
โปรแกรมออกแบบแสงสว่างภายนอกอาคาร

การคำนวณระบบแสงสว่างภายนอกอาคาร เช่น ในสนามกีฬาท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ วิธีการท่ี 

เหมาะสมท่ีจะใช้คำนวณหาความสว่างคือ วิธีจุดต่อจุด (Point-by-Point Method) ณ จุดต่างๆ บนพ้ืน 

ท่ีน้ัน ถ้าคิดคำนวณโดยใช้มือน้ันอาจทำให้มีความล่าช้าและความผิดพลาดเกิดข้ึนได้ ดังน้ันการนำ 

เอาคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้ในการคำนวณจึงช่วยประหยัดเวลาและมีความถูกต้องแม่นยำมากข้ึน 

โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนน้ีเขียนด้วยภาษา Borland c++ Builder Version 5.0 นอกจากจะสามารถ 

คำนวณความสว่างในระนาบต่างๆ ได้แล้ว ยังสามารถประเมินคุณภาพของการส่องสว่างในด้าน 

แสงจ้าแยงตาและการเกิดเงาได้ด้วย มีการแสดงผลการคำนวณออกมาเป็นตารางข้อมูลตัวเลข ณ จุด 

ต่างๆ สำหรับการแสดงผลในเชิงรูปภาพจะแสดงออกมาในลักษณะของภาพสามมิติ ภาพลายเถ้น 

ตลอดจนภาพแรเงาของปริมาณต่างๆ เช่น ความสว่าง แสงจ้า

4.1 โครงสร้างการทำงานของโปรแกรม

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้นนี้ มีการพิจารณาใน 2 ส่วน คือ ส่วนของระนาบนอน 

และส่วนของระนาบเอียง โดยแต่ละส่วนมีโครงสร้างของโปรแกรมแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ

1. ส่วนรับข้อมูลของพ้ืนท่ีคำนวณ

2. ส่วนประมวลผล

3. ส่วนแสดงผล

ส่วนประกอบทั้ง 3 ของโปรแกรมจะมีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกัน โดยการทำงานของ 

โปรแกรมจะเริ่มด้นที่การรับข้อมูลลักษณะของพืนท่ีคำนวณ ข้อมูลของโคมไฟ ข้อมูลของกล้อง 

และลักษณะของวัตถุท่ีจะนำมาพิจารณาในเร่ืองของเงา แล้วส่งข้อมูลด้งกล่าวไปให้ส่วนประมวล- 

ผล จากนันนำผลลัพธ์ท่ีได้มาแสดงผลในรูปของตารางข้อมูลตัวเลข กราฟสามมิติ ภาพลายเสัน และ 

ภาพแรเงา โดยโครงสร้างการทำงานของโปรแกรมสามารถแสดงได้ด้งรูปที 4-1 และ รูปที 4-2
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ร ูป ท ี่4-1 โครงสร้างการทำงานของ โปรแกรมคอมพ ิวเตอร ์ 

(คำนวณ บนระนาบนอนและระนาบต ั้งฉากก ับแนวส ังเกตการณ ์)
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ร ูป ท ี่4-2 โครงสร้างการทำงานของโปรแกรมคอมพ ิวเตอร์(คำนวณ บนระนาบเอ ียง)
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4.2.1 ส่วนรันข้อมูลของระนาบนอน

1) ข้อมูลของพ้ืนท่ีคำนวณ

4.2 ส ่ว น ร ับ ข ้อ ม ูล

ร ูป ท ี่ 4-3 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ใช ้'ในการป็อนข้อมูลใเองพื้นที่

ร ูปท ี่ 4-4 ส่วนรับข้อมูลรายละเอียดของพื้นที่คำนวฌ
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2) ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับโคมไฟ

ร ูป ท ี่4-5 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ไช ้ในการปีอนข้อม ูลของ โคม ไฟ

ร ูป ท ี่4-6 ส ่วนรับข ้อม ูลรายละเอ ียดของ โคมไฟ



3) ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับตำแหน ่งต ิดต ั้งกล ้องหร ือผ ู้ส ังเกตการณ ์

ร ูป ท ี่4-7 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ใช ้ในการปอนข้อม ูล 

ของตำแหน่งกล้องหรือผ ู้ส ังเกตการณ ์

ร ูป ท ี่ 4-8 ส ่วน ร ับ ข ้อม ูลรายละเอ ียด ข องต ำแห น ่ง
ต ิด ต ั้งก ล ้อ งห ร ือ ผ ู้ส ัง เก ต ก ารณ ์
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4) ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับล ักษณ ะของว ัตถ ุท ี่อย ู่ในพ ืนท ี่

ร ูป ท ี่ 4-9 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ใช ้ในการปอนข้อม ูลของวัตถุ

1'~รส์ร่|^ .foz? ) 0*3 1 Qy:
8 [2 4 12 2 12 |8 ]?

