 90 50 494 604 641 646 640 645 650 634 569 416 170
30 90 30 517 631 666 673 669 674 677 660 595 436 178
50 90 10 529 642 674 683 681 686 687 670 606 446 183

Eav 493 605 644 658 659 663 660 636 569 414 169
0.70 90 50 90 547 677 727 755 764 767 752 714 633 458 186

50 70 90 558 687 731 748 751 755 750 722 645 469 191
70 70 70 582 714 759 779 784 788 780 749 671 489 199
90 70 50 588 719 761 782 790 794 784 753 677 494 202
10 90 90 532 652 692 699 693 698 702 683 613 447 182
30 90 70 572 699 739 749 746 751 753 732 658 481 196
50 90 50 603 734 773 785 785 790 789 766 693 508 208
70 90 30 613 743 779 792 794 800 796 764 702 517 212
90 90 10 610 736 768 783 787 792 787 765 698 516 212

Eav 578 707 748 764 766 771 766 739 666 487 199
0.80 90 70 90 709 870 924 955 967 971 955 914 818 596 242

50 90 90 726 886 937 954 955 960 953 923 832 609 248
70 90 70 716 874 922 940 942 948 944 914 824 603 245
90 90 50 775 937 982 1004 1012 1018 1007 975 887 654 267

Eav 732 892 941 963 969 974 965 932 840 616 251
0.90 90 90 90 1110 1351 1491 1458 1469 1477 1460 1408 1273 933 379

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 เมษายน (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance
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ตารางที่ 19 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 พฤษภาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 334 397 420 423 420 422 424 414 373 280 132
0.20 10 10 50 336 400 423 426 423 425 428 417 375 282 132

30 10 30 339 403 427 430 427 429 431 420 378 285 133
50 10 10 338 403 426 429 426 428 430 420 378 284 133
10 30 10 353 419 441 442 439 441 445 435 393 297 140

Eav 342 406 429 432 429 431 434 423 381 287 135
0.30 10 10 90 338 403 427 429 427 429 431 420 378 284 133

30 10 70 344 410 435 438 435 437 439 428 384 289 135
50 10 50 347 414 438 441 439 441 443 431 387 291 137
70 10 30 347 413 437 440 438 440 442 431 387 291 136
90 10 10 343 409 432 435 432 434 436 426 383 289 135
10 30 50 357 424 447 449 445 448 451 441 398 301 141
30 30 30 363 431 454 455 451 454 457 448 404 306 143
50 30 10 365 432 455 455 451 454 458 449 406 307 144
10 50 10 376 445 466 466 462 464 469 461 419 317 149

Eav 353 420 443 445 442 445 447 437 394 297 139
0.40 50 10 90 356 425 451 455 453 455 456 444 398 299 140

70 10 70 359 429 455 459 457 459 460 447 401 301 141
90 10 50 359 428 454 458 455 457 459 447 401 301 141
10 30 90 362 430 454 456 452 455 458 448 404 305 143
30 30 70 372 442 466 468 465 467 470 460 415 313 147
50 30 50 378 449 473 474 471 473 476 466 421 318 149
70 30 30 380 450 474 475 471 474 477 468 423 320 150
90 30 10 377 446 468 464 465 467 471 463 419 317 149
10 50 50 384 454 477 477 473 475 480 471 428 324 152
30 50 30 394 465 487 487 482 485 490 482 438 332 156
50 50 10 398 469 490 489 484 487 492 485 442 336 158
10 70 10 405 477 497 495 490 493 499 493 450 342 161

Eav 377 447 471 471 468 471 474 465 420 317 149
0.50 90 10 90 376 450 479 484 482 484 484 470 421 315 148

50 30 90 393 468 494 497 494 496 498 487 439 331 155
70 30 70 380 450 474 475 471 471 477 468 423 320 150
90 30 50 401 476 502 503 500 502 505 495 447 338 159
10 50 90 393 466 489 490 486 488 492 483 438 332 156
30 50 70 409 484 508 508 504 507 511 502 455 345 162
50 50 50 420 495 519 519 514 517 522 513 466 354 166
70 50 30 423 499 522 521 515 518 524 516 470 357 168
90 50 10 421 495 517 514 509 512 516 512 467 356 167
10 70 50 419 494 516 514 509 512 518 511 466 354 166
30 70 30 434 510 531 529 523 526 533 527 481 367 172
50 70 10 440 516 536 532 526 530 537 532 488 373 175
10 90 10 442 518 537 533 526 530 538 534 490 374 176

Eav 412 486 510 509 505 507 512 504 458 347 163
0.60 90 30 90 431 513 542 546 543 545 547 534 481 362 170

50 50 90 447 528 555 556 552 555 559 548 497 377 177
70 50 70 458 541 567 568 563 566 571 561 509 386 181
90 50 50 462 544 570 569 564 567 572 564 513 390 183
10 70 90 437 515 538 537 532 535 541 533 485 368 173
30 70 70 462 544 568 566 560 563 569 562 513 390 183
50 70 50 478 561 584 582 575 579 586 580 530 404 190
70 70 30 485 568 590 586 579 583 591 586 537 410 193
90 70 10 482 563 583 577 569 573 583 579 533 408 192
10 90 50 468 548 570 566 559 562 570 565 518 396 186
30 90 30 489 572 592 587 579 583 593 589 541 414 195
50 90 10 500 583 602 594 586 590 601 599 553 424 200

Eav 467 548 572 570 563 567 574 567 518 394 185
0.70 90 50 90 516 611 641 643 638 641 645 633 574 435 204

50 70 90 530 624 652 650 644 647 654 645 588 448 210
70 70 70 548 644 671 668 661 665 673 665 608 463 213
90 70 50 557 652 678 673 665 670 679 673 617 471 222
10 90 90 501 588 612 609 602 606 614 607 556 424 199
30 90 70 543 636 660 655 648 652 661 655 601 459 216
50 90 50 541 633 657 653 645 649 658 653 599 457 215
70 90 30 580 674 696 686 677 681 694 693 640 492 232
90 90 10 574 665 683 672 662 667 681 682 633 487 230

Eav 543 636 661 657 649 653 662 656 602 460 216
0.80 90 70 90 676 795 830 827 819 823 832 821 749 571 268

50 90 90 676 791 821 815 806 811 822 815 748 572 268
70 90 70 720 840 870 862 850 856 869 864 796 609 286
90 90 50 723 841 868 857 844 850 865 864 798 614 288

Eav 699 817 847 840 830 835 847 841 773 592 278
0.90 90 90 90 1079 1262 1311 1299 1281 1290 1306 1299 1194 911 422

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้

ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 พฤษภาคม (ลักส์)
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ตารางที่ 20 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 มิถนุายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 320 381 403 405 403 404 407 400 366 287 152
0.20 10 10 50 322 384 406 408 406 407 409 402 369 289 153

30 10 30 325 387 409 412 409 410 413 406 372 291 154
50 10 10 325 386 409 411 408 410 412 405 372 291 154
10 30 10 339 402 423 424 421 423 426 420 387 304 161

Eav 328 390 412 414 411 413 415 408 375 294 156
0.30 10 10 90 324 386 409 411 409 410 413 405 371 291 154

30 10 70 330 393 416 419 417 418 420 413 378 296 157
50 10 50 333 396 420 423 420 422 424 416 381 298 158
70 10 30 332 396 419 422 419 421 423 416 381 298 158
90 10 10 329 329 414 417 414 415 418 411 377 295 156
10 30 50 343 407 429 430 427 429 432 426 392 308 163
30 30 30 348 413 435 436 433 434 438 432 398 313 166
50 30 10 350 414 436 437 433 435 439 433 399 314 166
10 50 10 361 427 447 447 443 445 450 445 411 324 172

