
บทท่ี 5

ตัวอย่างการประเมินคุณภาพการส่องสว่าง

ใน บ ท น ีจ ะ น ำ เส น อ ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ก าร ป ร ะ เม ิน ร ะ ด ับ ค ุณ ภ าพ ข อ ง ก าร ให ้แ ส ง ส ว ่าง ใน พ ื้น ท ี่ 
ข น าด ให ญ ่ โด ย ใช ้ว ิธ ีค ิด ท ีล ะจ ุด ว ิเค ราะห ์ถ ึงระด ับ ข อ งแส งจ ้าแย งต าแล ะก าร เก ิด เงา จ าก ก ารให ้แ ส ง  

ส ว ่าง ใน พ ื้น ท ี่น ั้น ๆ  รวม ถ ึงต รวจส อบ ค วาม ส ม ํ่า เส ม อข องแส งด ้วย  ซ ึ่ง ใน ก าร ท ด ส อ บ ใน เร ื่อ งข อ ง เงา  

จ ะ ท ำโด ย ส ม ม ต ิว ัต ถ ุข ึ้น ม า แ ล ้ว ฉ าย แ ส ง ล ง ไป ท ี่ต ัว ว ัต ถ ุ พ ิจ าร ณ าถ ึง ผ ล ข อ ง เงาท ี่เก ิด ข ึ้น บ น พ ื้น ท ี่ 
คำนวณ  และม ีการแส ด งผ ลก ารค ำน วณ อ อกม าเป ็น ข ้อ ม ูลต ัว เล ข  ณ จ ุดต ่างๆ ภ าพ ส าม ม ิต ิ ภาพลาย  

เล ้น  และภ าพ แรเงา
ต ัวอย ่างการค ำน วณ ได ้แบ ่งก ารพ ิจ ารณ าเป ็น  3 กรณ ี โด ย ก รณ ีแรก จ ะพ ิจ ารณ าถ ึงก ารให ้แส ง  

ส ว ่างใน ส น าม ก ีฬ า โด ยค ำน ึงถ ึงค ่าค วาม ส ว ่าง เฉ ล ี่ย  ค ่าค วาม ส ม ํ่า เส ม อ แล ะระด ับ ข อ งแส งจ ้า  ตาม 
ม าต รฐ าน  CIE ส ่ว น ก ร ณ ีท ี่ส อ ง พ ิจ าร ณ าผ ล จ าก ก าร เก ิด เง าข อ งว ัต ถ ุบ น พ ื้น ท ี่ค ำน ว ณ  และกรณ  ี

ส ุด ท ้าย พ ิจ ารณ าถ ึงก ารให ้แส งส ว ่างก ับ ระน าบ เอ ียง เช ่น  อ ัฒ จ ัน ท ร ์

5.1 กรณีท่ี 1 การให้แสงสว่างในสนามกีฬาขนาดใหญ่

5.1.1 การให้แสงสว่างในสนามกีฬาสำหรับแกซ้อม

พ ื้น ท ี่ท ด ส อบ เป ็น พ ืน ท ี่ข น าด  กว ้าง 55 เมตร ยาว 91.4 เมตร ต ิด ต ังโค ม ฉ ายส ูง  18 เมตร 

จำนวน 8 ดวง ( ^ - la m p  =  50,000 ล ูเมน ข ้อ ม ูล ก าร ก ร ะ จ าย แส งข อ งโค ม แ ส ด งไว ้ใน ภ าค ผ น วก  ก 
ก ารแส ด งก ารก ระจ าย แส งใช ้ระบ บ ม ุม  H -V) ซ่ึงข ้อม ูลท ังห ม ด น ีม ีการจ ัด วางด ังร ูป ท ี่ 5-1
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เสาที 1 เสาท่ี 2 เสาท่ี 3 เสาท่ี 4

ร ูป ท ี่ 5 -1 ล ัก บ ณ ะ ข อ ง พ ื้น ท ี่ค ำ น ว ณ ข อ ง ส น า ม ก ีฬ า ส ำ ห ร ับ ก ีเก ซ ้อ ม  

ข ้อม ูล ท ด ส อ บ ม ีต ารางแส ด งราย ล ะเอ ียด ด ังน ี้

ตารางที่ 5-1 ข ้อม ูลของการต ิดต ั้งโคม ของส น าม ก ีฬ าส ำห ร ับ 'ฝ ึกซ ้อม

เสา จำนวน โคม ไ(นิด ฅํ นเหน่งโคม ตำแหน่งเล็ง
ต้นที่ โคม ที่ โคม X Y Z X Y Z

1 1 1 Ge7460 -4 -4 18 22.60 11.52 0
2 1 1 Ge7460 -4 29.7 18 25.62 33.54 0
3 1 1 Ge7460 -4 61.7 18 25.62 57.86 0
4 1 1 Ge7460 -4 95.4 18 22.60 79.88 0
5 1 1 Ge7460 59 -4 18 32.40 11.52 0
6 1 1 Ge7460 59 29.7 18 29.38 33.54 0
7 1 1 Ge7460 59 61.7 18 29.38 57.86 0
8 1 1 Ge7460 59 95.4 18 32.40 79.88 0

ตารางที่ 5-2 ข ้อม ูลของพ ื้น ท ี่ค ำน วณ ของส น าม ก ีฬ าส ำห ร ับ ‘ฝ ึกซ ้อม

จำนวน กว้าง ยาว พิกัดอุดเริ่มต้น
พื้นที่ (เมตร) (เมตร) X Y Z (เมตร)

1 55 91.4 0 0 0 0

ข้อกำหนดในการให้แสงมีดังน้ี (การบกซ้อม)

1) E h , ave  >  100 ล ัก ซ ้ , U1 > 0.4 , u o  > 0.6
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ต า ร า ง ท ี่ 5 -3  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง แ ล ะ ค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง

บ น ร ะ น า บ น อ น ข อ ง ส น า ม ก ีฬ า ส ำ ห ร ับ ! เก ซ ้อ ม

จำนวน'! ดคำนวณ Emin
(Lux)

Emax
(Lux)

Eav
(Lux)

Ul
(Emin/Emax)

UO
(Emin/Eav)แกนX แกน Y

10 10 181.97 438.70 320.74 0.41 0.57
55 100 133.15 446 319.26 0.30 0.42

การวิเคราะห์ผล

จ า ก ผ ล ก าร ค ำน ว ณ ไ ด ้ค ว าม ส ว ่า ง เฉ ล ี่ย บ น พ ื้น ส น า ม  32 0 .7 4  ล ัก ซ ์ ค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ  U1 

(Em in/Em ax) 0.41 และ u o  (Emin/Eav) 0.57 ซ ึ่งผ ่าน เง ื่อ น ไข ใน ก าร ให ้แ ส ง  โด ย อ น ุโล ม ใน เร ื่อ ง  U0

5.1.2 การให้แสงสว่างในสนามกีฬาสำหรับการแข่งขันระดับชาติ

พ ื้น ท ี่ท ด ส อบ เป ็น พ ื้น ท ี่ข น าด  กว ้าง 55 เมตร ยาว 91.4 เมตร ต ิด ต ังโค ม ฉ ายส ูง  18 เมตร
จำนวน 20 ดวง ( (เ) -  la m p  =  50,000 ณ ูมน ข ้อ ม ูล ก าร ก ร ะ จ าย แส งข อ งโค ม แ ส ด งไว ้ใน ภ าค ผ น วก  ก) 

ซ ึ่งข ้อม ูลท ั้งห ม ดน ี้ม ีการจ ัดวางต ังร ูป ท ี่ 5-2

ร ูป ท ี่5 -2  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง พ ื้น ท ี่ค ำ น ว ณ ข อ ง ส น า ม ก ีฬ า ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ข ่ง ข ัน ร ะ ด ับ ช า ต ิ
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ข ้อม ูล ท ด ส อ บ ม ีต ารางแส ด งรายละเอ ียด ด ังน ี

ตารางที่ 5-4 ข ้อ ม ูล ข อ งก ารต ิด ต ั้ง โค ม ข อ งส น าม กีฬาส ำห ร ับ การแข ่งข ัน ระด ับ ช าต ิ

เสา จำนวน โคม ชนิด ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเอ็ง• . . . .
ต้นที่ โคม ที่ โคม X Y Z X Y Z

1 -4 -4 18 22.60 11.52 0
1 3 2 Ge7460 -4 -4 18 26.37 2.30 0

3 -4 -4 18 11.30 16.13 0
2 2 1 Ge7460 -4 29.7 18 25.65 33.54 0

2 -4 29.7 18 15.07 50.44 0
3 2 1 Ge7460 -4 61.7 18 25.62 57.86 0

2 -4 61.7 18 15.07 40.96 0
1 -4 95.4 18 22.60 79.88 0

4 3 2 Ge7460 -4 95.4 18 11.30 75.27 0
3 -4 95.4 18 26.37 89.10 0
1 59 -4 18 32.40 11.52 0

5 3 2 Ge7460 59 -4 18 28.63 2.30 0
3 59 -4 18 43.70 16.13 0

6 2 1 Ge7460 59 29.7 18 29.38 33.54 0
2 59 29.7 18 39.93 50.44 0

7 2 1 Ge7460 59 61.7 18 29.38 57.86 0
2 59 61.7 18 39.93 40.96 0
1 59 95.4 18 32.40 79.88 0

8 3 2 Ge7460 59 95.4 18 43.70 75.27 0
3 59 95.4 18 28.63 89.10 0

ตารางท่ี 5-5 ข ้อม ูล ข องพ ื้น ท ี่ค ำน วณ ข อ งส น าม ก ีฬ าส ำห ร ับ การแข ่งข ัน ระด ับ ชาต ิ

จำนวน กข้าง ยาว ฟิกัดชุดเริ่มต้น สูง
พื้นที่ (เมตร) (เมตร) X Y Z (เมตร)

1 55 91.4 0 0 0 0

ข้อกำหนดในการให้แสงมีดังน้ี (การแข่งขันระดับชาติ)

1) Eh , ave  ^ 200 ล ัก ซ ์ , U1 > 0.5 , U0 > 0.7
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ต าร าง ฑ ื 5 -6  ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง แ ล ะ ค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง

บ น ร ะ น า บ น อ น ข อ ง ส น า ม ก ีฬ า ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ข ่ง ข ัน ร ะ ด ับ ช า ต ิ

จำนวนi ดคำนวณ Emin
(Lux)

Emax
(Lux)

