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กมล เกียรติIรองกมลา ะโปรแกรมคอมพ ัวเตอร ิเพ ี่อคาดการณ ์ปริมาณแสงธรรมชาต ิ โดยใช้ข ้อม ูลสภาพ  

ท้องฟ ้าในฎมิอากาศแนบร้อนชื้น (COMPUTER PROGRAM FOR DAYLIGHT PREDICTION USING  

TROPICAL SKY DATA) อาจารย์พ ี่ปร ิกษา : รศ. ดร. สุนทร บ ุญ ญ าธ ีการ, อาจารย ์พ ี่ปร ึกษาร่วม :

พัริส เหล่าไพศาลคักด้ิ, 282หน้า. ISBN 974-332-361-9.

ในอดีตพ่ีผ่านมา การคาดการณ์ปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคาร จะอาคัยการทดสอบจากทุ่นจำลอง เป็น 
สำคัญ ซ่ึงมักจะส้ินเปลืองเวลา และค่าใช้จ่ายในการทดสอบ เป็นผลให้การประยุกต์ใช้ แสงธรรมชาติภายในอาคารใม่เป็น 
พ่ีแพร่หลาย งานวิจัยน้ีจงมิจุดบุ่งหมาย เพ่ีอหาเทคนิคในการคาดการณ์ปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคาร และนำเทคนิค 
คังกล่าวมาพัฒนาเป็นโปรแกรมคอมพัวเตอริ พ่ีสามารถใช้งานได้สะดวก สำหริบคาดการณ์ปริมาณแลงธรรมชาติภายใน 
อาคาร จากลักษณะของi องเปิดด้านช้างอาคาร โดยผลพ่ีได้จากการคำนวณด้วยโปรแกรม จะแสดงกีงปริมาณ ความล่อง 
สว่างบนระนาบนอน ในตำแหน่งต่าง  ๆ พ่ีด้องการของอาคาร พร้อมท้ังวิเคราะห์การใช้พล้งงานไฟฟ้าพ่ีเพ่ีมช้ืนในเบ้ืองต้น 
จากการใช้แสงประดิษฐ์ เพ่ีอชดเชยแสงธรรมชาติ พ่ีไผ่พอเพียงต่อการใช้งานภายในอาคาร

ข ั้นตอนการศกษาว ิจ ัย เริ่มจากการศกษากีง ช ้อดิ ช้อเลืย ของเทคนิคต่างๆ สำหร ิบคาดการณ ์lJริมาณนสง 

ธรรมชาต ิภายในอาคาร เพ ี่อหาว ิธการท ี่ม ิความแม ่นยำในการคำนวณและสะดวกต ่อการใช ้งาน ผลจากการศกษาสามารถ 

กำหนดเทคนิคพ ี่เหมาะสมได้ สองวิธ คือ วิธ ีล ูเมนเมธทอด เป ็นวิธ ีการพ ี่ง ่าย และม ิความสะดวกในการคาดการณ ์ปร ิมาณ  

ระด ับความล ่องสว่าง เม ื่อรูปทรงของอาคาร ม ิล ักษณะเป ็นร ูปทรงอย ่างง ่าย แต่ว ิธ ีการน ี้ จะให ้ผลการคำนวณพ ี่ขาดความ  

แม่นยำ ล่วนอีกวิธ ี คือ วิธ ีสกายนฟกเตอริเมธทอด เป ็นว ิธ ีการพ ี่ม ิความย ุ่งยากในการฟ ้อนข้อม ูล และความช้บช้อนในขั้น  

ตอนการคำนวณ แต่สามารถ ให ้ผลการคำนวณพ ี่ม ีความแม ่นยำมากกว่า ซ ึ่งงานว ิจ ัยน ี้ ได ้ประย ุกต ์ใช ้ท ั้งลองวิธ ี ในการ 

คำนวณ  เพ ี่อให ้ตรงตามความต้องการ ของการ'ใช้งานมากพี่ส ุด

การทดสอบผลพ่ีได้ จากการคาดการณ์ปริมาณความล่องสว่าง พ่ีพอเพียงภายในอาคาร จะเร่ิมจากการใช้ทุ่น 
จำลอง เพ่ีอทดสอบแสงภายในอาคาร จากแหล่งกำเนิดแลงภายในท้องฟ้าจำลอง โดยผลจากการคาดการณ์ปริมาณแสง 
ธรรมชาติภายในอาคาร ด้วยคอมพัวเตอริ และ ผลพ่ีได้จากการทดสอบปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคาร ด้วยทุ่นจำลอง 
จะมิความสอดคล้องกัน ซ่ึงแสดงกีงความแม่นยำในการคำนวณ และ ความถูกต้องของผลพ่ีได้ จากการคาดการณ์ด้วย 
โปรแกรมคอมพัวเตอริ

