
การประเมินคณภาพการส่องสว่างในเร่ืองของแสงจ้าแยงตาและเงา

ก าร อ อ ก แ บ บ แ ส ง ส ว ่าง ใน พ ื้น ท ี่ใด ๆ  น ั้น เม ื่อ ได ้ค วาม ส ว ่างต าม ท ี่ต ้อ งก ารแล ้ว  ป ็จจ ัยแรกท ี ่
ค ว ร ค ำน ึงถ ึงก ็ค ือ ค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ งค วาม ส ว ่างท ั่ว ท ั้งบ ร ิเว ณ  น อกจากน ี้ย ังม ีอ ีกส ่วน ห น ึ่งท ี่จะต ้อง  

พ ิจ ารณ าค วบ ค ู่ก ับ ก ารอ อ ก แบ บ ไป ด ้วย  ค ือ ใน เร ื่อ งข อ งแส งจ ้าแย งต าแล ะก าร เก ิด เงาจ าก ว ัต ถ ุ ซ ึ่งเป ็น  

ส ิ่งท ี่ก ่อ ให ้เก ิด อ ุป ส ร ร ค ใน ก าร ม อ ง เห ็น  โด ย ท ี่แส งจ ้าแยงต าเป ็น ค วาม ร ู้ส ึก ท ี่เก ิด จ าก ค วาม ส ่อ งส ว ่าง  
ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ม อ ง  ม ีม าก ก ว ่าค ่าค วาม ส ่อ งส ว ่างท ี่ต าส าม ารถ ป ร ับ ไต ้ อ าจ ท ำให ้เก ิด ค ว าม เม ื่อ ย ล ้า ใน ก าร  
ใช ้ส าย ต า ส ่วน ใน เร ื่อ งข อ งเงาน ั้น จ ะม ีก ระท บ ผ ล ต ่อ ค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ งแส งส ว ่างใน พ ื้น ท ี่ และอาจ  

ท ำให ้ก ารม อ งเห ็น ไม ่ช ัด เจ น

3.1 ความสม่ําเสมอ (Uniformity)

ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ส ง ส ว ่าง จ ะ ไ ม ,ส ม บ ูร ณ ์ถ ้าข าด ก าร พ ิจ าร ณ าใน เร ื่อ ง ข อ ง ค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ ง  
ระ ด ับ ค ว าม ส ว ่างบ น พ ื้น ท ี่ค ำน วณ  โด ย ค ่าค วาม ส ม ํ่า เส ม อ ส าม ารถ พ ิจ ารณ าไต ้จ าก อ ัต ราส ่วน ข อ งค ่า  

ค วาม ส ว ่างต ํ่าส ุด ต ่อ ค ่าค วาม ส ว ่าง เฉ ล ี่ย แล ะอ ัต ราส ่วน ข อ งค ่าค วาม ส ว ่างต ํ่าส ุด ต ่อ ค ่าค วาม ส ว ่างส ูงส ุด  

แส ด งด ังส ม การท ี่ (3.1) และ (3.2)

E  m in  
° =  E a v

y  E  m in
1 E  m a x

โดยท ี่ E m i n  ค ือ ค ่าความ สว ่างต ํ่าส ุด  (ล ักซ ์) 
E m a x  ค ือ ค ่าค วาม ส ว ่างส ูงส ุด  (ล ักซ ์) 
E a v  ค ือ ค ่าความ ส ว ่างเฉ ล ี่ย  (ล ักซ ์)

(3.1)

(3.2)
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3.2 พิกัดแสงจ้าแยงตา (Glare Rating ะ GR)

แสงจ้าแยงตา (Glare) หมายถึง แสงท ี่เข ้าตาแล้วทำให ้มองเห ็นว ัตถ ุได ้ยากไม ่ช ัดเจนหรือ  
มองไม,เห็นเลย การจ ัดวางโคมให ้แสงสว ่างโดยท ั่วไปต ้องการให ้ม ีแสงจ ้าแยงตาน ้อยท ี่ส ุด การเกิด 
แสงจ้าแยงตาสามารถแบ่งออกเป ็น 2 ประเภทใหญ ่ๆ คือ