Eav 339 396 425 427 424 425 429 422 388 304 161
0.40 50 10 90 341 407 432 436 434 435 437 428 391 306 162

70 10 70 344 411 436 439 437 439 440 432 395 309 163
90 10 50 344 410 435 438 436 437 439 431 394 308 163
10 30 90 347 412 435 437 434 435 438 432 397 312 165
30 30 70 357 424 447 449 446 447 450 444 408 320 170
50 30 50 362 430 453 455 452 453 457 450 414 325 172
70 30 30 364 431 454 455 452 453 457 451 415 327 173
90 30 10 361 428 450 450 446 448 462 447 412 325 172
10 50 50 369 436 458 458 454 456 460 455 420 331 176
30 50 30 377 446 467 467 463 465 469 465 430 339 180
50 50 10 381 449 470 469 465 467 472 468 434 342 182
10 70 10 388 457 478 476 471 473 479 476 442 349 186

Eav 361 428 451 452 449 451 455 448 413 324 172
0.50 90 10 90 360 431 458 463 461 462 463 453 414 323 171

50 30 90 377 448 473 476 473 474 477 470 431 338 179
70 30 70 383 455 480 482 480 481 484 477 438 344 182
90 30 50 385 456 481 483 497 481 484 477 439 345 183
10 50 90 377 447 469 470 466 468 472 467 430 339 180
30 50 70 392 464 487 488 484 486 490 484 447 353 187
50 50 50 402 475 498 498 494 495 500 495 458 361 192
70 50 30 406 479 501 500 495 497 503 499 462 365 194
90 50 10 403 475 496 494 489 491 497 494 458 363 193
10 70 50 402 474 495 494 489 491 496 493 457 362 192
30 70 30 416 489 510 508 503 505 511 508 472 374 199
50 70 10 422 496 516 513 507 509 516 514 479 380 202
10 90 10 424 497 517 513 507 509 516 516 481 382 203

Eav 396 468 491 491 488 488 493 488 451 356 189
0.60 90 30 90 413 491 519 523 520 521 524 515 472 370 196

50 50 90 428 507 532 533 529 531 535 529 488 384 204
70 50 70 439 519 544 545 540 542 547 541 500 394 209
90 50 50 442 522 537 546 542 543 549 544 504 398 211
10 70 90 418 494 537 516 511 513 518 514 476 376 199
30 70 70 442 521 545 543 538 540 546 542 503 398 211
50 70 50 458 538 562 559 553 555 562 560 520 412 219
70 70 30 465 545 568 564 557 559 567 566 527 419 223
90 70 10 462 541 560 555 548 551 559 559 523 416 221
10 90 50 448 526 548 544 536 540 547 546 508 404 214
30 90 30 468 549 570 565 558 560 569 569 531 422 224
50 90 10 479 560 579 573 565 568 577 579 542 432 230

Eav 447 526 550 547 541 544 550 547 508 402 213
0.70 90 50 90 494 585 615 616 612 614 618 611 564 444 235

50 70 90 507 598 626 624 619 621 627 622 577 456 242
70 70 70 525 618 645 642 636 638 646 642 596 472 250
90 70 50 533 626 651 647 640 643 651 649 605 480 255
10 90 90 480 564 588 585 579 581 589 586 545 432 229
30 90 70 520 610 635 630 623 626 634 632 590 468 249
50 90 50 543 636 660 654 646 648 658 659 616 489 260
70 90 30 555 648 670 662 652 655 667 669 528 501 267
90 90 10 549 639 658 649 639 642 654 659 620 496 264

Eav 523 614 639 634 627 630 638 637 582 471 250
0.80 90 70 90 647 762 797 795 787 790 798 792 735 582 308

50 90 90 646 759 789 784 776 778 789 787 734 582 308
70 90 70 688 807 837 830 819 823 835 835 780 621 329
90 90 50 692 808 835 825 814 817 831 834 783 624 332

Eav 668 784 815 809 799 802 813 812 758 602 319
0.90 90 90 90 1033 1213 1260 1251 1237 1240 1255 1254 1171 928 487

Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มิถุนายน (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance
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ตารางที่ 21 แสงธรรมชาติทางทิศใต้ที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวนัที่ 21 ธันวาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 490 830 1076 1119 1049 1091 1143 998 689 322 0
0.20 10 10 50 494 849 1116 1179 1127 1158 1192 1029 699 324 0

30 10 30 504 870 1149 1220 1174 1201 1229 1056 715 329 0
50 10 10 509 866 1127 1180 1117 1154 1199 1042 717 332 0
10 30 10 590 939 1179 1193 1095 1148 1232 1109 801 383 0

Eav 524 881 1143 1193 1128 1165 1213 1059 733 342 0
0.30 10 10 90 498 868 1158 1241 1206 1227 1243 1060 709 262 0

30 10 70 513 916 1246 1366 1362 1365 1350 1132 739 334 0
50 10 50 523 938 1281 1410 1413 1411 1389 1161 756 340 0
70 10 30 528 934 1258 1367 1352 1361 1357 1146 758 343 0
90 10 10 528 902 1179 1243 1187 1220 1257 1088 746 343 0
10 30 50 600 975 1252 1299 1232 1267 1322 1166 822 388 0
30 30 30 626 1013 1279 1344 1271 1306 1365 1208 857 403 0
50 30 10 643 1018 1272 1287 1185 1238 1328 1197 871 413 0
10 50 10 710 1075 1308 1287 1153 1218 1342 1247 936 456 0

Eav 574 960 1248 1316 1262 1290 1328 1156 799 365 0
0.40 50 10 90 539 1016 1445 1653 1726 1684 1591 1287 797 348 0

70 10 70 550 1039 1482 1702 1781 1734 1632 1318 814 354 0
90 10 50 555 1034 1456 1654 1716 1680 1598 1302 816 357 0
10 30 90 610 1015 1335 1419 1380 1394 1416 1227 845 394 0
30 30 70 646 1089 1445 1559 1545 1547 1547 1325 901 413 0
50 30 50 673 1130 1495 1609 1589 1590 1594 1370 937 428 0
70 30 30 691 1134 1466 1546 1496 1516 1553 1357 952 438 0
90 30 10 698 1102 1372 1389 1281 1333 1430 1291 946 443 0
10 50 50 731 1139 1427 1456 1365 1406 1486 1343 976 466 0
30 50 30 777 1200 1488 1504 1393 1440 1537 1402 1035 492 0
50 50 10 810 1215 1460 1427 1271 1345 1493 1396 1065 511 0
10 70 10 857 1245 1469 1402 1224 1307 1485 1420 1107 542 0

Eav 678 1113 1445 1527 1481 1498 1530 1337 933 432 0
0.50 90 10 90 586 1180 1764 2112 2320 2191 1977 1540 895 373 0

50 30 90 707 1255 1742 1967 2040 1983 1891 1563 1012 46 0
70 30 70 736 1298 1785 2008 2079 2028 1941 1610 1050 462 0
90 30 50 755 1302 1761 1949 1985 1955 1896 1596 1066 473 0
10 50 90 753 1210 1560 1641 1610 1613 1645 1449 1021 478 0
30 50 70 819 1325 1721 1829 1797 1794 1812 1586 1115 513 0
50 50 50 868 1388 1774 1865 1819 1828 1868 1650 1177 541 0
70 50 30 903 1406 1751 1795 1692 1727 1818 1642 1210 561 0
90 50 10 919 1370 1628 1583 1402 1484 1659 1561 1208 572 0
10 70 50 899 1357 1664 1670 1548 1592 1706 1575 1181 564 0
30 70 30 971 1444 1730 1705 1550 1615 1770 1658 1271 605 0
50 70 10 1024 1476 1707 1613 1387 1487 1716 1659 1323 635 0
10 90 10 1024 1474 1706 1608 1384 1486 1715 1685 1322 635 0