Eav
(Lux)

U l
(Emin/Emax)

UO
(Emin/Eav)แกนX แกน Y

10 10 484.84 975.45 736.30 0.49 0.66
55 100 395.52 994.55 732.82 0.40 0.54

การวิเคราะห์ผล

ก. จากผ ลก ารค ำน วณ ได ้ค วาม ส ว ่าง เฉ ล ี่ยบ น พ ื้น ส น าม  736.30 ล ัก ซ ์ ค วาม ส ม ํ่า เส ม อ  U1 

(Emin/Emax) 0.49 และ u o  (Emin/Eav) 0.66 ซ ึ่ง ไม ่ผ ่าน เง ื่อ น ไข ใน ก ารให ้แส ง
ข. ต ัวอ ย ่างก ารค ำน ว ณ น ี้ไม ่ผ ่าน เง ื่อ น ไข ข อ งก ารให ้แ ส งใน เร ื่อ ง  U 0 ผ ู้อ อ ก แบ บ จ ะต ้อ งป ร ับ  

จ ุด เล ็งข อ งด วงโค ม บ างด วงให ม ่ เช่น ดวงโคม ห ม ายเลข  1 ห ร ือห มายเลข 3 ข องเส าด ้น ท ี่ 1 และเส า  
ด ้นท ี่ 5 แ ล ้ว ต รวจ ส อ บ เง ื่อ น ไข ก ารให ้แส งให ม ่จ น ก ว ่าจ ะผ ่าน เง ื่อ น ไข ท ุก ราย ก าร

5.1.3 การให้แสงสว่างในสนามกีฬาสำหรับการแข่งขันระดับนานาชาติ 

จากดวงโคมท่ีมีขัอมูลการกระจายแสงในระบบ H-V

พ ื้น ท ี่ท ด ส อบ เป ็น พ ื้น ท ี่ข น าด  กว ้าง 55 เมตร ยาว 91.4 เมตร ต ิด ด ังโค ม ฉ ายส ูง  18 เมตร 

จำนวน 40 ดวง ( <t>-lam p =  50,000 ล ูเมน ข ้อ ม ูล ก าร ก ร ะ จ าย แส งข อ งโค ม แ ส ด งไว ้ใน ภ าค ผ น วก  ก) 
แล ะม ีก ารต ิด ต ั้งก ล ้อ งส ำห ร ับ ถ ่าย ท อ ด ก ิจ ก รรม ต ่างๆ  ท ี่เก ิด ข ึน บ น พ ืน ท ี่ค ำน วณ จำน วน  3 ตัว ข ้อม ูล  

ท ั้งห ม ด น ี้ม ีการจ ัด วางด ังร ูป ท ี่ 5-3
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‘สาท่ี 1 เสาท่ี 2 เสาท่ี 3 เสาท่ี 4

(ข )

ร ูป ท ี่ 5-3 ล ักษณะของพื้นท ี่คำนวณของการแข่งข ันระดับนานาชาติ

ข ้อม ูล ท ด ส อ บ ม ีต ารางแส ด งราย ล ะเอ ียด ด ังน ี้ 

ตารางที่ 5-7 ข ้อ ม ูล ข องการต ิด ต ั้ง โค ม ข อ งส น าม ก ีฬ าส ำห ร ับ การแข ่งข ัน ระด ับ น าน าช าต ิ

เสา จ ํ™ ™
โคม

โคม ชนิด
*

าแหน่งโค ม °ค ง
ต้นที่ ที่ท โคม X Y Z X Y Z

1 -4 -4 18 22.60 11.52 0
2 -4 -4 18 26.37 2.30 0

1 5 3 Ge7460 -4 -4 18 11.30 16.13 0
4 -4 -4 18 24.86 5.38 0
5 -4 -4 18 24.11 15.36 0
1 -4 29.7 18 25.62 33.54 0
2 -4 29.7 18 15.07 50.44 0

2 5 3 Ge7460 -4 29.7 18 7.53 18.18 0
4 -4 29.7 18 24.20 20.48 0
5 -4 29.7 18 20.34 55.81 0
1 -4 61.7 18 25.62 57.86 0
2 -4 61.7 18 15.07 40.96 0

3 5 3 Ge7460 -4 61.7 18 20.34 35.59 0
4 -4 61.7 18 24.20 70.92 0
5 -4 61.7 18 7.53 73.22 0
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ต า ร า ง ฑื 5 -7  (ต ่อ )  ข ้อ ม ูล ข อ ง ก า ร ต ิด ต ัง โ ค ม ข อ ง ส น า ม ก ีฬ า ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ข ่ง ข ัน ร ะ ด ับ น า น า ช า ต ิ

เสา จำนวน โคม ชนิด ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเล็ง
ต้นที่ โคม ท โคม X Y Z X Y Z

1 -4 95.4 18 22.60 79.88 0
2 -4 95.4 18 11.30 75.27 0

4 5 3 Ge7460 -4 95.4 18 26.37 89.10 0
4 -4 95.4 18 24.11 76.04 0
5 -4 95.4 18 24.86 86.02 0
1 59 -4 18 32.40 11.52 0
2 59 -4 18 28.63 2.30 0

5 5 3 Ge7460 59 -4 18 43.70 16.13 0
4 59 -4 18 30.14 5.38 0
5 59 -4 18 30.89 15.36 0
1 59 29.7 18 29.38 33.54 0
2 59 29.7 18 39.93 50.44 0

6 5 3 Ge7460 59 29.7 18 47.47 18.18 0
4 59 29.7 18 30.80 20.48 0
5 59 29.7 18 34.66 55.81 0
1 59 61.7 18 29.38 57.86 0
2 59 61.7 18 39.93 40.96 0

7 5 3 Ge7460 59 61.7 18 34.66 35.59 0
4 59 61.7 18 30.80 70.92 0
5 59 61.7 18 47.47 73.22 0
1 59 95.4 18 32.40 79.88 0
2 59 95.4 18 43.70 75.27 0

8 5 3 Ge7460 59 95.4 18 28.63 89.10 0
4 59 95.4 18 30.89 76.04 0
5 59 95.4 18 30.14 86.02 0
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ตารางที 5-8 ข้อมูลของการติดตังกล้องของสนามกีฬา 
สำหรับการแข่งข ันระดับนานาชาต ิ

กล้อง ตำแหน่งกล้อง
ตัวที่ X Y Z

1 27.5 -4 1.5
2 27.5 45.7 2
3 55 0 2

ตารางที่ 5-9 ข ้อมูลของพื้นที่คำนวณของสนามกีฬา 
สำหรับการแข่งข ันระดับนานาชาต ิ

จำนวน กล้าง ยาว พิกัดชุดเริ่มต้น สูง
พืนที (เมตร) (เมตร) X Y Z (เมตร)

1 55 91.4 0 0 0 0

ข้อกำหนดในการให้แสงมีดังนี้ (การแข่งขันระดับนานาชาติ)

1) E h ,  ave > 5 0 0 ล ัก'ช ์, U1 > 0 .5 ,  U0 > 0.7
2) £7y WÆZ7Z — 1000 ลกช , U1 > 0.3 , uo ๘2 0.5

3) £ 7.y sec. > 700 ลัก'ซ์ , U1 > 0 .3 ,  u o  > 0.5
4) G R  < 50

จากการคำนวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะได ้ผลลัพธ์ต ังน ี้ 

ตารางที่ 5-10 ผลการวิเคราะห ์การให ้แสงสว่างบนสนามกีฬาสำหรับการแข่งข ันระด ับนานาชาต ิ

ความสว่าง จำนวนช ุดคำนวณ E m in E m ax E av m UO

บนระนาบ แกนX แกน Y (L u x ) (L u x ) (L u x ) (E m in /E m a x ) (E m in /E a v )

ร ะ น า บ น อ น 10 10 1287.78 1799.21 1478.64 0.72 0.87

55 100 1134.40 1810.85 1473.51 0.63 0.77

ร ะ น า บ ท ี่ต ัง ฉ า ก ก ับ แ น ว 10 10 382.48 797.28 648.78 0.48 0.59

ม อ ง จ า ก ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 1 55 100 239.72 832.54 644.87 0.29 0.37

ร ะ น า บ ท ี่ต ั้ง ฉ า ก ก ับ แ น ว 10 10 520.65 818.81 647.84 0.64 0.80

ม อ ง จ า ก ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 2 55 100 426.84 1161.36 650.05 0.37 0.66

ร ะ น า บ ท ี่ต ั้ง ฉ า ก ก ับ แ น ว 10 10 413.03 1672.31 772.78 0.25 0.53

ม อ ง จ า ก ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 3 55 100 300.30 1674.29 769.66 0.18 0.39
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ช ุด ส ัง เก ต ก า ร ฌ ์ พ ิก ัด แ ส ง อ ้น เย ง ต า  (G la re  R a tin g  ะ G R )

ค ่าดาช ุด ค ่า ส ูงช ุด ค ่า เฉ ล ี่ย

ก ล ้อ ง ค ัว ท ี่ 1 28.22 37.14 33.46

ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 2 24.49 38.35 33.26

ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 3 19.50 38.58 33.25

การวิเคราะห์ผล

ก. จากผลการคำนวณได้ความสว่างเฉลี่ยบนพื้นสนาม 1,478.64 ล ักซ ์ ความสมํ่าเสมอ U1 
(Emin/Emax) 0.72 และ u o  (Emin/Eav) 0.87 ซ ึ่งผ ่านเง ื่อนไขในการให ้แสง

ข. สำหรับความสว่างบนระนาบที่ต ั้งฉากกับแนวมองทั้ง 3 จุด คือ C1 (กล ้องหล ังประต ู) 
C2 (ผ ู้เล ่นท ี่จ ุดกลางสนาม) และ C3 (กล้องท ี่ม ุมสนาม) จะมีความสว่างเฉลี่ยอยู่ท ี่ระดับ  
648.78 ล ักซ ์ 647.84 ลักซ์ และ 772.78 ล ักซ ์ โดยมีความสมํ่าเสมอ U1 เป็น 0.48, 0.64 
และ 0.25 และ ความสมํ่าเสมอ U0 เป็น 0.59, 0.8 และ 0.53 ตามลำดับ ซึ่งไม่ผ ่านเงื่อน  
ไขของการให ้แสง

ค. ระดับแสงจ้าแยงตาสูงส ุดท ี่มองเห ็นจากจุดส ังเกตการณ ์ท ั้ง 3 จุด จะเป็น 37.14 1 38.35 
และ 38.58 ผ ่านเง ื่อนไขของการให ้แสง