ร ูป ท ี่ 4 -10  ส ่ว น ร ับ ข ้อ ม ูลล ักบ ฌ ะข อ งว ัต ถ ุร ูป ส าม เห ล ี่ยม แล ะร ูป ส ี่เห ล ี่ยม
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4 .2 .2  ส ่ว น ร ับ ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ น า บ เอ ีย ง

1 )  ข ้ อ ม ู ล ข อ ง พ ื ้ น ท ี ่ ค ำ น ว ณ

ร ูป ท ี่ 4-11 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ใช ้ในการปีอนข้อม ูลใเองพ ื้นท ี่

m m m m a m m m M m m m m m æ m m m m m

standi 4

ฒ ฒ ฒ ฒ'1 I FieCinc)I Now woàing Oft tab : ÂttK»

Incline Plane Data
SB0SSHBBH|

-■ ...Angle
Vi

8 2 4 ? ? ? ?  10? 146410 4 ;-1.464? 4 0.00

ร ูป ท ี่ 4-12 ส ่วน ร ับ ข ้อม ูลรายละเอ ียด ข องพ ืน ท ีคำน วณ



2) ข ้อม ูล เก ี่ยวก ับโคมไฟ

ร ูป ท ี่4-13 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ใช ้ในการป ็อนข้อม ูลของโคมไฟ

๏  A# 1

FWiincîCMi

1 * ๗ “ “ 50000 -3S -65 35 •4089 125.17 0
2 ร igHcGIA 50000 36 ■65 35 -5138 |-a26 0
เ3 1 jcGlA 50000 ■36 ■65 35 •20 81 h.32 0

ร ุป ท ี่4-14 ส ่วนรับข ้อม ูลรายละเอ ียดของโคมไฟ
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3) ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับตำแหน ่งต ิดต ั้งกล ้องหร ือผ ู้ส ังเกตการณ ์

Ey

ร ูป ท ี่ 4-15 ส ่วนประกอบต ่างๆ ท ี่ใช ้ไนการป้อนข้อม ูล 

ของตำแหน่งกล้องหรือผู้ส ังเกตการณ ์

ร ูปท ี่ 4-16 ส่วนรับข้อมูลรายละเอียดของตำแหน่ง

ติดตั้งกล้องหรือผู้สังเกตการณ์
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4.3 ส ่วนประมวลผล

สว่นประมวลผลของโปรแกรมแบง่ออกเปน็ 2 ส่วน คือ ส่วนจัดเก็บข้อมูลการกระจายแสง 

ของดวงโคม และส่วนคำนวณผลลัพธ์ ดงันี้

4.3.1 ส่วนจัดเก็บข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม

ข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม จะมีการจัดเก็บไว้เป็นฐานข้อมูลซ่ึงสามารถนำออกมา 

ใช้โดยไม่ต้องป้อนข้อมูลใหม่ทุกคร้ัง นอกจากน้ียังสามารถแก้ไขและเพ่ิมเติมข้อมูลของดวงโคม ใช้ 

ไต้ท้ังในระบบ H-V และระบบ c-y โดยมีหน้าจอแสดงการรับข้อมูลดังรูปท่ี 4-17

LuminaifeT; MVF 480/2KW N
1 * HPIT 2KW/380

□ IX

... Luminous Intensity Distribution of Luminaire

0 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290 1290 h 290 1290
-

5 1197 1179 1153 1030 988 953 930 920 910 905 รุ 900 895 89: 1
10 1070 972 835 746 647 526 479 450 423 421 j 416 413 4 1 |||
15 936 749 613 462 345 280 234 225 217 213 210 210 2Q»S-;ïj

7  1
20 853 634 451 303 220 185 212 218 221 223 224 225 22' ; : 1

'25 757 537 353 226 205 196 192 189 193 195 j 201 203 20" 1

30 591 372 229 232 211 195 175 171 172 169 •168 167 16:

35 442 220 181 214 202 196 162 139 126 122 1118 118 r\Æ%

40 205 129 145 162 176 159 146 130 118 122 1121 119 11 v i l
45 89 96 120 135 148 150 158 137 121 113 107 104 î ô f j l
50 76 82 103 117 129 135 129 130 122 117 117 115 ๅๅ' 1-Ml
1 1 1 ,1tirx ior,iV.

