
ทฤษฎืการคำนวณความสว่างภายนอกอาคาร

การคำนวณแสงสว่างในพ้ืนท่ีน้ัน สามารถคำนวณได้ท้ัง วิธีคิดทีละจุดและวิธีลูเมน ซ่ึงวิธี 

คิดทีละธุดนีมีข้อดีคือ จะให้ผลลัพธ์ท่ีมีรายละเอียดและความแม่นยำมากกว่าวิธีลูเมน สามารถใช้ 

ตรวจสอบความสมํ่าเสมอ หรือตรวจสอบความสว่างท่ีธุดใดๆ ท่ีต้องการได้ ส่ิงสำคัญท่ีจะต้องคำนึง 

ถึงคือ ปริมาณแสง และคุณภาพของแสงบนพ้ืนท่ี

การคำนวณค่าความสว่างบนพื้นสนามหรือบนพ้ืนระนาบเอียงใดๆ ด้วยวิธีคิดทีละจุดน้ีจะ 

ต้องอาศัยป็จจัยสำคัญ 4 อย่างคือ

1 ) การกระจายค่าความเข้มส่องสว่างของโคมฉายในหน่วยแคนเดลาต่อฟลักซ์ส่องสว่าง 

ของหลอดไฟ 1000 ลูเมน โดยจัดทำเป็นข้อมูลการกระจายความเข้มส่องสว่างของโคมแต่ละแบบ 

โดยระนาบมุมท่ีใช้แสดงข้อมูลการกระจายค่าความเข้มส่องสว่างจะเป็นระบบ H-V หรือระบบ c-y
๘1ๅ yก เด

2 ) ฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟ เน่ืองจากหลอดไฟแต่ละขนาดจะให้ฟลักซ์ส่องสว่างไม’

เท่ากัน

3 ) ความสัมพันธ์ทางเรขาคณิตของตำแหน่งของโคมฉาย และจุดท่ีต้องการคำนวณค่าความ

สว่าง
4) รายละเอียดของระนาบ คือพืนท่ีท่ีต้องการคำนวณนันเป็นระนาบด่ิง ระนาบนอน หรือ 

ระนาบเอียง

2.1 โคมฉาย

ดวงโคมท่ีใช้สำหรับการออกแบบแสงสว่างภายนอกอาคารแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ด้วยคันคือ

1) ไม ่ส าม ารถ เป ล ี่ย น ท ิศ ข อ งก ารฉ าย ไต ้ (Fixed Aim ing) เช ่น  โค ม ไฟ ถ น น
2) ส าม ารถ ป ร ับ ท ิศ ข อ งก ารฉ ายไต ้ (A im ing) เช ่น โค ม ฉ าย  (Floodlight)

บ ท ท ี่ 2
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ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอการใช้โคมฉายในการส่องสว่างพื้นที่ มีลักษณะการ 

กระจายแสงไปในทิศทางที่จำกัดไม่กระจายทั่วทังบริเวณ ดังนั้นในการติดตั้งจำเป็นต้องเล็งโคมฉาย 

ไปยังพื้นที่ที่ต้องการส่องสว่าง

2.1.1 ข ้อม ูลการกระจายแสงของโคมฉาย

การกระจายค่าความเข้มส่องสว่างของโคมฉาย จะจัดทำเป็นข้อมูลการกระจายความเข้ม 

ส่องสว่างเทียบกับฟลักซ์ส่องสว่างของหลอดไฟ 1000 สูเมน ระนาบมุมที่ใช้แสดงข้อมูลนั้นจะเป็น 

ระบบ H-V หรือ ระบบ c-y ก็ไต้

1) ระบบ H-V มีลักษณะการแบ่งระนาบตามแนวนอนของโคมฉายเป็นระนาบย่อยๆ จาก 

V 90 ถึง ¥ 90 โดยกำหนดให้ระนาบที่ตั้งฉากกับหน้าของโคมฉายเป็นระนาบ ¥ 0 และในแต่ละระนาบ 

