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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก. ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ มุมโพรไฟล์ (Profile Angle) ม ุม (Azimuth Angle)

ส่าหรับเส้นรุ้งที่ 14องศาเหนึอ

(ท่ีมา : เทคนิคการออกแบบบ้านประหยัดพลังงาน เพ่ือชีวิตท่ีดีก'ว่า , หน้า 240)



ดารางแสดงตำแหน่งข'องดวง'อาทิตย์ มุมโหรไฟล์ (Profile Angle) มุม (Azimuth Angle) 

ว'นที 21 ซ'องทุกเดือน ณ เวรทต่างๆ ตำหรับเส้นรุ้งที 14 องศาเหนือ
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7 8 63 23 11 9 8 8 10 17 62 82 63 8 7
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9 32 50 82 54 39 33 32 36 44 64 58 50 32 9
10 43 38 74 56 46 43 44 49 62 83 48 38 43 10
11 50 22 73 59 53 50 52 59 72 40 22 50 11
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11 73 125 80 75 74 73 76 81 17 125 73 11
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13 73 125 80 81 76 73 74 75 17 125 73 13
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16 33 109 63 56 41 35 as 36 45 58 109 33 16
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ภาคผนวก ข ; ค่าความสว่างท้องฟ้าเมื่อพิจารณาจากเส้นรุ้ง (Latitude) ของตำแหน่งที่ตั้ง

(ท่ีมา : Mechanical and Electrical Equipment for Building , pp 989.)



ตารา-3 แสดงค่าความสว่างท้องฟ้า 

เมือพิจารณาจากเส้นรุ้ง (Latitude) ซองตำแหน่งทีตง

183

Ex
te

rn
al

 M
lu

m
in

«''
ce

 (
lu

x)



184

คราม‘ร มัพ้นธ์ระหว่างปริมาณความ«ร่าง และปริมาณรังสีจากดวงฉาทิตอ

ในสภาพท้องฟ้าที่มีความแตกต่างกันพลังงานแสงอาทิตย์จะประกอบด้วย อินฟราเรด, อัลตราไวโอเลต, 

และรังสีของคลื่นแสง ซึ่งค่าค่างๆเหล่านี้ลามารถที่จะแปลเปลี่ยนเป็นแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ได้ โดยเทิยบหน่ึงต่อ 

หน่ึงหน่วยของแสงสว่าง ต่อหน่วยของปริมาณ รังสีจากดวงอาทิตย์ ประสิทธิภาพความล่องสว่าง ของดวงอาทิตย์ 

จะแปรผันตามปริมาณพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ประกอบด้วยช่วงคลื่น ท่ีมีความยาวคลื่นระหว่างช่วงคลื่นแสงที่ 

มองเห็นและไม่เห็น (อินฟราเรด และ อัลตราไวโอเลต) และตัวแปรท่ีมีอิทธิพลของลักษณะท้องฟ้าโปร่ง 1ท้องฟ้ามีเมฆ 

ปกคลุมทึบและค่าเฉลี่ยจากท้องฟ้า (clear, overcast, average sky) และมุมอัลติจูล , มุมอัลชิมุทของดวงอาทิตย์ 

ซึ่งในส่วนสำคัญประสิทธิภาพของความสว่างจะแยกออกเป็น จากดวงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว, จากท้องฟ้าเพียง

อย่างเดียว และจากปริมาณรังสีรวมของดวงอาทิตย์และท้องฟ้า (Global Radiation รนก Plus Sky)

จากข้อมูลท่ีได้ศึกษา จะพบว่าประสิทธิภาพความสว่างของแสงอาทิตย์ ท่ีได้จากการตรวจวัดจะมีความล่อง 
สว่าง และปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ในแนวทางเดียวกัน เม่ือทดสอบโดยการวัดประสิทธิภาพ ความล่องสว่างใน
หน่วย ลูเมนต่อวัตต์(lumen per watt) ในลักษณะของปริมาณความสว่าง ต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี เทียบกับความเข้ม 
ของรังสี จากดวงอาทิตย์ต่อหน่วยพ้ืนท่ีเดียวกัน และผลจากข้อมูลข้างต้น ได้แสดงให้เห็นว่าท้องฟ้าโปร่ง และ ท้อง 
ฟ้ามีเมฆปกคลุมทึบ จะมีผลเพียงเล็กน้อยต่อประสิทธิผล ของความล่องสว่าง ตามมุมของดวงอาทิตย์ (ในแต่ละ 
ช่วงเวลาของปี) แต่จะมีการลดลงอย่างมาก ของปริมาณรังสีตรงดวงอาทิตย์(รนก’ร direct radiation) จะเกิดขึน
เม่ือ มุมอัลติจูลของดวงอาทิตย์มีค่าน้อยกว่า 30 องศา อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบผลในยุคแรกนัน อาจจะมี 
ความคลาดเคล่ือนของผลจากอุปกรณ์ท่ีใช้ตรวจสอบได้ แต่ในปัจจุบันเคร่ืองมือท่ีใช้ได้มีการพัฒนาให้มีความแม่นยำ 
สูง การวัดประสิทธิผลของแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ จากเคร่ืองมือมีอท่ีทันสมัย ทำให้ผลท่ีได้จากการตรวจลอบมี 
ความถูกต้อง และ ลามารถเช่ือถือได้ ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาข้างต้น ได้ดังน้ี

ความสามารถในการวัดความลัมพันธ์ ของรังสีกระจายทังหมด (Global radiation) จากท้องฟ้าโปร่ง,

ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมทึบ (Clear sky 1 Overcast sky and Average sky) ซึงมีค่าเฉสียของความสว่าง ทึพบอยู่ 

ระหว่าง 119 +/- 2,120 +/-5 และ 116 +/- 7 ลูเมนต่อวัตต์ (เกา/พ) ตามลำดับ และค่าเฉล่ียของท้องฟ้า ที่เป็นแบบ 

รวม (Global radiation) จะพบว่ามีความแตกต่างกันจากน้อยที่สุด 105 เทา/พ ในเดือนมีนาคมถึง 128 Im/พ  ใน 

เดือนพฤศจิกายน แต่แท้จริงแล้ว จุดประสงคัในการศึกษาเรื่องแสงสว่างนัน ค่าของแสงสว่างทึนำมาใช้งานจะเป็น 

ค่าของความสว่างจากดวงอาทิตย์ และจากท้องฟ้าในลักษณะต่างๆ เป็นตัวกำหนดด้วย นอกจากน จากการแสดงข้อ 

มูลด้วยกราฟการกระจายแสงของดวงอาทิตย์ จะแสดงให้เห็นถึงค่าทีเกือบคงทึค่าหนึงของประสิทธิผลของความ

สว่าง ซึ่งจะได้ประมาณ 117 Im/พ สำหร้บมุมชัลติจูดของดวงอาทิตย์ ที่มากกว่า 25 องศา และจะลดลงเหลือ 90 

Im/พ เมื่อมุมอัลติจูลของดวงอาทิตย์เท่ากับ 714 องศา โดยทั่วไปเพ่ือสะดวกในการคำนวณจะใช้ค่าความสว่าง 100 

เทา/พ ซ่ึงสามารถยอมรับได้ในความถูกต้อง และความสว่างของดวงอาทิตย์ ในสภาพท้องฟัาทึปราศจากเมฆปก

คลุม (ท้องฟ้าโปร่ง) จะตํ่าก'ว่าประมาณ 20%

จากการทดสอบท่ัวไป ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงความสว่าง ที่ได้จากรังสีดวงอาทิตย์ ของค่าเฉล่ียจากท้องฟ้า 

ที่จะตรงข้ามกับค่ารวมของ ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์(Global Radiation) แต่การรวมกันของค่าเฉลืยของรังสีจาก
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ท้องฟัาท่ีเก่ียวกับค่าเฉล่ียความสว่างของท้องฟ้า และจากรายงานท่ีเก่ียวข้อง จะใช้ค่าเฉล่ียท่ีเท่ากับ 125 ลูเมนต่อ 
วัตต์ เป็นค่ามาตราฐาน ในการพิจารณาความสว่างของแสงจากท้องฟ้าตลอดท้งปี และจากการพิจารณา ถึง ค่าสูง 
สุด ของการกระจายสเปกตรัม ของพลังงาน จากรังสีดวงอาทิตย์ในสภาพท้องฟ้าโปร่ง จากคล่ืนส้ัน เปรียบเทียบ 
กับท้องฟ้า แบบมีเมฆปกคลุมท้ังหมด ท่ีสามารถจะลดทอนความลัมพันธ์ ระหว่างปริมาณ ของพลังงานในคล่ืน 
แสงอินฟราเรด ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของสเปกตรัมคล่ืนแสงทังหมดน้ัน จะมีผลทำให้ประสิทธิผล ของความสว่างของแสง 
ในท้องฟ้าโปร่ง เพมขึนเป็น 150 ลูเมนต่อวัตต์

การหาค่าเฉล่ียความสว่าง (Average Illumination) ของแสงจากดวงอาทิตย์หรอท้องฟ้า จากค่าของรังสี 
ดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) และ การแปลงค่าเฉล่ียของรังสีจากดวงอาทิตย์หรือท้องฟ้า ลามารถเปล่ียนแปลงได้ 
ดังลมการต่อไปน้ี

Average รนท/รky illumination (เกา/ft2) = Average sun/sky radiation (พ/ft2)
X luminous efficiency of sun/sky radiation (Im/W)

หากอัตราส่วนค่ารังสีดวงอาทิตย์ต่อค่ารังสีจากท้องฟ้า (รนก / Sky radiation) มีหน่วยเป็น มิสิ'วัตต์ต่อตา 

รางเซนติเมตร (milliwatts per sq.cm. , กาพ/cm2) ซ ึ่ง เป็นหน่วยของท่ีใช้ในกรมอุตุนิยมวิทยาของอังกฤษ จะมีสม 

การในการแปลงดังน้ี

Average sun/sky illumination (lm/ft2) = 0.929 X Average sun/sky radiation (mw/ft2)
X luminous efficiency of sun/sky radiation (Im/W)

และจากสมการข้างต้น IES. (Illuminating Engineering Society) ได้ใช้ในการอ้างอิงในการคำนวณหาค่า 

ประสิทธิผลความสว่าง (Luminous efficiency) ของท้องฟ้าเป็นรายช่ัวโมง ตลอดทั้งปีของเมือง Eskdalemuir ใน 

ทางใต้ของประเทศสก็อตแลนต์(Southern Scotland)นละเมืองเลวิค (Lerwick) บนเกาะไอลแลนด์ (Shetland,

Island) ซ่ึงค่าความสว่างของรังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีใช้ในการคำนวณสามารถพิจารณาได้จากตารางข้างล่างนิ

Source Luminous efficiency (Im/W)

รนท (solar altitude < 7 v°) 90
รนท (solar altitude > 25°) 117
รนท (suggested mean) 100
Sky (clear) 150
Sky (average) 125
Global (average) 115

ตารางแสดงค่าประสิทธิผลความสว่าง (Luminous effiiciency) 

ฃ■องแสงสว่างธรรมชาติ หน่วฮเ'ป็น ส ูเมน ต่อวัตต์

ทีมา : Daylighting by R.G.Hopkinson, PhD, PP 51.



ภาคผนวกค: ข ้อมูลค่าเปอร์เซ ็นต์เฉลี่ยของสภาพท้องฟ้า(%) เฉ ล ี่ย 18ป  ี

ตั้งแต่ปี 1981-1998 สถานีกรุงเทพมหานคร
(ท่ีมา : กรมอุตุนิยมวิทยา)



M O N T H L Y  A V E R A G E ,  T O T A L  H O U R ,  P E R C E N T A G E  O F  S K Y  C O N D I T I O N  Y E A R  1 9 8 1  - 1 9 9 8  ( 2 5 2 4  - 2 5 4 1 )  S t a t io n  : ? ? ?

M O N T H J A N U A R Y F E B R U A R Y M A R C H A P R IL M A Y J U N E J U L Y A U G U S T S E P T E M B E R O C T O B E R N O V E M B E R D E C E M B E R A N N U A L

D A Y T o ta l H our T o ta l h o u r T o ta l h o u r T o ta l h o u r  : T o ta l h o u r T o ta l h o u r T o ta l h o u r : T o ta l H ou r i ; T o ta l h o u r T o ta l h o u r T o ta l h o u r T o ta l h o u r T o ta l h o u r

C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld C lr P a rt C ld

1 3 .6 17 .8 2 .6 2.1 18.4 3.5 0 .6 1 8 .Q 7,4 0 .6 18.0 7 .4 0 .5 19:1 4 .4 0.1 6 .0 17.9 0.0 5 .3 1 8 .8 0 1 3 .8 20.1 0.0 1.6 2 2 .4 0.0 6.1 1 7 .9 1.6 16.4 6 .0 0 9 14.9 8 .3 T o 141 1 3 7

2 4 5 15.1 4.4 3 .0 18 8 2.3 0.1 13.0 10.9 1.3 18 5 4 .3 0.1 17.1 6 .8 0.1 5 8 18.1 0.0 6 8 17.3 0 3 4 .3 19 8 0.0 4 .6 19 4 0 0 5 .0 19 0 1.1 14.8 8.1 2 .0 14.7 7 ,3 12 138 137

3 3.6 1 2 8 7 .6 3 .0 17.5 3.5 0.0 2 0 .5 3 .5 0 .3 19 .0 4 .8 0 .4 15.1 8 .5 0.0 5 .5 18.5 0.0 3 .9 20.1 0.0 5 .4 18.6 0 0 2 .4 21.6 0.0 4 .9 19.1 0.0 1 3 .0 11.0 2 .6 15.9 5 .6 10 1 36 142

4 3 .0 16 5 4 .5 4 6 16.4 3.0 0.1 19 6 4 .3 0.0 14.4 9 6 1.8 15.6 6 .6 0.0 8 .5 15.5 0.0 5 .4 18 6 0.0 5 .3 18.8 0.0 4 9 19 1 c  0 7.8 16.3 0.0 13.6 10,4 4 .7 17 3 2 0 14 145 129

5 5.1 12.9 6 .0 2 .4 18.5 3.1 0 .9 18.9 4 .5 0 .6 17.9 5 .5 2 .3 1 3 .0 8.8 0 .4 8.1 15.5 0.0 6 .4 1 7 .6 0 .3 4 .0 19.8 01 4 ,5 1 9 .4 0.0 5 .0 1 9 .0 00 16.8 7.3 6 .3 17 0 0 7 18 143 127