• แสงจ้าแยงตาโดยตรง (Direct Glare) เก ิดข ึ้นจากแหล่งกำเน ิดแสงท ี่ม ีความส่องสว่าง  
มาก ซ ึ่งมาอยู่ในบริเวณแนวมองของผู้ส ังเกตการณ ์

• แสงจ้าแยงฅาที่เกิดจากการสะท้อน (Reflected Glare) เก ิดจากการสะท้อนของแสงจาก  
พื้นผิวของวัตถุมาเข ้าตาของผู้มอง เช่น แสงสะท ้อนบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ เป็นต้น

แสงจ้าแยงตาโดยตรง แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ
•  แสงจ้าพร่านัยน์ตา (Disability Glare) ม ีแสงจ้าเข ้าตามากจนไม ่สามารถมองเห ็นวัตถ ุได ้
• แสงจ้าระคายตา (Discomfort Glare) เป ็นแสงจ้าแยงตาประเภทที่ย ังมองเห ็นว ัตถ ุได ้ แต่ 

เป ็นไปด้วยความลำบาก และไม ่สบายตาเพราะมีแสงแยงตา

การคำนวณหาปริมาณแสงจ้าแยงตาจากการให ้แสงภายนอกอาคารพ ิจารณาได ้จากรูปท ี่ 3-1 
ซึ่งเป ็นการจำลองแสงจ้าแยงตาจากโคม 1 ดวง และแสงจ้าแยงตาที่เก ิดข ึ้นน ีมาจาก 2 องค์ประกอบ  
คือ แสงท ี่ม ีท ิศทางพ ุ่งออกจากดวงโคมเข ้าส ู่ตาผ ู้ส ังเกตการณ ์โดยตรง อ ีกส ่วนหน ึ่งเป ็นแสงท ี่ตก  
กระทบจ ุดใดๆ บนพื้นท ี่คำนวณแล้วสะท ้อนเข ้าส ู่ตาผ ู้ส ังเกตการณ ์

“H ¥ l (3.4)
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n l e 2 + e p 2 - l p 2
cos <9- = ----------- ะ------——

2 X L E  X E P
(3.5)

Eeye, i = E ) X cos 9: 
L E 2

(3.6)

Lve  = 0.035 X Eh, ave X —

i ± E k i j

Eh, ave -  ,=1 7=1

(3.7)

(3.8)
m n

ความส่องสว่างซึ่งเกิดจากแสงจากโคมส่องมาที่ดวงตา 

ความสว่างจากโคมดวงที่ i ที่แก้วตาบนระนาบที่ตั้งฉาก 

กับแนวมอง(ลักซ์)

มุมระหว่างแนวมองกับแนวแสงตกกระทบแก้วตา 

โดยมุม 6 ■1 มีค่าอยู่ระหว่าง 1.5° กับ 60° (องศา)

ความส่องสว่างซึ่งเกิดจากสิ่งแวดล้อม (สะท้อนจากพื้นสนาม) 

ค่าตัวประกอบการสะท้อนแสงของพื้นสนาม

โดยท่ี L v l คือ

Eeye,i คือ

0, คือ

Lve  คือ

P  คือ

3.3 การคำนวณเงาท่ีเกิดจากวัฅลุ (Shadow)

โดยธรรมชาติของเงาแล้วเงาเกิดขึ้นจากการที่มีวัตถุมาบดบังแนวของลำแสงจากแหล่ง 

กำเนิดแสง ซึ่งอาจจะมีลักษณะผิดเพี้ยนจากรูปทรงของวัตถุไปบ้างขึนอยู่กับระยะห่างของแหล่ง 