ของ ¥ จะมีลักษณะการกระจายแสงในมุม H จากมุม -90° ถึง 90° ซึ่งแสดงลักษณะการกระจาย 

แสงตามระบบ H-¥ ดังรูปที่ 2-1 2

2) ระบบ C-y ระบบ C-y นีเป็นการแบ่งระนาบย่อยๆ โดยหมุนรอบแกนอ้างอิงที่ดังฉาก 

กับหน้าของโคมฉาย จาก c0 ถึง c 360 โดยมาตรฐาน CIE กำหนดระนาบที่ดังฉากกับหลอดในแนว 

ดิ่งลงเป็น c 0 และในแต่ละระนาบ C จะมีลักษณะการกระจายแสงในมุม Y ต้ังแต่ 0° ถึง 180° ซ่ึง 

ลักษณะการกระจายแสงตามระบบ c-y แสดงดังรูปที่ 2-2
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r  = 90°

ร ูป ท ี่2-2 ระนาบม ุมในระบบ C-y

2.1.2 ล ักษณะการติดตั้งโคมฉาย

การติดต้ังโคมฉายบนเสาไฟส่องสว่างพ้ืนท่ี เพ่ือให้ได้จุดเล็งตามท่ีกำหนดน้ันเป็นส่ิงท่ีค่อน 

ข้างยุ่งยาก การติดต้ังโคมฉายอาจจะใช้กล้องติดต้ังท่ีตัวโคมฉายแล้วเล็งโคมฉายไปยังจุดท่ีต้องการ 

โดยอาศัยกล้องท่ีติดต้ังน้ันซ่ึงการติดต้ังจะกระทำบนเสาโดยตรง หรือจะใช้วิธีทำการปรับโคมฉาย 

โดยอาศัยมุมเล็ง (6 ) และมุมหัน (T) เป็นตัวกำหนดเพ่ือให้ได้จุดเล็งท่ีต้องการ ตังรูปท่ี 2-3

L

ร ูป ท ี่2-3 การปรับตั้ง โคมฉาย โดยอาศัยมุมเล็ง (5) แกะ ม ุมท ัน  (T)

2.2 การคำนวณค่าความสว่างด้วยวิธีลูเมน

เป็นวิธีการคำนวณความสว่างท่ีให้ผลลัพธ์เป็นค่าความสว่างเฉล่ีย สามารถประมาณจำนวน 

ของดวงโคมที่จะใช้ติดต้ังในพื้นที่ โดยในการคำนวณจะหาปริมาณฟลักซ์ส่องสว่างท้ังหมดท่ีตกลง
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บนพืนที่นั้นๆ แล้วหารด้วยขนาดของพ้ืนท่ี ซ่ึงต้องพิจารณาถึงค่า MF (Maintenance Factor) และค่า 

CBU (Coefficient of Beam Utilization) ด้วย มีสมการพืนฐานท่ีใช้ในการคำนวณ ดังนี

โดยท่ี

1.7 n x B L x C B U x M F
E a v  = ---------- —----------

A

E a v คือ ค่าความสว่างเฉล่ีย (ลักซ์)

ท คือ จำนวนโคม (โคม)

B L คือ ฟลักซ์ส่องสว่างในลำแสง (ลูเมน)

C B U คือ ส้มประสิทธิ'การ'ใช้ประโยชน์แสง1ของลำแสง

(Coefficient of Beam Utilization)

M F คือ ตัวประกอบการบำรุงรักษา

A คือ พ้ืนท่ี (ตารางเมตร)

(2.1)

ค่าส้มประสิทธิการใช้ประโยชน์แสงของลำแสงจะขึนอย่กับแบบของโคมฉาย และลักษณะ 

การตดตัง เคมฉาย

2.3 การคำนวณค่าความสว่างด้วยวิธีคิดทีละจุด

วิธีคิดทีละจุดเป็นการคำนวณค่าความสว่างท่ีจุดต่างๆ บนพ้ืนท่ี ทำให้ทราบค่าความสว่าง 