5 7.3 12.4 4 .4 3.1 19.9 1.0 1.8 21.4 0 .9 0.6 21.1 2 .3 2.0 6.8 15.3 0 .9 8 .3 14.9 0 .5 10.4 13.1 0.0 5 9 1 8 .1 o .c 5.1 18 9 o .c 5 .0 19.0 0  8 16.0 5 .3 4 .4 15.9 3.7 21 150 117

7 88 11.1 4.1 4 .0 1 3 .5 6 .5 2 .4 18.3 3 .4 0 .9 18.0 5.1 2 .3 11.1 10.6 0.8 8.0 15.3 0.0 7 .9 16.1 00 6 .4 17.6 00 5.4 18.6 0,0 8 .6 15.4 0.8 18.0 5 .3 6 .7 14.0 3 .3 2 6 140 121
8 6 .0 15.5 1.5 6.0 15.9 2.1 2 .4 2 0 .5 1.1 0 .9 13.6 9 5 0 .3 11.5 12 3 0.0 9 .3 14.8 00 6.0 18,0 0.0 6 .9 17 1 0.0 5 9 18 1 0 0 9 .0 15 0 2 .9 17.0 4.1 5.3 1 5 .0 3 .7 24 147 117

9 6 .9 11.0 6.1 3 .3 1 7 ,6 3.1 0.8 22.1 1.1 0 .3 1 6 4 7 .4 0 .4 1 3 .8 9 .9 0.1 6 .3 1 7 .6 0.0 4.1 1 9 .9 0.0 6 .9 17.1 0 .4 6.0 1 7 .6 0 9 5 :0 18.1 3 .3 13 .1 7 .6 3 :7 1 4 7 5 .6 20 1 3 7 131

10 4 .3 13 9 5 .9 2.1 19.1 2.8 2 1 16.1 5 8 0.0 20.8 3 .3 1.8 9 .0 13.3 10 6 .9 16.1 0.1 7 .8 16.3 0.0 4,1 19 9 0.0 5 .9 18.1 0.0 4 8 19.3 1.3 17.0 5 8 7.C 11,4 5.6 20 137 132

11 4 5 15 0 4 .5 4 .5 1 7 ,0 2 .5 5 .9 1 4 .0 4.1 1.1 17.9 5 .0 0.8 11 ,5 11 8 1.8 4 .3 1 8 0 00 5 .3 18.8 0.0 5 .0 19 .0 00 5.1 1 8 .9 0.0 9 .8 14.3 1,6 17.4 5 0 4 .3 1 0 7 9 .0 2 4 133 131

12 6 1 14.1 3.8 5.0 14 5 4 ,5 0 .4 18.1 5 .5 1.0 18.1 4 .9 0 .3 8 .9 14,9 2.4 7 5 14.1 0 .3 6 6 17 1 0.0 6 .3 17.8 0.0 4 .5 19.4 0.6 6 .3 17.1 5.1 13.4 5 .5 2 .3 15 6 6.1 23 134 131

13 5 .3 12.4 6 4 4 .4 1 7 .0 2.6 0.0 1 8 .5 5 .5 0 .4 18.6 7 .0 0 .5 11 .5 12.0 0.8 8 .3 15.0 0.0 7 .9 16.1 0 .3 6.8 17.0 0.0 4 .5 19.5 00 8 .5 1 5 5 1.1 16.0 6 .9 4.1 12.7 7.1 17 141 131

14 6 .5 14 9 2.6 2 9 2 0 .3 0 9 0 .3 15.3 8 .5 1.5 14.3 8 .3 1.1 9 .8 13.1 1.6 5 .3 17.1 0.0 4 .6 19.4 0.0 8 .3 15 8 0.0 6.1 17 9 0.1 13 0 10 9 0 0 17.5 6 .5 5.4 1 3 4 5.1 1 9 ■ 4 3 126

15 4 .5 16.1 3 .4 2 4 17.1 4 .5 0 .6 1 4 .9 8 5 1 ,9 1 2 .3 9 9 0 ,3 11.6 12.1 0.0 7 .9 16.1 0 0 5 .4 1 8 .6 00 6 .5 17.5 01 6 .0 17.9 0 .9 10.5 12.6 1,4 16.5 6.1 1.0 14.4 8.6 13 1 3 9 135

15 2.4 17 4 4 3 3.5 17 9 2.6 1.1 19.4 3 .5 1.3 16 8 6 0 0.0 11.1 12.9 0.8 10.5 12.8 0.1 6 .9 17.0 0.1 7.0 16.9 0.6 5 .9 17.5 1.3 11.8 11.0 5 .4 13.6 5 .0 4 .6 12.9 6.6 21 151 116

17 2 .9 2 0 .3 0 .9 3 .8 15.8 4 .6 1.4 19.8 2 .9 1 .9 14.5 7 .8 0.0 9 .9 14.1 0.6 6 .8 1 6 .6 0 6 4 .3 19.3 0.0 4 .3 19  8 0.0 4 .6 1 9 4 0 3 1 1 .6 12.1 2 .4 1 7 .3 4 .4 3 .9 16.1 4 .0 17 145 1 26

13 4.1 18 5 1.4 0.8 18.8 4.5 2 .4 15.8 5 .9 3 .0 13.3 7.8 0.0 6 .9 17.1 1.5 9.4 13.1 0.8 7 .9 15.4 0.0 2 .4 21.6 0.0 2.0 22.0 0 6 8 .4 15 0 1 9 15 0 7.1 3.1 18 1 2 7 18 136 134

19 4 .8 15.3 4 .0 4 1 14.6 5.3 2 .4 1 5 .3 6 .4 2 ,8 1 6 .6 4 .6 0.0 7 .0 17.0 1 .5 5 .0 1 7 .5 1,1 9 .6 13 .3 0.0 2.6 2 1 .4 00 3 .8 2 0 .3 c .o 11.3 12.8 0 8 19.6 3 6 3,1 18.4 2 .4 21 139 128

20 1.6 18.9 3 .5 2 .9 17.6 3 .5 1.9 17.3 4 .9 1 4 1 1 5 111 0.0 8 .4 15.6 1.0 8.8 14.3 1.0 8 .5 14.5 0.0 2 6 21 .4 0.0 5 .3 18.8 0 0 10.4 13 .6 4,1 13.8 6.1 4 ,3 16.7 3 .0 18 140 130

21 2.6 14.3 7.1 3 .9 13.0 7.1 3 .9 15 .3 4 .9 1.8 11.9 1 0 .5 0.0 7 .5 16.5 0 .3 10.4 13.4 0 .5 8.8 1 4 .8 0.0 3 .9 20.1 0.0 3 .5 2 0 .5 00 11.1 12 9 2 .5 1 6 .9 4 .6 6 .0 13 6 4 .4 21 130 137

22 2 .5 15.4 6.1 2 .6 19.3 2.1 2 .3 13.6 8.1 0 .9 9 .4 13.8 0 .6 9 .3 14.1 0.0 12.3 11.8 1.3 7 .0 15.8 0.0 3.4 20.6 0.0 5.5 18 5 0.0 9 .4 14.6 3 .0 15 4 4 .6 8.3 13.9 1.9 2" 135 132

2 3 2.0 17.0 5 .0 4 .6 1 6 ,9 2 .5 0.0 17 .8 6 .3 0 .0 1 5 ,3 8.8 0.6 1 1 .9 11.5 0,1 10.0 1 3 .9 0 5 6 9 16.6 00 3 .8 2 0 .3 00 3 .3 20.8 0.6 12.5 1 0 9 1 .3 19.8 3 .0 9 .3 13.4 1.3 19 1 48 121
24 2 3 1 5 0 6.8 2 .9 15.5 5.6 11 16.0 6 .9 3 0 14.1 6 .9 1.5 11.4 11.1 0.0 7 5 16-5 0.0 5 .5 18.5 0.0 3 .3 20.8 o .c 1.6 2 2 .4 0 6 10 9 12.5 2 9 16.0 5.1 6.4 14,6 3 .0 21 131 136

25 2.4 17.6 4 .0 1.0 18.6 4 .4 0,8 18.6 4 .8 0 .5 14 8 8.8 0 0 1 0 5 13.5 0  4 6.4 1 7 .3 0.0 6.8 17.3 0 .5 4.1 1 9 4 0.0 2 .4 21.6 0.1 11.6 12 3 4 .8 16.6 2.6 9.7 1 0 4 3 .9 20 138 130

25 1.C 17 4 5.6 0 .9 2 0 .3 2 .9 1.9 17.9 4 ,3 1.6 13.8 8.6 0 .9 8.4 14.8 0.8 6.6 16.6 0 .3 7 0 16.8 0  0 4 .8 19 3 o .c 6.0 18.c c 0 10.9 13.1 5 .0 14.1 4 .9 7.3 14 1 2 6 20 14- 127

27 1.8 16.6 5 .6 0 .3 19.1 4 .6 0 ,5 15 .3 8 .3 1.3 14.1 8.6 1 .4 8.8 1 3 9 0.0 7.1 16.9 0.0 6 5 17.5 1.1 8 ,9 14.0 00 3 .0 21.0 0 0 13.3 10.8 0,1 16.8 7 1 7.7 14.4 1.9 14 1 4 4 130

28 2.0 15 4 6.6 0 8 18 8 4 .5 0.0 16.8 7 3 0.6 14.1 9 3 0.6 7 .9 15.5 0.0 5.1 18 9 0 .5 5 5 18.0 0 .3 7 6 16 1 0.0 4 6 19.4 0.0 13.3 10 8 1.8 11.9 1 0 4 12.1 11.1 0 .7 19 132 137

4 .8 0 .5 0.0 3 .3 20.82 9 3 .8 16.4 3 .9 0 .5 2 3 .5 0.0 0.0 19.3 0.1 16.0 7 .9 5 .0 I P 0:0 5 .9 18.1 00: 5 .0 19 :0 0.0 4.1 19:9 00 1 6 .6 7.4 2.0 . 1 4 :8 6 4 11.1 10.7 2.1 ; ; i9 140 1 29

3C 4 6 13 5 0 .9 0.0 16.9 7.1 1.0 16.1 6 .9 0 0 6.0 18.0 0.0 4 .9 19.1 00 2.6 2 1 .4 0 .4 4 .4 19.3 1.4 4 .9 17.8 0 .5 11.8 1 1 8 3 .3 12 4 8 4 7.6 1 2 7 3 7 19 111 134

31 3 .9 17 6 2 .5 1 .5 13,1 9 .4 0.0 8 .3 1 5 8 0.0 1 6 2 2 .4 0.0 5.4 18.6 00 12.4 11.6 7.4 16.1 0 .4 13 75 S T

Hr/Month 124 484 136 85 511 100 3 9 5 35 170 3 2 4 6 7 221 21 3 2 3 4 0 0 17 2 2 2 481 7 192 5 45 3 159 5 8 2 3 133 5 84 7 2 96 441 63 4 73 184 173 4 45 126 5 73 4 2 3 9  3 9 7 2

%  of S ky 17% 6 5% 18% 1 2%  7 3 % 14% 5 % 7 2 %  2 3 % 4% 6 5 % 3 1 % 3 % 4 3 %  5 4 % 2 % 3 1 %  6 7% 1% 2 6 %  7 3 % 0 % 2 1 %  7 8 % 0% 1 8% 8 1 % 1% 4 0 %  5 9% 9 % 6 6 %  2 6 % 2 3 %  6 0 % 1 7 % 7 % 4 8 % 4 5 %

AVGS 5.5 5 .4 6.1 6 .5 7 .4 7 .9 8 .3 8 .5 8 .7 7 .7 6.0 5 .2 6 .9

REMARK : VALUE NUM BER 0-3 =  C lear Sky 4-7 =  Partly C loud ly  Sky 8-10 = C loudy Sky (O vercast sky), Hr/Month =  TOTAL HO UR PER MONTH, % o f Sky = PERCENTAGE OF SKY CO NDITIO N, AVGS =  AVERAGE OF SKY CO NDITION



ภาคผนวก ง : ค่าสะท้อนแสงของวัสดุท้ใ,ชํในการวิจัย



ไ ร /

ตารางแสดง ค่าสะท้อนแสงของวัสดุกระดาษโปสเตอร์สิเทาด้าน

No illumination (Lux) Refection (Lux) Reflectance (%)
1 465 129 27.742
2 467 130 27.837

3 467 133 28.480

4 468 132 28.205

5 468 134 28.632

6 467 134 28.694

7 468 133 28.419

8 467 132 28.266

9 468 133 28.419

10 468 133 28.419

11 468 132 28.205

12 469 132 28.145

13 470 133 28.298

14 469 133 28.358

15 470 132 28.085

16 469 133 28.358

17 470 132 28.085

18 470 132 28.085

19 472 133 28.178

20 471 134 28.450

ห ม ายเห ต ุ : ว ัดในห ้อง Sky Dome



1 8 8

ตารางแสดง ค่าสะท้อนแสงของวัสดุกระดาษโปสเตอร์สิครีมด้าน

No. Illumination (Lux) Refection (Lux) lectanct I
1 477 288 60.377

2 475 288 60.632

3 476 288 60.504

4 476 289 60.714

5 478 287 60.042

6 478 286 59.833

7 479 288 60.125

8 480 291 60.625

9 479 289 60.334

10 479 290 60.543

11 479 286 59.708

12 478 286 59.833

13 479 286 59.708

14 480 288 60.000

15 481 288 59.875

16 481 287 59.667

17 480 287 59.792

18 481 290 60.291

19 481 290 60.291

20 481 287 59.667

60.128., V

ห ม ายเห ต ุ : ว ัดในห ้อง Sky Dome



ภาคผนวก จ ะ ข้อมูลค่าระดับความส่องสว่างภายในจากการทดสอบรูปแบบด ่าง ๆ



1 8 9

ตารางที 1 แรเดงค่า DF ซองแร(งในแนวระนาบทีระดิบพึนทีใช้งานตำแหน่งต่าง ๆ ภารในห้อง

ณ รเภาพห้องฟ้า Partly Cloudy Sky ช่วงเวรท 12:00 AM กรณีทีกษาแบบ Skylight

I Position I Int.Illumination I Ext.Illumination J DF(%)
A1 1454 25,014 5.81
A2 1564 25,014 6.25
A3 1666 25,014 6.66
A4 1785 25,014 7.14
A5 1879 25,014 7.51
A6 1964 25,014 7.85
A7 1853 25,014 7.41
B1 1598 24,915 6.41
B2 1692 24,915 6.79
B3 1904 24.915 7.64
B4 2159 24,915 8.67
B5 2355 24,915 9.45
B6 2695 24,915 10.81
B7 2729 24,915 10.95
C1 1615 24,915 6.48
C2 1760 24,915 7.06
C3 2066 25,014 8.26
C4 2618 25,014 10.47
C5 3103 25,014 12.40
C6 3366 25,112 13.40
C7 4225 25,112 16.82
D1 1624 23,040 7.05
D2 1828 23,040 7.93
D3 2125 23,040 9.22
D4 2695 23,040 11.70
D5 3494 22,941 15.23
06 55505 22,941 241.95
D7 5865 22,842 25.68
E1 1556 22,447 6.93
E2 1692 22,447 7.54
E3 1955 22,447 8.71
E4 2593 22,349 11.60
E5 3137 22,349 14.03
E6 4012 22,349 17.95
E7 4607 22,349 20.61
F1 1471 21,954 6.70
F2 1573 21,954 7.16
F3 1760 21,954 8.01
F4 2134 21,954 9.72
F5 2559 21,954 11.65
F6 3154 21,954 14.36
F7 3298 21,954 15.02
G1 1547- 24.125 6.41
G2 1632 24,224 6.74
G3 1713 24,323 7.04
G4 1743 24,421 7.14
G5 1828 24,421 7.48
G6 1836 24,421 7.52
G7 1632 24,520 6.66