Eav 843 1345 1715 1796 1739 1753 1801 1598 1142 497 0
0.60 90 30 90 822 1539 2221 2613 2818 2678 2450 1959 1209 508 0

50 50 90 938 1596 2148 2389 2468 2401 2313 1952 1312 578 0
70 50 70 996 1674 2235 2467 2519 2454 2386 2030 1385 610 0
90 50 50 1029 1683 2182 2351 2352 2372 2318 2013 1415 630 0
10 70 90 948 1488 1893 1985 1929 1922 1970 1756 1270 590 0
30 70 70 1052 1652 2082 2184 2130 2130 2182 1948 1414 647 0
50 70 50 1138 1760 2187 2259 2159 2174 2264 2049 1520 695 0
70 70 30 1190 1784 2135 2125 1954 2016 2189 2038 1569 726 0
90 70 10 1218 1745 1988 1860 1579 1699 1987 1939 1575 744 0
10 90 50 1122 1655 1972 1947 1784 1842 2011 1894 1463 692 0
30 90 30 1237 1793 2091 2014 1782 1866 2102 2018 1602 756 0
50 90 10 1312 1837 2046 1867 1542 1683 2023 2021 1677 801 0

Eav 1084 1684 2098 2172 2085 2103 2183 1968 1451 665 0
0.70 90 50 90 1179 2101 2928 3386 3610 3431 3189 2609 1692 709 0

50 70 90 1283 2123 2777 3061 3137 3048 2967 2551 1776 771 0
70 70 70 1387 2257 2919 3171 3190 3111 3079 2679 1904 829 0
90 70 50 1441 2270 2834 2988 2926 2912 2973 2652 1951 862 0
10 90 90 131 1909 2390 2491 2412 2391 2461 2225 1645 749 0
30 90 70 1399 2159 2654 2749 2653 2657 2756 2502 1872 841 0
50 90 50 1539 2331 2814 2850 2673 2700 2875 2661 2044 920 0
70 90 30 1619 2363 2733 2647 2362 2463 2762 2644 2116 967 0
90 90 10 1657 2307 2529 2281 1842 2022 2479 2503 2122 993 0

Eav 1293 2202 2731 2847 2756 2748 2838 2558 1902 849 0
0.80 90 70 90 1790 3085 4132 4706 4917 4745 4470 3725 2539 1045 0

50 90 90 1898 3101 3990 4359 4399 4257 4185 3650 2622 1108 0
70 90 70 2058 3281 4097 4379 4349 4275 4305 3820 2816 1199 0
90 90 50 2168 3345 4060 4192 3999 3990 4178 3816 2921 1265 0

Eav 1979 3203 4070 4409 4416 4317 4285 3753 2725 1154 0
0.90 90 90 90 3230 5478 7155 7998 8328 7969 7618 6502 4578 1829 0

wall 
reflectance

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 ธันวาคม (ลักส์)Reflectance 
Ratio

ทศิ
ใต้

ceiling 
reflectance
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ตารางที่ 22 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 มกราคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 216 300 339 372 433 561 787 1103 13095 4034 136
0.20 10 10 50 217 301 341 375 436 571 815 1144 13129 4042 137

30 10 30 219 304 343 378 440 585 840 1177 13160 4056 138
50 10 10 219 303 343 377 439 585 828 1155 13143 4057 138
10 30 10 227 315 356 391 454 593 854 1208 13235 4147 144

Eav 221 306 346 380 442 584 834 1171 13167 4076 139
0.30 10 10 90 219 303 343 377 439 581 844 1186 13164 4051 138

30 10 70 222 308 349 384 447 609 910 1277 13244 4078 139
50 10 50 224 311 351 387 451 623 936 1312 13277 4092 141
70 10 30 224 310 351 387 450 623 922 1288 13259 4093 141
90 10 10 222 307 348 383 445 610 870 1207 13193 4081 140
10 30 50 230 319 361 396 460 611 907 1283 13298 4166 145
30 30 30 233 324 366 402 467 629 939 1328 13347 4197 147
50 30 10 234 325 367 403 467 631 924 1303 13334 4211 148
10 50 10 241 334 378 414 479 632 937 1339 13405 4283 153

Eav 228 316 357 393 456 617 910 1280 13280 4139 144
0.40 50 10 90 229 318 361 398 464 664 1051 1497 13420 4130 143

70 10 70 231 321 364 468 468 679 1079 1516 13456 4145 144
90 10 50 231 320 363 400 467 679 1064 1490 13435 4145 144
10 30 90 233 323 365 402 467 631 963 1363 13368 4186 147
30 30 70 239 331 375 412 479 667 1045 1480 13482 4237 150
50 30 50 242 336 381 419 487 686 1080 1528 13532 4271 163
70 30 30 243 337 382 419 487 687 1063 1501 13515 4284 153
90 30 10 241 335 379 416 482 670 998 1404 13441 4278 153
10 50 50 246 341 385 423 490 663 1024 1459 13510 4320 155
30 50 30 251 349 394 433 501 687 1065 1519 13583 4375 159
50 50 10 253 352 398 436 503 689 1048 1495 13574 4403 161
10 70 10 258 358 404 443 511 683 1040 1500 13612 4451 164

Eav 241 335 379 422 484 674 1043 1479 13494 4269 153
0.50 90 10 90 241 335 380 421 493 756 1280 1805 13707 4218 150

50 30 90 251 349 396 436 508 750 1254 1777 13753 4340 158
70 30 70 255 354 402 443 515 770 1290 1827 13804 4375 160
90 30 50 256 356 403 444 516 770 1272 1799 13791 4389 161
10 50 90 251 349 394 433 502 698 1120 1594 13628 4362 159
30 50 70 261 362 410 450 522 748 1230 1751 13793 4450 165
50 50 50 267 370 419 460 533 772 1273 1814 13863 4508 169
70 50 30 269 374 423 464 537 775 1255 1787 13858 4538 171
90 50 10 267 371 421 460 531 752 1171 1667 13763 4536 170
10 70 50 266 370 418 458 530 734 1178 1695 13790 4521 169
30 70 30 275 382 432 472 545 764 1232 1771 13821 4606 175
50 70 10 279 388 438 479 552 768 1213 1745 13886 4654 171
10 90 10 279 388 439 479 551 749 1183 1712 13873 4665 179

Eav 263 365 413 454 526 754 1227 1750 13795 4474 166
0.60 90 30 90 274 381 433 478 558 891 1596 2264 14212 4526 171

50 50 90 283 293 446 491 570 874 1541 2194 14208 4637 178
70 50 70 290 403 457 503 584 905 1598 2273 14308 4706 180
90 50 50 292 406 460 505 585 903 1569 2232 14282 4733 185
10 70 90 277 385 435 477 553 797 1344 1919 14000 4605 175
30 70 70 291 405 459 503 582 862 1487 2128 14211 4744 185
50 70 50 302 420 475 521 601 899 1553 2224 14338 4844 192
70 70 30 305 425 480 526 606 899 1524 2186 14321 4891 195
90 70 10 304 424 478 522 600 870 1416 2031 14207 4893 195
10 90 50 294 410 463 507 584 834 1403 2017 14154 4796 188
30 90 30 308 409 485 529 609 878 1480 2131 14306 4929 198
50 90 10 314 437 493 538 617 880 1452 2093 14304 4998 203