I
ผลพ่ีได้จากการวิจัย ควรจะมิการคืกษาเพ่ีมเติม ในล่'วนของ การคาดการณ์ปริมาณความล่องสว่าง ภายใน 

ของรูปทรงอาคารในแบบแบบต่าง  ๆ เพ่ีอให้ทราบกีงเทคนิคพ่ีมิความเหมาะลม ในการประยุกต์ใช้งาน อย่างไรกิตาม เพ่ีอ 
ให้งานวิจัยน้ีมิความสมบุรณ์มากพ่ีสุด ควรจะมิการศกษากีง ปริมาณแสงสว่างของแหล่งกำเนิดแลง ภายนอกอาคาร และ 
นำมาใช้เป็นข้อมูลในการคำนวณของโปรแกรม เพ่ีอเพ่ีมความแม่นยำในการคำนวณของโปรแกรม ต่อไป
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เท the past, the levels of the illumination from daylight is predicted from experiment using the 
physical model. Since procedure is complicated. It waste time and money. Therefore, this research has 
proposed to determine a technique to predict levels of daylight in building. A user-friendly computer program 
has been developed to serve this purpose. The output of this program presents the illumination on horizontal 
plane at any required points. It’s moreover 1 basically analyzed the proper level of artificial light required and 
calculates extra cost from using the artificial light to offset the insufficient daylight.

The studying process started from identifying advantages and disadvantages of each technique 
of daylight prediction in buildings. As a result, two appropriate techniques has been selected. These provide 
the most accurate result as well as the simplicity of use selected. The first one is base on The Lumen Method. 
This approach is considered to be very simple to predict the illumination. However, it is quite weak to predict 
the illumination from complex building which include the top lighting. The second is The Sky Factor Method. 
It can accurately predict the illumination from side lighting but it requires relatively complicated input and 
calculating procedure. Consequently, in order to satisfy the requirement of general use from various sources 
of daylight to use for complex building, the technique used in this research employs both calculation.

To verify the accuracy of the computer simulation. A physical model was built and illumination 
levels inside a model was measured and compare which the value predicted from the computer simulation. 
The result from the computer simulation correlate very well with the physical model. This prove to be accuracy 
and demonstrate the applicability of the computer simulation.

เท conclusion many shapes and forms of room character were studied in order to prove the 
applicability of the proposed technique. It realized at the end of this study. The method used in this research 
is very powerful tool for general used. However, the light source from the sky is a crucial factor and careful 
investigation for the accurate result.
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กิตติก'ทมประกาศ

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลงได้ด้วยดี เน่ืองด้วยความกรุณา ความอนุเคราะห์ จากบุคคล และสกาบัน 
ต่าง ๆ  ด้งน้ี

ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีได้ให้ทุนสนับลนุนในการวิจัยน้ี 
ขอขอบคุณพระคุณในกรุณาของ รองศาสตราจารย์ ดร.สุนทร บุญญาธิการ อาจารย์ท่ีปรึกษา และ 

อาจารย์'พิร้ส เหล่าไพสาลศัาด้ี อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม ท่ีได้กรุณาให้คำแนะนำคำปรึกษา รวมกึงตำราทางวิชาการ 
ท่ีมีประโยชน์เปีนอย่างย่ิงต่องานวิจัยน้ี

ขอขอบคุณคณาจารย์และเจ้าหนำท่ีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีช่วยประสาน 
งานให้งานวิจัยสามารถตำเนินงานได้จนสำเร็จลุล่วง

ขอขอบคุณ คุณเกษม สิริรัตน์ชูวงษ์ ท่ีได้สละเวลาในการให้คำแนะนำ และ คำปรึกษาในการเขียน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ จนกระทงงานวิจัยน้ีสามารถสำเร็จลุล่วงลงได้