N

---------------Â|— B| C| BÏ ----------ËJ n G
1 5.81 6.41 6.48 7.05 6.93 6.70 6.41

2 6.25 6.79 7.06 7.93 7.54 7.16 6.74

3 6.66 7.64 8.26 9.22 8.71 8.01 7.04

4 7.14 8.67 1047 . 11.70 , 11.60 9.72 7.14
5 7.51 9.45 12.40 15.23 14.03 11.65 7.40
6 7.85 10.81 13.40 241.95 17.95 14.36 7.52
7 7.41 10.95 16.82 25.68 20.61 15.02 6.66

NORTH



ตารางท ี 2 แสดงค ่า DF ของแสงใน แน วระน าบท ีระด ับพ ึนท ีใช ้งาบตำแห น ่งต ่าง ๆ ภาอใน ห ้อง
tu สภา'«ห ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงนสา 12:00 AM ก รณ ีส ืกษ าแบ บ  Clearstories

1 9 0

J Position I Int. Illumination I Ext.Illumination I DF(%) I
A1 617.1 25,310 2.44
A2 779.45 25.705 3.03
A3 884 25.705 3.44
A4 960.5 25,705 3.74
A5 935 25,705 3.64
A6 892.5 25,705 3.47
A 7 833 25,705 3.24
B1 748.85 25.902 2.89
B2 858.5 25.902 3.31
B3 1020 25,902 3.94
B4 1156 25,902 4.46
B5 1122 25,902 4.33
B6 1020 25,902 3.94
B7 935 25,902 3.61
Cl 841.5 25.705 3.27
C2 1003 25.705 3.90
C3 1292 25.705 5.03
C4 1513 25,705 5.89
C5 1470.5 25.606 5.74
C6 1275 25,606 4.98
C7 1156 25,606 4.51
D1 875.5 25,606 3.42
D2 1079.5 25,606 4.22
D3 1453.5 25,606 5.68
D4 1649 25,507 6.46
D5 1725.5 25,606 6.74
D6 1487.5 25,408 5.85
07 1428 25,408 5.62
E1 858.5 25.408 3.38
E2 1037 25,408 4.08
E3 1343 25,408 5.29
E4 1581 25,408 6.22
E5 4445.5 25,310 17.56
E6 1555.5 25,310 6.15
E7 1564 25,310 6.18
F1 7463 25,211 2.96
F2 833 25.211 3.30
F3 1028.5 25,211 4.08
F4 1181.5 25,211 4.69
F5 1224 25,211 4.86
F6 1402.5 25,014 5.61
F7 1130.5 24,915 4.54
G1 631.55- 24,816 2.54
G2 705.5 24,816 2.84
G3 819.4 24,816 3.30
G4 867 24,816 3.49
G5 977.5 24,915 3.92
G6 943.5 24,915 3.79
G7 909.5 24,915 3.65

AI B| C| ô | -------------i l -------- Fl G
1 2.44 2.89 3.27 3.42 3.38 2.96 2.54
2 3.03 3.31 3.90 4.22 4.08 3.30 2.84
3 3.44 394 5.03 5.68 5.29 4.08 3.30
4 3,74 4.46 5.89 6.46 6.22 4,69 3.49
5 3.64 4.33 5.74 6.74 6.11 4.86 3.92
6 3.47 3.94 4.98 17.56 5.85 4.71 3.79
7 3.24 3.61 4.51 6.18 5.12 4.54 3.65

NORTH



1 9 1

ตารางท ี 3 แร!ดงค่า DF ซองแสงในแนวระนาบท ีระต ับพ ีนท ีใช ้งาบตำแหน ่งด ่าง ๆ ภ ารใน ห ้อ ง
ณ  สภาพ ท ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวลา 12:00 AM กรณ ีส ืกฬ าแบบ Overhang

J Position I Int.Illumination I Ext.Illumination I อF(%) I
A1 446 33,699 1.32
A2 495 33,699 1.47
A3 572 33,699 1.70
A4 602 33.699 1.79
A5 605 33,699 1.79
A6 575 33,699 1.71
A7 546 33,699 1.62
B1 481 33.601 1.43
B2 551 33,601 1.64
B3 659 33,601 1.96
B4 720 33,601 2.14
B5 713 33,601 2.12
B6 654 33,601 1.95
B7 600 33,601 1.79
C1 534 33,699 1.58
C2 639 33,699 1.90
C3 817 33,699 2.42
C4 914 33,699 2.71
C5 887 33,699 2.63
C5 773 33,699 2.30
C7 683 33,699 2.03
D1 567 33,699 1.68
02 676 33.699 2.00
D3 902 33,699 2.68
D4 1,016 33,699 3.02
D5 977 33,699 2.90
D6 828 33.699 Z46
D7 716 33,699 2.12
E1 545 33,699 1.62
E2 650 33,699 1.93
E3 824 33,699 2.45
E4 923 33,699 2.74
E5 894 33,699 2.65
E6 778 33,699 Z31
E7 684 33,699 2.03
F1 516 33,699 1.53
F2 585 33,699 1.74
F3 702 33,699 2.08
F4 760 33,699 2.26
F5 749 33,699 2.22
F6 684 33,699 2.03
F7 626 33,699 1.86
G1 488- 33,699 1.45
G2 539 33,699 1.60
G3 610 33,699 1.81
G4 654 33,699 1.94
G5 650 33,699 1.93
G6 620 33,699 1.84
G7 578 33,699 1.71

A B c  D E F G 
I

N

A| B| c | p| E| F| ~ G
1 1.32 1.43 1.58 1.68 1.62 1.53 1.45
2 1.47 1.64 1.90 2.00 1.93 1.74 1.60
3 1.70 1.96 2.42 2.68 2.45 2.08 1.81
4 1.79 2.14 2.71 3.02 2.74 2.26 1.94

5 1.79 2.12 263 2.90 2 65 222 1.93
6 1.71 1.95 2.29 2.46 2.31 2.03 1.84

7 1.62 1.79 2.03 2.12 2.03 1.86 1.71

NORTH
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ตารางท ี 4 แสดงค ่า DF ข'องแสงใบแนวระนาบท ีระตบพ ึนท ีใช ้งานตำแหน ่งต ่าง ๆ ภ ารใน ห ้อง
ณ  สภาพ ห ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวลา 12:00 AM กรณ ีศ ึกษ าแบ บ  Horizontal Blind

I Position Int.Illumination I Ext.Illumination J DF (%)
A1 309 25,705 1.20

A2 343 25,705 1.33

A3 379 25,705 1.47

A4 422 25,606 1.65

A5 412 25,606 1.61

A6 378 25,606 1.48

A7 384 26,988 1.42

B1 329 26,988 1.22

B2 380 26,988 1.41

B3 449 27,086 1.66

B4 495 27.185 1.82

B5 497 27,185 1.83

B6 466 27,284 ใ.71

B7 441 27,284 1.62

C1 355 27,679 1.28

C2 419 27.679 1.52

C3 536 27,777 1.93

C4 606 27.777 2.18

C5 600 27,777 2.16

C6 538 27.876 1.93

C7 486 27,876 1.74

D1 373 28.172 1.32

D2 457 28,172 1.62

D3 594 28,073 2.12

04 683 28,271 2.42

0 5 653 28,271 2.31

D6 569 28,271 2.01

D7 505 28,369 1.78

E1 368 28,567 1.29

E2 441 28,567 1.54

E3 555 28,567 1.94

E4 624 28,567 2.18

E5 606 28,666 2.11

E6 549 28.764 1.91

E7 497 28,863 1.72

F1 348 29,159 1.19

F2 400 2 9 2 5 8 1.37

F3 471 29,258 1.61

F4 506 29,356 1.72

F5 511 29.356 1.74

F6 489 29.653 1.65

F7 459 29,653 1.55

G1 313- 29,751 1.05

G2 347 29,653 1.17

G3 414 29,850 1.39

G4 446 29.850 1.49

G5 453 29,850 1.52

G6 440 29,850 1.47

G7 418 29,850 ใ.40

s r B P c

1 1.20 1.22 1.29

2 1.34 1.41 1.52

3 1.53 1.66 1.93

4 1.65 1.83 2.18

5 1 61 1.83 2.16

6 1.48 1.71 1.93

7 1.42 1.62 1.75

Horizontal Blind
I เอ E3 E3 E3 □ E3 ฒ I

A  B c  D E F G

N

1.33 

1.62 

2.12 
2.42 ; 

2.32 

2.02 
1.78

1.29

1.55

1.95

2.19

2.12
1.91

1.73

1.20
1.37

1.61

1.73

1.74 

1.65 

1.55

1.05

1.17

1.39

: 1.60 : 

1.52 

1.48

1.40
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ตารางท ี 5 แสดงค ่า DF ของแสงในแนวระนาบท ีระห ้บพ ึนท ีใช ้งานตำแห น ่งค ่าง ๆ ภ ารใน ห ้อง
ณ  สภาพ ห ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวสา 12:00 AM กรณ ีศ ึกษ าแบ บ  รนก Scatter

Position Int.Illumination I Ext.lllumination I DF(%)
A1 367 23.632 1.55
A2 418 23.632 1.77
A3 480 23.632 2.03
A4 516 23.731 2.17
A5 526 23,731 2.21
A6 492 23,731 2.07
A7 453 23,731 1.91
B1 382 23.731 1.61
B2 458 23,829 1.92
B3 544 23,829 2.28
B4 575 23,829 2.41
B5 587 24,027 2.44
B6 540 24,027 2.25
B7 498 24,027 2.07
C1 426 24.125 1.77
C2 517 24,027 2.15
C3 663 24,027 2.76
04 757 24,027 3.15
C5 733 24,027 3.05
C6 628 24.027 2.61
C7 537 24,027 2.24
D1 442 23.829 1.86
D2 545 23,829 2.29
D3 722 23,829 3.03
D4 839 23,829 3.52
D5 804 23,829 3.37
D6 663 23,731 2.79
D7 556 23,731 2.34
E1 428 23,632 1.81
E2 520 23.532 2.20
E3 657 23.632 2.78
E4 745 23,632 3.15
E5 733 23,533 3.12
E6 686 23,533 2.92
E7 542 23,533 2.30
F1 406 23.434 1.73
F2 468 23,434 2.00
F3 560 23,434 2.39
F4 622 23,434 2.65
F5 616 23,434 2.63
F6 550 23.336 2.36
F7 493 23,336 2.11
G1 377 - 23,533 1.60
G2 422 23.533 1.79
G3 482 23,533 2.05
G4 520 23,533 2.21
G5 526 23,533 2.23
G6 494 23.533 2.10
G7 459 23,533 1.95

B| C
1 1.55 1.61 1.77
2 1.77 1.92 2.15
3 2.03 2.28 2.76
4 2.17 2.41 3.15
5 2.21 2.44 3.05
6 2.07 2.25 2.61
7 1.91 2.07 2.24

—  I

ter

E3 □  E3 I

รนท Scatter 

IE3 E3 0 0

A  B c  D E F G

1.86
2.29
303
3.52
3.37
2.79
2.34

N

J T IL
1.81
2.20
2 78 
3.15
3 12 
2.92 
2.30

1.73
2.00
2.39
2.65
2.63
2.36
2.11

1.60
1.79
205
2.21
2.23
2.10
1.95

NORTH



1 9 4

ดารางท ี 6 แสด'«ค่า DF ซ องแสงในแนวระนาบท ีระด ับพ ึนท ีใช ้งาบตำแหน ่งต ่าง ๆ ภ าฮใน ห ้อง
ณ  สภาพ ท ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช่วงเวรท 12:00 AM กรณ ีส ิกษ าแบบ  Double รนท Scatter

Position
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
D1
D2
03
D4
D5
D6
07
E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7

Int.Illumination I Ext.Illumination
398
444
511
551
563
529
494
429
497
605
673
667
603
545
472
563
731
833
814
692
606
496
610
808
949
904
744
647
483
586
750
865
840
718
628
453
519
626
692
686
615
560
420-
464
535
580
578
542
504

24.421
24.520
24.520
24.520
24.520
24.619
24.619
24.619
24.619
24.718
24.718
24.816
24.816 
24,915
25.014
25.014
25.014
25.112
25.112
25.112
25.112
25.310
25.310
25.310
25.310
25.310
25.408
25.408
25.310
25.310
25.310
25.310
25.310
25.408
25.408
25.507
25.507
25.507
25.507
25.606
25.606
25.606
25.902
25.902
25.902 
26,001 
26,001 
26,001 
26,001

DF(%) ]
1.63
1.81'
2.08
2.25
2.30
2.15
2.01
1.74
2.02
2.45
2.72
2.69
2.43
2.19
1.89
2.25
2.92
3.32
3.24
276
2.41
1.96
2.41
3.19
3.75
3.57
2.93
2.55
1.91
2.31 
2.96 
3.42
3.32 
2.83 
2.47
1.78
2.03
2.46
2.71
2.68
2.40
2.19
1.62
1.79
2.07
2.23
2.22
2.09
1.94