ง. ต ัวอย ่างการคำนวณน ี้ไม ่ผ ่านเง ื่อนไขของการให ้แสงในเร ื่อง E-rv ผู้ออกแบบจะต้องเพ ิ่ม  
จำนวนดวงโคม ปรับจ ุดเล ็งใหม ่ หรือเปลี่ยนชน ิดของดวงโคมแล้วตรวจสอบเง ื่อนไข  
การให ้แสงใหม ่จนกว่าจะผ ่านเง ื่อนไขท ุกรายการ

5,1.4 การให้แสงสว่างในสนามกืฬาสำหรับการแข่งขันระดับนานาชาติ

จากดวงโคมที่มีข้อมูลการกระจายแสงในระบบ c -y

พื้นที่ทดสอบเป็นพืนที่ขนาด กว้าง 70 เมตร ยาว 105 เมตร โดยต ิดด ังโคมฉายส ูง 35 เมตร 
จำนวน 48 ดวง ใช ้หลอดไฟ HPIT 2 ก ิโลว ัตต ์ (<p-  l a m p  = 183,000 ลูเมน และใช ้ค ่า LLF = 0.8 
ข้อมลการกระจายแสงของโคมแสดงไว ้ในภาคผนวก ข การแสดงการกระจายแสงใช ้ระบบมุม C-y)s i i  1 i l  i  M Vo ไ  7  7และม ีการต ิดตงกล ้องสำหรับถ ่ายทอดกิจกรรมต่างๆ ทีเก ิดขึนบนพืนทีคำนวณจำนวน 3 ตัว ข้อมูล 
ทังหมดนีม ีการจัดวางดังรูปที่ 5-4



6 2

เสาท่ี 3

เสาท่ี 1 เสาท่ี 3

เสาท่ี 2 เสาที 4

(ข)

ร ูป ท ี่ 5-4 ล ักy ณะของพ ื้นท ี่คำนวณของการแข่งข ันระดับนานาชาติ

ข้อมูลทดสอบมีตารางแสดงรายละเอียดดังนี
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ตารางที่ 5-12 ข ้อม ูลของการต ิดต ังโคม

เสา 
ต้นที่

จำนวน
โคม

ใ?
M

ฟ พ ่
โคม

ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเล็ง (

X Y Z X Y Z

I 12

1

MVF 480/2kW

-65 -36 35 25.17 -40.89 0
2 -65 -36 35 -0.26 -51.38 0
3 -65 -36 35 1.32 -20.81 0
4 -65 -36 35 26.87 -11.33 0
5 -65 -36 35 12.38 -40.57 0
6 -65 -36 35 -26.35 30.56 0
7 -65 -36 35 -14.23 -0.26 0
8 -65 -36 35 25.29 -29.77 0
9 -65 -36 35 32.51 -51.12 0
10 -65 -36 35 -16.86 -48.74 0
11 -65 -36 35 0.79 0 0
12 -65 -36 35 23.19 -51.90 0
1 65 -36 35 -25.17 -40.89 0
2 65 -36 35 0.26 -51.38 0
3 65 -36 35 -1.32 -20.81 0
4 65 -36 35 -26.87 -11.33 0
5 65 -36 35 -12.38 -40.57 0

2 12 6 MVF 480/2kW 65 -36 35 26.35 30.56 0
7 65 -36 35 14.23 -0.26 0
8 65 -36 35 -25.29 -29.77 0
9 65 -36 35 -32.51 -51.12 0
10 65 -36 35 16.86 -48.74 0
11 65 -36 35 -0.79 0 0
12 65 -36 35 -23.19 -51.90 0
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ต า ร า ง ที่ 5-12 (ต ่อ )  ข ้อม ูลของการต ิดต ังโคม

ต ัโท ี่ ไ r
Tfl<M ชนิด

โคม
■ ร I B H H พ ุ' ; M P I HHfljjj

H
X Y Z X Y Z

3 12

1

MVF 480/2kW

-65 36 35 15.17 40.89 0
2 -65 36 35 -0.26 51.38 0
3 -65 36 35 1.32 20.81 0
4 -65 36 35 26.87 11.33 0
5 -65 36 35 12.38 40.57 0
6 -65 36 35 -26.35 -30.56 0
7 -65 36 35 -14.23 0.26 0
8 -65 36 35 25.29 29.77 0
9 -65 36 35 32.51 51.12 0
10 -65 36 35 -16.86 48.74 0
11 -65 36 35 0.79 0 0
12 -65 36 35 23.19 51.90 0
1 65 36 35 -25.17 40.89 0
2 65 36 35 0.26 51.38 0
3 65 36 35 -1.32 20.81 0
4 65 36 35 -26.87 11.33 0
5 65 36 35 -12.38 40.57 0
6 65 36 35 26.35 -30.56 0

4 12 7 MVF 480/2kW 65 36 35 14.23 0.26 0
8 65 36 35 -25.29 29.77 0
9 65 36 35 -32.51 51.12 0
10 65 36 35 16.86 48.74 0
11 65 36 35 -0.79 0 0
12 65 36 35 -23.19 51.90 0

ตารางท่ี 5-13 ข้อมูลของการติดตังกล้อง

กล้องตัวที่ ตำแหน่งกล้อง
X Y Z

1 (Main) -60.00 0.00 18
2 (Secondary) 55.00 0.00 12

3 0.00 0.00 1.5
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ตารางท ี่ 5-14 ข ้อม ูลของพ ื้นท ี่คำนวณ

จำมวน กจ้าง ยาว พิกัดอุดเร่ิมค้น - . - '
. พ้ืนท่ี (เมตร) (เมฅ่ร) X Y Z (เมตร)

1 70 105 -35 -52.5 0 0

ข ้อ ก ำห น ด ใน ก ารให ้แส งม ีด ังน ี้ (ก ารแข ่งข ัน ระด ับ น าน าช าต ิ)
1) Eh, ave > 500 ลักซ์ , U1 > 0.5 , U0 > 0.7

2) Ejy main > 1000 ล ักซ ์, U1 > 0.3 1 uo > 0.5

3) £7y sec. > 700 ลักซ์ , U1 >0.3 ,U0 >0.5

4) GR <50

จากการคำนวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะได้ผลลัพธ์ดังน้ี

ต าราง ท่ี 5-15 ผลการวิเคราะห์การให้แสงสว่างบนสนามกีฬาสำหรับการแข่งขันระดับนานาชาติ

ค ว า ม ส ว ่า ง จ ำ น ว น อ ุด ค ำ น ว ณ E m in E m ax E av ฆ ! ฃ 0

บ น ร ะ น า ฆ แ ก น X แ ท น  Y (L u x ) (L u x ) (L u x ) (E m in /E m a x ) (E m in /E a v )

ร ะ น า บ น อ น 10 10 154.36 247.59 201.96 0.62 0.76

55 100 139.15 253.78 201.59 0.55 0.69

ร ะ น า บ ท ี่ด ั้ง ฉ า ก ก ับ แ น ว 10 10 131.33 267.13 199.56 0.49 0.66

ม อ ง จ า ก ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 1 55 100 116.13 268.57 199.07 0.43 0.58

ร ะ น า บ ท ี่ด ั้ง ฉ า ก ก ับ แ น ว 10 10 129.21 261.08 192.36 0.49 0.67

ม อ ง จ า ก ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 2 55 100 114.48 262.43 191.76 0.44 0.60

ร ะ น า บ ท ี่ด ั้ง ฉ า ก ก ับ แ น ว 10 10 82.70 200.40 131.96 0.41 0.61

ม อ ง จ า ก ก ล ้อ ง ต ัว ท ี่ 3 55 100 63.55 231.02 132.72 0.28 0.48

ต าร าง ท่ี 5-16 ผลการวิเคราะห์การเกิดแสงจ้าแยงตาจากการให้แสงสว่าง 

บนสนามกีฬาสำหรับการแข่งขันระดับนานาชาติ

อ ุด ส ัง เก ต ก า ร ณ พ ิก ัด แ ส ง จ ้า แ ย งต า  (G la re  R a tin g  ะ G R )

ค,าฅใช ุด ค ่าฐงอ ุ[ด ค ่า เฉ ล ี่ย

กล้องตัวท่ี 1 19.37 37.44 31.06
กล้องตัวท่ี 2 18.53 39.03 31.67
กล้องตัวท่ี 3 10 35.31 25.38
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การว ิเค ราะห ์ผ ล

ก. จ าก ผ ลก ารค ำน วณ ได ้ค วาม ส ว ่าง เฉ ล ี่ยบ น พ ืน ส น าม  201.96 ล ัก ซ ์ ค วาม ส ม ํ่า เส ม อ  U1 

(Em in/Em ax) 0 .62 และ u o  (Emin/Eav) 0.76 ซ ึ่ง ไม ่ผ ่าน เง ื่อ น ไข ใน ก าร ให ้แ ส ง
ข. ส ำห ร ับ ค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ ท ี่ต ั้งฉ าก ก ับ แน วม อ งท ั้ง  3 จุด ค ือ C l (M ain Camera) C2 

(Secondary Camera) และ C3 (ผ ู้เล ่น ท ี่จ ุด กลางส น าม ) จะม ีค วาม ส ว ่างเฉ ล ี่ยอย ู่ท ี่ระด ับ  
199.56 ล ัก ซ ์ 192.36 ล ักซ ์ และ 131.96 ล ัก ซ ์ โด ยม ีค วาม ส ม ํ่า เส ม อ  บ1 เป ็น  0 .49, 0.49  
และ 0.41 แ ล ะค วาม ส ม ํ่า เส ม อ  U 0 เป ็น 0 .6 6 ,0 .6 7  และ 0.61 ตามลำด ับ  ซ ึ่งไม ่ผ ่าน เง ื่อ น - 
ไข ข อ ง ก าร ให ้แ ส ง

ค. ระด ับ แส งจ ้าแย งต าส ูงส ุด ท ี่ม องเห ็น จากจ ุด ส ัง เกต การณ ์ท ั้ง  3 จุด จะเป ็น  37.44, 39.03  
และ 35.31 ผ ่าน เง ื่อ น ไข ข อ งก ารให ้แส ง