ขอขอบคุณในความช่วยเหลือ ของพ่ีโชติ คุณกนกวรรณ ชัยฑิ'ต คุณศักย์ สกุลไทย และ คุณรุ่งโรจน์ 
สถาบันวิจัยจุพาฯ ท่ีกรุณาให้ความช่วยเหลือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ในการทำงาน

ขอขอบคุณอย่างย่ิง สำหรับ อาจารย์'พรรณ'ธลัท สุริโยชิน อาจารย์ประจำ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
จุพาลงกรณ์ท่ีช่วยประสานงานในการดำเนินงานวิจัยน้ีรวมกึงคุณกนกวรรณ อุลันโน คุณคมกฤช ชูเกียรติม่ัน 
คุณสุภัทร สารญเลิศ ท่ีกรุณาให้ข้าพเจ้าใช้ข้อมูลวิทยานิพนธ์ เพ่ีอเปีนแนวทางในงานวิจัยน้ี และ พ่ีจันทร์รุ่ง 
พ่ีสิทชิพงษ์พ่ีสุภาวดี คุณศุภกีจ คุณอวิรุทธ์ คุณพรรณจิรา เพ่ีอน  ๆ ท่ีได้ร่วมทุกข์ร่วมสุข ตลอดระยะเวลาท่ีได้ 
ศึกษาอยู่ ณ สถาบันแห่งน้ี

ขอขอบคุณในคำแนะนำ ท่ีเปีนประโยชน์ ต่อข้าพเจ้า สำหรับ คุณสุชัชวีร์ สุวรรณสวัสดี' คุณกรกช 
บูรพาธนะ ท่ีเปีนกำลัง'ใจ และเปีนห่วงเปีนใยข้าพเจ้าเสมอมา

ขอขอบคุณ คุณกรมล เหลืองอรุณเลิศ ท่ีช่วยเหลือข้าพเจ้า เปีนอย่างดีเสมอมา และช่วยแปลและเรียบ 
เรียงบทด้ตย่อในงานวิจัยน้ี

ขอขอบคุณในน้ีาใจ และความช่วยเหลือของ คุณพนิดา เล้าชาญวุฒิ คุณณิชกานต์ บุญเกิด คุณนุจรึ 
ไพรวัลย์ ท่ีคอยเป็น'ห่วง เปีนกำลังใจ และเปีนท่ีปรึกษาให้ข้าพเจ้าทำงานวิจัยน้ีได้จนสำเร็จลุ่ล่วง 

ขอขอบคุณในกำลังจาก แมว นัองเดียร์ นัองจบ น้องภัอย น้องเอ และ นัองฝน 
ขอขอบคุณครอบครัว เกียรติเรืองกมลา โดยเฉพาะคุณพ่อ คุณแม่ คุณอาภาพร และคุณเฉลิมชัย 