S u A'&vxv
m Ê ê i l

ร ! / บ ี, 4-17 หน ้าจอการร ับข ้อม ูลการกระจายแสงของดวงโ?เม

1 l 9 ^ 5 0 f o V 5
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4.3.2 ส่วนคำนวณผลลัพธ์

เนือ้หาในส่วนนีจ้ะแสดงถงึขัน้ตอนการคำนวณของความสว่างบนระนาบนอนหรือระนาบ 

เอียง ความสว่างบนระนาบท่ีต้ังฉากกับแนวมองของผู้สังเกตการณ ์และระดับของแสงจา้ โดยแสดง 

แผนภาพของการคำนวณแยกกัน เพ่ือให้เห็นข้ันตอนการคำนวณไค้อย่างชัดเจนย่ิงข้ึน

(ก) ส่วนคำนวณผลลัพธ์ของระนาบนอน

ร ูปท ี่ 4-18 แผนภาพแสดงการคำนวณความสว่างบนระนาบนอน (Eh )
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ร ูป ท ี่4-18 (ต่อ) แผนภาพแสดงการคำนวณความสว่างบนระนาบนอน (E h )



ร ูปท ี่ 4-19 แผนภาพแสดงการคำนวณความสว่าง 

บนระนาบที่ตั้งฉากกับแนวมองของผู้สังเกตการณ์ (E tv )



ร ูป ท ี่4-19 (ต่อ) แผนภาพแสดงการคำนวณความสว่าง 

บนระนาบที่ตั้งฉากกับแนวมองของผู้ส ังเกตการณ์( Etv )



+1 +1 +1 +1

^  เร่ํมต้น ^

(1) รับข้อมุ! 
ก#อง พ้ืนท่ีคำ

าของโคมไฟ 
นวฌและวัตถุ

(2) ด้ังค่า Pz = 0

(3) คำนวณ Eh ท่ี Pz = 0 
ตามขนตอนโนรุปท่ี4-18

(4) คำนวณ EI,ave และ Lve

(5) พิจารณาโคมไ 
ดวงท่ี 1

(6) คำนวณมุมหันและ 
มุม#มเงยของโคม

(7) พิจารณาจุดทิ 1 
รยุ่โนแนวแกน X

■(8) พิจารณาจุดท่ี Is 
^ อยู่โนแนวแกน Y y

(9) พิจารณา 
ก#องตัวท่ี I

(10) คำนวณ (He,Ve) หรือ (CE , r f)

(11) คำนวณ I(He,Ve) หรือ I(CE,yE)

(12) ^'''.^ ไม่ใช่
J .5° <0 i <601

ใช่

(13) คำนวณความสว่าง (Eeye)

(14) คำนวณค่า Lvl

Lvl = 0

ร ุป ท ี่ 4 - 2 0  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ก า ร ค ำ น ว ณ แ ส ง จ ้า  ( G l a r e )



ร ูป ท ี่ 4 -20  (ต ่อ) แ ผ น ภ าพ แส ด งก ารค ำน วณ แส งจ ้า  (G lare)



(ข )  ส ่ว น ค ำ น ว ณ ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ ง ร ะ น า บ เอ ืย ง

ร ูป ท ี่ 4-21 แ ผ น ภ าพ แส ด งก ารค ำน วณ ค วาม ส ว ่างบ น พ ื้น เอ ียง
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ร ูป ท ี่4-21 (ต ่อ) แ ผ น ภ าพ แ ส ด งก ารค ำน วณ ค วาม ส ว ่างบ น พ ื้น เอ ียง
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4.4 ส่วนแสดงผล

4.4.1 การแสดงผลของระนาบนอนและระนาบ*อียง

สว่นแสดงผลของระนาบนอนและระนาบเอยีงนี ้มีส่วนแสดงผลการคำนวณอยู่ 3 ส่วน คือ 

ผลของความสว่างบนระนาบนอนหรือระนาบเอียง ความสว่างบนระนาบท่ีต้ังฉากกับแนวมองของผู้ 

สังเกตการณ์ และในเร่ืองของแสงจ้า โดยแบ่งลักษณะการแสดงผลลัพธ์ออกเป็น 4 ลักษณะ เพ่ือ 

ความชัดเจนในการพิจารณาผลลัพธ์ในมุมมองท่ีแตกต่างกัน ดงันี้

(ก) ความสว่างบนระนาบนอนและระนาบเอยีง

ร ูป ท ี่4-22 หน้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบนอนในรูปของตารางตัวเลข

การแสดงผลลัพธ์ในส่วนนีจ้ะแสดงคา่ความสว่างในแนวระนาบตามจุดทีก่ำหนด รวมทัง 

แสดงค่าของความสว่างสูงท่ีสุด (Emax) ความสว่างต่ําท่ีสุด (Emin) ความสว่างเฉลีย (Eav) และค่า 

ความสม่ําเสมอของความสว่าง (Ul.UO)



X:Ü,Y:33

ร ูป ท ี่4-23 หน้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบนอนโนรูปของภาพสามมิติ

length (m)

■  1 1
t

130.00 Lux
t

250.00 Lux
t

310.00 ๒X
t

370.00 Lux
t

430.00 ๒X

ร ูป ท ี่ 4-24 ห น ้าจอ แ ส ด งผ ล ข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น ไน ร ูป ข อ งภ าพ ล ายเน ้น
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0.00

11.00

22.00
Width (m)

33.00

44.00

t  t  t  t  t
> 130.00 ๒)! > 250.00 ๒X > 310.00 ๒X > 370.00 ๒X > 430.00 ๒X

56.00 
0.00 3.14 18.28 27.42 36.56 45.70

Length (m)
54.84 63.38 73.12 82.28 31.40

ร ูป ท ี่4 -2 5  ห น ้า จ อ แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ค ว า ม ศ ว ่า ง บ น ร ะ น า บ น อ น ใน ร ูป ข อ ง ภ า พ แ ร เง า

(ข) ความสว่างบนระนาบท่ีฅงฉากกับแนวมองของผู้สังเกตการณ์

4.50-.7 5501.50

.

Horizontal Plane Result

325 0.17
0.15

0.23
0.21

10.29 
0.27

0.43
fo.43

0 79 150 2 96 4.79 7.10 1*1 j V

1 8̂8«MBEab V

3.75 0.80 152 3.09 5.89 9.63 พ 0.06 1425
475

0.13
0.12

019
0.18

0.26
เ0.25

jo 43 
10.41

jo. 75 
0.69

147
1.36

j 3.01 
2.84

5.97
5.62

1315 ̂  |j
12.81 y j 23.76

525 0.10 0.16 jo. 24 0.38 0.62 1.28 j 2.67 : 5.12 1125 1^ 'V -Nvv - 4'
575 0.09 0.15 j 0.23 0.36 io 55 1.14 เ2.44 4.13 8 82 /•jj i ขนฟก*-.ฬ.! 0.00
625; 0.08 013 0.21 0 33 jo 52 0.94 ]2.13 3.43 5 74 ไเ| 0.02
6.75 0.08 0.12 j 0.20 jo. 30 0.49 0.83 11.74 3.05 491 y l กัร.1กัสัน้ณ์:ว่{’.

ร ูป ท ี่4 -26  ห น ้าจอ แ ส ด งผล ข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ ท ีต ังฉ าก
ก ับ แ น ว ม อ งข อ งผ ู้ส ัง เก ต ก ารณ ์ใน ร ูป ข อ งต ารางต ัว เล ข
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การแสดงผลลัพธ ์ในส ่วนน ีจะแสดงค่าความสว่างท ี่กล ้องแต ่ละต ัวมองเห ็นตามจุดท ี่กำหนด  
รวมท ังแสดงค่าของความสว่างส ูงท ี่ส ุด (Emax) ความสว่างตํ่าท ี่ส ุด (Emin) ความสว่างเฉลี่ย (Eav) 
และค่าความสมํ่าเสมอของความสว่าง (บ1,บ0)

กับแนวมองของผู้สังเกตการณ์ในรูปของภาพสามมิติ

t  t  ♦ t  t
424 ๒* 848 ๒* 1272 ๒* 1886 ๒* 2120 ๒*

ร ูป ท ี่4 -28 ห น ้าจ อ แ ส ด งผล ข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ ท ี่ต ังฉ าก
ก ับ แน วม อ งข อ งผ ู้ส ัง เก ต ก ารณ ์ใน ร ูป ข อ งภ าพ ล ายเน ้น
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>410 Lux > 820 Lux > 1230 ๒1 > 1640 ๒X > 2060 ๒X

ร ูป ท ี่4-29 หน้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบที่ตั้งฉากกับแนวมอง 

ของผู้สังเกตการณ์ในรูปของภาพแรเงา

(ค) แสงจ้าแยงตา

ร ูป ท ี่4 -30 ห น ้าจ อ แ ส ด งผล ข อ งแ ส งจ ้าแ อ งต าใน ร ูป ข อ งต ารางต ัว เล ข