กำเนิดแสงกับตำแหน่งของวัตถุ โดยการคำนวณหาตำแหน่งที่เกิดเงาบันจะมีประโยชน์มากในการ 

ออกแบบติดตั้งดวงโคมในสถานที่ต่างๆ

3.3.1 การคำนวณหาลักษณะเงาของวัตถุที่กระทำกับพื้น

ร ูป ท ี่ 3-2 การเกิดเงาของวัตถุรูปสี่เหลี่ยมใดๆ
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พิจารณารูปที่ 3-2 เป ็นการจำลองวัตถุข ึ้นมารูปหนึ่ง ม ีล ักษณะเป ็นส ี่เหล ี่ยมด ้านไม ่เท ่า แล้ว 
ทำการคำนวณหาเงาของว ัตถ ุท ี่กระทำก ับพ ืนโดยม ีว ิธ ีคำนวณดังน ี้ ในรูปท ี่ 3-3 นี้จะพิจารณาวัตถุที่ 
จุดๆ เดียวก่อน

(Lx, Ly, Lz) L

(ข)

ร ูป ท ี่3-3 (ก) และ (ข) การคำนวณหาจุดที่ตกลงบนพื้น โดยพิจารณาวัตถุที่จุดๆเดียว

พิจารณา ALNO และ ALL'P จะสามารถหาระยะ L'p ได ้จากกฎของสามเหลี่ยมคล้าย

L 'p  _ น ี้(o.xi -  Lx)2 + (O yi -  L y )2 

L L ' L z -  Ozi

น ี้(Oxi -  Lx)2 + (O yi -  Ly)2 X Lz  

Lz  -  Ozi

(ก) ( V

(3.9)

(3.10)

ร ูปท ี่ 3-4 (ก) และ (ข) มุมมองด้านบน (Top view) ของรูปที่ 3-3
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จากรูปที่ 3-4 (ก) ใช ้กฎของสามเหลี่ยมคล้ายคำนวณหาระยะ Xi และ Yi ของจุด P ได ้ด ังน ี้

w  = w  = J c L i -  พ  + (Oyi -  T y f

แทนค่าสมการท ี่ (3.10) ลงในสมการท ี่ (3.11)

JÇ _ Oxi x L 'P  _ Oxi X Lz

น ี้(Oxi -  Lx)2 + (Oyi -  L y )2 LZ -  Ozi

^  = ï ท ี่7 = 4(O xi -  T x f  + (Oyi -  L y f

แทนค่าสมการท ี่ (3.10) ลงในสมการท ี่ (3.13)

(3.12)

(3.13)

O yi x L 'P  _ O yi X  Lz

นี้ (Oxi -  Lx )2 + (Oyi -  Ly )2 ~ L z -  Ozi
(3.14)

ถ ้าม ีการเล ื่อนตำแหน ่งของดวงโคมดังร ูปท ี่ 3-4 (ข) จะได ้สมการด ังน ี้

X i = Lx  +

Yi = L y  +

( O x i- L x ) X  Lz  

Lz  -  Ozi
(3.15)

(Oyi -  Ly)x  Lz
(3.16)

Lz  -  Ozi

3.3.2 การตรวจสอบตำแหน่งของจุดที่อยู่ภายในบริเวณที่เกิดเงา

การคำน วณ ความสว ่างของพ ืน ท ี่หน ึ่งๆ นัน บางคร ังเม ื่อม ีเงาตกลงบนพ ืนผ ิวท ี่ต ้องการ  
คำนวณ ความสว่างในบริเวณที่เก ิดจากดวงโคมที่กำล ังพ ิจารณานันจะมีค ่าน ้อยมากซึ่งอาจประมาณ  
ให ้เป ็น ศ ูน ย ์ได ้ การคำนวณหาจุดที่อย ู่ไนบริเวณที่เก ิดเงาจะพิจารณาได้จากรูปที่ 3-5 พืนที่ส ี่เหลียม 
ในรูปน ี้เป ็นรูปร่างของเงาท ี่ตกลงบนพืนและสมมุต ิจ ุด P ใดๆ ให ้อย ู่ในพ ืนท ี่น ี
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Y