* I

Double รนก Scatter
0  03 ร  โ3 S E3

A B c  D E F G 
I

N

NORTH



1 9 5

ตารางที 7 แสดงค่า DF ซ'ฮงแสงในแนวระนาบทีระดับพึนทีใช้งานตำแหน่งค่าง ๆ ภาฮ่ใบห้อง

ณ สภา,แท้'องฟ้า Partly Cloudy Sky ช่วงเวสา 14.00 น. กรณีศึกฬาแบบ Skylight

I Position I Int.Illumination I Ext. Illumination I DF(%)
A1 935 29,455 3.17
A2 1054 29,455 3.58
A3 1301 29,455 4.42
A4 1581 29,455 5.37
A5 1853 29,455 6.29
A6 2091 29,455 7.10
A7 2176 29,455 7.39
B1 1037 29,455 3,52
B2 1216 29,455 4.13
B3 1488 29,455 5.05
B4 1887 29,455 6.41
B5 2346 29,455 7.96
B6 2941 29,455 9.98
B7 3808 29,455 12.93
C1 1114 29,356 3.79
C2 1318 29,356 4.49
C3 1692 29,356 5.76
C4 2244 29,356 7.64
C5 2899 29,356 9.87
C6 37995 29,356 129.43
C7 37655 29,356 128.27
D1 1114 29,356 3.79
02 1301 29,356 4.43
D3 1675 29,356 5.70
D4 2202 29,356 7.50
D5 2746 29,356 9.35
D6 2839 29,356 9.67
D7 2669 29,455 9.06
E1 1088 29.455 3.69
E2 1199 29,455 4.07
E3 1462 29,455 4.96
E4 1785 29,455 6.06
E5 2006 29,455 6.81
E6 2032 29,455 6.90
E7 1845 29,455 6.26
F1 1020 29.356 3.47
F2 1088 29,455 3.69
F3 1224 29,455 4.16
F4 1369 29,455 4.65
F5 1462 29,455 4.96
F6 1454 29,455 4.93
F7 1369 29,554 4.63
G1 944- 29,356 3.21
G2 986 29,356 3.36
G3 1054 29,356 3.59
G4 1122 29,356 3.82
G5 1173 29,258 4.01
G6 1182 29,258 4.04
G7 1131 29,258 3.86

N

A| Bl c| 5| Ë] -------------Fl-------- G

1 3.17 3.52 3.79 3.79 3.69 3.47 3.21

2 3.58 4.13 4.49 4.43 4.07 3.69 3.36

3 4.42 5.05 5.76 5.70 4.96 4.16 3.59

4 5.37 6.41 7.64 7.50 6.06 4.65 3.82

5 629 7,96 9.87 9.35 6.81 4 96 4.01

6 7.10 9.98 19.43 9.67 6.90 4.93 4.04

7 7.39 12.93 128.27 9.06 6.26 4.63 3.86

NORTH
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ตารางที 8 แสดงค่า DF ซ'องแสงในแนวระนาบทีระดบพึนทีใช้งานตำแหน่งด่าง ๆ ภาร'ในห้'อง

ณ สภาพท้'องฟ้า Partly Cloudy Sky ช่วง!,วสา 14.00 น. กรณีศึกษาแบบ Clearstories

I Position I Int.Illumination j Ext.Illumination I DF<%) I
A1 442.0 29,653 1.49
A2 501.5 29.653 1.69
A3 631.6 29.653 2.13
A4 753.1 29.653 2.54
A5 818.6 29,653 2.76
A6 850.0 29,554 2.88
A7 841.5 29,554 2.85
B1 487.9 29,455 1.66
B2 586.5 29,455 1.99
B3 743.8 29.455 2.53
B4 875.5 29,455 2.97
B5 977.5 29,554 3.31
B6 8925.0 29,653 30.10
B7 1071.0 29,653 3.61
C1 570.4 29.455 1.94
C2 688.5 29,455 2.34
C3 909.5 29,455 3.09
C4 1088.0 29,455 3.69
C5 1164.5 29,455 3.95
C6 30345.0 29,554 102.68
C7 1343.0 29,455 4.56
D1 601.8 29,751 2.02
D2 751.4 29,850 2.52
D3 1020.0 29,850 3.42
04 1249.5 29,850 4.19
05 1232.5 29,850 4.13
D6 1096.5 29,949 3.66
07 1011.5 29,949 3.38
E1 559.3 29,751 1.88
£2 7072. 29,850 2.37
E3 884.0 29,751 2.97
E4 1079.5 29,850 3.62
ES 1045.5 29,949 3.49
E6 918.0 29,949 3.07
E7 822.0 29,949 2.74
F1 541.5 30,343 1.78
F2 625.6 30,343 2.06
F3 759.9 30,343 2.50
F4 858.5 30,442 2.82
F5 850.0 30,442 2.79
F6 779.5 30,442 2.56
F7 708.1 30,442 2.33
G1 441.2 30,343 1.45
G2 540.6 30,343 1.78
G3 613.7 30,245 2.03
G4 659.6 30,245 2.18
G5 663.0 30,245 2.19
G6 628.2 30,146 2.08
G7 590.8 30,146 1.96

A B c D E F G

N

-------------------- ÂI Bl C| ฝ ÊI -------------ท — G

1 1.49 1.66 1.94 2.02 1.88 1.78 1.45

2 1.69 1.99 2.34 2.52 2.37 2.06 1.78

3 2.13 2.53 3.09 3.42 2.97 2.50 2.03

4 2.54 2,97 3.69 4.19 3.62 2.82 2.18

5 2.76 3.31 395 4.13 3.49 2.79 2.19

6 2.88 30.10 102.68 3.66 3.07 2.56 2.08

7 2.85 3.61 4.56 3.38 2.74 2.33 1.96

NORTH



ตารางท ี 9 แสดงค ่า DF ของแสงในแนวระนาบท ีระดบพ ึนท ีใช ้งานตำแหน ่งต ่าง ๆ ภ าฮ ใน ห ้‘อง
ณ  สภาพ ท ีองฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวสา 14.00 น. กรณ ีส ืกษ าแบ บ  Overhang

1 9 7

J Position I Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%) I
A1 430 29 653 1.45

' A2 492 29,653 1.66
A3 581 29,751 1.95
A4 640 29,751 2.15
A5 653 29,751 2.19
A6 622 29,751 2.09
A7 561 29,751 1.95
B1 538 29,653 1.82
B2 553 29,653 1.86
B3 673 29,554 2.28
B4 743 29,554 2.51
B5 759 29,554 2.57
B6 701 29,554 2.37
B7 644 29,554 2.18
C1 513 29.455 1.74
C2 625 29,455 2.12
C3 815 29,356 2.78
C4 929 29,356 3.16
C5 918 29,356 3.13
C6 797 29,258 2.72
C7 706 29,258 2.41
D1 522 29,159 1.79
02 641 29,159 2.20
D3 863 29,060 2.97
D4 1,015 29,060 3.49
D5 972 28,962 3.36
D6 805 28,962 2.78
D7 707 28,962 2.44
E1 499 28,666 1.74
E2 600 28,666 2.09
E3 788 29,060 2.71
E4 925 29,159 3.17
E5 896 29,258 3.06
E6 771 29,258 2.63
E7 692 29,258 2.37
F1 472 29,356 1.61
F2 544 29,356 1.85
F3 672 29,455 2.28
F4 753 29,455 2.56
F5 749 29,554 2.53
F6 687 29,554 2.33
F 7 641 29,554 2.17
G1 449- 29,653 1.51
G2 503 29,653 1.69
G3 578 29,751 1.94
G4 631 29,850 2.11
G5 642 29,850 2.15
Gë 616 29,850 2.06
G7 587 29,850 1.97

I !

A  B C  อ  E F G

N

---------------Â|— B| c| dT El --------- FÎ------ G

1 1.45 1.81 1.74 1.79 1.74 1.61 1.51

2 1.66 1.86 2.12 2.20 2.09 1.85 1.69

3 1.95 2.28 2.77 2.97 2.71 2.28 1.94

4 2.15 2.51 3.16 3.49 3.17 2.55 2.11

5 2.19 2.56 3.13 3.35 3.06 2.53 2.15

6 2.09 2.37 2.72 2.78 2.63 2.32 2.06

7 1.95 2.18 2.41 2.44 2.36 2.17 1.97

NORTH



1 9 8

ตารางท ี 10 แสดงค ่า DF ของแสงใน แน วระน าบท ีระด ้บ พ ึน ท ีใช ้งาน ตำแ‘พบ่งค่าง ๆ ภ าร ใน ‘พ้อง
ณ  สภาพท ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวลา 14.00 น. กรณ ีท ีกษ าแบ บ  Horizontal Blind

J Position II Int. Illumination I Ext.Illumination I DF(%)
A1 255 26,494 0.96
A2 292.4 26.494 1.1๐ '
A3 341.7 26,494 1.29
A4 371.45 26.494 1.40
A5 377.4 26,395 1.43
A6 358.7 26,395 1.36
A7 342.55 26,395 1.30
B1 281.35 26,297 1.07
B2 335.75 26,297 1.28
B3 402.9 26,297 1.53
B4 450.5 26.297 1.71
B5 452.2 26,198 1.73
B6 421.6 26.198 1.61
B7 475.15 26,198 1.81
C1 313.65 26,099 1.20
C2 376.55 26.099 1.44
C3 487.9 26.099 1.87
C4 563.55 26.099 2.16
C5 549.95 26,001 2.12
(ว6 479.4 26,001 1.84
C7 427.55 26,001 1.64
01 327.25 25,902 1.26
02 400.35 25,902 1.55
D3 527.85 25,803 2.05
04 630.7 25.803 2.44
05 600.95 25,705 2.34
D6 500.65 25,705 1.95
07 443.7 25,705 1.73
E1 312.8 25.606 1.22
E2 377.4 25,507 1.48
E3 476.85 25,507 1.87
E4 561 25,507 2.20
E5 537.2 25,408 2.11
E6 462.4 25,408 1.82
E7 413.1 25,408 1.63
F1 285.6 25,310 1.13
F2 329.8 25,310 1.30
F3 390.15 25,211 1.55
F4 436.9 25,211 1.73
F5 432.65 25,211 1.72
F6 392.7 25,211 1.56
F7 368.9 25,211 1.46
G1 266.05 25,112 1.06
G2 293.25 25,112 1.17
G3 330.65 25,112 1.32
G4 355.3 25,112 1.41
G5 360.4 25,014 1.44
G6 341.7 24,915 1.37
G7 324.7 24,816 1.31

N

--------------------ÂI— B| c| 5| ------ il— — n— G

1 096 1.07 1.20 1.26 1.22 1.13 1.06

2 1.10 1.28 1.44 1.55 1.48 1.30 1.17

3 1.29 1.53 1.87 2.05 1.87 1.55 1.32

4 1.40 1.71 2.16 2.44 2.20 1.73 1.41
5 1.43 1.73 2.12 2.34 2.11 1.72 1.44

6 1.36 1.61 1.84 1.95 1.82 1.56 1.37

7 1.30 1.81 1.64 1.73 1.63 1.46 1.31

NORTH
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ตารางท ี 11 แสดงค ่า DF ของแสงในแนวระนาบท ีระต ํบ'ท ีนท ีใช ้งานตำแหน ่งค ่าง ๆ ภ ารใน ห ้อง
ณ  สภ าห ห ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ข ่วงเวสา 14.00 น. ก รณ ีส ืกษ าแบ บ  รบก Scatter

J Position jI Int. Illumination I Ext.Illumination I DF (%) I
A1 502 30,541 1.64
A2 588 30.541 1.92
A3 664 30,640 2.17
A4 754 30,640 2.46
A5 751 30,640 2.45
A6 685 30,640 2.24
A 7 632 30,640 2.06
B1 555 30.640 1.81
B2 663 30,640 2.16
B3 809 30.640 2.64
B4 905 30,640 2.95
B5 885 30,640 2.89
B6 787 30,738 2.56
B7 694 30,738 2.26
C1 606 30,738 1.97
C2 743 30,738 2.42
C3 979 30,738 3.18
C4 1,121 30,738 3.65
C5 1,072 30,738 3.49
C6 887 30,738 289
C7 741 30.738 2.41
D1 620 30.738 2.02
D2 774 30,738 2.52
D3 1.061 30.738 3.45
D4 1,247 30.837 4.04
D5 1,188 30,837 3.85
06 956 30,837 3.10
D7 795 30,837 2.58
E1 621 30,837 2.01
E2 757 30,837 2.45
E3 985 30,837 3.19
E4 1,125 30,837 3.65
E5 1,075 30,837 3.49
E6 885 30,837 2.87
E7 746 30,738 2.43
F1 531 30.738 1.73
F2 651 30,738 2.12
F3 787 30,738 2.56
F4 876 30.738 2.85
F5 856 30,738 2.79
F6 759 30,640 2.48
F 7 676 30,640 2.21
G1 540 - 30,541 1.77
G2 604 30.541 1.98
G3 699 30,442 2.30
G4 753 30,343 2.48
G5 747 30,343 2.46
G6 677 30,245 2.24
G7 623 30,245 2.06

N

A| B c 5| Ë| Fl G

1 1.65 1.81 1.97 2.02 2.02 1.73 1.77

2 1.93 2.17 2.42 2.52 2.46 2.12 1.98

3 2.17 2.64 3.19 3 46 3.20 2.57 2 30

4 2.47 2.96 3.65 4.05 3.65 2.86 2.49

5 2.45 2.89 3.50 3.86 3.49 2.79 2.47

6 2.24 2.57 2.89 3.11 2.87 2.48 2.24

7 2.07 2.26 2.42 2.58 2.43 2.21 2.07

NORTH



2 0 0

ตารางท ี 12 น«ดงค ่า DF ซองแสงในแนวระ:นาบท ีระตบพ ึนท ีใช ้งานตำแหน ่งด ่าร ๆ ภ ารใน ห ,อง
ณ  สภาพ ท ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวสา 14.00 น. กรณ ีศ ึกษ าแบ บ  Double รนก Scatter

I Position II Int.Illumination I Ext. Illumination I DF(%)
A1 460 28,666 1.61
A2 529 28.666 1.85
A3 629 28,567 2.20
A4 687 28,468 2.41
A5 692 28,468 2.43
A6 633 28,468 2.22
A7 581 27,975 2.08
B1 498 27,876 1.79
82 595 27,876 2.13
B3 729 27,679 2.63
B4 806 27.679 2.91
B5 801 27,679 2.89
B6 706 27,679 2.55
B 7 635 27,679 2.30
C1 561 27,580 2.03
C2 688 27,481 2.50
C3 897 27,481 3.26
C4 1,046 27.481 3.81
C5 1,013 27.481 3.69
C6 828 27,481 3.01
C7 706 27,481 2.57
D1 589 27,481 2.14
02 738 27,481 2.69
D3 1,013 27.481 3.69
D4 1,207 27.481 4.39
D5 1,117 27,481 4.07
D6 886 27,481 3.22
D7 747 27,481 2.72
E1 580 27,481 2.11
E2 706 27,382 2.58
E3 932 27,382 3.40
E4 1,091 27,382 3.99
E5 1,035 27,382 3.78
E6 834 27,382 3.05
E7 719 27,382 2.63
F1 537 27,284 1.97
F2 630 27.284 2.31
F3 766 27,185 2.82
F4 850 27,185 3.13
F5 826 27,185 3.04
F6 714 27,185 2.63
F7 648 27,086 2.39
G1 504 • 26,889 1.88
G2 568 26,889 2.11
G3 644 26,889 2.40
G4 696 26,790 2.60
G5 692 26,790 2.58
G6 634 26,790 2.37
G7 585 26,790 2.18