49

การแสดงผลลัพธ ์ในส ่วนน ีจะแสดงปริมาณแสงจ ้าแยงตาท ี่กล ้องแต ่ละต ัวมองเห ็นตามจุดท ี่ 
กำหนด รวมท ั้งแสดงค่าของแสงจ้าแยงตาส ูงท ี่ส ุด (Grmax) แสงจ้าแยงตาตํ่าท ี่ส ุด (Grmin) และแสง 
จ้าแยงตาเฉลี่ย (Grav)

รูปท ี่ 4-31 หน้าจอแสดงผลของแสงจ้าเพงตาในรูปของภาพสามมิติ

0.00

3.40

0.80
MMdth (m)

10.20

13.00

17.00
0.00 3.50 7.00 10.50 14.00 17.50 21.00 24.60 28.00 31.50 35.00

1 f l

Length (m)

f l 1 f i
t t t t t
-22 -14 -0 2 10

รุปท ี่ 4-32 หน้าจอแสดงผลของแสงจ้าแยงตาไนรูปของภาพลายเส้น
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รูปท ี่ 4-33 หน้าจอแสดงผลของแสงจ้าเพงตาในรูปของภาพแรเงา

4.4.2 การแสดงผลของการเกิดเงา

การแสดงผลในกรณ ีท ี่ม ีการเก ิดเงาของว ัตถ ุบนพ ื้นท ี่คำนวณ น ี้ ม ีส ่วนแสดงผลการคำนวณ 
เป ็นความสว่างบนระนาบนอน โดยแบ่งล ักษณะการแสดงผลลัพธ์ออกเป ็น 4 ลักษณะ เพื่อความชัด 
เจนในการพ ิจารณาผลลัพธ์ในมุมมองท ี่แตกต่างก ัน ดังนี

(ก) ควานสว่างบนระนาบนอน
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^ I- ĵ ^jaabctÊ tÊ È à^Jiî Ê Ê Ê lÊ Ê

Em«jtu«h I [653

■ข)'[ทพ.!»1).I [ÔÔ2 
' ■tipfrm'avl: i [irir

display fer horizontal plane result.

^  Horizontal Plane Result...

พ 050 1.50 2.50 3.50 « “ - 5.50 : 650 โ- ■ 7.50 |650 โเ 1

050
056 053 047 0 43 039 036 039 0 50

150. 0.54 051 045 041 038 037 045 0 60 076
350 050 047 042 039 037 0 36 0.48 I0.69 0 34 1

3.50 i f 0.45 041 039 037 000 0.00 0.00 0.00 0 00 . 1

450 039 038 033 0 32 0 00 0.00 0.00 0.00 000
550 0.33 0.31 028 027 0.00 0.00 0.00 bob 0.00 I

6.50 028 026 024 022 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.50 024 022 020 018 0.00 0.00 000 000 0.00
aso 0.20 018 10.17 0.15 0.15 0.15 017 I021 0.24
350 0.17 d 18 ะ 014 0.13 0.12 0.12 013 0.15 0.17 j

ร ูป ท ี่4-34 หน้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบนอนในรูปของตารางตัวเลข

การแสดงผลล ัพธ ์ในส ่วนน ี้จะแสดงค ่าความสว ่างในแนวระนาบตามจุดท ี่กำหนด รวมทัง 
แสดงค่าของความสว่างส ูงท ี่ส ุด (Emax) ความสว่างตํ่าท ี่ส ุด (Emin) ความสว่างเฉล ี่ย (Eav) และค่า 
ความสมํ่าเสมอของความสว่าง (U1,U0)

ร ูป ท ี่4-35 หน้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบนอนในรูป,Vองภาพสามมิติ
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22.50

24.50

26.50
Width (m)

28.50

30.50

32.50
40.70 41.70 42.70 43.70 44.70 45.70 46.70 47.70 48.70 49.70 50.70

Length (mj

SI

140.00 ๒*

ร ูป ท ี่ 4-36 หน ้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบนอน ในรูปของภาพลายlé 'น

60.00 ๒*
t

80.00 ๒*
t

100.00 ๒*
t

120.00 ๒*

22.50

24.50

26.50
Width (m)

28.50

30.50

32.50 
40.70 41.70 42.70 43.70 44.70 45.70

๒ก gth (m)
46.70 47.70 48.70 43.70 50.70

> 60.00 ๒* > 80.00 ๒* > 100.00 ๒* > 120.00 ๒* > 140.00 ๒*

ร ูป ท ี่4-37 หน ้าจอแสดงผลของความสว่างบนระนาบนอนในรูปของภาพแรเงา
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