เกียรติเรืองกมลา ท่ีให้โอกาสข้าพเจ้า จนสามารถสำเร็จการศึกษาลงได้
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แสดงค่าความส่องสว่าง ในแค่ละพ้ีนท่ีใช้งาน ตามมาตราฐาน CIE
แสดงท่ีต้ังของจังหวัดต่าง  ๆท่ีส์าคัญ ในประเทศไทย
ในแต่ละภูมิภาค ตามแนวละติจูด และลองติจูล
แสดงท่ีต้ังของเส้นแบ่งเวลาท่ีส์าคัญของโลก
ค่าคงท่ีของความส่องสว่างท้องฟ้า (Sky Zenith Illuminance) ท่ีเซนิท
สำหรับท้องฟ้าในลักษณะเมฆปกคลุมทึบ (Overcast Sky)
แสดงค่าเดยไลท์แฟกเตอร์ ท่ีพอเพียงต่อการใช้งานในพ้ีนท่ีต่าง ๆ  
ค่าความสว่างดวงอาทิตย์
ส้มประสีทธสมการถดถอย ของ bo,b1,b2,b3 สำหรับวันท่ี 21 ซ้นวาคม
ส้มประสิทธ้ีสมการถดถอย ของ bo,b1,b2,b3 สำหรับวันท่ี 21 มิถุนายน
ส ้ม ป ระ ส ีท ธ ี้ต ัว ป ระ ก อ บ  C จ า ก ส ม ก า ร ถ ด ถ อ ย
ส้มประสีทธ้ีตัวประกอบ a จากสมการถดถอย
ส้มประสีทธ้ีตัวประกอบ a จากสมการถดถอย
ส้มประสีทธ๋ึการสะท้อนแสงของวัสดุพ้ีนผิว ภายนอกอาคาร
แสดงส้มประลิทธ้ีการทะลุผ่านของแสงผ่านวัสดุ ท่ีเป็น1ช่องเปีด
ค่าความสกปรกและฝ่นผงของช่องเป็ดบนระนาบท่ีมีความลาดซ้น
ตารางแสดงค่ามุมองศาด่ําสุดท่ีต้องการในการป้องกันรังสีตรงจากดวงอาทิตย์
ต า ร า ง แ ส ด ง ค ่าส ้ม ป ร ะ ส ทีธ้ีก า ร ท ะ ล ุผ ่า น ข อ งแสงธ ร ร ม ช าต ิ ท ี่ม ิค ่า ก าร ส ะ ท ้อ น
แสงของอุปกรณ์บังแดดท่ี 10, 30, 50 และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ
ตารางแสดงค่าส้มประสีทธ้ีการทะลุผ่านของแสงธรรมชาติ ท่ีมีค่าการสะท้อน
แสงของอุปกรณ์บังแดดท่ี 90 เปอร์เซ็นต์ (ต่อ)
แสดงค่าตัวประกอบ C ท่ีใช้ในการคำนวณ
ตารางแสดงผลการทดสอบคำความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเป็ดด้วยหุ่นจำลอง 
ตารางแสดงผลการทดสอบ คำความสว่างสะท้อนกระจาย ด้วยหุ่นจำลอง 
ผลการคำนวณค่าความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเป็ด ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ผลการคำนวณค่าความสว่างสะท้อนกระจาย ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
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การติดต้ังควอนดัมมิเตอร์พร้อมตัววัดแสง (Sensor) ภายในหุ่นจำลอง 
ขนาดของหุ่นจำลองท่ีใช้ในการวิจัย
หุ่นจำลองเพ่ือทดสอบปริมาณความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเปีด
มิค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายในเท่ากับ 0.06
หุ่นจำลองเพ่ือทดสอบปริมาณความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเปิด
มิค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายในเท่ากับ 0.92
แท่นติดต้ังอุปกรณ์รับแสง (Sensor) ในระตับท่างาน และก้านจับ
สำหรับเล่ือนตำแหน่ง
สภาพภายในท้องท้องฟ้าจำลอง (Sky dome)
เปรียบเทียบค่าการส่องสว่างของแหล่งกำเนิดแสงในแค่ละประเภท 
เม่ือเทียบกับแสงธรรมขาติ
การศึกษา!เริมาณแสงธรรมซาติภายในด้วยหุ่นจำลอง
กราฟแสดงความสว่างแสงธรรมชาติในระนาบนอน และระนาบต้ัง (ลัก'ช์)
ของ รังสีรวม และรังสีกระจายของดวงอาทิตย์ ตลอดเวลา 24 ชวโมง 
แสงกระจายในระนาบนอนท่ีประกอบตัวย A) รังสีกระจายในระนาบต้ังจากท้องฟ้า 
ธ) รังสีกระจายในระนาบนอนท่ีสะท้อนจากพ่ืนดิน ก่อนเข้าสู่ช่องเปิด 
ปริมาณแสงธรรมชาติท่ีผ่านช่องเปิดเข้าสู่อาคาร ของรังสีตรงและรังสีกระจาย 
สัมประสิทธ๋ึการทะลุผ่านของกระจก ท่ีแตกค่างกัน
กรอบช่องเปิดอาคารมาตราฐาน ท่ีแตกต่างกันในแด่ละรูปแบบและค่าส้มประสีทธ้ึ 
พ่ืนท่ีสุทธิของช่องเปิด
อุปกรณ์ควบดุมปริมาณรังสีตรงดวงอาทิตย์ (มู่ล่ี)
มุมการบังแดดของมู่ล่ี
ทิศทางของแสงอาทิตย์รูปแบบต่างๆ ท่ีมาสู่ตำแหน่งท่ีตัองการ 
การอธิบายส้นฐานของตัวแปร
ความสว่างบนระนาบนอน ณ ตำแหน่งท่ีตัองการ จากการ dxdy บนพ๋ึนท่ีช่องเปิด 
ส่ีเหล่ียมในระนาบต้ัง
ความสว่างระนาบนอน ณ ตำแหน่งท่ีตัองการ จากช่องเปิดส่ีเหล่ียม 
The Split-Flux Principle ในการค่านวณหาค่าการสะท้อนแสงภายในอาคาร (ire) 
แสดงการแบ่งพ้ีนท่ีใตักราฟ เพ่ือพิจารณาหาพ่ืนท่ีใต้กราฟ ในส่วน A,ธ และ C 
ตัวอย่างการปัอนข้อมูลหลักท่ีแยกออกเป็นข้อย่อย ตามประเภทของข้อมูล 
ภาพแสดงลักษณะของการปัอยข้อมูลท่ีมิภาพประกอบ โดยภาพแสดงจะแปร 
เปล่ียนไปดามการเปล่ียนแปลงของข้อมูล
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ภาพแสดงประกอบลักษณะของการปัอนข้อมูลท่ีมีการจัดองค์ประกอบของหน้าจอ 