N

B| cl BÏ El --------- n G
1 1.60 1.78 2.03 2.14 2.11 1.96 1.87
2 1.84 2.13 2.50 2.68 2.57 2.30 2.11
3 2.20 2.63 3.26 3.68 3.40 2.81 2.39
4 2.41 2.91 3.80 4.39 3.98 3.12 2.59
5 2.43 2.89 3.68 4 06 3.77 303 2 58
6 2.22 2.55 3.01 3.22 3.04 2.62 2.36
7 2.07 2.29 2.57 2.71 2.62 2.39 2.18

NORTH



2 0 1

ตารางท 13 แสดงค ่า DF ของแสงใน แน วระน าบท ีระด ับพ ึนท ีใช ้งานตำแห น ่งด ่าง ๆ ภ ารใน ห ้อง
ณ สภาพ ห ้องฟ ้า Partly Cloudy Sky ช ่วงเวสา 16.00 น. ก รณ ีส ืกษ าแบ บ  Skylight

I Position I Int.lllumination I Ext.Illumination I DF(%) I
A1 995 17,414 5.71
A2 ' 1088 17,315 6.28
A3 1258 17.315 7.27
A4 1581 17.315 9.13
A5 2040 17.315 11.78
A6 3179 17.315 18.36
AT 5585 17.315 32.25
B1 995 17.216 5.78
B2 1097 17,216 6.37
B3 1292 17,216 7.50
B4 1615 17.216 9.38
B5 2006 17,216 11.65
B6 2516 17,216 14.61
B7 2678 17,216 15.55
C1 969 17,118 5.66
C2 1071 17,118 6.26
C3 1292 17,118 7.55
C4 1649 17,118 9.63
C5 1904 17.118 11.12
C6 1964 17,118 11.47
C7 1853 17,118 10.83
D1 986 17,019 5.79
02 1071 17.019 6.29
03 1241 17,019 7.29
04 1539 17,019 9.04
D5 1496 17,019 8.79
D6 1437 17.019 8.44
D7 1420 17,019 8.34
E1 986 17.019 5.79
E2 1063 17,019 6.24
E3 1190 17,019 6.99
E4 1377 17.019 8.09
E5 1301 17,019 7.64
E6 1260 17,019 7.40
E7 1190 17,019 6.99
Fl 952 16,920 5.63
F2 1012 16,920 5.98
F3 1105 16,920 6.53
F4 1156 16,920 6.83
F5 1131 16,920 6.68
F6 1105 16,920 6.53
F7 1037 16,920 6.13
G1 90 ใ 16,920 5.32
G2 944 16,920 5.58
G3 995 16,920 5.88
G4 1020 16,920 6.03
G5 1012 16,920 5.98
G6 995 16,822 5.91
G7 944 16,822 5.61

A B c D E F G

N

-------------------- B| Ci D| ------ il---- f| G

1 5.71 5.78 5.66 5.79 5.79 5.63 5.32

2 6.28 6.37 6.26 6.29 6.24 5.98 5.58

3 7,27 7.50 7.55 7.29 6.99 6.53 5.88

4 9.13 9.38 9.63 9.04 8.09 6.83 6.03

5 11.78 11.65 11.12 8 79 7.64 6.68 5.98

6 18.36 14.61 11.47 8.44 7.40 6.53 5.91

7 32.25 15.55 10.83 8.34 5.99 6.13 5.61

NORTH



202

ตารางท ี 14 แ ส ด งค ่า  DF ซ อ งแ ส งใ น แ น ว ระน าบ ท ีร ะค บ ท ีน ท ีใ ช ้ง าน ต ำ แ ห น ่งค ่า ง  ๆ ภ า รใ น ห ้อ ง

ณ  ส ภ า พ ห ้อ งฟ ้า  Partly C loudy Sky ช ่วง เวสา 16.00 น. ก ร ณ ีศ ึก ษ า แ บ บ  Clearstories

j Position !I Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%) I
A1 621 16,525 3.76
A2 675 16,525 4.08
A3 763 16,525 4.62
A4 876 16,525 5.30
A5 1088 16,525 6.58
A6 1590 16,525 9.62
A7 2567 16,525 15.53
B1 651 16,525 3.94
B2 718 16,525 4.35
B3 836 16,525 5.06
B4 961 16,525 5.81
B5 1114 16,525 6.74
B6 1369 16,525 8.28
B7 1471 16,525 8.90
C1 668 16,427 4.07
C2 757 16,427 4.61
C3 901 16,427 5.48
C4 1037 16.427 6.31
C5 1097 16,427 6.68
C6 1105 16,427 6.73
C7 1046 16,427 6.36
D1 683 16.427 4.16
D2 783 16.427 4.77
D3 961 16,427 5.85
D4 1097 16,427 6.68
D5 1054 16,427 6.42
D6 944 16,427 5.74
D7 859 16,328 5.26
E1 649 16,328 3.97
E2 723 16,328 4.42
E3 867 16,328 5.31
E4 961 16,328 5.88
E5 910 16,328 5.57
E6 818 16,328 5.01
E7 744 16,328 4.56
F1 594 16,328 3.64
F2 643 16,328 3.94
F3 725 16,328 4.44
F4 780 16,328 4.78
F5 751 16,328 4.60
F6 701 16,328 4.29
F7 644 16,328 3.95
G1 568 16,328 3.48
G2 602 16,328 3.69
G3 642 16,328 3.93
G4 676 16,328 4.14
G5 665 16,328 4.07
G6 644 16,328 3.95
G7 615 16,328 3.76

A B C อ E F G

N

Al B| c | Dl ------------ i l -------- FÏ G

1 3.76 3.94 4.07 4.16 3.97 3.64 3.48

2 4.08 4.35 4.61 4.77 4.42 3.94 3.69

3 4 62 5.06 5.48 5.85 5.31 4.44 3.93

:: 4 5.30 5.81 6.31 6.68 5.88 4.78 4.14

5 6.58 6.74 668 6 42 5.57 4.60 4.07

6 9.62 8.28 6.73 5.74 5.01 4.29 3.95

7 15.53 8.90 6.36 5.26 4.56 3.95 3.76

NORTH



2 0 3

ตารางท ี 15 แ ส ด งค ่า  DF ซ 'อ งแ ส งใน แ น ว ร ะน า บ ท ีร ะด บ พ ึน ท ีใช ้ง าน ต ำ แ ห น ่งต ่า ง  ๆ ภาร 'ใน ,เบ้อง

ณ  สภ า 'สท ้'อ งฟ ้า  Partly Cloudy Sky ช ่วง เวสา 16.00 น. ก ร ณ ีฟ ้ก ษ า แ บ บ  Overhang

I Position II Int. Illumination I Ext.I(lumination J DF(%)
A1 289 23,731 1.22
A2 335 23,731 1.41
A3 404 23,731 1.70
A4 445 23,731 1.88
A5 460 23,731 1.94
A6 437 23,731 1.84
A7 422 23,632 1.78
B1 312 23,533 1.33
B2 375 23,533 1.59
B3 462 23,533 1.96
B4 514 23,533 2.18
B5 521 23,533 2.21
B6 482 23,533 2.05
B7 438 23,533 1.86
C1 344 23,434 1.47
C2 415 23,434 1.77
C3 538 23.434 2.30
C4 619 23,434 2.64
C5 612 23,434 2.61
C6 530 23,434 2.26
C7 467 23,434 1.99
D1 339 23,336 1̂ 45
D2 410 23,336 1.76
D3 547 23,336 2.34
D4 662 23,336 2.84
D5 645 23,336 2.76
D6 537 23,336 2.30
D7 458 23,336 1.96
E1 320 23,138 1.39
E2 375 23,138 1.62
E3 480 23,138 2.07
E4 567 23,138 2.45
E5 558 23,040 2.42
E6 484 23,040 2.10
E7 422 23,040 1.83
F1 287 22,842 1.26
F2 326 22,842 1.43
F3 382 22,842 1.67
F4 425 22,842 1.86
F5 435 22,842 1.90
F6 395 22,842 1.73
F7 364 22,842 1.59
G1 259- 22,645 1.14
G2 280 22,645 1.24
G3 315 22,645 1.39
G4 344 22,546 1.53
G5 351 22,546 1.56
G6 335 22,546 1.48
G7 323 22,546 1.43

N

---------------^ ~ w ~ c D| --------- i l --------------- n G

1 1.22 1.33 1.47 1.46 1.39 1.26 1.15

2 1.41 1.59 1.77 1.76 1.62 1.43 1.24

3 1 70 1.96 2.30 2.34 2.07 1.67 1.39

4 1.88 2.18 2.64 2.84 2.45 1.86 1.53

5 1.94 2.21 2.61 2.76 2.43 1.90 1.56

6 1.84 2.05 2.26 2.30 2.10 1.73 1.49

7 1.79 1.86 1.99 1.97 1.83 1.59 1.43

NORTH



2 0 4

ตารางท ี 16 แ « ต งค ่า  DF ข อ ง แ « งใ น แ น าระน าบ ท ีร ะต บ พ ึน ท ีใ ช ้ง าน ต ำแ ห น ่งต ่า ง  ๆ ภ าย ใน ห ้อ ง

ณ  « ภ า พ ห ้อ ง ฟ ้า  Partly C loudy Sky ข ่วงเร«า 16.00 น. ก ร ณ ีส ืก ษ า แ บ บ  Horizontal Blind

I Position I Int.llluminaticxi I Ext.illumination I DF(%) I
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
C1
G2
C3
C4
C5
C6
C7
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7

218
246
278
300
308
302
297
228
260
305
339
339
318
293
232
273
343
389
381
336
296
229
274
357
419
392
333
291
219
254
322
369
350
307
275
190
224
263
291
285
263
243
185-
201
225 
241 
243 
235
226

16.131
16.131
16.131
16.131
16.131
16.131
16.131
16.032
16.032
16.032
16.032
16.032
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933
15.933 
15,835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.835
15.736
15.736
15.736
15.736
15.736
15.736
15.736

1.35
1.52
1.73
1.86
1.91
1.87
1.84
1.42
1.62
1.90
2.11
2.12
2.00
1.84
1.46
1.71
2.15
2.44
2.39
2.11
1.86
1.44
1.72
2.24
2.63
2.46
2.09
1.84
1.39
1.61
2.04
2.33
2.21
1.94
1.74
1.20
1.42
1.66
1.84
1.80
1.66
1.54
1.17
1.28
1.43 
1.53 
1.55 
1.49
1.44

r z Horiz
IE3 g ta

Horizontal Blind
I E3 EJ E3 E3 E3 E3 E2 I

A B c  D E F G

N

NORTH
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I Position I Inl.llluminalion I Ext.Illumination I DF(%)
A1 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A T

57
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7
ci"
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 

C7 
DÏ”
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7
ËÏ"
E2 
E3 
E4 
E5 
E6 
E7
Ë7"
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
GÏ"
G2 
G3 
G4 
G5 
G6 
G7

ตารางที 17 แ«ดงค่า DF ของแสงในแนวระนาบทีระด้บพึนทีใช้งานตำแหน่งต่าง  ๆ ภารในห้อง
ณ สภาพท้องฟ้า Partly Cloudy Sky ข่วงเวสา 16.00 น. กรณีทีกษาแบบ Sun Scatter

---------------XI— B! c| D| --------- i l --------------- Fl------ G
1 1.50 1.60 1.64 1.64 1.58 1.46 1.40

2 1.65 1.81 1.93 1.95 1.81 1.62 1.52

3 1.87 2.14 2.44 2.59 2.30 1.90 1.72

4 2.01 2.36 2.76 3.00 2.63 2.08 1.85

5 2.09 2.38 2.69 2.77 2.50 2.01 1.84

6 2.07 2.15 2.33 2.28 2.14 1.82 1.70

7 2.00 2.04 2.02 1.95 1.87 1.65 1.57

NORTH

215 14,354 1.50
237 14.354 1.65
268 14,354 1.87
288 14,354 2.01
300 14.354 2.09
298 14,354 2.07
288 14,354 2.00

234 14,255 1.64
275 14,255 1.93
349 14,255 2.45
393 14,255 2.76
384 14,255 2.69
332 14,255 2.33
288 14,255 2.02
234 14255 1.64
278 14.255 1.95
370 14.255 2.59
427 14,255 3.00
396 14,255 2.78
326 14.255 2.29
278 14,255 1.95
225 14,255 1.58
258 14.255 1.81
329 14,255 2.31
372 14.157 2.63
354 14,157 2.50
303 14,157 2.14
265 14,157 1.87
207 14,157 1.46
230 14,157 1.63
269 14,157 1.90
295 14.157 2.09
285 14.157 2.02
258 14,157 1.82
234 14.157 1.65
198 14,157 1.40
215 14.157 1.52
244 14,157 1.72
261 14,058 1.85
259 14,058 1.85
241 14,157 1.70
222 14,157 1.57

รนก Scatter

259 14,255 1.82
306 14.255 2.15
337 14.255 2.36
339 14,255 2.38 A B c  D E F G
306 14.255 2.15 I I
291 14,255 2.04 Line 1

V

N



2 0 6

ตารางที 18 น«ดงค่า DF ซองแ«งในแนวระนาบทีระตบพึนทีใช้งาบตำแหน่งค่าง  ๆ ภายในห้อง
ณ «ภาพท้องทีา Partly Cloudy Sky ช่วงเว«า 16.00 น. กรณีศึกษาแบบ Double รนก Scatter