สูงสุดและตํ่าสุด ค่าความสว่างเฉล่ีย และค่าความสมํ่าเสมอ1ของความสว่างได้ การคำนวณค่าความ 

สว่างท่ีธุดใดๆ พิจารณาได้จากรูปท่ี 2-4

L

ร ูป ท ี่2-4 การคำนวณค่าความสว่างแบบคิดทีละจุด



7

ค่าความสว่างท่ีจุด P บนพืนราบสามารถคำนวณได้จากสมการท่ี (2.2)

คือ ความสว่างบนพ้ืนระนาบท่ีจุด P (ลักซ์)

คือ ความเข้มส่องสว่างท่ีต้ังฉากกับระนาบตรงจุด P (แคนเดลา)

คือ ระยะห่างจากโคมฉายถึงชุดท่ีต้องการคำนวณค่าความสว่าง (เมตร)

I I  = I  cos 9

และ C O S #  =  
L̂P

โดยท่ี

IL

L P

แทนค่าลงในสมการท่ี (2 .2 ) จะได้

E r = I x ^ ï  (2 -3>

หรือ E  p = /  X —~~T- (2.4)
LP

โดยท่ี h คือ ความสูงของโคมฉายเหนือพ้ืนระนาบท่ีผ่านจุด P (เมตร)

อย่างไรก็ตามการคำนวณหาความสว่างบนพื้นราบ จะใช้สมการที่ (2.5) แทนเพื่อให้ 

สามารถประยุกต์ใช้ในการคำนวณความสว่างบนระนาบรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ระนาบดิ่งหรือระนาบ 

เอียงได้ด้วย

E  I ( n . v ) c ° s e t I ( c , r ) c o s 0 t 
h =  L P 2 = L P 2

เม่ือ 611 คือ มุมระหว่างแนวแสงตกกระทบจุด P กับแนวด่ิง

ถ้ามีการติดต้ังกล้องเพ่ือถ่ายภาพกิจกรรมต่างๆ บนพ้ืนท่ีคำนวณ ก็จะต้องจัดแสงเพ่ือให้ได้ 

ความสว่างบนพืนท่ีคำนวณพอเพียงกับการถ่ายภาพ การคำนวณความสว่างท่ีจุด P บนระนาบทีตัง 

ฉากกับแนวสังเกตการณ์ พิจารณาได้จากรูปท่ี 2-5
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ร ูป ท ี่2 -5  (ก ) แ ล ะ  (ข ) ก า ร ค ำ น ว ฌ ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ ท ี่ต ั้ง ฉ า ก ก ับ แ น ว ส ัง เก ต ก า ร ณ ์

ค วาม ส ว ่างบ น ร ะ น าบ ท ี่ต ั้งฉ าก ก ับ แ น วส ัง เก ต ก ารณ ์ พ ิจารณ าจ าก การท ำม ุม ข องแน วลำแส ง  
ท ี่พ ุ่งอ อ ก จ าก โค ม ม าต ก ก ร ะ ท บ ว ัต ถ ุห ร ือ ท ี่จ ุด ใด ๆ  บ น พ ื้น ท ี่ค ำน วณ ก ับ แน วต ั้งฉ าก  ด ังร ูปท ี่ 2-5 (ข) 
ซึ่งม ุม 0 TV ค ำน ว ณ โด ย ใช ้ก ฎ ข อ งส าม เห ล ี่ย ม  พ ิจารณ าจาก A L PC  จะได ้

cos Ojy =
L P 2 + C P2 - L C 2 

2 x L P  X CP
(2.6)

ด ัง น ัน ส าม าร ถ ค ำน ว ณ ค ว าม ส ว ่าง บ น ร ะ น าบ ท ี่ด ังฉ าก ก ับ แ น ว ส ัง เก ต ก าร ณ ์ ได ้ด ังส ม การท ี่
(2.7)