ง. ต ัว อ ย ่าง ก าร ค ำน ว ณ น ี้ไม 'ผ ่าน เง ื่อ น ไข ข อ ง ก าร ให ้แ ส ง ใน เร ื่อ ง ร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง  จากผล  
การว ิเค ราะ ห ์ข ้อ  ก. พ บ ว ่าผ ่าน เง ื่อ น ไข ข อ งก ารให ้แส งใน ก รณ ีเป ็น ส น าม ‘ฝ ึกซ ้อม เท ่าน ั้น  

ห าก ต ้อ งก าร ให ้ผ ่าน เง ื่อ น ไข ข อ งก าร ให ้แ ส งใน ร ะ ด ับ ก าร แ ข ่งข ัน ระ ด ับ น าน าช าต ิ จะต ้อง 
เพ ิ่ม ด วงโค ม อ ีก ป ระม าณ  4 เท ่าต ัว

5.2 กรณีท่ี 2 พิจารณาการเกิดเงาบนพ้ืนที่คำนวณ

5.2.1 วัตถุรูปส าม เห ล ี่ย ม แ ล ะรูปส ี่เห ล ี่ยม

พ ื้น ท ี่ท ด ส อบ เป ็น พ ื้น ท ี่ข น าด  กว ้าง 55 เมตร ยาว 91.4 เมตร ต ิด ต ังโค ม ฉ ายส ูง  18 เมตร 

จำนวน 8 ดวง {(เ) -  l a m p -  50 ,000 ล ูเม น ) ม ีล ักษ ณ ะการวางค วงโค ม ด ังร ูป ท ี่ 5-5 ว ัตถ ุท ี่พ ิจารณ าม ี 
ล ักษ ณ ะด ังร ูป ท ี่ 5-6 โด ย แบ ่งก ารพ ิจ ารณ าอ อ ก เป ็น  2 ตำแห น ่ง ต ำแห น ่งแรก ให ้จ ุด ศ ูน ย ์กลางว ัต ถ ุอย ู่ 
ท ี่พ ิก ัด  X = 27.5 เมตร Y =  45.7 เมตร และ ตำแห น ่งท ี่ 2 ให ้จ ุด ศ ูน ย ์กลางว ัต ถ ุอย ู่ท ี่พ ิก ัด  X  = 27.5  

เมตร Y = 22 .85  เมตร แ ล ้ว ศ ึก ษ าผ ล ข อ ง เง าท ี่ม ีต ่อ ค ว าม ส ว ่าง ใน แ น ว ร ะ น าบ จ าก ก าร ให ้แ ส ง ใน  

ร ูป แบ บ ต ่างๆ  3 กรณ ี

ร ูป ท ี่ 5-5 ลักษณะของพืนที่คำนวณ
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ข้อมูลทดสอบมีตารางแสดงรายละเอียดดังน้ี

ตารางท่ี 5-17 ข้อมูลของการติดต้ังโคม
เสา จำนวน โคม ชนิด ■ ; ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเส็ง

ต้นที่ โคม ที่ โคม X Y Z X Y Z
1 1 1 Ge7460 -4 -4 18 22.60 11.52 0
2 1 1 Ge7460 -4 29.7 18 25.62 33.54 0
3 1 1 Ge7460 -4 61.7 18 25.62 57.86 0
4 1 1 Ge7460 -4 95.4 18 22.60 79.88 0
5 1 1 Ge7460 59 -4 18 32.40 11.52 0
6 1 1 Ge7460 59 29.7 18 29.38 33.54 0
7 1 1 Ge7460 59 61.7 18 29.38 57.86 0
8 1 1 Ge7460 59 95.4 18 32.40 79.88 0

ตารางท่ี 5-18 ข้อมูลของพ้ืนท่ีคำนวณ
จำนวน กว้าง ยาว พิกัดธุด่เริ่มต้น V

พื้นที่ (เมตร) (เมตร) X Y Z (เมตร)
1 55 91.4 0 0 0 0
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ตารางท ี่ 5-19 ข ้อ ม ูล ข อ ง ว ัต ถ ุใ น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 1

ภู่*น ดับ วัต»ารปสน) โ วัฅธุ1ป๓ หร่ยi m m
(Coordinate) 1 2 3 4 5 6 7 8

X (in) 26.00 29.00 29.00 26.00 26.50 28.50 28.50 26.50
1I Y (m) 44.20 44.20 47.20 44.20 44.70 44.70 46.70 44.70

Z (m) 4.00 4.00 4.00 4.00 0 0 0 0
X (m) 29.00 29.00 26.00 26.00 28.50 28.50 26.50 26.50

2 Y (m) 44.20 47.20 47.20 47.20 44.70 46.70 46.70 46.70
Z (m) 4.00 4.00 4.00 4.00 0 0 0 0
X (m) 27.50 27.50 27.50 27.50 28.50 28.50 26.50 26.50

3 Y (m) 45.70 45.70 45.70 45.70 44.70 46.70 46.70 46.70
Z (m) 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00
X (m) - - - - 26.50 28.50 28.50 26.50

4 Y (m) - - - - 44.70 44.70 46.70 44.70
Z (m) - - - - 4.00 4.00 4.00 4.00

ตารางท่ี 5-20 ข้อมูลของวัตถุในตำแหน่งท่ี 2
คู่อันดับ ■5 1 __

_ » V »
: ?..

' v ;

(Coordinate) 1 2 3 4 5 6 7 8

X (m) 26.00 29.00 29.00 26.00 26.50 28.50 28.50 26.50

1 Y (m) 21.35 21.35 24.35 21.35 21.85 21.85 23.85 21.85

Z (m) 4.00 4.00 4.00 4.00 0 0 0 0

X (m) 29.00 29.00 26.00 26.00 28.50 28.50 26.50 26.50

2 Y (m) 21.35 24.35 24.35 24.35 21.85 23.85 23.85 23.85

Z (m) 4.00 4.00 4.00 4.00 0 0 0 0

X (m) 27.50 27.50 27.50 27.50 28.50 28.50 26.50 26.50

3 Y (m) 22.85 22.85 22.85 22.85 21.85 23.85 23.85 23.85

Z (m) 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00

X (m) - - - - 26.50 28.50 28.50 26.50

4 Y (เท) - - - - 21.85 21.85 23.85 21.85

Z (m) - - - - 4.00 4.00 4.00 4.00
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จาก ก ารค ำน วณ ด ้วยโป รแก รม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์จ ะได ้ผ ล ล ัพ ธ ์ด ังน ี ้

• กรณีที่ 1 ติดตงโคมฉาย 8 ดวง ดังรูปที่ 5-7

เส าท ี่ 1 เส าท ี่ 2 เสาท ี่ 3 เส าท ี่ 4

ร ูป ท ี่5-7 ล ักษณ ะการต ิดต ั้งดวงโคมบนพ ื้นท ี่คำนวฌ ในกรฌ ีท ี่1

ดารางที่ 5-21 ผ ลการว ิเค ราะห ์ค ่าค วาม ส ว ่างและค วาม ส ม ํ่า เส ม อข อ งค วาม ส ว ่าง
บ น ระน าบ น อ น ใน ก รณ ีท ี่ 1

ค ำ แ ห น 'ง ข ธ งว ัต อ ุ จ ำ น ว น ช ุด ค ำ น ว ณ E m in E m ax E av U l 110

ใ น ส น า ม แ ก น X แ ก น  Y (L u x ) (L u x ) (L u x ) (E m in /E m a x ) (E m in /E a v )

1. ไ ม ่ม ีว ้ต ถ ุใ น ส น า ม 55 100 133.15 446.00 319.26 0.30 0.42

2. ค ำ แ ห น ่ง ท ี่ 1 55 100 133.15 446.00 317.00 0.30 0.42

3. ค ำแห น 'งท ี่ 2 55 100 133.15 446.00 317.33 0.30 0.42



0.00

11.00

22.00
Width fm)

33.00

44.00

55.00
0.00 9.14 18.28 27.42 36.56 45.70

Length (m)
54.84 63.98 73.12 82.26 91.40

ร ูป ท ี่5-8 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนเม ื่อไม ่ม ีว ัตถ ุในสนาม

ร ูป ท ี่5-9 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนเม ื่อว ัตถ ุอย ู่ในตำแหน ่งท ี่ 1

ร ูป ท ี่ 5-10 ภ าพ แรเงาข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น เม ื่อ ว ัต ถ ุอ ย ู่ใพ ต ำห ห น ่งห ี 2

0.00

11.00

22.00
Width'(m)

33.00

44.00

t  t  t  t  t> 190.00 ๒X > 250.00 ๒X > 310.00 ๒X > 370.00 ๒X > 430.00 ๒X

0.00 9.14 18.28 27.42 36.56 45.70 54.84 63.98 73.12 82.26 91.40
Length (rn)
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• กรณีที่ 2 ติดตงโคมฉาย4 ด วงด ังร ูป ท ี่5-11

เสาที่ 1 เสาที่ 2 เสาที่ 3 เสาที่ 4

ร ูป ท ี่5-11 ล ักบณ ะการต ิดต ั้งดวงโคมบนพ ื้นท ี่คำนวณโนกรณ ีท ี่ 2

ตารางที่ 5-22 ผ ล การว ิเค ราะห ์ค ่าค วาม ส ว ่างและค วาม ส ม ํ่า เส ม อข อ งค วาม ส ว ่าง
บ น ระน าบ น อ น ใน ก รณ ีท ี่ 2

ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง วัตอุ จ ำ น ว น อ ุด ค ำ น ว ณ E m in E m ax E av m uo

ใ น ส น า ม แ ก น X แ ก น  Y (L u x ) (L u x ) (L u x ) (E m in /E m a x ) (E m in /E a v )

1. ไ ม ่ม ีว ัต ถ ุใ น ส น า ม 55 100 23.83 373.64 159.63 0.06 0.15

2. ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 1 55 100 23.93 373.64 158.50 0.06 0.15

3. ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 2 55 100 13.48 373.64 158.67 0.04 0.08
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ร ูป ท ี่5-12 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนเม ื่อ ไม ่ม ีว ัตถ ุในสนาม

ร ูป ท ี่5-13 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนเม ื่อว ัตถ ุอย ู่โนตำแหน ่งท ี่ 1

0.00 

11.00 

22.00
Width (m)

33.00

44.00

0 00 9.14 18.28 27.42 36.56 45.70 54.84 63 98 73.12 82.26 91.40
Length (m)