I Position I Int.Illumination j Ext. Illumination I DF(%)
A1 234 15,440 1.52
A2 257 15,440 1.67
A3 293 15,440 1.90
A4 316 15,440 2.04
A5 327 15,440 2.11
A6 325 15,440 2.10
A7 324 15,440 2.10
B1 247 15,440 1.60
B2 282 15.440 1.82
B3 334 15,440 2.16
B4 370 15,440 2.39
B5 375 15,440 2.43
B6 352 15,440 2.28
B7 329 15,440 2.13
C1 264 15,341 1.72
C2 308 15,341 2.01
C3 392 15,341 2.55
C4 448 15,341 2.92
C5 441 15,242 2.89
C6 380 15,242 2.50
C l 333 15,242 2.18
D1 264 15,144 1.75
D2 311 15,144 2.05
03 423 15,144 2.79
D4 490 15,144 3.24
D5 453 15,144 2.99
06 370 15,144 2.44
D7 319 15,144 2.11
E1 244 14,946 1.64
E2 287 14,946 1.92
E3 370 14,946 2.47
E4 427 14,946 2.85
E5 403 14,946 2.70
E6 339 14,946 2.27
E7 298 14,946 2.00
F1 225 14,946 1.51
F2 253 14,946 1.69
F3 300 14,946 2.01
F4 329 14,946 2.20
F5 323 14,848 2.18
F6 293 14,848 1.97
F7 269 14,848 1.81
G1 212* 14,749 1.44
G2 232 14,749 1.57
G3 259 14,749 1.75
G4 279 14,749 1.89
G5 282 14,749 1.91
G6 261 14,650 1.78
G7 244 14,650 1.66

N

A| b | c | Dl -------------ÉI— -------------n— G

1 1.52 1.60 1.72 1.75 1.64 1.51 1.44

2 1.67 1.82 2.01 2.06 1.92 1.69 1.57

3 1.90 2.16 2.56 2.79 2.47 2.01 1.75

4 2.04 2.39 2.92 3.24 2.86 2,20 1.89

5 2.12 2.43 2.89 2.99 2.70 2.18 1.91

6 2.10 2.28 2.50 2.45 2.27 1.97 1.78

7 2.10 2.13 2.19 2.11 2.00 1.81 1.66

NORTH



2 0 7

ตารางท ี ts  แร(ดงค ่า DF ข 'ฮ งแ « งใ น แ น วระน าบ ท ีร ะด ้บ พ ึน ท ีใช ้งาน ด ำแ ห น ,งค ่าง ๆ ภาย'ในห ้'อง

ณ  « ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า  C lear Sky ช ่วง เวลา 12.00 น. ก รณ ีฟ ้ก ษ าแ บ บ  Skylight

Position Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%) I
A1 1148 18,401 6.24
A2 1233 18,401 6.70
A3 1326 18.401 7.21
A4 1428 18,499 7.72
A5 1530 18,598 8.23
A6 1564 18.697 8.37
A7 1377 18,598 7.40
B1 1267 18,697 6.77
B2 1352 18.697 7.23
B3 1505 18,697 8.05
B4 1675 18,697 8.96
B5 1862 18,697 9.96
B6 2006 18,697 10.73
B7 1658 18,697 8.87
C1 1326 18,697 7.09
C2 1445 18,697 7.73
C3 1607 18,796 8.55
C4 1845 18,796 9.81
C5 2168 18,796 11.53
C6 2644 18,796 14.06
C7 2491 18,796 13.25
D1 1377 18,993 7.25
D2 1462 18,993 7.70
D3 1641 19,092 8.59
D4 1896 19,092 9.93
D5 2210 19,092 11.58
D6 2924 19,092 15.32
D7 6035 19,092 31.61
E1 1326 19,289 6.87
E2 1428 19,289 7.40
E3 1615 19,289 8.37
E4 1853 19,289 9.61
E5 2142 19.289 11.10
E6 2601 19,289 13.48
E7 3655 19,289 18.95
F1 1258 19.289 6.52
F2 1343 19,289 6.96
F3 1488 19,289 7.71
F4 1658 19,388 8.55
F5 1819 19,388 9.38
F6 1955 19,388 10.08
F7 1819 19,388 9.38
G1 1156 19,388 5.96
G2 1233 19,388 6.36
G3 1343 19,388 6.93
G4 1454 19,388 7.50
G5 1556 19,388 8.02
G6 1615 19,388 8.33
G7 1479 19,486 7.59

ฯ B| CI
1 6.24 6.77 7.09
2 6.70 7.23 7.73
3 7.21 8.05 8.55
4 7.72 8.96 9.81
5 8.23 9.96 11.53
6 8.37 10.73 14.06
7 7.40 8.87 13.25

ทI B E3 £3
Skylight

I ธ  0  E3 El E3 E3 E3 I

A B c  D E F G

N

7.25
7.70
8.59
9.93

11.58
15.32
31.61

6.87
7.40
8.37
9.61

11.10
13.48
18.95

6.52
6.96
7.71
8.55
9.38 

10.08
9.38

5.96
6.36
6.93
7.50
8.02
8.33
7.59

NORTH
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ตารางที 20 แ«ดงค่า DF ซองแ«งในแนวระนาบทีระด้บพนทีใช้งาบตำแหน่งต่าง ๆ ภาอในห้อง

ณ «ภาพท้องฟ้า Clear Sky ช่วงเวรา 12.00 น. กรณีสิกษาแบบ Clearstories

Position Int. Illumination Ext.lllumination DF(%)
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
D1
02
D3
04
D5
D6
07
E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7

609
683
779
845
833
789
721
680
779
935

1020
986
910
842
742
893

1088
1207
1165
1080
927
773
935

1156
1275
1250
1224
1199
738
876

1063
1173
1148
1122
1088
670
779
901
986
969
918
850
609
687
786
834
836
801
700

18.302
18.302
18.302
18.302
18.302
18.302
18.302
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.105
18.105
18.105
18.105
18.105
18.105
18.105
18.105
18.203
18.203
18.203
18.105
18.105
18.105
18,105
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203
18.203 
18,302
18.302
18.401
18.302
18.302
18.401
18.401
18.401

3.33
3.73
4.26
4.62
4.55
4.31
3.94
3.74
4.28
5.14
5.60
5.42
5.00
4.62
4.10
4.93
6.01
6.67
6.43
5.96
5.12
4.27
5.14
6.35
7.00
6.90
6.76
6.62
4.08
4.81
5.84
6.44
6.30
6.16
5.98
3.68
4.28
4.95
5.42
5.32
5.04
4.64
3.33
3.73
4.30
4.56
4.54
4.35
3.81

Clearstories

N

NORTH
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ตารางท ี21 
ณ

แสดงค่า DF ข'องแสงในแนวระนาบทีระด้บพึนทีใช้งานตำแหน่งค่าง  ๆ ภาย'ในห้'อง
สภาพที,'องฟ้า Clear Sky ช่วง!,วสา 1200 น. กรณีศึกษาแบบ Overhang

[Position" Int. Illumination Ext. Illumination DF(%)
A1 482 33.699 1.43
A2 536 33.699 1.59
A3 618 33,699 1.83
A4 652 33,699 1.93
A5 654 33.699 1.94
A6 622 33,699 1.85
A7 590 33,699 1.75

F6
F7

740
677

33.699
33.699

"I 1,1 I

Overhang
I E3 £3 E3 Ë3

ชา
B2

ช^บ
595

33.601
33.601

1.55
1.77

B3 713 33,601 2.12
B4 779 33,601 2.32
B5 771 33,601 2.30 A B c  D
B6 708 33.601 2.11 I
B7 649 33,601 1.93 1

□
C1 578 33,699 1.71
C2 691 33,699 2.05
C3 884 33,699 2.62
C4 988 33,699 2.93
C5 959 33,699 2.85
C8 836 33,699 2.48
C7 738 33,699 2.19
D1 613 33,699 1.82
D2 731 33,699 2.17
D3 975 33,699 2.89
D4 1,099 33,699 3.26
D5 1,057 33,699 3.14
D6 895 33,699 Z66
D7 774 33,699 2.30
E1 589 33.699 1.75
E2 703 33,699 2.08
E3 891 33.699 2.64
E4 998 33,699 2.96
E5 966 33,699 2.87
E6 842 33,699 2.50
E7 740 33,699 2.19
F1 558 33,699 1.66
F2 632 33,699 1.88
F3 759 33,699 2.25
F4 822 33,699 2.44
F5 810 33,699 2.40

2.19
2.01

G1 528 ■ 33.699 1.57
G2 583 33,699 1.73
G3 659 33,699 1.96
G4 708 33,699 2.10
G5 703 33,699 2.08
G6 671 33,699 1.99
G7 625 33,699 1.85

Line 1 

2
3

4

5

6

V

N

A| b ] c| o \ m u G
1 1.43 1.55 1.71 1.82 1.75 1.66 1.57
2 1.59 1.77 2.05 2.17 2.08 1.88 1.73
3 1.83 2.12 262 2.89 2.64 2.25 1.96

: 4 1.93 2.32 2,93 326 2.96 1 2.44 2.10
5 1.94 2.30 2.85 3.14 2.87 2.40 2.08
6 1.85 2.11 2.48 2.66 2.50 2.19 1.99
7 1.75 1.93 2.19 2.30 2.19 2.01 1.85

NORTH



2 1 0

ต ารางท ี 2.2 แ ส ด งค ่า  DF ข อ งแ ส งใ น แ น วระน าบ ท ีร ะด ่บ พ ึน ท ีใช ้งาน ต าแ ห น 'งด ่า ง  ๆ ภ า ร ใ น ห ้อ ง

ณ  ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า  C lear Sky ช ่วงเวสา 12.00 น. ก ร ณ ีส ิก ษ า แ บ บ  Horizontal Blind

j Position I Int.lllumination I Ext. illumination I DF(%) I
A1 279 17,019 1.64
A2 316 17,019 1.85
A3 353 17,118 2.06
A4 371 17,118 2.17
A5 375 17,118 2.19
A6 360 17,118 2.10
A 7 339 17,118 1.98
B1 296 17,118 1.73
82 338 17.118 1.97
B3 384 17,216 2.23
B4 409 17,216 2.38
B5 407 17,216 2.36
B6 386 17,216 2.24
B7 369 17,315 Z13
C1 314 17,315 1.82
C2 380 17,315 2.19
C3 451 17,414 2.59
C4 484 17,414 2.78
C5 479 17,414 2.75
C6 441 17,414 2.53
C l 402 17,414 2.31
D1 324 17,414 1.86
D2 390 17,414 2.24
D3 464 17,414 2.67
D4 499 17,414 2.87
D5 491 17,414 2.82
D6 453 17,414 2.60
อ / 412 17,512 2.36
E1 315 17,512 1.80
E2 375 17,512 2.14
E3 438 17,512 2.50
E4 470 17,512 2.69
E5 462 17,512 2.64
E6 430 17,611 Z44
E7 397 17,611 2.25
F1 303 17,710 1.71
F2 351 17,611 1.99
F3 401 17,611 2.28
F4 424 17,710 2.39
F5 418 17,710 2.36
F6 394 17,710 2.22
F7 364 17,710 2.06
G1 273 • 17,611 1.55
G2 309 17.710 1.75
G3 342 17,710 1.93
G4 358 17,710 2.02
G5 359 17,710 2.03
G6 346 17,710 1.95
G7 332 17,710 1.87

Horiz
! □  E3 H

Horizontal Blind
I E3 £3 เอ E3 EJ □ □ I

A B c  D E F G

N

---------------ÂI— B| c| Dl --------- i l ------ Fl G
1 1.64 1.73 1.82 1.86 1.80 1.71 1.55
2 1.85 1.97 2.19 2.24 2.14 1.99 1.75
3 2.06 2.23 2.59 2.67 2 50 2.28 1.93
4 2,17 2,38 Z7B 2,87 2.69 2.39 2.02
5 2.19 2.36 2.75 2 82 264 2.36 2.03
6 2.10 2.24 2.53 2.60 2.44 2.22 1.95
7 1.98 2.13 2.31 2.36 2.25 2.06 1.87

NORTH
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ตารางที 23 
ณ

แ ส ด งค ่า  DF ข 'ฮ งแ ส งใ น แ น ร ระน า บ ท ีร ะต ํบ พ ึน ท ีใช ้งาน ต ำแ ห น ่งต ่า ง  ๆ ภาร'ไ.นห'อง

ส ภ าพ ท ีช ้งฟ ้า  C lear Sky รรวงเรลา 12.00 น. ก ร ณ ีส ิก ษ า แ บ บ  รนท Scatter

I Position I Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%)
A1 415 17,907 2.32
A2 468 18.006 2.60
A3 522 18,006 2.90
A4 552 18,006 3.07
A5 555 18,006 3.08
A6 516 18,006 2-87
A7 475 18,006 2.64
B1 447 18,006 2.48
B2 517 18.105 2.86
B3 592 18,105 3.27
B4 639 18,105 3.53
B5 635 18,105 3.51
B6 589 18,105 3.25
B7 530 18.105 2.93
C1 478 18,203 2.63
C2 568 18,203 3.12
C3 685 18,105 3.78
C4 732 18,105 4.04
C5 719 18,203 3.95
C6 641 18,203 3.52
C7 559 18,203 3.07
D1 487 18,203 2.68
02 586 18,302 3.20
D3 701 18,203 3.85
D4 757 18,203 4.16
ช5 741 18,203 4.07
D6 672 18,203 3.69
07 583 18,302 3.18
E1 481 18,401 2.61
E2 575 18,401 3.12
E3 682 18,401 3.70
E4 722 18,401 3.92
E5 712 18,401 3.87
E6 642 18,401 3.49
E7 567 18,499 3.06
F1 451 18,598 2.42
F2 516 18,598 2.77
F3 586 18,598 3.15
F4 629 18,697 3.37
F5 629 18,697 3.36
F6 576 18,697 3.08
F7 523 18,796 2.79
G1 415 - 18,894 2.19
G2 470 18,894 2.49
G3 526 18,993 2.77
G4 551 18,894 2.91
G5 548 18,894 2.90
G6 511 18,894 2.70
G7 486 18,894 2.57

A B c  D E F G

N

A| B| c | D| ---------i l ------ Fl G
1 2.32 2.48 2.63 2.68 2.61 2.42 2.19
2 2.60 2.86 3.12 3.20 3.12 2.77 2.49
3 2.90 3.27 3.78 3.85 3.70 3.15 2.77
4 3.07 3.53 :C;: 4.04 4.16 3.92 3.37 2.91
5 3.08 3.51 3 95 4.07 3.87 3 36 2.90
6 2.87 3.25 3.52 3.69 3.49 3.08 2.70
7 2.64 2.93 3.07 3.18 3.06 2.79 2.57

NORTH
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ด ารางท ี 24 แส ด งค ่า  DF ข อ งแ ส งใ น แ น ว ร ะน า บ ท ีร ะด ้บ พ ึน ท ีใ ช ้งา น ต ำ แ ห น ่งต ่า ง  ๆ ภ า รใน ห ้อ ง

ณ ส ภ าพ ท ้อ งฟ ้า  Clear Sky ช ่วงเวสา 12.00 บ. ก ร ณ ีส ืก ษ า แ บ บ  Double รนท Scatter