เพ่ือให้แลดูเป็นระเบียบ และง่ายต่อความเข้าใจ
ภาพแสดงการนำเสนอผลลัพธ์การคำนวณค่าความสว่างภายในอาคารท่ีมีลำดับ
การนำเสนออย่างขัดเจน ซ่ึงง่ายต่อการทำความเข้าใจ
กราฟสองมิติแสดงปริมาณแสงสว่าง ท่ีระดับความบึกต่าง  ๆของห้อง
กราฟสามมิติแสดงปริมาณแสงสว่างท่ีระดับความลึก และระดับความกว้างของห้อง
การแสดงข้อมูลแบบข้อความและกราฟแสดงปริมาณแลงสว่าง ท่ีแสดงผลพร้อมกัน
จุดท่ีต้องการทราบความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเปีด ท่ีต่างระดับ
กับมุมขอบล่างของช่องเปีด
จุดท่ีต้องการทราบความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเป็ด 
ระหว่างขอบช่องเปิดท่ีงสองต้าน 
กราฟแสดงค่าความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเปิด 
แนวก่ึงกลางช่องเป็ด (แนว P4, CI)
กราฟแสดงค่าความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเป็ด 
แนวริมของช่องเปิด (แนว P7, 3 )
กราฟ 3 มิติแสดงค่าความส่องสว่างภายในหุ่นจำลอง 
เพ่ือทดสอบแสงตรงจากช่องเปิด
กราฟแสดงค่าความสว่างสะท้อนกระจาย แนวก่ึงกลางช่องเป็ด (แนว P4 , CI) 
กราฟแสดงค่าความสว่างสะท้อนกระจาย แนวริมช่องเป็ด (แนว P7 1 3)
กราฟ 3 มิติแสดงค่าความส่องสว่างภายในหุ่นจำลอง เพ่ือทดสอบแสงกระจา 
เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเป็ด เม่ือทดสอบด้วยหุ่นจำลองและ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แนวก่ึงกลางช่องเป็ด
เปรียบเทียบค่าความสว่างสะท้อนกระจาย เม่ือทดสอบด้วยหุ่นจำลอง และ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แนวก่ึงกลางช่องเป็ด
ค่าความสว่างสะท้อนกระจาย(Indirect Component) เม่ือทดสอบด้วยหุ่นจำลอง 
แนวก่ึงกลางช่องเปิด
ค่าความสว่างสะท้อนกระจาย (Indirect Component) เม่ือคำนวณด้วยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์ แนวก่ึงกลางช่องเปิด
กราฟกแสดงการติดต้ังของโปรแกรม เข้าสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
กราฟกแสดงการเตรียมเข้าสู่โปรแกรม 
แสดงกราฟกหน้าจอหลักของโปรแกรม
แสดงการใขังานโปรแกรม เม่ือเลือกหน้าจอย่อยจากเมนู (Popup menu) หรือ 
ใโมเรียกคำลังแบบด่วน (Speed Button)
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แสดงการสรำงหรือเรียกใช้งานไฟล์เติมของโปรแกรม
แสดงการบันทึกช้อมูล และจบการทำงานของโปรแกรม
แสดงหัวข้อให้ดวามช่วยเหลือการใช้งานโปรแกรม
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูล วัน เดือน และเวลา เพ่ือกำหนด
ตำแหน่งของดวงอาทิตย์
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูลทิศทางช่องเป็ด และการคำนวณหา 
ความสว่างภายนอก
หน้าจอย่อยแสดงการนำข้อมูลความสว่างท่ีได้จากการคำนวณมาแทนท่ี
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูลในส่วนของขนาดห้อง ขนาดช่องเปีด ตำแหน่ง
ช่องเปีด และตำแหน่งท่ีด้องการทราบความสว่างภายใน
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูลค่าการสะท้อนแสงภายในห้อง ในส่วนของเพดาน
ผนัง และพ่ืนห้อง
แสดงการป้อน'ข้อมูล ค่าการส่องทะลุผ่านของวัสดุและลักษณะของช่องเปีด
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูลสภาพบรรยากาศ
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูลอุปกรณ์ ปิองกันรังสีแสงอาทิตย์ตรง ด้วยมู่ล่ี
หน้าจอย่อยแสดงการปัอนข้อมูลช่องแสงบนหลังคา
หน้าจอแสดงผลการคำนวณด้วยวิธีลูเมน
แสดงผลการคำนวณด้วยกราฟความส่องสว่างภายใน (Daylight Curve)
แสดงผลการคำนวณช่องแสงบนหลังคา ด้วยวิธีลูเมน (Lumen Method)
แสดงผลการคำนวณปริมาณแสง!โรรมชาติ บนตำแหน่งท่ีด้องการ 
ด้วยวิธี สกายแฟกเตอร์ (Sky Factor)
แสดงหน้าจอการปิอนข้อมูลท่ีมีช่องเปีดมากกว่าหน่ึงช่องเป็ด(Multi-level window) 
แสดงหน้าจอการปัอนข้อมูลของคอนโทรล บล็อก (Control box)
แสดงหน้าจอการใช้งานคำสง Daylight Map
แสดงหน้าจอการใช้งานคำสง 3D Analysis Graph
แสดงหน้าจอการใช้งานคำสง Graph area analysis
แสดงหน้าจอการใช้งานคำสง Area Analysis
การเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า ระหว่างอาคารท่ีมีการส่องสว่าง
และไม่มีส่องสว่างด้วยแสงธรรมชาติ ภายในอาคาร
แสดงหน้าจอเพ่ือตรวจสอบข้อมูล ท่ีใช้ในการคำนวณ
แสดงหน้าจอตารางข้อมูล ท่ีใช้ในการคำนวณ
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สารบัญแผหภูมิ