SI
♦ t  t  t  t> 98.00 Lux > 162.00 Lux > 228.00 ๒* > 291.00 ๒* > 360.00 ๒*

ร ูป ท ี่ 5 -14  ภ าพ แ ร เงาข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น เม ื่อ ว ัต ถ ุอ ย ู่ใน ต ำแ ห น ่งท ี่ 2
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•  กรณีที่ 3 ฅ ิดฅ ั๊'งโคมฉาย4 ด ว ง ด ัง ร ูป ท ี่5-15

เส าท ี่ 1 เส าท ี่ 2

ร ูป ท ี่5-15 ล ักษณ ะการต ิดต ั้งดวงโคมบนพ ื้นท ี่คำนวณ ในกรณ ีท ี่3

ตารางที่ 5-23 ผ ลการว ิเค ราะห ์ค ่าค วาม ส ว ่างและค วาม ส ม ํ่า เส ม อข อ งค วาม ส ว ่าง
บ น ระน าบ น อ น ใน ก รณ ีท ี่ 3

ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ว ัต ล ุ จ ำ น ว น อ ุด ก ำ น ว ณ E m in E m a x E av U l u o

ใ น ส น า ม แ ก น X แ ก น  Y (L u x ) (L u x ) (L u x ) (E m in /E m a x ) (E m in /E a v )

1. ไ ม ่ม ีว ัด ล ุใ น ส น า ม 55 100 4.17 408.40 159.63 0.01 0.03

2. ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ I 55 100 4.17 408.40 158.50 0.01 0.03

3. ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 2 55 100 4.17 408.40 157.92 0.C1 0.03



ร ูป ท ี่5-16 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนเม ื่อไม ่ม ีว ัตถ ุไนสนาม

0.00

11.00

22.00
Width M

33.00

44.00

t  t  t  t  t> 86.00 Lux > 182.00 ๒X > 238.00 ๒X > 314.00 Lux > 390.00 ๒X

55.00
0.00 18.28 27.42 38.58 45.70

Length (rก)
54.84 63.98 73.12 82.26 91.40

0.00

11.00

22.00
Width (m)

33.00

44.00

t  t  t  t  t> 86.00 Lux > 162.00 Lux > 238.00 ๒X > 314.00 ๒X > 390.00 ๒X

65.00
0.00 9.14 18.28 27.42 36.56 45.70

Length (m)
54.84 63.98 73.12 82.26 91.40

ร ูป ท ี่5-17 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนเม ื่อว ัตถ ุอย ู่ในตำแหน ่งท ี่ 1

ร ูป ท ี่ 5-18 ภ าพ แ รเงาข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น เม ื่อ ว ัต ถ ุอ ย ู่ใน ต ำแ ห น ่งห ี 2

0.00

11.00
22.00

Width (m)
33.00

44.00

55.00 
0.00 9.14 18.28 27.42 36.56 45.70

Length (nil

t  t> 86.00 ๒X > 162.00 LuX t► 238.00 ๒X

63.98 73.12 82.26

t  t>314.00 ๒X > 390.00 ๒X
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การวิเคราะห์ผล

ผลการวิเคราะห์พิจารณาการวางวัตถุ 2 ตำแหน่ง ดังนี้

ก. ตัวอย่างนีแสดงให้เห็นลักษณะของการกำหนดจุดติดตั้งดวงโคม 3 รูปแบบ ที่มีผลต่อ 

การเกิดเงาของวัตถุซ่ึงอยู่ในตำแหน่งแตกต่างกันไป

ข. กรณีท่ี 1 วัตถุในตำแหน่งที่ 1 จะได้รับผลจากโคมทัง 8 ดวง ทำให้เงาท่ีเกิดขึนมี
น ี้น ี้น ี้ V น ี้1 1, นี้ น ี้'  '

ลักษณะทอดยาวไปบนพืนสนามแบบสมมาตรกันทังด้านบนกับด้านล่างและด้านซ้ายกับด้านขวา 

ส่วนตำแหน่งที่ 2 เงาที่เกิดขึ้นจะได้รับอิทธิพลจากโคมที่อยู่ทางด้านซ้ายมือเป็นส่วนใหญ่ ลักษณะ 

ของเงาจึงเกิดขึนทางด้านขวามือ

ค. กรณีท่ี 2 ติดตั้งโคม 4 ดวง ทางด้านบนของสนาม วัตถุในตำแหน่งที่ 1 จะได้รับผล 

จากโคมท้ัง 4 ดวง ทำให้เงาที่เกิดขึ้นมีลักษณะทอดยาวลงมาด้านล่างของพื้นสนามแบบสมมาตรกัน 

ทั้งด้านซ้ายกับด้านขวา ส่วนตำแหน่งที่ 2 เงาที่เกิดขึ้นจะได้รับอิทธิพลจากโคมที่อยู่ทางด้านซ้ายมือ 

เป็นส่วนใหญ่ ลักษณะของเงาจึงเกิดข้ึนทางด้านขวามือเช่นเดียวกัน

ง. ส่วนกรณีที่ 3 ติดตั้งโคม 4 ดวง ทางด้านซ้ายของสนาม ซึ่งวัตถุในตำแหน่งที่ 1 และ
1 น้ี น้ี J น้ี น้ี น้ี 1 น ี้,  / น ี้น ี้น ี้

ตำแหน่งที 2 จะได้รับอิทธิพลจากโคมทัง 4 ดวงเช่นกัน แต่ผลของเงาทีเกิดขึนพบว่าเงาของวัตถุที 1 

ยาวกว่า เงาของวัตถุท่ี 2 เนื่องจากผลของระยะห่างจากดวงโคม
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5.2.2 พิจารณาการจำลองวัตถุเป้นดู้สินค้า

พืนที่ทดสอบเป็นพืนที่ขนาด กว้าง 100 เมตร ยาว 200 เมตร ติดตั้งโคมฉายสูง 18 เมตร 

จำนวน 24 ดวง {(f)- lamp — 20,000 ลูเมน) มีลักษณะการวางดวงโคมและจุดเล็งแสดงดังรูปที่ 5-19 

ในกรณีนีมีวัตถุวางอยู่ในพื้นที่คำนวณดังรูปที่ 5-19 (ข) วัตถุที่พิจารณามีลักษณะดังรูปที่ 5-20 แล้ว 

ศึกษาผลของเงาที่มีต่อความสว่างในแนวระนาบ

(ท)

เส าท ี่ 1 เส า ท ี่ 2 เส าท ี่ 3 เส าท ี่ 4

(ข)

ร ูป ท ี่5 -19  ล ักน ฌ ะข องพ ื้น ท ี่ท ี่พ ิจ ารณ าการจำลองว ัต ถ ุเป ็น ต ู้ส ิน ค ้า
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ร ูป ท ี่ 5-20 ลักษณะของตู้ส ินค้า 

ข้อมูลทดสอบมีตารางแสดงรายละเอียดดังนี้

ตารางท่ี 5-24 ข้อมูลของการติดตั้งโคม

เสา จำนวน โคม ชนิด ฅํ J จุ' ตำแหน่งเส็ง
ต้นที่ โคม ท่ี โคม X Y Z X Y Z

1 0 0 18 43 30 0
1 3 2 Ge7460 0 0 18 48 15 0

3 0 0 18 25 42 0
1 0 70 18 47 78 0

2 3 2 Ge7460 0 70 18 30 113 0
3 0 70 18 35 50 0
1 0 130 18 47 122 0

3 3 2 Ge7460 0 130 18 30 87 0
3 0 130 18 35 150 0
1 0 200 18 43 170 0

4 3 2 Ge7460 0 200 18 48 185 0
3 0 200 18 25 158 0
1 100 0 18 57 30 0

5 3 2 Ge7460 100 0 18 52 15 0
3 100 0 18 75 42 0
1 100 70 18 53 78 0

6 3 2 Ge7460 100 70 18 70 113 0
3 100 70 18 65 50 0
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ต า ร า ง ท ี่ 5 -2 4  (ต ่อ )  ข ้อ ม ูล ข อ ง ก า ร ต ิด ต ั้ง โ ค ม

เสา 
ด้นที่

จำนวน
โคม

โคม
ที่

ชนิด
โคม

ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเลีง
X Y Z X Y Z

7 3
1

Ge7460
100 130 18 53 122 0

2 100 130 18 70 87 0
3 100 130 18 65 150 0
1 100 200 18 57 170 0

8 3 2 Ge7460 100 200 18 52 185 0
3 100 200 18 75 158 0

ตารางท่ี 5-25 ข้อมูลของพื้นท่ีคำนวณ

จำนวน กข้าง ยาว พิกัดชุดเริ่มด้น สูง
พื้นที่ เม ต ร) (เมดร) X Y Z (เมตร)

1 100 200 0 0 0 0
2 60 90 0 0 0 0
3 50 40 0 0 0 0
4 30 30 15 30 0 0

จากการคำนวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะได้ผลลัพธ์ดังนี้

ตารางท่ี 5-26 ผลของความสว่างบนระนาบนอนในแต่ละพืนที่

ข น า ด พ ื้น ท ี่ จ ำ น ว น ช ุด ก ำ น ว ณ ด ู้ส ิน ค ้า E m in E m ax E av U1 u o

(ฒ ต ร  x l j m ร) แ ท น X แ ก น  Y (L u x ) (L u x ) (L u x ) (E m in /E m a x ) (E m in /E a v )

พ ื้น ท ี่ 1 1 ๓ 2 ๓ ไ ม ่ม ี 11.79 213.33 1 ๓ .3 7 0.06 0.12

(100 X200)
d
มี 1.23 213.33 97.18 0.01 0.01

พ ื้น ท ี่ 2 120 180 ไ ม ่ม ี 9.85 213.46 97.32 0.05 0.10

(60 X 90) มี 0.45 211.34 85.61 0 0.01

พ ืน ท ี 3 200 160 ไ ม ่ม ี 9.93 213.47 102.24 0.05 0.10

(50 X 40) มี 0.44 211.46 83.96 0 0.01

พ ื้น ท ี 4 120 120 ไ ม ่ม ี 70.52 150.27 87.88 0.47 0.80

(30 X 30) มี 0.46 145.7 47.89 0 0.01



7 9

พ ืนท ี่ 1 (ขนาด 100 X 200 ตารางเมดร)

20.00

40.00
width (เท)

80.00

80.00

•
c i l  Ï

•

41? •

. โ'’; ; ' # » m

0.00 20.00 40.00 80.00 0.00 100.00 120.00 140.00 180.00 180.00 200.00
Length (กา)

t  f  t  t  t
> 56.00 ๒X > 92.00 ๒X > 128.00 ๒X > 164.00 ๒X > 200.00 ๒X

ร ูป ท ี่ 5-21 ภาพแรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนในพ ื้นท ี่ 1 กรณีไม่ฝ็วัตถุ