ร ูป ท ี่ 3-5 การตรวจสอบตำแหน่งของจุดที่อย ู่ภายใน 

บริเวณที่เก ิดเงาเป ็นรูปสี่เหลี่ยม

โดยพิจารณาว่าถ้ามุม 6 ท้ัง 4 มุมในรูปรวมกันแล้วมีค่าประมาณ 360 องศา ก็แสดงว่าจุด 

นั้นอยู่ในบริเวณท่ีเกิดเงา ซึ่งมีขั้นตอนในการคำนวณดังนี

♦ คำนวณหาขนาดของด้าน A ,,A 2, A 3,A 4,b  1,B 2,B 3,B 4

A ,2 = (x\ -  X 2 ) 2 + ( Y \ -Y 2 ) 2 

A.2 = { X 2 - X 3 f  + ( Y 2 - Y 3 ) 2 

A l  = (X3 -  X 4 f  + (73 - Y À f  

A l  =  ( X 4 - X l f  + (7 4 -ท )2
5,2 = (x \  - X p f  + ( Y l - Y p f  

B\ = (X 2  -  X p )2 + (72 -  Y p f  

B ]  =  {X3 -  X p f  +  (73 -  Y p f  

B ] ~ ( X 4 -  X p f  + (74 -  Y p f

♦ คำนวณมุม 0\,62,63,64

6\ = cos-1
{b ï + b ; - a ? )

2 x 5 ,  X  B 2

62 = cos’ 1
[b ] + b ] -  422 )

2 X B  2 X B  3
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63 = cos-1

6 4  = cos '1

(i?3 + B] -  )
2 X B 3 X 5 4

2 x B 4 x B 1

♦  รวมมุม (9 ทัง 4 มุม แล้วพ ิจารณาว่าม ีค ่าประมาณ 360 องศา หรือไม่

6 7.0111, =01 + 02 + 03 + 04 

359.5° < 0r0๗ <360.5°

ล้าจุด P อยู่ในพ ืนท ี่ท ี่เก ิดเงาจากโคมดวงนั้นๆ ก ็ไม ่ต ้องคำนวณความสว่างท ี่ธ ุด P ที่เก ิดจาก 
โคมดวงนัน

Y

ร ูป ท ี่ 3-6 การตรวจสอบตำแหน่งของจุดท ี่อย ู่ภพใน  

บริเวณที่เก ิดเงาเป ็นรูปสามเหลี่ยม

ในกรณีที่เงาของวัตถุมีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม ก็จะตรวจสอบเหมือนกับรูปสี่เหลี่ยม 

โดยใช้เง่ือนไข

9 Total -  6 \ + 6 2  + 63  
359.5°< 6 T0101 <360.5°

เหตุผลท่ีใช้เง่ือนไขในการตรวจสอบจุดใดๆ ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีเกิดเงาเป็นรูปสามเหล่ียม และ 

สี่เหลี่ยมน้ัน เพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้งานกับวัตถุท่ีจะไปบังแสงทำให้เกิดเงารูปร่างอย่างใดก็ไต้ 

ดังตารางท่ี 3-1
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ตารางท ี่ 3-1 รูปภาพแสดงการประย ุกต ์ใช ้งานก ับวัตถ ุท ี่ม ีร ูปร ่างต ่างๆ

รูปภาพของวัตถุ วิธีการพิจารณา

Qy จะแบ่งออกเป็นสี่เหล่ียม 2 ช้ิน

พ จะแบ่งออกเป็นสี่เหลี่ยมและ

สามเหล่ียมอย่างละ 1 ช้ิน

จะแบ่งออกเป็นสี่เหล่ียม 1 ชิน

\ T

และสามเหล่ียม 2 ช้ิน
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