I Position I Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%) I
A1 424 16,427 2.58
A2 485 16,427 2.95
A3 541 16,427 3.29
A4 566 16.427 3.44
A5 565 16,427 3.44
A6 533 16,427 3.25
A7 480 16.427 2.92
B1 440 16,525 2.66
B2 509 16.525 3.08
B3 592 16.525 3.59
B4 614 16.525 3.72
B5 611 16,525 3.69
B6 565 16,525 3.42
B7 501 16.525 3.03
C1 481 16.624 2.89
C2 582 16,624 3.50
C3 691 16,624 4.16
C4 730 16.624 4.39
C5 715 16,624 4.30
C6 637 16,624 3.83
C7 556 16,624 3.34
D1 491 16,624 2.95
D2 591 16,624 3.56
D3 715 16,624 4.30
D4 759 16,624 4.56
D5 744 16.624 4.48
D6 655 16.624 3.94
D7 570 16.624 3.43
E1 475 16.624 2.86
E2 570 16,624 3.43
E3 678 16.624 4.08
E4 718 16,624 4.32
E5 699 16,624 4.20
E6 616 16,624 3.71
E7 564 16,723 3.37
F1 438 16.723 2.62
F2 515 16,723 3.08
F3 595 16,723 3.56
F4 622 16.723 3.72
F5 614 16.723 3.67
F6 560 16,822 3.33
F7 499 16,723 2.98
G1 386 16.723 2.31
G2 436 16.723 2.61
G3 475 16,723 2.84
G4 501 16.723 3.00
G5 497 16,723 2.97
G6 456 16,723 2.73
G7 426 16,723 2.54

A B c  D E F G 
I

N

A| b | c| ô \ ฤ ฤ G

1 2.58 2.66 2.89 2.95 2.86 2.62 2.31
2 2.95 3.08 3.50 3.56 3.43 3.08 2.61

3 3.29 3.59 4.16 4.30 4.08 3.56 2.84

4 3.44 3.72 4.39 4.56 4.32 3.72 3.00
5 3.44 3.69 4.30 4,48 4.20 3.67 2.97

6 3.25 3.42 3.83 3.94 3.71 3.33 2.73
7 2.92 3.03 3.34 3.43 3.37 2.98 2.54

NORTH



2 1 3

ต ารางท ี 25 แ ร ด ง ค ่า  DF ซ อ งแ ส งใ น แ น ว ระน าบ ท ีร ะด บ พ ึน ท ีใ ช ้งา น ต ำแ ห น ่งต ่า ง  ๆ ภ าฮ ใ น ห ้อ ง

ณ ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า  Clear Sky ช ่วง!,วสา 16.00 น. ก ร ณ ีศ ึก ษ า แ บ บ  Skylight

I Position jI Int. Illumination j Ext.Illumination I DF(%)
A1 713 11,887 6.00
A2 714 11,788 6.06
A3 918 11,788 7.79
A4 1046 11,788 8.87
A5 1182 11,788 10.02
A6 1318 11,788 11.18
A7 1352 11,788 11.47
B1 773 11,788 6.55
B2 850 11,788 7.21
B3 1012 11,788 8.58
B4 1165 11,788 9.88
B5 1309 11,788 11.10
B6 1445 11,788 12.26
B7 1309 11,788 11.10
C1 837 11,689 7.16
C2 918 11,689 7.85
C3 1071 11,689 9.16
C4 1216 11,689 10.40
C5 1301 11,689 11.13
C6 1258 11,689 10.76
C7 1122 11,689 9.60
D1 831 11,689 7.11
D2 944 11,689 8.07
D3 1097 11,689 9.38
D4 1207 11,689 10.33
D5 1241 11,689 10.62
ช6 1148 11,689 9.82.
D7 1020 11,689 8.73
E1 830 11,689 7.10
£2 927 11,689 7.93
E3 1037 11,689 8.87
E4 1114 11,590 9.61
E5 1105 11,590 9.53
E6 1029 11,590 8.87
E7 910 11,590 7.85
F1 790 11,590 6.81
F2 876 11,590 7.55
F3 944 11,590 8.14
F4 978 11,590 8.43
F5 969 11,590 8.36
F6 910 11,590 7.85
F7 842 11,590 7.26
G1 753 11,590 6.50
G2 801 11,590 6.91
G3 846 11,590 7.30
G4 867 11,590 7.48
G5 850 11,492 7.40
G6 833 11,492 7.25
G7 772 11,492 6.72

I------ ------Skylight
|B  B El E3E3E3E3

N

-------------------- Âl B| C| ~ ~ 0 T El G
1 6.00 6.55 7.16 7.11 7.10 6.81 6.50
2 6.06 7.21 7.85 8.07 7.93 7.55 6.91
3 7.79 8.58 9.16 9.38 8.67 8.14 7.30
4 8.67 9.88 10.40 10.33 9.61 8.43 7.48
5 10.02 11.10 11.13 10.62 9.53 8.36 7.40

i 6 11.18 12.26 10.76 9.82 8.87 7.85 7.25
7 11.47 11.10 9.60 8.73 7.85 7.26 6.72

NORTH



2 1 4

ตารางที 26 แสดงค่า DF ข'องแ«งในแนวระน''

ณ «ภาพท้องฟ้า Clear Sky ช่วงเว«า

I Position I int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%)
A1 643 12,183 5.28
A2 723 12,183 5.94
A3 832 12.183 6.83
A4 927 12,183 7.61
A5 1020 12.183 8.37
A6 1403 12,183 11.51
A7 1496 12,183 12.28
B1 682 12,183 5.60
B2 779 12,183 6.39
B3 918 12,183 7.54
B4 1063 12,183 8.72
B5 1207 12,183 9.91
B6 1437 12,183 11.79
B7 1437 12,183 11.79
C1 751 12,183 6.17
C2 859 12,183 7.05
C3 1037 12,183 8.51
C4 1148 12,183 9.42
C5 1182 12,183 9.70
C6 1131 12,183 9.28
C7 1097 12,183 9.00
D1 760 12.084 6.29
D2 876 12,183 7.19
03 1029 12,183 8.44
04 1133 12,183 9.30
D5 1037 12,183 8.51
D6 927 12,084 7.67
07 910 12,084 7.53
E1 826 12,084 6.84
E2 952 12,084 7.88
E3 1020 12,084 8.44
E4 1003 12,084 8.30
E5 927 12,084 7.67
E6 828 12,084 6.85
E7 827 11,590 7.14
F1 671 11,788 5.69
F2 740 11,788 6.27
F3 821 11,788 6.97
F4 850 11,788 7.21
F5 842 11,788 7.14
F6 782 11,788 6.63
F7 689 11,788 5.84
G1 587 11,788 4.98
G2 649 11,788 5.50
G3 707 11,788 6.00
G4 735 11,788 6.24
G5 733 11,689 6.27
G6 676 11,788 5.73
G7 638 11,788 5.41

r r l r nClearstories

A B c  D E F G

N

a | b | c l Dl --------- i l --------------- PI— G
1 5.28 5.60 6.17 6.29 6.84 5.69 4.98
2 5.94 6.39 7.05 7.19 7.88 6.27 5.50
3 6.83 7.54 8.51 8.44 8.44 6.97 6.00

4 7.61 8.72 9.42 9.30 8.30 7.21 6.24

5 837 9.91 9 70 8.51 7.67 7.14 6.27

6 11.51 11.79 9.28 7.67 5.85 6.63 5.73

7 12.28 11.79 9.00 7.53 7.14 5.84 5.41

NORTH



2 1 5

ตารางท ี 27 แ ส ด งค ่า  DF ซ อ งแ ส งใ น แ น ว ระน าบ ท ีร ะด ับ พ ึน ท ีใ ช ้งา น ต ำแ ห น ่งค ่า ง  ๆ ภ า ร ใ น ห ้อ ง

ณ  ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า  C lear Sky ช ่วงเรสา 16.00 น. ก ร ณ ีศ ึก ษ า แ บ บ  Overhang

I Position I Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%)
A1 208.25 23,731 0.88
A2 241.4 23,731 1.02
A3 291.55 23,731 1.23
A4 321.3 23,731 1.35
A5 331.5 23,731 1.40
A6 315.35 23,731 1.33

• A7 304.3 23,632 1.29
B1 225.25 23,533 0.96
B2 270.3 23,533 1.15
B3 333.2 23,533 1.42
B4 370.6 23.533 1.57
B5 375.7 23,533 1.60
B6 347.65 23,533 1.48
B7 316.2 23,533 1.34
C1 248.2 23,434 1.06
G2 299.2 23.434 1.28
C3 388.45 23,434 1.66
C4 446.25 23,434 1.90
C5 441.15 23,434 1.88
C6 382.5 23,434 1.63
C7 336.6 23,434 1.44
D1 244.8 23,336 1.05
D2 295.8 23,336 1.27
D3 394.4 23,336 1.69
D4 477.7 23,336 2.05
□5 464.95 23,336 1.99
D6 387.6 23,336 1.66
D7 330.65 23,336 1.42
E1 231.2 23,138 1.00
E2 270.3 23,138 1.17
E3 345.95 23,138 1.50
E4 408.85 23,138 1.77
E5 402.9 23,040 1.75
E6 349.35 23,040 1.52
E7 304.3 23,040 1.32
F1 207.4 22,842 0.91
F2 235.45 22,842 1.03
F3 275.4 22,842 1.21
F4 306.85 22,842 1.34
F5 313.65 22,842 1.37
F6 234.75 22,842 1.25
F7 262.65 22,842 1.15
G1 187 22,645 0.83
G2 202.3 22,645 0.89
G3 311.95 22,645 1.38
G4 248.2 22,546 1.10
G5 253.3 22,546 1.12
G6 241.4 22,546 1.07
G7 232.9 22,546 1.03

N

-------------------- ÂI— B| c| Dl - Ë T f | G

1 1.26 1.38 1.52 1.51 1.44 1.30 1.19
2 1.46 1.65 1.83 1.82 1.68 1.48 1.28

3 1.77 2.03 2.38 2.43 2.15 1.73 1.98

4 1,95 2.26 2.74 2.94 2.54 1.93 168
5 2.01 2.29 2.71 2.86 2.51 1.97 1.61
6 1.91 2.12 2.35 2.39 2.18 1.79 1.54

7 1.85 1.93 2.06 2.04 1.90 1.65 1.48

NORTH



2 1 6

ด ารางท ี 28 แ ส ด งค ่า  DF ข อ งแ ส งใ น แ น ว ระน า บ ท ีร ะด ้บ พ ึน ท ีใ ช ้งาน ต ำ แ ห น ่งต ่า ง  ๆ  ภ าย ใน ห ้อ ง

ณ  ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า  C lear Sky ช ่วง เวสา 16.00 น. ก ร ณ ีส ืก ษ า แ บ บ  Horizontal Blind

I Position I int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%)
A1 329.8 11,985 2.75
A2 370.6 11.985 3.09
A3 413.95 11,985 3.45
A4 438.6 11.985 3.66
A5 433.5 11.985 3.62
A6 406.3 11,985 3.39
A7 362.95 11.985 3.03
B1 343.4 11.985 2.87
B2 395.25 11,985 3.30
B3 454.75 11,985 3.79
B4 486.2 11,985 4.06
B5 476 11.985 3.97
B6 433.5 11,985 3.62
B7 385.05 11,985 3.21
C1 340.85 11,985 2.84
C2 402.9 11,985 3.36
C3 493.85 11,985 4.12
C4 527 11,985 4.40
C5 510 11.985 4.26
C6 450.5 11,985 3.76
C7 399.5 11,985 3.33
01 339.15 11,887 2.85
D2 408.85 11,887 3.44
D3 490.45 11,887 4.13
D4 530.4 11,887 4.46
D5 518.5 11,887 4.36
D6 461.55 11,887 3.88
D7 409.7 11.887 3.45
E1 308.55 11,887 2.60
E2 365.5 11,887 3.07
E3 440.3 11,887 3.70
E4 478.55 11,887 4.03
E5 470.05 11,887 3.95
E6 425.85 11,887 3.58
E7 384.2 11.887 3.23
F1 263.5 11,887 2.22
F2 301.75 11.887 2.54
F3 345.1 11,887 2.90
F4 370.6 11,887 3.12
F5 371.45 11,887 3.12
F6 350.2 11,887 2.95
F7 337.45 11,887 2.84
G1 247.35 11.887 2.08
G2 272 11,887 2.29
G3 294.95 11,887 2.48
G4 320.45 11,887 2.70
G5 311.95 11,887 2.62
G6 302.6 11,887 2.55
G7 300.9 11,887 2.53

A B c  D E F G

N

-------------------- Â] B| c | ° l El f | G
1 2.06 2.15 2.13 2.14 1.95 1.66 1.56
2 2.32 2.47 2.52 2.58 2.31 1.90 1.72
3 2 59 2.85 3.09 3.09 2.78 2.18 1.86
4 2.74 3.04 3.30 3.35 3.02 2.34 2.02
5 2.71 2.98 3 19 3.27 2 97 2.34 1.97
6 2.54 2.71 2.82 2.91 2.69 2.21 1.91
7 2.27 2.41 2.50 2.59 2.42 2.13 1.90

NORTH
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ตารางท ี 29 แรเดงค ่า DF ช อ งแ ร เงใ น แ น วระน าบ ท ีร ะด บ พ ึน ท ีใ ช ้งา น ต ำแ ห น ่งค ่า ง  ๆ ภ าย ใน ห ้อ ง

ณ  รเภ าพ ท ้องฟ ้า  C lear Sky ช ่วงเวรท  16.00 น. ก ร ณ ีศ ึก ษ า แ บ บ  Sun Scatter

I Position Int.Illumination I Ext.Illumination I DF(%)
A1 285 12,084 2.36
A2 325 12,084 2.69
A3 364 12,084 3.01
A4 382 12,084 3.16
A5 374 12,084 3.10
A6 344 12,084 2.85
A7 305 12,084 2.52
B1 291 12,084 2.41
B2 337 12,084 2.79
B3 390 12,084 3.22
B4 417 12,084 3.45
B5 407 11,985 3.40
B6 371 11,985 3.09
B7 325 11,985 2.71
C1 308 11,985 2.57
C2 367 11,985 3.06
C3 438 11,985 3.66
C4 475 11,985 3.97
C5 459 11,985 3.83
C6 404 11,985 3.37
C7 351 11,985 2.93
D1 307 11,985 2.56
D2 369 11,985 3.08
D3 446 11,985 3.72
D4 485 11,985 4.05
D5 466 11,985 3.89
D6 407 11,985 3.40
D7 353 11,985 2.94
E1 291 11,985 2.43
E2 349 11,985 2.91
E3 419 11,985 3.50
E4 453 11,985 3.78
E5 437 11,985 3.65
E6 386 11,985 3.22
E7 340 11,985 2.84
F1 273 11,985 2.28
F2 315 11.985 2.63
F3 363 11,985 3.03
F4 383 11,985 3.20
F5 378 11,985 3.16
F6 344 11,985 2.87
F7 317 11,985 2.65
G1 243- 12,183 2.00
G2 271 12,183 2.23
G3 304 12,183 2.49
G4 321 12,183 2.63
G5 320 12,183 2.63
G6 304 12,183 2.49
G7 276 12,183 2.27