_ / ( / / ,V )c o s O Ty _ l { C , y ) c o s 0 Ty 

Ty = L P 2 = L P 2

เม ื่อ 0 TV ค ือ ม ุม ระห ว ่างแน วแส งต กก ระท บ จ ุด  P ก ับ แน วระห ว ่างจ ุด ส ัง เกต ก ับ จ ุด  P
I V  q จิ จิ

นอกจากการหาความสว ่างท ั้ง 2 กรณ ีท ี่กล ่าวไปแล ้ว ในว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ีได ้นำเสนอถ ึง

การหาความสว ่างบนระนาบเอ ียงอ ีกกรณ ีหน ึ่ง
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ก าร ค ำน ว ณ ค ว าม ส ว ่าง บ น พ ื้น ท ี่โด ย ท ั่ว ไป  ไม ่ได ้ม ีล ักษ ณ ะเป ็น ระน าบ น อ น เพ ีย งอย ่าง เด ียว  

เท ่าน ัน  บ างค ร ังอาจ ม ีก ารจ ัด วางว ัต ถ ุท ี่อย ู่ใน ล ักษ ณ ะเอ ียงท ำม ุม อ งศ าต ่างๆ  ก ับ พ ื้น  ยกต ัวอย ่างเช ่น  

อ ัฒ จ ัน ท ร ์ ก ารค ำน ว ณ ห าค ว าม ส ว ่างบ น ระน าบ เอ ีย งน ี้จ ะ ใช ้ห ล ัก ก าร เด ีย ว ล ับ บ น ระน าบ น อ น โด ย ห า  

ค ่าค ว าม ส ว ่างท ี่ม ีท ิศ ต ั้งฉ าก ก ับ พ ื้น ท ี่ค ำน ว ณ  ซ ึ่งส าม ารถ พ ิจ ารณ าได ้จากส ม ก ารพ ื้น ฐ าน ก ารค ำน วณ  

ค วาม ส ว ่างท ี่ก ล ่าวม าแล ้วข ้างด ้น  ต ังสม การท ี่ (2.8)

โดยท ี่ I L คือ
และ 6 คือ

I L  _  /cos# 
L P 2 = L P 2

(2.8)

ค วาม เข ้ม ส ่องส ว ่างท ี่ต ั้งฉ ากก ับ ระน าบ  (แค น เด ล า)
ม ุม ระห ว ่าง เส ัน ต ั้งฉ าก ก ับ ระน าบ เอ ีย งแล ะแน วแส งท ี่ต ก ก ระ ท บ จ ุด น ั้น  
ซึ่งม ุม 6  น ี้จะแป รเป ล ี่ยน ไป ต าม ข น าด ค วาม เอ ียงข อ งระน าบ  (ม ุม P )

มุม P  ก ับ แน วระด ับ  ใ ห ้ RP ยาว 1 ห น ่วยและต ังฉ ากก ับ ระน าบ เอ ียงท ี่จ ุด  P

จุด R (Rx=Px,

Ï
1 หน่วย

- I

Ry=Py, H 1
Rz=Pz+l) b

จุด R (Rx=Px,
Ry=Py-sin/3, 
Rz=Pz+cos/? )

จุด P (Px,Py,Pz)

จุด P (Px,Py,Pz

(ก )' (ข )

ร ูป ท ี่2 -7  ร ูป ป ร ะ ก อ บ ก า ร ค ำ น ว ณ พ ิก ัด ข อ ง จ ุด  R

จ าก ร ูป ท ี่ 2 -7  (ก ) ก ำ ห น ด ให ้พ ื้น ท ี่ค ำ น ว ณ อ ย ู่ใน แ น ว ร ะ น า บ  จ ะ ได ้พ ิก ัด ข อ งจ ุด  R ต ังน ี
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R x  = Px  
R y = P y (2.9)
R z = P z + 1

ถ ้าให ้พ ืน ท ี่ค ำน วณ ม ีล ัก ษ ณ ะเอ ีย งท ำม ุม  P  ก ับ แน วระด ับ  ด ังร ูปท ี่ 2-7 (ข) พ ิก ัดของจ ุด  R จร
ม ีค ่าเท ่าก ับ