Eav 295 400 464 508 587 874 1497 2141 14238 4775 187
0.70 90 50 90 344 479 543 596 689 1117 2070 2951 15050 5217 218

50 70 90 332 463 525 577 668 1080 2001 2846 14936 5104 210
70 70 70 344 479 543 596 689 1117 2070 2951 15050 5217 218
90 70 50 349 487 551 604 697 1117 2041 2910 15054 5273 222
10 90 90 315 438 496 543 627 950 1687 2404 14520 4973 200
30 90 70 339 473 536 586 675 1052 1909 2720 14880 5205 217
50 90 50 355 495 560 612 704 1098 1993 2847 15029 5359 228
70 90 30 363 506 572 623 715 1102 1961 2807 15042 5441 234
90 90 10 359 501 565 614 703 1049 1797 2578 14851 5428 233

Eav 345 480 544 594 685 1071 1932 2758 14920 5250 220
0.80 90 70 90 420 586 667 733 848 1512 2987 4243 16374 5884 265

50 90 90 422 588 667 732 843 1451 2825 4000 16169 5954 269
70 90 70 446 623 706 773 889 1532 2970 4210 16458 6177 285
90 90 50 451 629 712 778 892 1508 2881 4099 16366 6239 290

Eav 435 607 688 754 868 1501 2916 4138 16342 6064 277
0.90 90 90 90 656 924 1053 1154 1325 2512 5196 7328 19740 8082 418

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มกราคม (ลักส์)

ทศิ
ตะ

วัน
ตก

ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

Reflectance 
Ratio
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ตารางที่ 23 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 กมุภาพนัธ์ เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 240 313 341 367 424 552 786 1145 16820 6465 262
0.20 10 10 50 241 315 344 370 428 561 816 1199 16872 6483 264

30 10 30 243 318 346 373 431 575 842 1237 16911 6503 266
50 10 10 243 317 346 372 430 577 828 1204 16878 6497 266
10 30 10 252 330 359 386 444 580 839 1230 16933 6571 281

Eav 245 320 349 375 433 573 831 1218 16899 6514 269
0.30 10 10 90 243 317 346 373 431 570 847 1253 16925 6502 265

30 10 70 246 322 352 379 439 598 916 1366 17039 6551 270
50 10 50 248 325 355 382 443 612 943 1407 17082 6572 272
70 10 30 248 324 354 382 442 613 927 1371 17047 6564 272
90 10 10 246 321 351 378 436 602 870 1264 16938 6530 270
10 30 50 255 333 363 391 450 597 895 1324 17026 6608 284
30 30 30 258 338 369 396 457 615 925 1370 17078 6646 289
50 30 10 259 339 370 397 457 617 906 1326 17039 6648 292
10 50 10 267 349 380 408 468 615 907 1334 17073 6703 303

Eav 252 330 360 387 447 604 904 1335 17027 6592 280
0.40 50 10 90 254 333 364 393 456 650 1066 1623 17298 6653 278

70 10 70 256 335 367 396 460 665 1095 1667 17344 6676 281
90 10 50 256 335 366 396 459 666 1078 1628 17306 6667 281
10 30 90 258 338 368 396 457 616 954 1430 17129 6649 287
30 30 70 268 346 378 407 469 650 1037 1561 17270 6725 296
50 30 50 268 351 384 413 476 669 1070 1612 17328 6766 302
70 30 30 269 352 385 413 477 670 1048 1562 17284 6766 305
90 30 10 267 350 382 410 471 656 976 1428 17152 6730 304
10 50 50 272 356 388 417 479 643 997 1485 17201 6770 310
30 50 30 278 364 397 426 489 667 1033 1540 17291 6830 320
50 50 10 281 367 400 429 491 668 1008 1482 17243 6842 325
10 70 10 286 374 407 435 498 659 992 1468 17245 6871 333

Eav 268 350 382 411 474 657 1030 1541 17258 6745 302
0.50 90 10 90 268 351 384 416 484 738 1309 2032 17717 6824 293

50 30 90 279 365 399 430 498 728 1255 1931 17649 6900 314
70 30 70 283 370 405 437 505 747 1288 1975 17703 6944 320
90 30 50 283 372 406 437 505 749 1265 1928 17662 6944 323
10 50 90 278 364 397 427 491 675 1098 1654 17388 6846 317
30 50 70 289 378 413 444 511 723 1205 1834 17585 6965 332
50 50 50 295 387 422 453 521 745 1243 1879 17651 7030 343
70 50 30 298 390 426 457 524 749 1215 1825 17606 7041 349
90 50 10 296 388 422 452 517 728 1119 1646 17433 6997 349
10 70 50 295 387 421 451 517 707 1134 1709 17488 6989 345
30 70 30 304 399 434 464 531 734 1177 1762 17562 7078 360
50 70 10 309 405 441 470 537 739 1144 1696 17512 7103 370
10 90 10 309 405 441 470 536 716 1107 1641 17470 7092 371

Eav 291 382 416 447 514 729 1197 1809 17571 6981 337
0.60 90 30 90 303 398 436 471 547 862 1608 2521 18270 7206 345

50 50 90 313 411 449 483 557 840 1524 2351 18131 7260 365
70 50 70 321 421 460 495 570 870 1574 2433 18288 7338 378
90 50 50 323 424 463 497 571 867 1534 2345 18157 7343 383
10 70 90 306 402 438 470 539 765 1307 1994 17773 7132 359
30 70 70 323 423 462 495 568 824 1442 2194 18008 7309 384
50 70 50 334 438 478 512 586 861 1495 2283 18119 7417 403
70 70 30 338 443 483 516 589 858 1450 2186 18040 7434 413
90 70 10 337 442 481 513 583 833 1324 1963 17826 7377 415
10 90 50 326 428 466 498 568 794 1329 2002 17839 7297 394
30 90 30 341 447 487 520 592 835 1389 2091 17961 7434 419
50 90 10 347 456 496 528 599 835 1339 1986 17882 7468 434

Eav 326 428 467 500 572 837 1443 2196 18025 7335 391
0.70 90 50 90 360 474 519 559 646 1059 2080 3279 19128 7819 430

50 70 90 367 482 527 567 650 1020 1952 3013 18889 7838 447
70 70 70 381 502 548 588 674 1065 2022 3138 19041 7972 470
90 70 50 385 507 552 591 676 1056 1956 2999 18924 7981 480
10 90 90 349 458 499 535 612 905 1629 2498 18347 7579 425
30 90 70 375 493 537 575 656 988 1817 2768 18673 7856 466
50 90 50 394 518 564 602 686 1041 1895 2895 18839 8028 498
70 90 30 400 526 572 609 691 1033 1824 2748 18718 8052 514
90 90 10 399 524 569 604 683 994 1644 2438 18416 7960 517

Eav 379 498 543 581 664 1018 1869 2864 18775 7898 472
0.80 90 70 90 463 610 668 718 824 1415 2924 4576 20201 8956 586

50 90 90 469 616 674 721 824 1374 2749 4289 20326 8937 603
70 90 70 491 647 706 755 860 1420 2826 4360 20466 9151 644
90 90 50 502 660 721 768 871 1421 2741 4224 20352 9174 664

Eav 481 633 692 741 845 1408 2810 4362 20336 9055 624
0.90 90 90 90 499 656 716 764 855 1407 2723 4173 20307 9159 662

ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

ทศิ
ตะ

วัน
ตก

Reflectance 
Ratio

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 กุมภาพันธ์ (ลักส์)
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ตารางที่ 24 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 มีนาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 274 327 343 366 426 561 795 1121 1236 898 295
0.20 10 10 50 275 329 346 369 429 574 837 1192 1307 926 297