ร ฺป ท ี่5-22 ภ าพ แรเงาข อ งค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ น อน  ใน พ ื้น ท ี่ 1 กรณ ีม ีว ัตถ ุ



•  พ ื้น ท ี่ 2  (ข น า ด  60  X 9 0  ต า ร า ง เม ต ร )

ร ูป ท ี่ 5-23 ภาพแรเงาใเองความสว่างบนระนาบนอนในพ ื้นท ี่ 2 กรณีไม่ป็วัตถุ

ร ูป ท ี่ 5-24 ภ าพ แร เงาข อ งค ว าม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น ใน พ ื้น ท ี่ 2 กรณ ีป ีว ัตถ ุ
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•  พ ื้น ท ี่ 3  (ข น า ด  5 0  x 4 0  ด า ร า ง เม ด ร )

ร ูป ท ี่5-25 ภาพ แรเงาของศวามสว ่างบนระนาบนอนในพ ื้นท ี่3 กรณีไม่ม ีวัตถุ

ร ูป ท ี่5 -26  ภ าพ แ ร เง าข อ งค ว าม ส ว ่าง บ น ร ะ น าบ น อ น ใน พ ืน ท ี่3 กรณ ีม ีว ัตถ ุ



•  พ ืน ท ี 4  (ข น า ด  3 0  X 3 0  ต า ร า ง เม ต ร )

ร ูป ท ี่5-27 ภาพ แรเงาของความสว ่างบนระนาบนอนโนพ ื้นท ี่4 กรณีไม่ป ีวัตถุ

width (m)

Length (m)

> 34.00 Lux > 58.00 ๒X > 82.00 ๒X > 108.00 ๒X > 130.00 Lux

ร ูป ท ี่ 5 -28  ภ าพ แร เงาข อ งค ว าม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น ใน พ ืน ท ี่ 4 กรณ ีป ีว ัตถ ุ
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การวิเคราะห์ผล

ตัวอย่างนีแสดงถึงการเกิดเงาในพ้ืนท่ีวางตู้สินค้า โดยจำลองการวางตู้สินค้าตังรูปท่ี 5-19 

แบ่งพิจารณาเงาท่ีเกิดบนพ้ืนท่ีเป็น 4 กรณี

ก. พ้ืนท่ี 1 และพื้นที ่ 2 พิจารณาผลของเงาท่ีเกิดจากตู้สินค้าท้ัง 2 ชุด (18 ตู้) ส่วนพ้ืนท่ี 3 

และพื้นที่ 4 ได้แบ่งพ้ืนท่ีเพ่ือพิจารณาเงาของวัตถุแด,ละชุด จะพบว่าบริเวณที่วางตู้สินค้าจะมี 

ลักษณะเป็นเงามืด เน่ืองจากเงาของวัตถุชุดท่ี 1 และเงาของวัตถุชุดท่ี 2

ข. ตัวอย่างผลการวิเคราะห์กรณีนี้ วิศวกรผู้ออกแบบไฟแสงสว่างบนพื้นที่วางตู้สินค้า 

สามารถใช้ประเมินความเหมาะสมของการกำหนดจุดติดท้ังดวงโคม ทิศทางการให้แสง จำนวนชุด 

ของดวงโคม ตลอดจนความกว้างของลำแสงจากดวงโคมแต่ละชุดได้ว่า การให้แสงสว่างลักษณะใด 

จะให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด เช่น เกิดเงาน้อยท่ีสุด ได้ความสมํ่าเสมอของความสว่างสูงท่ีสุด
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5 .2 .3  ก าร อ อ ก แ บ บ ไ ฟ แ ส ง ส ว ่าง โ ด ย ใ ช ้ฉ าก บ ัง แ ส ง  (ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์เร ื่อ ง เง า )

พื้นที่ทดสอบเป็นพ้ืนท่ีขนาด กว้าง 30 เมตร ยาว 50 เมตร ติดต้ังโคมสูง 15 เมตร จำนวน 32 

ดวง ( I p - l a m p  = 50,000 สูเมน ข้อมูลการกระจายแสงของโคมแสดงไว้ในภาคผนวก ค การแสดง 

การกระจายแสงใช้ระบบมุม c-y ) มีลักษณะการวางดวงโคมดังรูปท่ี 5-29 โดยกำหนดให้มีฉากบัง 

แสงอยู่ในพ้ืนท่ีคำนวณดังรูปท่ี 5-29 (ข) ฉากบังแสงท่ีใช้มีลักษณะดังรูปท่ี 5-30 แล้วศึกษาผลของ 

ฉากบังแสงท่ีมีด,อความสว่างในแนวระนาบ



ร ูป ท ี่5-30 ลักษณะของฉากบังแสง 

ข ้ อ ม ู ล ท ด ส อ บ ม ี ต า ร า ง แ ส ด ง ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ด ั ง น ี ้

ตารางท่ี 5-27 ข้อมูลของการติดตั้งโคม

โคม ชนิด ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเล็ง
ที่ โคม X Y Z X Y Z
1 Highbay 3.75 3.125 15 3.75 3.125 0
2 Highbay 11.25 3.125 15 11.25 3.125 0
3 Highbay 18.75 3.125 15 18.75 3.125 0
4 Highbay 26.25 3.125 15 26.25 3.125 0
5 Highbay 3.75 9.375 15 3.75 9.375 0
6 Highbay 11.25 9.375 15 11.25 9.375 0
7 Highbay 18.75 9.375 15 18.75 9.375 0
8 Highbay 26.25 9.375 15 26.25 9.375 0
9 Highbay 3.75 15.625 15 3.75 15.625 0
10 Highbay 11.25 15.625 15 11.25 15.625 0
11 Highbay 18.75 15.625 15 18.75 15.625 0
12 Highbay 26.25 15.625 15 26.25 15.625 0
13 Highbay 3.75 21.875 15 3.75 21.875 0
14 Highbay 11.25 21.875 15 11.25 21.875 0
15 Highbay 18.75 21.875 15 18.75 21.875 0
16 Highbay 26.25 21.875 15 26.25 21.875 0
17 Highbay 3.75 28.125 15 3.75 28.125 0
18 Highbay 11.25 28.125 15 11.25 28.125 0
19 Highbay 18.75 28.125 15 18.75 28.125 0
20 Highbay 26.25 28.125 15 26.25 28.125 0
21 Highbay 3.75 34.375 15 3.75 34.375 0
22 Highbay 11.25 34.375 15 11.25 34.375 0
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ต า ร า ง ท ี 5 -2 7  (ต ่อ )  ข ้อ ม ูล ข อ ง ก า ร ต ิด ต ัง โ ค ม

โคม ชนิด ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเล็ง
ที่ โคม X Y Z X Y Z
23 Highbay 18.75 34.375 15 18.75 34.375 0
24 Highbay 26.25 34.375 15 26.25 34.375 0
25 Highbay 3.75 40.625 15 3.75 40.625 0
26 Highbay 11.25 40.625 15 11.25 40.625 0
27 Highbay 18.75 40.625 15 18.75 40.625 0
28 Highbay 26.25 40.625 15 26.25 40.625 0
29 Highbay 3.75 46.875 15 3.75 46.875 0
30 Highbay 11.25 46.875 15 11.25 46.875 0
31 Highbay 18.75 46.875 15 18.75 46.875 0
32 Highbay 26.25 46.875 15 26.25 46.875 0

ตารางท่ี 5-28 ข ้ อ ม ู ล ข อ ง พ ื ้ น ท ี ่ ค ำ น ว ณ

จำนวน กว้าง ยาว พิกัดอุดเริ่มต้น สูง
พืนที (เมตร) (เมตร) X Y Z (เมตร)

1 30 50 0 0 0 0

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์ จ ะ ไ ด ้ ผ ล ล ั พ ธ ์ ต ั ง น ี ้

(ก) ผลการคำนวณความสว่างบนระนาบนอนในกรณีท่ีไม่มีฉากบังแสง

ตารางท ี ่  5 - 2 9  ค ว า ม ส ว ่ า ง บ น ร ะ น า บ น อ น ใ น ก ร ณ ี ไ ม ่ ม ี ฉ า ก บ ั ง แ ส ง

X I I Y 2.50 7.50 12.50 17.50 22.50 27.50 32.50 37.50 42.50 47.50

1.50 3 6 3 .4 K 471.54 530.82 561.2 559.92 559.92 561.2 530.82 471.54 363 .41<

4.50 495.58 647.89 691.8 734.41 749.27 749.27 734.41 691.8 647.89 495.58

7.50 516.67 691.01 764.02 807.24 778.91 778.91 807.24 764.02 691.01 516.67

10.50 589.16 748.17 797.44 862.08 897.67 897.67 862.08 797.44 748.17 589.16

13.50 586.82 773.97 854.67 908.61> 905.79 905.79 90 8 .61> 8 5 1 6 7 773.97 586.82

16.50 586.82 773.97 854.67 908.61> 905.79 905.79 908.61> 854.67 773.97 586.82

19.50 589.16 748.17 797.43 862.08 897.67 897.67 862.08 797.43 748.17 589.16

22.50 516.67 691.01 764.02 807.24 778.91 778.91 807.24 764.02 691.01 516.67

25.50 495.58 647.88 691.8 734.41 749.27 749.27 734.41 691.8 647.88 495.58

28.50 3 6 3 .4 K 471.54 530.81 561.19 559.92 559.92 561.19 530.81 471.54 3 6 3 .4 K
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ต า ร า ง ท ี่ 5 -3 0  ค ่า ค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ น อ น ใ น ก ร ณ ีไ ม ่ม ีฉ า ก บ ัง แ ส ง

จำนวนชุดคำนวณ Emin Emax Eav U l uo
แกนX แกน Y (Lux) (Lux) (Lux) (Emin/Emax) (Emin/Eav)

10 10 363.41 908.61 691.52 0.40 0.53

ร ูป ท ี่5-31 ภาพสามมิติของความสว่างบนระนาบนอนในกรณีไม่มีฉากบังแสง

Length (m)

392.00 Lux 524.00 ๒ X 856.00 ๒ X 788.00 ๒ X
t

920.00 ๒ X

ร ุป ท ี่5-32 ภ าพ ล าย เบ ัน ข อ งค ว าม ส ว ่างบ น ระน าบ น อ น ใน ก รณ ีไม ่ม ีฉ าก บ ังแส ง