R x  = P x
R y  = P y -  sin p  - 

R z = P z + cos p
(2.10)

ร ูป ท ี่ 2 -8  ร ูป ป ร ะ ก อ บ ก า ร ค ำ น ว ณ พ ิก ัด ข อ ง จ ุด  R  

ใน ก ร ณ ีท ี่พ ื้น เอ ีย ง ป ีท ิศ ท า ง ท ัน ซ ้า ย 'ห ร ือ ข ว า

ใน กรณ ีท ี่พ ืน เอ ียงม ีท ิศ ท างห ัน ซ ้ายห ร ือ ข วาเป ็น ม ุม  ( a  ) ก ับ แกน ระด ับ ข อ ง X และ Y ด ังร ูป  
ที่ 2-8 ส าม ารถ ห าพ ิก ัด ข องจ ุด  R ได ้ด ังน ี้

Rx  = P x -  s in  p  s in  a  
R y = P y -  s in  p  c o s  a  > 
R z = P z + c o s  P

(2.11)

ด ังน ั้นม ุม  6  ส าม ารถ ค ำน ว ณ ห าได ้โด ย ใช ้ก ฎ ข อ งส าม เห ล ี่ย ม  พ ิจารณ าจาก A L P R  ด ังร ูปท ี ่
2-6 จะได ้

cos 9  =
L P 2 + R P 2 - L R 2 

2 X L P  X R P (2.12)

ค ่าค ว าม เข ้ม ส ่อ ง ส ว ่าง ข อ ง โค ม ฉ าย ท ี่ต ก บ น จ ุด ค ำน ว ณ  จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ก าร ก ร ะ จ าย  
ค วาม เข ้ม ส ่องส ว ่าง  ล ัก ษ ณ ะก ารต ิด ต ั้ง โค ม ฉ าย  และต ำแห น ่งจ ุด ท ี่จะค ำน วณ  โด ย ข ้อ ม ุล ก ารก ระจาย
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ค ว าม เข ้ม ส ่อ ง ส ว ่างข อ งโค ม ฉ าย น ั้น  ผ ู้ผ ล ิต โค ม อ าจ จ ะ แ ส ด งข ้อ ม ูล ก าร ก ร ะ จ าย ค ว าม เข ้ม ส ่อ งส ว ่าง  

โด ย ใช ้ร ะ น าบ ม ุม ใน ร ะ บ บ  H -V ห ร ือระบ บ  c - y  ก ็ได ้

2.4 การคำนวณในระบบ H-V

ม ีก ารค ำน ว ณ ได ้ 2 กรณ ี ด ้วยก ัน ค ือ
•  กรณ ีท ี่ม ุม ห ัน  (T ) เป ็น ศ ูน ย ์

•  กรณ ีท ี่ม ุม ห ัน  (T ) ไม ่เป ็น ศ ูน ย ์
ซ ึ่งส าม ารถ อธ ิบ ายรายละเอ ีย ด ข อ งก ารค ำน วณ ท ั้ง  2 กรณ ี ได ้ด ังน ี้

2.4.1 กรณ ีท ี่ม ุม ห ัน  (T ) เป ้น ศ ูน ย ์

Y

ร ูป ท ี่ 2 -9  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ม ุม  H แ ล ะ ม ุม  V ก ร ณ ีม ุม ห ัน เป ็น ศ ูน ย ์

ก ำห น ด ให ้

e h ค ือ ม ุมท ี่จ ุด P ท ี่กระท ำก ัน ระห ว ่าง  เส ้น ท ี่ล ากจาก  L ถึง P ก ับ เส ้น ท ี่ล าก ต ัง
ฉ าก ก ับ ระน าบ  (องศา)