30 10 30 277 331 348 372 433 591 868 1237 1354 949 300
50 10 10 277 331 348 372 432 589 843 1187 1302 923 300
10 30 10 288 344 361 384 445 587 838 1182 1307 955 315

Eav 279 334 351 374 435 585 847 1200 1318 938 303
0.30 10 10 90 277 331 348 372 433 588 879 1264 1380 955 299

30 10 70 282 336 354 379 441 625 969 1409 1530 1022 305
50 10 50 284 339 357 382 445 643 1001 1457 1580 1046 307
70 10 30 283 338 356 381 444 640 975 1404 1525 1027 308
90 10 10 281 335 353 377 438 619 891 1255 1369 966 305
10 30 50 291 348 365 389 451 612 913 1306 1432 1008 319
30 30 30 295 353 371 395 458 632 943 1349 1478 1040 326
50 30 10 296 354 372 396 458 628 906 1276 1404 1020 329
10 50 10 305 364 382 406 468 621 891 1258 1395 1030 340

Eav 288 344 362 386 448 623 930 1331 1455 1013 315
0.40 50 10 90 291 347 366 393 459 700 1170 1744 1877 1171 315

70 10 70 293 350 369 396 463 718 1204 1795 1930 1198 318
90 10 50 292 350 369 395 461 715 1176 1739 1872 1176 318
10 30 90 295 352 370 395 458 639 992 1438 1565 1066 323
30 30 70 302 361 380 406 471 684 1094 1606 1741 1155 334
50 30 50 306 366 385 411 478 704 1126 1645 1785 1189 342
70 30 30 308 368 387 412 478 700 1086 1572 1710 1167 345
90 30 10 305 365 383 408 472 671 977 1376 1508 1090 344
10 50 50 311 372 390 415 479 663 1011 1458 1596 1122 348
30 50 30 318 380 398 423 489 684 1040 1489 1634 1165 361
50 50 10 321 383 402 426 491 679 988 1393 1537 1142 367
10 70 10 326 389 408 432 496 662 959 1351 1503 1133 374

Eav 306 365 384 409 475 685 1069 1551 1688 1148 341
0.50 90 10 90 306 366 387 416 488 824 1492 2279 2437 1417 333

50 30 90 318 381 401 429 500 791 1374 2057 2212 1383 356
70 30 70 323 386 407 436 507 814 1409 2114 2273 1422 364
90 30 50 324 387 408 436 507 807 1364 2021 2180 1395 368
10 50 90 318 380 399 425 492 710 1147 1681 1820 1227 357
30 50 70 330 394 414 441 511 765 1265 1857 2013 1348 377
50 50 50 338 404 424 451 522 791 1298 1907 2069 1397 391
70 50 30 340 406 427 453 523 781 1238 1789 1952 1367 398
90 50 10 338 404 424 449 517 743 1094 1542 1695 1267 398
10 70 50 337 402 422 448 516 728 1143 1645 1802 1286 390
30 70 30 348 416 436 462 530 757 1171 1684 1849 1344 411
50 70 10 353 421 441 466 534 744 1097 1542 1709 1314 422
10 90 10 354 423 442 467 534 718 1050 1478 1648 1277 422

Eav 333 398 418 445 514 767 1242 1815 1974 1342 384
0.60 90 30 90 374 415 439 471 550 972 1824 2798 2996 1771 397

50 50 90 411 493 520 556 647 1207 2338 3574 3845 2367 503
70 50 70 367 439 463 493 571 955 1708 2568 2765 1769 436
90 50 50 369 442 465 494 572 941 1634 2425 2622 1730 443
10 70 90 350 419 440 467 539 812 1316 2012 2168 1473 409
30 70 70 369 441 463 492 567 82 1510 2218 2404 1645 42
50 70 50 382 457 480 508 585 916 1545 2272 2468 1715 467
70 70 30 386 462 484 512 587 897 1455 2103 2299 1673 479
90 70 10 385 460 482 508 580 844 1260 1772 1958 1533 481
10 90 50 372 445 467 494 566 823 1331 1916 2094 1536 453
30 90 30 390 466 488 515 589 858 1357 1951 2145 1618 486
50 90 10 397 475 497 522 594 837 1251 1754 1952 1573 505

Eav 379 451 474 503 579 845 1544 2280 2476 1700 425
0.70 90 50 90 412 494 521 558 648 1213 2344 3604 3870 2370 504

50 70 90 420 503 530 563 651 1140 2128 3182 3432 2266 526
70 70 70 436 523 550 584 673 1182 2177 3278 3531 2356 556
90 70 50 440 528 554 587 674 1152 2058 3648 3311 2292 569
10 90 90 399 477 501 531 611 977 1705 2513 2707 1889 495
30 90 70 429 513 539 570 654 1069 1893 2772 3006 2147 551
50 90 50 450 540 566 597 682 1115 1934 2837 3087 2252 593
70 90 30 458 548 573 603 686 1079 1793 2581 2831 2181 614
90 90 10 456 546 569 597 676 999 1516 2123 2356 1964 616

Eav 433 519 545 577 662 1103 1950 2949 3126 2191 558
0.80 90 70 90 529 636 671 714 824 1641 3276 4980 5401 3538 712

50 90 90 537 642 675 716 822 1560 2988 4499 4860 3376 737
70 90 70 561 674 708 749 856 1592 3020 4495 4894 3517 793
90 90 50 574 688 722 760 865 1557 2840 4215 4600 3398 820

Eav 550 660 694 735 842 1588 3031 4547 4939 3457 766
0.90 90 90 90 825 998 1051 1112 1273 2724 5567 8422 9258 6648 1268

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 มีนาคม (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

ทศิ
ตะ

วัน
ตก

Reflectance 
Ratio
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ตารางที่ 25 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 เมษายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 298 333 345 370 44 572 804 1091 1211 929 332
0.20 10 10 50 299 336 348 373 437 585 857 1168 1288 958 334

30 10 30 302 338 350 376 441 601 893 1216 1338 982 337
50 10 10 301 338 350 376 440 600 857 1159 1278 965 338
10 30 10 313 351 363 388 453 597 840 1138 1264 996 359

Eav 304 341 353 378 443 596 862 1170 1292 975 342
0.30 10 10 90 301 338 350 376 441 598 912 1247 1368 988 336

30 10 70 306 343 356 383 450 634 1024 1403 1531 1056 342
50 10 50 308 346 359 386 454 650 1061 1453 1583 1081 346
70 10 30 302 346 358 385 452 649 1023 1394 1521 1063 346
90 10 10 305 342 355 381 446 629 912 1228 1347 1001 344
10 30 50 317 355 367 393 459 620 936 1274 1401 1051 364
30 30 30 321 360 372 399 466 639 966 1312 1443 1084 372
50 30 10 322 361 373 399 466 636 911 1227 1357 1066 377
10 50 10 332 371 383 409 476 628 885 1196 1330 1082 394

Eav 313 351 364 390 457 631 959 1304 1431 1052 358
0.40 50 10 90 316 355 369 398 469 705 1279 1767 1910 1208 354