8 8

ร ูป ท ี่5-33 ภาพแรเงาของความสว่างบนระนาบนอนในกรณีไม่มีฉากบังแสง

(ข) ผลการคำนวณความสว่างบนระนาบนอนในกรณีท่ีมีฉากบังแสง

ตารางท่ี 5-31 ค ว า ม ส ว ่ า ง บ น ร ะ น า บ น อ น ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ฉ า ก บ ั ง แ ส ง

X I I Y 2.50 7.50 12.50 17.50 22.50 27.50 32.50 37.50 42.50 47.50

1.50 238.70< 320.26 343.12 364.09 325.97 325.97 364.09 343.12 320.26 238.70<

4.50 409.33 507.61 530.72 529.41 497.92 497.92 529.41 530.72 507.61 409.33

7.50 426.13 573.49 605.82 651.52> 632.29 632.29 651.52> 605.82 573.49 426.13

10.50 409.33 507.60 530.72 529.41 497.87 497.87 529.41 530.72 507.60 409.33

13.50 424.18 563.44 598.30 639.83 632.09 632.09 639.83 598.3 563.44 424.18

16.50 424.18 563.44 598.30 639.83 632.09 632.09 639.83 598.3 563.44 424.18

19.50 409.33 507.60 530.72 529.41 497.87 497.87 529.41 530.72 507.60 409.33

22.50 426.13 573.49 605.82 651.52> 632.29 632.29 651.52> 605.82 573.49 426.13

25.50 409.33 507.61 530.72 529.41 497.92 497.92 529.41 530.72 507.61 409.33

28.50 238.70< 320.26 343.12 364.09 325.97 325.97 364.09 343.12 320.26 238.70<

ตารางท่ี 5-32 ค ่ า ค ว า ม ส ม ํ ่ า เ ส ม อ ข อ ง ค ว า ม ส ว ่ า ง บ น ร ะ น า บ น อ น ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ฉ า ก บ ั ง แ ส ง

จำนวนอุดคำนวณ Emin Emax Eav Ul uo
แกนX แกน Y (Lux) (Lux) (Lux) (Emin/Emax) (Emin/Eav)

10 10 238.70 651.52 491.57 0.37 0.49



ร ูปท ี่ 5-34 ภาพสามมิติของความสว่างบนระนาบนอนในกรณีที่มีฉากบังแสง

Length (m)

250.00 ๒ X 350.00 ๒ X
t

450.00 ๒ X 550.00 ๒ X 650.00 ๒ X

ร ูป ท ี่5-35 ภาพลายเส้นของความสว่างบนระนาบนอนในกรณีที่มีฉากบังแสง
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ร ูป ท ี่5-36 ภาพแรเงาของความสว่างบนระนาบนอนในกรณีที่มีฉากบังแสง

การวิเคราะห์ผล

ก า ร ป ร ะ ย ุ ก ต ์ เ ร ื ่ อ ง เ ง า เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ก ั บ ว ั ต ถ ุ ท ี ่ อ ย ู ่ ภ า ย ใ น อ า ค า ร ด ั ง เ ช ่ น  ก า ร จ ั ด ว า ง ฉ า ก บ ั ง แ ส ง เ พ ื ่ อ ช ่ ว ย  

ล ด ป ร ิ ม า ณ แ ส ง จ ้ า แ ย ง ต า  ซ ึ ่ ง ใ น ต ั ว อ ย ่ า ง น ี ้ แ ย ก พ ิ จ า ร ณ า เ ป ็ น  2  ก ร ณ ี  ค ื อ  ผ ล ข อ ง ค ว า ม ส ว ่ า ง บ น ร ะ น า บ  

น อ น ก ่ อ น แ ล ะ ห ล ั ง ต ิ ด ด ั ง ฉ า ก บ ั ง แ ส ง

ก ร ณ ี ท ี ่ ย ั ง ไ ม ่ ม ี ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง ฉ า ก บ ั ง แ ส ง  ค ว า ม ส ว ่ า ง เ ฉ ล ี ่ ย ใ น ร ะ น า บ น อ น ม ี ค ่ า เ ป ็ น  6 9 1 . 5 2  ล ั ก ซ ์  

แ ล ะ ห ล ั ง จ า ก ต ิ ด ต ั ้ ง ฉ า ก บ ั ง แ ส ง แ ล ้ ว  ค ่ า ค ว า ม ส ว ่ า ง เ ฉ ล ี ่ ย ล ด ล ง เ ห ล ื อ  4 9 1 . 5 7  ล ั ก ซ ์  แ ส ด ง ว ่ า ก า ร ต ิ ด ด ั ง  

ฉ า ก บ ั ง แ ส ง ภ า ย ใ น อ า ค า ร ด ั ง ร ู ป ท ี ่  5 - 2 9  ( ข )  ม ี ผ ล ท ำ ใ ห ้ ป ร ิ ม า ณ แ ส ง ท ี ่ เ ก ิ ด ข ึ น ล ค ล ง  อ ั น เ น ื ่ อ ง ม า จ า ก ม ี  

ฉ า ก บ ั ง แ ส ง ไ ป บ ด บ ั ง แ น ว ล ำ แ ส ง บ า ง ส ่ ว น ท ำ ใ ห ้ ป ร ิ ม า ณ แ ส ง ท ี ่ เ ก ิ ด ข ึ น ล ด ล ง
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5.2.4 การบังแสงของหลังคาอัฒจันทร์

พ ืน ท ีท ด ส อ บ เป ็น ก ร ณ ีต ัว อ ย ่า ง ต า ม ห ัว ข ้อ  5 .1 .4  ร ูป ท ี่ 5 -4  ก ำ ห น ด ใ ห ัม ีห ล ัง ค า อ ัฒ จ ัน ท ร ์ต ัง

แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 5 -3 7

+35

- * •  Y

๏

<£'

๏
หล ังคา

๏

ร ูป ท ี่5-37 ตำแหน่งหลังคาอัฒจันทร์

ตารางท ี ่  5 - 3 3  ข ้ อ ม ู ล ต ำ แ ห น ่ ง ห ล ั ง ค า อ ั ฒ จ ั น ท ร ์

คูอันดับที่ 1 คูอันดับที่ 2 คูอันดับที่ 3 คูอ ันด ับท ี่4
XI Y1 Z1 X2 Y2 Z2 X3 Y3 Z3 X4 Y4 Z4
45 -52.5 25 45 52.5 25 65 52.5 21 65 -52.5 21

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์ จ ะ ไ ด ้ ผ ล ล ั พ ธ ์ ต ั ง น ี ้

ตารางท ี ่  5 - 3 4  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ่ า ค ว า ม ส ว ่ า ง บ น ร ะ น า บ น อ น บ น พ ื ้ น ส น า ม

X I1 Y -47.25 -36.75 -26.25 -15.75 -5.25 5.25 15.75 26.25 36.75 47.25

-31.50 154.94 180.59 186.79 183.42 175.29 175.29 183.42 186.79 180.59 154.94

-24.50 164.73 182.54 189.27 197.50 201.16 201.16 197.50 189.27 182.54 164.73

-17.50 174.19 189.82 202.04 213.91 221.53 221.53 213.91 202.04 189.82 174.19

-10.50 182.40 207.24 225.25 232.75 236.87> 236.87> 232.75 225.25 207.24 182.40

-3.50 97.41 113.06 122.55 128.91 129.55 129.55 128.91 122.55 113.06 97.41

3.50 93.98 107.88 114.70 117.58 116.63 116.63 117.58 114.70 107.88 93.98

10.50 82.45 94.24 99.77 100.87 101.96 101.96 100.87 99.77 94.24 82.45

17.50 70.27 79.71 83.19 84.93 87.28 87.28 84.93 83.19 79.71 70.27

24.50 57.65 65.24 68.73 70.61 72.31 72.31 70.61 68.73 65.24 57.65

31.50 47.27< 52.40 54.74 57.01 57.90 57.90 57.01 54.74 52.40 47.27<



92

ต า ร า ง ท ี่ 5 -3 5  ค ่า ค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ น อ น

อำนวนอุดคำนวณ Emin Emax Eav Ul uo

แกนX แกน Y (Lux) (Lux) (Lux) (Emin/Emax) (Emin/Eav)
10 10 47.27 236.87 122.34 0.20 0.39

รูปท ี่ 5-38 ภาพสามมิติของความสว่างบนระนาบนอน

Length (m)

I I I
78.00 ๒ X 118.00 ๒ X 154.00 ๒ X

t  t
132.00 ๒ X 230.00 Lux

ร ุป ท ี่5-39 ภาพลายเส'นของความสว่างบนระนาบนอน
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-35.00 

-21.00 

-7.00

Width (m)

7.00 

21.00 

35.00
-62.50 -42.00 -31.50 -21.00 -10.50 0.00 10.50 21.00 31.50 42.00 52.50

Length (m)

t  t  t  t  t
> 78.00 ๒X > 116.00 ๒X > 154.00 ÜJX > 192.00 ๒X > 230.00 ๒1

ร ูปท ี่ 5-40 ภาพแรเงาของความสว่างบนระนาบนอน

การวิเคราะห์ผล

ก. ค ว าม ส ว ่าง เฉ ล ี่ย ก รณ ีไม ่ม ีห ล ังค าได ้ 202.40 ล ัก ซ ์ ค วาม ส ม ํ่า เส ม อ บ 1 (Em in/Em ax) 
0.59 และ UO(Emin/Eav) 0.72

ข. ค วาม ส ว ่าง เฉ ล ี่ย ก รณ ีม ีห ล ังค าได ้ 122.34 ล ัก ซ ์ ความ ส ม ํ่า เส ม อ U 1 (Em in/Em ax) 0.20  
และ U 0(Em in/Eav) 0.39

ค. จากการเป ร ียบ เท ียบ พ บ ว ่าค วาม ส ว ่างเฉ ล ี่ยบ น พ ื้น ส น าม ลด ลง 80.06 ล ัก ซ ์ และความ  

ส ม ํ่า เส ม อด ้อยกว ่าเด ิม
ง. ก าร แ ก ้ไข ป ีญ ห าก าร บ ด บ ัง แ ส ง ข อ ง ห ล ัง ค าอ ัฒ จ ัน ท ร ์ท ำได ้โด ย ย ้าย ด ว ง โค ม บ าง ช ุด ม า  