X คือ ม ุม ห ัน ข องโค ม ฉ าย  (องศา)
8 ค ือ ม ุม เล ็งข องโค ม ฉ ายท ี่ท ำก ับ แน วระด ับ  (องศา)
P คือ จ ุด ท ี่ต ้องการห าค ่าความ ส ว ่าง
L คือ จ ุดท ี่ต ิดท ั้งโคม ฉ ายบ น เส า
A คือ จ ุด เล ็งข องโคม ฉ าย
h คือ ค วาม ส ูงข องโค ม ฉ าย  (เมตร)
L' คือ จ ุดต ิดท ั้งโคม ท ี่พ ืน ระน าบ



Px,Py,Pz คือ โคออร์ดิเนตของจุดท่ีต้องการคำนวณหาค่าความสว่าง 

Ax, Ay, Az คือ โคออร์ดิเนตของจุดเล็งของโคมฉาย 

Lx,Ly,Lz คือ โคออร์ดิเนตของจุดติดต้ังโคม

12

พิจารณาจากรูปท่ี 2-9 และรูปที่ 2-10 จะได้ว่า

ALL'A => sm ร = ^  = —  Az ~ Lz = =
LA ^ (Ax - L x)2 + (Az -  Lz) 2

PP' I Py -  Ly\
ALP P => sin H = = . =

LP tJ(Px -  Ix ) 2 + (Py -  Ly) 2 + (Pz -  Lz) 2

L 

h

L’ P’ A

ร ูป ท ี่2-10 แสดงการหามุม V

โดยท่ี มุม Ô จะมีค่าติดลบเน่ืองจากเล็งต่ํากว่าแนวระดับ 

และ มุม V มีค่าติดลบเพราะจุด P' อยู่ต่ํากว่าแนวเล็ง

ดังน้ัน P  + ( - V )  + ( -S )  = 90°

J3 =  v  +  ( 9 0 0 +  S )

พิจารณาท่ี ALL'P'îะไต้

L'P' P x -L xtan B = —7-  = ------ะ—
LL' Lz -  Pz

(
V = tan

P x -L x \
(90 + a )

(2.13)

(2.14)

(2.15)

Lz -  Pz
(2.16)
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2.4.2 กรณ ีท ี่ม ุม ห ัน  (X) ไม 'เป ็น ส ูน ย ์

จากรูปท่ี 2-9 เมื่อหันโคมฉายไปเป็นมุม X องศา จากแนวต้ังฉากกับขอบสนามจะทำให้ 

แนวท่ีกำหนดมุม H = 0 ° หันไปเป็นมุม X องศาด้วย การคำนวณค่ามุม H และมุม V จึงทำได้โดย 

การหมุนระนาบ XY ไปเป็นมุม X องศา กลายเป็นระนาบ X'Y' ดังแสดงในรูปท่ี 2-11 แล้วคำนวณ 

มุม H และ มุม V ในเทอมของ AX' และ AY' ดังนี้

ร ูป ท ี่ 2 -1 1  (ก ) แ ล ะ  (ข) ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ม ุม  H แ ล ะ ม ุม  V ก ร ณ ีม ุม ท ัน  ไ ม ่เป ็น ศ ูน ย ์

H  = sin

V = tan "a t "
ต ั้^ 7,

-  (90 + ร)

(2.17)

( 2 . 1 8 )

ทำการเปล่ียน AX', AY' และ AZ' ให้อยู่ในเทอมของ AX, AY และ AZ

1) AZ' = AZ

2) พิจารณา AOUV และ APP'V จะได้ 

A^r' = OP' = o v  + VP'
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3)

= - ^ -  + ( A y - A X ta n r )  s in r
COST

AX 1. sin2 T
cos r  cos T

.'. A X ' — A X  cos T + A Y  sin โ

พ ิจารณ า APP'V จ ะได ้

A y ' = P V  cos r

= (Ay -  AX  tan r)cos T

.’. A y ' = A y  cos โ — A X  sin โ 
น อ ก จ าก น ีจ ะ ได ้

O P 1 =  A X 2 + A y 2 = (A X ')2 + (A y ')2

แท น ค ่าส ม ก ารท ี่ (2 .19) ถึง (2 .21) ใน ส ม ก าร ท ี่ (2 .17) และ (2.18) จะได ้ม ุม  H แล;
ดังน