70 10 70 318 358 372 401 473 723 1320 1820 1966 1236 358
90 10 50 318 357 371 400 471 720 1278 1755 1898 1214 359
10 30 90 321 359 372 399 467 645 1038 1418 1546 1109 368
30 30 70 329 369 382 410 480 688 1160 1588 1727 1201 382
50 30 50 333 374 387 416 486 708 1192 1627 1772 1238 391
70 30 30 335 375 388 416 486 704 1132 1358 1680 1217 396
90 30 10 332 372 385 411 479 677 986 1321 1455 1140 395
10 50 50 338 379 392 419 487 665 1037 1409 1545 1176 403
30 50 30 346 387 400 427 497 687 1059 1433 1577 1223 419
50 50 10 349 391 403 430 499 682 980 1315 1458 1202 428
10 70 10 355 397 409 435 504 665 941 1267 1413 1198 439

Eav 333 373 386 414 483 689 1117 1507 1662 1197 391
0.50 90 10 90 333 374 390 422 499 823 1648 2343 2518 1458 375

50 30 90 346 389 404 434 510 790 1507 2074 2237 1434 407
70 30 70 351 395 410 441 517 811 1543 2121 2291 1475 418
90 30 50 352 396 410 441 516 806 1477 2020 2187 1450 422
10 50 90 346 388 401 429 501 710 1207 1644 1784 1283 413
30 50 70 359 402 416 446 520 762 1343 1831 1987 1408 437
50 50 50 367 412 426 455 530 786 1369 1863 2028 1462 455
70 50 30 370 415 429 457 531 778 1279 1729 1894 1355 464
90 50 10 368 412 426 453 524 732 1084 1447 1600 1336 466
10 70 50 366 411 424 451 523 726 1171 1583 1735 1354 456
30 70 30 379 424 437 465 538 751 1183 1595 1758 1418 482
50 70 10 384 430 442 469 541 742 1070 1428 1591 1392 498
10 90 10 385 431 443 470 541 715 1015 1360 1523 1358 499

Eav 362 406 420 449 522 764 1300 1772 1933 1399 446
0.60 90 30 90 377 424 441 476 562 961 2057 2849 3065 1831 455

50 50 90 390 438 454 487 569 913 1835 2512 2709 1781 487
70 50 70 399 448 464 498 581 939 1863 2547 2755 1840 507
90 50 50 402 452 468 500 582 929 1761 2399 2604 1808 517
10 70 90 380 427 441 471 547 802 1442 1953 2112 1543 478
30 70 70 402 451 466 497 577 870 1607 2176 2362 1725 519
50 70 50 415 465 480 511 592 896 1619 2189 2387 1798 548
70 70 30 412 472 487 517 596 885 1489 2002 2201 1764 566
90 70 10 418 468 482 509 586 833 1220 1619 1803 1623 569
10 90 50 406 455 469 498 574 812 1359 1829 2004 1621 534
30 90 30 423 474 488 517 595 841 1355 1816 2008 1709 575
50 90 10 433 485 498 526 602 828 1197 1590 1782 1675 600

Eav 405 455 470 501 580 876 1567 2123 2316 1727 530
0.70 90 50 90 448 504 523 563 659 1178 2636 3628 3919 2450 586

50 70 90 458 515 533 569 662 1113 2346 3183 3443 2360 617
70 70 70 474 532 551 587 682 1142 2361 3206 3484 2451 652
90 70 50 481 541 558 593 685 1122 2204 2981 3255 2402 673
10 90 90 433 485 502 534 619 947 1804 2418 2614 1975 582
30 90 70 468 525 542 575 664 1041 2012 2701 2937 2249 650
50 90 50 489 549 565 599 689 1071 2006 2691 2951 2358 700
70 90 30 500 561 576 608 696 1050 1810 2417 2675 2304 730
90 90 10 495 554 568 596 680 969 1429 1882 2114 2084 733

Eav 472 530 546 580 671 1070 2068 2790 3044 2293 658
0.80 90 70 90 579 652 677 724 841 1583 3694 5032 5489 3664 837

50 90 90 581 653 676 719 831 1473 3258 4373 4775 3486 864
70 90 70 584 656 678 721 834 1483 3275 4391 4792 3496 866
90 90 50 622 698 718 759 870 1471 2984 4005 4419 3533 965

Eav 592 665 687 731 844 1503 3303 4450 4869 3545 883
0.90 90 90 90 910 1028 1064 1131 1300 2587 6265 8435 9378 6840 1489

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 เมษายน (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

ทศิ
ตะ

วัน
ตก

Reflectance 
Ratio
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ตารางที่ 26 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 พฤษภาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 303 335 348 375 439 576 801 1112 1294 8461 870
0.20 10 10 50 305 337 350 378 443 590 849 1182 1360 8487 872

30 10 30 307 340 353 381 447 608 882 1228 1407 8513 877
50 10 10 307 340 353 380 446 605 851 1177 1359 8499 878
10 30 10 319 353 365 393 458 601 839 1168 1380 8568 915

Eav 310 343 355 383 449 601 855 1189 1377 8517 886
0.30 10 10 90 307 340 353 380 446 606 898 1254 1428 8515 874

30 10 70 312 345 359 388 455 646 999 1400 1572 8581 882
50 10 50 314 348 362 391 459 664 1033 1447 1620 8608 887
70 10 30 314 348 361 390 458 660 1001 1395 1571 8594 889
90 10 10 311 344 357 385 452 635 903 1245 1426 8539 887
10 30 50 323 357 370 398 468 628 925 1294 1497 8619 920
30 30 30 327 362 375 404 471 648 954 1334 1545 8660 933
50 30 10 328 363 376 404 471 642 907 1261 1482 8651 940
10 50 10 338 373 386 414 481 632 886 1239 1484 8700 969

Eav 319 353 367 395 462 640 945 1319 1514 8607 909
0.40 50 10 90 322 357 372 403 474 729 1229 1736 1899 8725 897

70 10 70 325 360 375 406 478 747 1266 1787 1950 8754 902
90 10 50 324 359 374 405 477 743 1231 1730 1897 8738 904
10 30 90 327 361 375 404 473 658 1016 1427 1623 8675 926
30 30 70 335 371 385 415 486 706 1128 1588 1789 8770 944
50 30 50 340 376 391 421 492 726 1160 1631 1841 8814 958
70 30 30 341 377 391 421 492 719 1109 1553 1773 8803 965
90 30 10 339 374 388 416 485 685 980 1358 1591 8741 967
10 50 50 345 381 395 423 493 677 1022 1436 1670 8790 980
30 50 30 353 390 403 432 503 699 1047 1469 1721 8851 1003
50 50 10 355 393 406 435 504 689 980 1368 1638 8847 1018
10 70 10 362 399 412 440 510 672 946 1327 1614 8868 1038

Eav 339 375 389 418 489 704 1093 1534 1751 8781 959
0.50 90 10 90 339 376 393 427 505 865 1596 2270 2425 8963 923

50 30 90 353 391 407 440 516 822 1444 2045 2244 8999 978
70 30 70 341 377 391 421 492 719 1109 1553 1773 8803 965
90 30 50 359 398 414 446 523 836 1422 2005 2225 9034 1000
10 50 90 352 390 404 434 507 729 1174 1653 1877 8891 993
30 50 70 366 405 420 451 526 787 1304 1840 2080 9028 1027
50 50 50 374 414 429 461 536 810 1330 1877 2136 9096 1052
70 50 30 378 418 432 463 538 799 1256 1765 2045 9089 1068
90 50 10 375 414 428 458 530 752 1083 1510 1809 9010 1073
10 70 50 374 413 427 457 530 743 1153 1624 1902 9019 1061
30 70 30 386 426 440 470 544 767 1171 1648 1955 9106 1098
50 70 10 392 433 446 475 549 753 1077 1510 1845 9107 1123
10 90 10 392 433 446 474 547 722 1024 1440 1787 9088 1127