แสดงข้ันตอนการประยุกต์การใช้แสงธรรมชาติ ในการออกแบบอาคาร 
แสตงโครงสร้างข้ันตอนการทำงานของโปรแกรม 
แสตงลักษณะของข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณ 
ด้วยวิธี Lumen Method และ Sky Factor
ข้ันดอนการทำงานของโปรแกรมในส่วนการคำนวณ ความส่องสว่างจาก 
ช่องเปิดด้านข้าง ด้วยวิธีลูเมน
ข้ันตอนการทำงานของโปรแกรมในส่วนการคำนวณ ความส่องสวางจากช่องแสง 
ด้านบนด้วยวิธีลูเมน
ข้ันดอนการทำงานของโปรแกรมในส่วนการคำนวณ ความส่องสว่างจากช่องเปิด 
ด้านข้าง ด้วยวิธี สกายแฟกเตอร์
ข้ันตอนการทำงานของโปรแกรมในการคำนวณความส่องสว่างจากช่องเปีด 
ด้านข้างด้วยวิธีสกายแฟกเตอร้ มากกว่าหน่ึงช่องเปีด
แสดงรายละเอียดขยายข้ันตอนการคำนวณในส่วนของ การคำนวณแด่ละช่องเปีต 
(Calculating Panel)
แสดงข้ันตอนการทำงานของโปรแกรม
ด่าความส่องสว่างแสงตรงจากช่องเปิด (เปอร์เซ็นต์)
ค่าความส่องสว่างแสงสะท้อนกระจายภายในอาคาร (ค่าการสะท้อนแสง 80,60,40) 
ค่าความส่องสว่างแสงสะท้อนกระจายภายในอาคาร (ค่าการสะท้อนแสง 70,50,30) 
ค่าความส่องสว่างแสงสะท้อนกระจายภายในอาคาร (ค่าการสะท้อนแสง 50,30,10)
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