ต ิด ต ั้งท ี่ช าย ค าข อ งห ล ังค าอ ัฒ จ ัน ท ร ์แ ท น แ ล ้ว ว ิเค ร าะ ห ์ก าร ให ้แ ส งให ม ่จ น ได ้ต าม เก ณ ฑ ์ท ี่ม าต ร ฐ าน  
กำห นด

ต ัว อ ย ่า ง ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ท ั้ง ก ร ณ ีท ี่ 5.2.1 , 5.2.2 1 5.2.3 แ ล ะ  5.2.4 น ี ว ิศ ว ก ร ผ ู้อ อ ก แบบไฟ 

แ ส ง ส ว ่า ง บ น พ ื้น ท ี่ข น า ด ใ ห ญ ่ เ ช ่น  ส น า ม ก ีฬ า  พ ืน ท ี่ว า ง ต ู้ส ิน ค ้า  ส า ม า ร ถ ใ ช ้ป ร ะ เ ม ิน ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม  

ข อ ง ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด ต ิด ต ั้ง ด ว ง โ ค ม  ท ิศ ท า ง ก า ร ใ ห ้แ ส ง  จ ำ น ว น ช ุด ข อ ง ด ว ง โ ค ม  ต ล อ ด จ น ค ว า ม ก ว ้า ง  

ข อ ง ล ำ แ ส ง จ า ก ด ว ง โ ค ม แ ต ่ล ะ ช ุด ไ ด ้ว ่า  ก า ร ใ ห ้แ ส ง ส ว ่า ง ล ัก ษ ณ ะ ใ ด จ ะ ใ ห ้ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ด ีท ี่ส ุด  เ ช ่น  เ ก ิด  

เ ง า น ้อ ย ท ี่ส ุด  ไ ด ้ค ว า ม ส ม ํ่า เ ส ม อ ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง ส ูง ท ี่ส ุด  ม ีแ ส ง จ ้า แ ย ง ต า น ้อ ย ท ี่ส ุด
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5.3 กรณีที่ 3 การให้แสงสว่างบนระนาบเอียง

พ ืน ท ี่ท ด ส อ บ เป ็น พ ื้น ท ี่เอ ีย ง1ขนาด กว ้าง 26.91 เมตร ยาว 105 เมตร เอ ียงท ำม ุม  41 .98° โดย  

ต ิด ต ั้งโค ม ฉ าย ส ูง  35 เมตร จำนวน 48 ดวง ใช ้ห ล อ ด ไฟ  HPIT 2 ก ิโล ว ัต ต ์ ( < j > - l a m p  =  183,000  
ล ูเมน แ ล ะ ใช ้ค ่า  LLF = 0.8) (ข ้อ ม ูล ก าร ก ร ะ จ าย แส งข อ งโค ม แส ด งไว ้ใน ภ าค ผ น วก  ข) ข ้อม ูลท ั้งห ม ด  

น ี้ม ีการจ ัดวางด ังร ูป ท ี่ 5-41
เสาท่ี 2

( ข )

ร ูป ท ี่5 - 4 1  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง พ ื้น ท ี่ค ำ น ว ณ ข อ ง ก า ร ใ ห ้แ ส ง ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ เ อ ีบ ง
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ข ้อ ม ูล ท ด ส อ บ ม ีต ารางแส ด งราย ล ะ เอ ีย ด ด ังน ี้

ต ารางท ี่ 5 -36 ข ้อ ม ูล ข อ งก ารต ิด ด ัง โค ม ข อ งก ารให ้แ ส งส ว ่างบ น ระน าบ เอ ีย ง

เสา จำนวน โคม ชนิด ดำแหน,งโคม ดำแหน่งเล็ง
ต้นที่ โคม ที่ โคม X Y Z X Y Z

1 -36 -65 35 -40.89 25.17 0
2 -36 -65 35 -51.38 -0.26 0
3 -36 -65 35 -20.81 1.32 0
4 -36 -65 35 -11.33 26.87 0
5 -36 -65 35 -40 57 12.38 0
6 -36 -65 35 30.56 -26.35 0

1 12 7 MVF 480/2kW -36 -65 35 -0.26 -14.23 0
8 -36 -65 35 -29.77 25.29 0
9 -36 -65 35 -51.12 32.51 0
10 -36 -65 35 -48.74 -16.86 0
11 -36 -65 35 0 0.79 0
12 -36 -65 35 -51.90 23.19 0
1 -36 65 35 -40.89 -25.17 0
2 -36 65 35 -51.38 0.26 0
3 -36 65 35 -20.81 -1.32 0
4 -36 65 35 -11.33 -26.87 0
5 -36 65 35 -40.57 -12.38 0

2 12 6 MVF 480/2kW -36 65 35 30.56 26.35 0
7 -36 65 35 -0.26 14.23 0
8 -36 65 35 -29.77 -25.29 0
9 -36 65 35 -51.12 -32.51 0
10 -36 65 35 -48.74 16.86 0
11 -36 65 35 0 -0.79 0
12 -36 65 35 -51.90 -23.19 0
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ต ารางท ี่ 5 -36 (ต ่อ ) ข ้อ ม ูล ข อ งก ารต ิด ต ั้ง โค ม ข อ งก ารให ้แส งส ว ่างบ น ระน าบ เอ ีย ง

จำนวน
โคม

J
 ■**=

ชนิด
โคม

ตำแหน่งโคม ตำแหน่งเล็ง
X Y Z X Y Z

3 12

1

MVF 480/2kW

36 -65 35 40.89 25.17 0
2 36 -65 35 51.38 -0.26 0
3 36 -65 35 20.81 1.32 0
4 36 -65 35 11.33 26.87 0
5 36 -65 35 40.57 12.38 0
6 36 -65 35 -30.56 -26.35 0
7 36 -65 35 0.26 -14.23 0
8 36 -65 35 29.77 25.29 0
9 36 -65 35 51.12 32.51 0
10 36 -65 35 48.74 -16.86 0
11 36 -65 35 0 0.79 0
12 36 -65 35 51.90 23.19 0
1 36 65 35 40.89 -25.17 0
2 36 65 35 51.38 0.26 0
3 36 65 35 20.81 -1.32 0
4 36 65 35 11.33 -26.87 0
5 36 65 35 40.57 -12.38 0
6 36 65 35 -30.56 26.35 0

4 12 7 MVF 480/2kW 36 65 35 0.26 14.23 0
8 36 65 35 29.77 -25.29 0
9 36 65 35 51.12 -32.51 0
10 36 65 35 48.74 16.86 0
11 36 65 35 0 -0.79 0
12 36 65 35 51.90 -23.19 0

ตารางท ี่ 5 -37 ข ้อ ม ูลข อ งพ ื้น ท ี่ค ำน วณ ข อ งก ารให ้แส งส ว ่างบ น ระน าบ เอ ียง

กว ้าง

(ม .)

ยาว

(ม .)

อ ุด ท ี่ 1 อ ุด ท ี่2 อ ุค ท ี่3 อ ุด ส ื4 ม ุม

(อ งศ า )X I Y1 Z1 X 2 Y2 Z 2 X 3 Y 3 Z3 X 4 Y 4 Z4

26.91 105 -52.5 -65 18 52.5 -65 18 52.5 -45 0 -52.5 -45 0 41.98



จ ากก ารค ำน วณ ด ้วย โป รแก รม ค อ ม พ ิว เต อร ์จ ะได ้ผ ลล ัพ ธ ์ด ังน ี้

ตารางที 5-38 ผ ลการว ิเค ราะห ์ค ่าค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ เอ ียง

l i j g g -63 -59 -55 -51 -47

50 95.32 114.44 117.09 114.71 ,16 .69

- —

165.07 168.16 141.34 126.38 125.44

232.11 198.24 155.44 132.74 133.33

35 310.02> 215.07 158.43 135.79 135.57

30 257.26 211.68 166.94 145.07 142.65

25 187.98 180.43 156.94 146.53 147.65

128.92 143.29 140.56 139.26 145.91

15 94.48 111.81 121.40 130.03 141.52

10 79.42 89.72 106.69 120.95 137.84

5 78.03< 82.30 94.44 112.34 133.16

0 78.88 81.24 90.12 105.03 125.88

-5 78.03< 82.30 94.44 112.34 133.16

-10 79.42 89.72 106.69 120.95 137.84

-15 94.48 111.81 121.40 130.03 141.52

-20 128.92 143.29 140.56 139.26 145.91

-25 187.98 180.43 156.94 146.53 147.65

257.26 211.68 166.94 145.07 142.65

-35 310.02> 215.07 158.43 135.79 135.57

-40 232.11 198.24 155.44 132.74 133.33

-45 165.07 168.16 141.34 126.38 125.44

-50 95.32 114.44 117.09 114.71 116.69

ตารางที่ 5-39 ค ่าความ ส ม ํ่า เส ม อข องค วาม ส ว ่างบ น ระน าบ เอ ียง

Emin (Lux) Emax (Lux) Eav (Lux) ฆ! uo
(Emin/Emax) (Emin/Eav)

78.03 310.02 141.08 0.25 0.55



ร ูป ท ี่5 - 4 2  ภ า พ ส า ม ม ิต ิข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ ( อ ีย ง

Length |m)

f l ท 1 f l 1

110 ๒ X 160 ๒ X 210 ๒ X 260 ๒ X 310 ๒ X

ร ุป ท ี่5 - 4 3  ภ า พ ล า ย เ ส ้น ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ เ อ ีย ง
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ร ูป ท ี่5 - 4 4  ภ า พ แ ร เ ง า ข อ ง ค ว า ม ส ว ่า ง บ น ร ะ น า บ เ อ ีย ง

การวิเคราะห์ผล

จากผลการคำนวณความสว่างบนระนาบเอียงได้ค่าความสว่างเฉล่ียเป็น 141.08 ลักซ์ ความ 

สม่ําเสมอ U1 (Emin/Emax) 0.25 และ uo (Emin/Eav) 0.55 ซ่ึงผ่านเง่ือนไขในการให้แสง


	บทที่ 5 ตัวอย่างการประเมินคุณภาพการส่องสว่าง
	5.1 กรณีที่ 1 การให้แสงสว่างในสนามกีฬาขนาดใหญ่
	5.2 กรณีที่ 2 พิจารณาการเกิดเงาบนพื้นที่คำนวณ
	5.3 กรณีที่ 3 การให้แสงสว่างบนระนาบเอียง