Eav 368 407 421 452 526 777 1242 1749 2008 9018 1038
0.60 90 30 90 385 427 445 482 568 1017 1946 2773 2984 9392 1040

50 50 90 397 440 457 492 576 960 1751 2480 2730 9398 1093
70 50 70 407 451 469 504 588 987 1786 2531 2803 9477 1122
90 50 50 410 454 470 505 589 969 1695 2397 2690 9463 1138
10 70 90 388 430 445 477 554 832 1403 1970 2350 9200 1089
30 70 70 409 453 469 502 583 905 1553 2190 2488 9400 1144
50 70 50 424 469 485 518 600 933 1577 2229 2561 9502 1188
70 70 30 429 474 489 522 602 911 1464 2065 2427 9495 1214
90 70 10 427 472 486 516 594 848 1231 1726 2117 9389 1224
10 90 50 413 457 472 503 581 836 1337 1881 2217 9342 1173
30 90 30 433 478 493 524 603 865 1347 1899 2281 9469 1231
50 90 10 441 487 501 531 608 839 1210 1706 2134 9472 1269

Eav 414 458 473 506 587 909 1525 2154 2482 9417 1160
0.70 90 50 90 458 508 529 570 668 1263 2497 3553 3854 10078 1226

50 70 90 466 517 536 575 669 1180 2233 3152 3490 10037 1275
70 70 70 485 537 556 596 691 1214 2269 3209 3586 10164 1328
90 70 50 490 542 560 598 692 1179 2121 3002 3414 10143 1356
10 90 90 443 490 507 541 627 998 1755 2450 2782 9684 1235
30 90 70 476 527 545 581 671 1093 1943 2731 3121 9988 1328
50 90 50 477 528 546 582 672 1096 1951 2738 3129 9989 1329
70 90 30 509 562 578 612 703 1087 1786 2521 3013 10132 1442
90 90 10 507 559 574 605 690 993 1457 2051 2582 9969 1456

Eav 479 530 548 584 676 1123 2001 2823 3219 10020 1331
0.80 90 70 90 589 654 679 730 849 1706 3481 4933 5413 11351 1568

50 90 90 595 660 683 729 844 1601 3129 4391 4893 11236 1614
70 90 70 625 692 715 762 877 1631 3138 4429 5008 11448 1709
90 90 50 638 706 729 772 884 1571 2907 4105 4739 11403 1760

Eav 612 678 702 748 864 1627 3164 4465 5013 11360 1663
0.90 90 90 90 924 1026 1062 1133 1306 2819 5893 8324 9267 14579 2430

floor 
reflectance

ค่าความสว่างจากแสงธรรมชาติที่วัดได้ วันที่ 21 พฤษภาคม (ลักส์)ceiling 
reflectance

wall 
reflectance

ทศิ
ตะ

วัน
ตก

Reflectance 
Ratio
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ตารางที่ 27 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 มิถนุายน เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 299 334 348 374 435 562 776 1088 1318 9614 1420
0.20 10 10 50 301 336 351 377 438 574 819 1153 1381 9644 1423

30 10 30 303 339 353 380 442 590 850 1195 1426 9672 1429
50 10 10 303 339 353 379 441 590 824 1151 1382 9657 1432
10 30 10 315 352 366 392 454 588 816 1149 1411 9733 1484

Eav 306 342 356 382 444 586 827 1162 1400 9677 1442
0.30 10 10 90 303 339 353 379 442 586 863 1219 1446 9676 1426

30 10 70 308 344 359 386 450 620 954 1350 1584 9749 1437
50 10 50 310 347 362 390 454 637 987 1398 1632 9779 1444
70 10 30 310 347 362 389 453 636 959 1349 1585 9762 1446
90 10 10 307 343 358 384 447 618 873 1215 1449 9700 14444
10 30 50 318 356 370 397 460 610 893 1263 1524 9791 1492
30 30 30 323 361 376 402 466 628 922 1304 1573 9834 1509
50 30 10 324 362 377 403 467 627 883 1240 1516 9822 1520
10 50 10 334 372 387 413 476 619 865 1225 1523 9880 1562

Eav 315 352 367 394 457 620 911 1285 1537 9777 2920
0.40 50 10 90 318 356 372 401 469 687 1161 1656 1898 9911 1456

70 10 70 320 359 375 405 473 705 1196 1709 1949 9942 1464
90 10 50 320 358 374 403 471 704 1166 1654 1898 9923 1466
10 30 90 322 360 375 403 467 633 975 1385 1645 9853 1499
30 30 70 331 370 385 414 480 675 1078 1533 1808 9957 1525
50 30 50 335 375 391 419 487 694 1110 1580 1861 10004 1543
70 30 30 337 376 392 420 487 693 1067 1509 1799 9990 1554
90 30 10 334 373 388 415 480 668 953 1336 1628 9917 1557
10 50 50 340 380 395 422 488 657 988 1405 1705 9979 1578
30 50 30 348 388 404 431 498 678 1015 1443 1759 10043 1610
50 50 10 351 392 407 434 500 675 959 1355 1686 10035 1631
10 70 10 357 398 413 439 505 659 928 1320 1668 10061 1659

Eav 334 374 389 417 484 677 1050 1490 1775 9968 1545
0.50 90 10 90 335 375 393 425 499 800 1492 2141 2401 10176 1491

50 30 90 348 390 407 438 510 771 1365 1958 2246 10209 1570
70 30 70 354 396 413 445 517 794 1399 2000 2306 10260 1590
90 30 50 354 397 414 445 517 789 1351 1931 2236 10243 1602
10 50 90 348 389 405 433 501 699 1127 1604 1906 10090 1596
30 50 70 361 401 420 450 521 749 1247 1783 2105 10237 1641
50 50 50 370 413 430 460 531 775 1277 1820 2168 10307 1677
70 50 30 372 416 433 462 532 768 1213 1728 2084 10296 1699
90 50 10 370 414 430 457 525 737 1063 1499 1866 10207 1708
10 70 50 369 412 427 456 525 717 1117 1592 1946 10225 1691
30 70 30 381 426 441 470 539 746 1140 1625 2009 10314 1743
50 70 10 386 431 446 474 543 737 1060 1508 1912 10310 1777
10 90 10 387 432 447 473 542 712 1012 1443 1857 10295 1785

Eav 364 407 424 453 523 753 1220 1741 2080 10244 1659
0.60 90 30 90 380 426 446 481 562 937 1824 2622 2961 10639 1656

50 50 90 392 439 458 491 570 895 1658 2381 2738 10639 1732
70 50 70 402 450 469 503 582 924 1694 2425 2815 10720 1772
90 50 50 404 452 471 504 582 913 1617 2318 2715 10702 1795
10 70 90 383 429 446 476 549 793 1346 1910 2270 10420 1729
30 70 70 404 452 470 501 577 857 1489 2129 2525 10632 1806
50 70 50 418 468 486 517 594 891 1518 2167 2607 10737 1866
70 70 30 423 473 490 521 587 877 1422 2036 2489 10724 1903
90 70 10 422 471 487 516 589 833 1218 1729 2201 10605 1918
10 90 50 408 456 472 502 575 806 1299 1855 2278 10567 1848
30 90 30 427 477 493 523 598 841 1319 1883 2356 10695 1930
50 90 10 435 486 502 530 603 825 1203 1721 2228 10692 1982

Eav 408 457 474 505 581 866 1467 2098 2515 10648 1828
0.70 90 50 90 452 507 529 569 661 1157 2345 3368 3829 11369 1914