H  = sin"
f  A Y  cos r  -  A X  s in r   ̂

V a x 2 + A y 2 + A Z 2

V  = tan
1 f  A X  cos r  + A y  sin โ

■ AZ
-(90 + j )

7

2 .5  ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ร ะ บ บ  c - y  

2.5.1 กรณ ีท ี่ม ุม ห ัน  (T) เป ็น ศ ูน ย ์

ร ูป ท ี่ 2 -1 2  ก า ร ค ำ น ว ณ ม ุม  Y  ใน ก ร ณ ีม ุม ห ัน เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์

(2.19)

(2.20)

(2.21)

: มุม V

(2.22)

(2.23)
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จากร ูป ท ี่ 2-12 พ ิจารณ าท ี่ ALAP ส าม ารถ ห าม ุม  y  ได ้จาก ส ม การท ี่ (2 .24)

c o s  y  = L P 2 + L A 2 - A P 2 
2 X. L P  X  L A

(2.24)

ส ำห ร ับ ก ารค ำน วณ ม ุม  C บ ัน เน ื่องจากม ีม ุม เล ็ง เข ้าม าเก ี่ย วข ้องท ำให ้ระน าบ ม ุม  C ท ี่จ ุด เล ็ง  
แ ล ะจ ุด ค ำน วณ ไม ่ต ังฉ าก ก ับ พ ืน ท ี่ ต ังน ั้น จ ึงต ้องลากเห ้น ต ่อจาก เห ้น  LA จน กระท ั่งต ั้งฉ ากก ับ เส ัน  

ตรงท ี่ลากจากจ ุด  P ท ี่จ ุด A ' แ ล ้ว ส ร ้าง เป ็น ร ูป ก รว ย โด ย ให ้จ ุด  a ' เป ็น จ ุดศ ูน ย ์กลางต ังร ูป ท ี่ 2-13

(ค )

ร ูป ท ี่ 2 -1 3  ก า ร ค ำ น ว ณ ม ุม  C  ใน ก ร ณ ีม ุม ห ัน เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์

จากร ูป ท ี่ 2-13 เม ื่อพ ิจารณ าวงกลม ซ ึ่งถ ูกแบ ่งออ กเป ็น  4 ส ่วน เท ่าๆก ัน  โด ย กำห น ด ม ุม  C ตัง 
รูป จะส าม ารถคำน วณ ม ุม  C ได ้ต ังน ี้

C  =  2 7 0 °  -  a  (กรณ ีน ี้เท ่าน ั้น ) (2.25)

พ ิจารณ า AA 'P'P จ ะได ้

P A '  =  L P s ' m y

P 'A '  =  P P "  =  P y  -  A y  =  P y -  L y

r  P 'A ' \
a  =  c o s

V P A '

a  =  c o s
-1 P y - L y

(2.26)

KL P s \ n y  ;
(2.27)
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2.5 .2  กรณ ีท ี่ม ุม ห ัน  (X) ไม ่เป ็น ศ ูน ย ์

(ก ) (ข)

ร ูป ท ี่2 -1 4  (ก ) แ ล ะ  (ข) ก า ร ค ำ น ว ณ ม ุม  C แ ล ะ ม ุม / ใ น ก ร ณ ีม ุม ห ัน ไ ม ่เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์

การคำนวณมุม y จะคำนวณโดยวิธีเดียวกับในกรณีมุมหันเท่ากับศูนย์ดังสมการท่ี (2.24)

T =  tan A y  -  L y  
A x  -  L x

จากรูป 2-14 (ข) พิจารณา AL'P"P และ AL'KP

L ' P  =  -s liP x  -  L x ) 2 +  (P y  -  L y ) 2

P y - L y  
P x - L x

N  =  ta n - P K
U k

=  tan"

P P "  =  L ' P s m { N  - t )  

แทนค่าในสมการท่ี (2.26)

a  =  c o s '  L ' P  s m { N - r y  
v L P s m y  J

(2.28)

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)
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