50 70 90 460 516 163 574 663 1093 2118 3032 3502 11310 1986
70 70 70 478 536 557 595 685 1133 2160 3083 3609 11440 2059
90 70 50 484 540 561 597 686 1109 2033 2917 3459 11213 2099
10 90 90 437 489 507 540 621 944 1683 2378 2828 10928 1934
30 90 70 470 526 546 589 665 1030 1868 2665 3174 11245 2063
50 90 50 494 552 572 607 693 1074 1899 2706 3280 11405 2164
70 90 30 502 560 597 612 697 1047 1748 2503 3106 11383 2222
90 90 10 501 558 575 605 685 980 1457 2078 2706 11203 2241

Eav 475 532 512 588 673 1063 1923 2748 3277 11277 2076
0.80 90 70 90 581 653 680 728 840 1553 3280 4715 5380 12700 2389

50 90 90 588 658 684 728 836 1478 2977 4214 4908 12551 2460
70 90 70 617 691 717 761 869 1512 2999 4291 5047 12766 2590
90 90 50 630 705 730 772 877 1484 2801 3996 4811 12708 2659

Eav 604 677 703 747 856 1507 3014 4304 5037 12681 2525
0.90 90 90 90 912 1024 1064 1131 1295 2550 5587 7968 9197 16021 3584
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ตารางที่ 28 แสงธรรมชาติทางทิศตะวนัตกที่วดัได้บนพืน้ที่ท างานวันที่ 21 ธันวาคม เวลา 8.00-18.00 น. 

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

0.10 10 10 10 228 304 343 383 452 496 828 18480 9814 1967 0
0.20 10 10 50 230 305 343 385 455 607 856 18517 9837 1971 0

30 10 30 231 308 348 388 459 622 881 18548 9862 1978 0
50 10 10 231 308 347 387 458 622 869 18529 9854 1981 0
10 30 10 240 320 361 402 474 636 906 18599 9958 2048 0

Eav 233 310 350 391 462 622 878 18548 9878 1995 0
0.30 10 10 90 231 307 347 387 459 619 884 18554 9861 1974 0

30 10 70 235 312 353 394 467 651 948 18637 9920 1988 0
50 10 50 237 315 356 397 471 667 974 18670 9946 1996 0
70 10 30 236 315 356 397 470 666 961 18650 9937 1998 0
90 10 10 234 312 352 393 465 648 911 18510 9895 196 0
10 30 50 243 323 365 407 480 658 958 18666 10004 2057 0
30 30 30 246 328 370 413 487 678 991 18711 10074 2077 0
50 30 10 247 329 372 414 489 679 980 18694 10050 2090 0
10 50 10 255 339 382 425 501 686 1001 18745 10132 2144 0

Eav 240 320 361 403 477 661 956 18649 9980 1836 0
0.40 50 10 90 242 323 365 409 485 716 1086 18819 10045 2011 0

70 10 70 244 325 368 412 489 732 1114 18855 10072 2020 0
90 10 50 244 325 368 411 488 730 1100 18833 10062 2032 0
10 30 90 246 327 370 412 487 682 1012 18738 10051 2066 0
30 30 70 252 336 38 424 501 724 1097 18849 10144 2096 0
50 30 50 256 341 386 430 508 745 1132 18879 10189 2118 0
70 30 30 257 342 387 431 509 745 1119 18878 10191 2131 0
90 30 10 255 340 383 427 504 724 1057 18795 10147 2134 0
10 50 50 260 346 391 435 512 724 1088 18857 10212 2163 0
30 50 30 266 354 399 444 523 751 1132 18919 10280 2201 0
50 50 10 268 357 403 448 527 753 1121 18905 10296 2226 0
10 70 10 273 363 409 454 534 748 1124 18926 10345 2263 0

Eav 255 340 356 428 506 731 1099 18854 10170 2122 0
0.50 90 10 90 255 340 385 432 514 823 1311 19114 10251 2054 0

50 30 90 266 354 401 448 531 821 1301 19123 10347 2150 0
70 30 70 270 360 407 455 539 845 1342 19175 10401 2175 0
90 30 50 270 360 408 456 539 843 1325 19154 10398 2187 0
10 50 90 265 354 400 445 525 767 183 18979 10302 2184 0
30 50 70 276 367 415 462 545 823 1292 19130 10434 2238 0
50 50 50 282 376 425 473 558 845 1345 19201 10515 2280 0
70 50 30 284 379 428 476 560 854 1390 19183 10524 2306 0
90 50 10 283 377 426 473 555 827 1254 19082 10477 2316 0
10 70 50 282 375 423 471 553 810 1260 19103 10477 2301 0
30 70 30 291 388 438 486 571 847 1324 19192 10585 2363 0
50 70 10 295 393 443 492 576 851 1311 19178 10611 2403 0
10 90 10 294 394 444 492 577 581 1312 19180 10613 2403 0

Eav 278 371 419 466 549 811 1227 19138 10457 2258 0
0.60 90 30 90 289 386 438 491 582 986 1642 19578 10701 2252 0

50 50 90 299 40 452 505 596 976 1612 19550 10780 2347 0
70 50 70 306 409 463 516 609 1008 1665 19629 10858 2393 0
90 50 50 309 413 467 520 613 1009 1650 19607 10874 2421 0
10 70 90 292 390 441 490 577 884 1421 19310 10635 2345 0
30 70 70 308 412 466 518 609 966 1581 19525 10848 2439 0
50 70 50 319 425 481 534 627 1006 1648 19624 10957 2507 0
70 70 30 324 432 488 541 635 1010 1636 19609 10990 2552 0
90 70 10 322 429 484 536 627 972 1532 19476 10922 2567 0
10 90 50 312 416 470 521 611 933 1512 19445 10849 2492 0
30 90 30 326 434 490 543 636 983 1595 19566 10994 2586 0
50 90 10 333 445 501 554 647 991 1586 19560 11045 2649 0

Eav 312 386 470 522 614 977 1590 19540 10871 2463 0
0.70 90 50 90 344 459 521 582 689 1246 2155 20288 11394 2561 0

50 70 90 352 470 532 593 698 1223 2098 20206 11438 2652 0
70 70 70 364 486 551 613 720 1268 2177 20326 11565 2734 0
90 70 50 369 494 559 621 728 1269 2159 20302 11601 2784 0
10 90 90 333 445 503 558 656 1069 1790 19807 11137 2592 0
30 90 70 539 480 443 603 706 1193 2027 20124 11468 2748 0
50 90 50 376 502 567 629 736 1250 2127 20270 11635 2861 0
70 90 30 384 514 579 641 748 1256 2115 20255 11692 2933 0
90 90 10 380 509 572 632 736 1195 1962 20063 11584 2949 0

Eav 382 484 536 608 713 1219 2068 20182 11502 2757 0
0.80 90 70 90 445 596 676 754 886 1733 3105 21557 12659 3130 0

50 90 90 446 597 677 752 882 1666 2964 21372 12587 3209 0
70 90 70 472 633 716 795 929 1766 3130 21594 12872 3371 0
90 90 50 478 639 722 799 933 1739 3060 21525 12857 3439 0

Eav 460 616 698 775 908 1726 3065 21512 12744 3287 0
0.90 90 90 90 697 940 1068 1186 1383 2930 5411 24626 15718 4548 0
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ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 
นางสาวรุ่งทิพย์ พนูอศัวสมบติั เกิดวนัที่ 24 สงิหาคม 2529 ที่จงัหวดักรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษา

หลกัสตูรปริญญาตรีสถาปัตยกรรมศาสตรบณัฑิต จฬุาลงกรณ์มหาวิยาลยั ในปีการศึกษา 2552 ด้วยเกียรตินิยม
อันดับ 2 และเข้ารับการศึกษาต่อในหลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2553  
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