A B c  D E F G

N

-------------------- ÏI------ B c| ฝ Ël n G
1 2.36 2.41 2.57 2.56 2.43 2.28 2.00
2 2.69 2.79 3.06 3.08 2.91 2.63 2.23
3 3.01 3.22 3.66 3.72 3.50 3.03 2.49
4 3.16 3.45 3.97 4.05 3.78 3.20 2.63
5 3.10 3.40 3.83 3.89 3.65 3.16 2.63
6 2.85 3.09 3.37 3.40 3.22 2.87 2.49
7 2.52 2.71 2.93 2.94 2.84 2.65 2.27

NORTH
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ตารางที 30 แรดงค่า 

ณ สภาแท้'องฟ้า

DF ซ 'องแ สงใน แน วรร:น าบ ท ีระด ้บ 'ท ีน ท ีใช ้งาน ต ำแ ห น ่งต ่าง  ๆ ภาอ 'ในห ’'อง

C lear Sky ช ่วง!,วสา 16.00 น. ก ร ณ ีส ืก ษ า แ บ บ  Double รนก Scatter

I Position Int.Illumination I Ext.Illumination DF(%)
A1 3๓ 12,577 2.38
A2 340 12,577 2.71
A3 384 12,577 3.06
A4 406 12,577 3.23
A5 404 12.577 3.21
A6 374 12,577 2.98
A7 326 12,577 2.59
B1 319 12.577 2.54
B2 372 12,577 2.96
B3 438 12,479 3.51
B4 461 12,479 3.69
B5 451 12,479 3.61
B6 409 12,479 3.28
B7 359 12,479 2.87
C1 340 12,479 2.73
C2 409 12,479 3.28
C3 495 12,479 3.97
C4 530 12,479 4.25
C5 512 12,479 4.10
C6 447 12,479 3.58
C7 385 12,479 3.09
D1 333 12,479 2.67
D2 403 12,479 3.23
D3 487 12,479 3.90
04 525 12,479 4.21
D5 509 12,479 4.08
D6 447 12,479 3.59
D7 389 12,479 3.12
E1 312 12,380 2.52
E2 374 12,380 3.02
E3 448 12,380 3.62
E4 481 12,380 3.89
E5 470 12,380 3.80
E6 418 12,380 3.38
E7 373 12,380 3.02
F1 271 12,380 2.19
F2 318 12,380 2.57
F3 365 12,380 2.95
F4 388 12,380 3.14
F5 396 12,281 3.23
F6 364 12,281 2.96
F7 331 12,281 2.70
G1 267- 12,281 2.18
G2 300 12,281 2.45
G3 339 12,281 2.76
G4 358 12,281 2.91
G5 357 12,281 2.91
G6 333 12,281 2.71
G7 311 12,281 2.53

--------------------------------SÏ------------ B| C| D | ------- il---- n G
1 2.38 2.54 2.73 2.67 2.52 2.19 2.18
2 2.71 2.96 3.28 3.23 3.02 2.57 2.45
3 3.06 3.51 3.97 3.90 3.62 2.95 2.76
4 3.23 3.69 4.25 4.21 3.89 3.14 2.91
5 3.21 3.61 4.10 4.08 3.80 323 2.91
6 2.98 3.28 3.58 3.59 3.38 2.96 2.71
7 2.59 2.87 3.09 3.12 3.02 2.70 2.53

NORTH



ภาคผนวก ฉ : มาตราฐานระดับความส่องสว่างภายในสำหร้นกิจกรรมต่าง ๆ

( ทีมา : IESNA, Lighting Handbook )
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I l lu m in a n c e  S e le c t io n *
C u r r e n t l y  R e c o m m e n d e d  I l l u m i n a n c e  C a t e g o r i e s  a n d  
I l lu m in a n c e  V a l u e s  f o r  L i g h t i n g  D e s ig n — T a r g e t e d  
M a in ta in e d  L e v e ls

The following table is a consolidated listing of the IESNA’s current illuminance recommenda
tions. This listing is intended to guide the designer in selecting an appropriate พน mi nance.

Guidance is provided in Tables B .l and B.2 as an 'illuminance category, representing a 
range of illuminances, and as an illum inance value. Illuminance categories are repre
sented by letter designations A through I. Illuminance Values are given in lux  w ith equiv
alents in footcandles and as such are intended as target, v a l u e s  with deviations expected. 
These target values also represent m aintained  values. . . .

Table B. 1 lists both illuminance categories and illuminance values for generic types of inte
rior activities and normally is used พ'hen illuminance categories for a specific area/activity 
cannot be found in Table B.2.

In all cases the recommendations in the tables are based on the assumption that the light
ing will be properly designed to take into account the visual characteristics of the task.

Table B.l
Illu m in a n c e  C a te g o rie s  an d  Illu m in a n c e  V a lu e s  fo r  G e n e ricT yp e s  o f A c tiv itie s  in  In te r io rs

Type of Activity
Illuminance
Category

FL_«ge of Illuminances 

Lux
Reference Work-Plane 

Footcandles

Public soaces with dark surroundings A 20-30-50 2-3-5
Simple orientation for short temporary visits B 50-75-100 ร-7.5-10 General lighting
Working spaces where visual tasks are c 100-150-2๓ 10-15-20 throughout spaces

o~iy occasionally performed
Performance of visual casks of high D 200-3๓-500 20-30-50

contrast or large size
Performance of visual tasks of medium E 5๓-750-10๓ 50-75-1๓ Illuminance on usk

contrast or small size
Performance of visual tasks of low F 10๓-15๓-20๓ '๓-!50-2๓
* contrast or very small size

Performance of visual casks of low G 20๓-30๓-ร0๓ 2๓-3๓-5๓
contrast and very small size over a
prolonged period

Performance of very prolonged and H 50๓-75๓-10,0๓ 5๓-750-10๓
Illuminance on a ask. 
obained by a combination

exacting visual ask
Performance of very special visual asks 1 10.000-15.000-20.000 10๓-15๓-20๓

of general and 
local (supplemenury

0* extremely low contrast and small size lighting)

'PubltST'td พ ํน  perm ission. Source: IESNA Lighting Handbook. Published by (he Hkmùnating  Engineering Society o f N oah Am erica. 120  W all 
S treet \Vw York» NY 10005.
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Table B.2
Illu m in a n c e  C a te g o ry  fo r  P a rtic u la r A re a s  an d  A c tiv itie s

Area/Activity
Illuminance

Category Area/Activity
Illumining

Accounting (see Reading)
Air terminals (seeTransportation terminalร)

Food service facilities 
Dining areas ;

Armories c Cashier 0 1
A rt Galleries (see Museums) Cleaning c !
Auditoriums Dining * B !

Assembly c Food displays (see Merchandizing spaces)
Social activity B Kitchen E •

Banks (also see Reading) Garages—parking* j
Lobby Gasoline stations (see Service stations)
General c Graphic design and material !
Writing area D Coloring selection F i

Tellers’ stations E Charting and mapping F !
Barber shops and beauty parlors t E Graphs E i
Churches and synagogues* Keylining F
Club and lodge rooms Layout and artwork F

Lounge and reading 
Conference rooms

D Photographs, moderate detail 
Health care facilities

E

Conferring D Ambulance (local) E
Critical seeing (refer to 'individual task) 

Court rooms
Anesthetizing 
Autopsy and morgue

E

Seating area c Autopsy, general E
Court activity area E Autopsy table G

Dance halls and discotheques B Morgue, general D
Depots, terminalร, and stations Museum E

(see Transportation terminals) 
Drafting

Cardiac function lab 
Central sterile supply

E

Mylar Inspection, general E
High contrast media; India ink, plastic Inspection F

leads, soft graphite leads E At sinks E
Low contrast media; hard graphite leads F Work areas, general D

Vellum Processed storage D
High contrast E Corridors
Low contrast F Nursing areas—day C

Tracing paper Nursing areas—night B
High contrast E Operating areas, delivery, recovery, and
Low contrast 

Overlays
F laboratory suites and service 

Critical care areas
E

Light table c General C
Prints Examination E

Blue line E Surgical task lighting H
Blueprints E Handwashing F
Sepia prints

Educational facilities
F Cystoscopy room 

Dental suite
E

Classrooms General D
General (see Reading) Instrument tray E
Drafting (see Drafting) Oral cavity H
Home economics (see Residences) Prosthetic laboratory, general D
Science laboratories E Prosthetic laboratory, work bench E
Lecture rooms Prosthetic laboratory, local F

Audience (see Reading) Recovery room, general C
Demonstration F Recovery room, emergency examination E

Music rooms (see Reading) Dialysis unit, medical F
Shops* Elevators C
Sight-saving rooms 
Study halls (see Reading)

F ECG and specimen room 
Emergency outpatient

Typing (see Reading) General E
Sports facilities*
Cafeterias (see Food service facilities)

Local
Endoscopy rooms

F

Dormitories (see Residences) General E
Elevators, freight and passenger C Peritoneoscopy D
Exhibition halls C Culdoscopy D
Filing (refer co individual task) Examination and treatment rooms
Financial facilities (see Banks) General อ
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Table B.2 (c o n t in u e d )
Illu m in a n c e  C a te g o ry  fo r  P a rtic u la r A re a s  an d  A c tiv itie s

Area/Acdvity
Illuminance

Category
Illuminance

Area/Activity Category

Libraries (continued) Thermal print E
Audiovisual areas D Handwritten tasks
Audio listening areas D No. 2 pencil and softer leads ช
Microform areas (see Reading) No. 3 pencil E

Locker rooms c No. A pencil and-harder leads F
Merchandising spaces Ballpoint pen D

Alteration room F Felt-tip pen ช
fining room Handwritten carbon copies E

Dressing areas D Nonphotographically reproducible colors F
fitting areas F Chalkboards E

Locker rooms c Printed tasks
Stock rooms, wrapping, and packaging D 6-point type E
Sales transaction area (see Reading) ■f 8-and 10-point type D
Grcubtion* Glossy magazines D
Merchandise* Maps E
Feature display* Newsprint D
Show windows* Typed originals D

Motels (see Hotels) Typed 2nd carbon and later E
Municipal buildings—(ire and police Telephone books E

Police
Identification records F

Residences 
General lighting

Jail cells and interrogation rooms D Conversation, relaxation, and entertainment B
Fire hall D Passage areas B

Museums
Display of nonsensitive materials D

Specific visual tasks 
Dining c

Displays of sensitive materials*
Lobbies, general gallery areas, corridors c

Grooming 
Makeup and shaving 0

Restoration of conservation shops and Full-length mirror D
laboratories E Handcrafts and hobbies

Nursing homes (see Health care facilities) 
Offices

Workbench hobbies 
Ordinary tasks D

Accounting (see Reading) Difficult tasks E
Audiovisual areas D Critical tasks F
Conference areas (see Conference rooms) Easel hobbies E
Drafting (see Drafting) Ironing ช
General and private offices (see Reading) 
Libraries (see Libraries)
Lobbies, lounges and reception areas c

Kitchen duties 
Kitchen Counter 

Critical seeing E
Mail sorting E Noncritical D
Off-set printing and duplicating area D Kitchen range
Spaces withVDTs* Difficult seeing E

Parking facilities* Noncritical D
Post offices (see Offices) 
Reading

Kitchen sink 
Difficult seeing E

Copied tasks Noncritical D
Ditto copy E Laundry
Microfiche reader B Preparation and tubs D
Mimeograph D Washer and dryer D
Photograph, moderate detail E Music study (piano or organ)
Thermal copy, poor copy F Simple scores D
Xerograph D Advanced scores E
Xerography, 3rd generation and greater E Substandard-sized scores F

Electronic data processing tasks 
CRT screens B

Reading 
In a chair

Impact printer Books, magazines, and newspapers อ
good ribbon อ Handwriting, reproductions and poor copies E
poor ribbon E เท bed
2nd carbon and greater E Normal D

InkJet printer อ Prolonged serious or critical E .
Keyboard reading D Desk
Machine room Primary task plane, casual D

Active operations D Primary task plane, study E
Tape storage D Sewing
Machine area c Hand sewing
Equipment service E Dark fabrics, low contrast F
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^rtj/Activity
Illuminance

Category Area/Activity
Illuminance

Category

Local E Local H
f f W « r
fracture room

F Pulmonary function laboratories 
Radiologial suite

E

General E Diagnostic section
Loo! F General A

Inhalation therapy D Waiting area A
Laboratories Radiographic/fluoroscopic room A

Specimen collecting E Film sorting F
Tissue laboratories F Barium kitchen E
Microscopic reading room D Radiation therapy section
Gross specimen review F General B

Chemistry rooms E Waiting area B
Bacteriology rooms Isotope kitchen,general E

General E Isotope kitchen, benches E
Reading culture plates F Computerized radiotomography section

Hemi:oloQr E Sunning room B
Linens Equipment maintenance room E

Sorting soiled linen D Solarium
Central (clean) linen room D General c
Sewing room,general D Local for reading D
Sewing room, work area E Stairways c
Linen closet B Surgiaf suite

lobby c Opeating room, genera! F
Locker rooms c Opeating able*
Medial illustration studio F Scrub room F
Medial records E Instruments and sterile supply room D
Nurseries Clean up room, instruments E

General c Anesthesia stoage C
Observation and treatment E Substerilizing room C

Nursing stations Surgical induction room E
General D Surgical holding area E
Desk E Toilets C
Corridors, day C Utility room D
Corridors, night A Waiting areas
Mediation station E Geneal C

Obstetric delivery suite 
Labor rooms

Local for reading 
Homes (see Residences)

0

General c Hospitality facilities (see Hotels; Food service
Local F facilities)

Birthing room 
Delivery are2

F Hospitals (see Health care facilities) 
Hotels

Scrub, general F Bathrooms, for grooming D
General G Bedrooms,for reading D
Resuscitation G Corridors, elevators, and stairs C

Pcstdelivery recovery area E Front desk E
Substerilizing room B 1 men room

Occupational therapy Sewing F
Work area, general D Geneal C
Work tables or benches E Lobby

Parents’ rooms Geneal lighting C
General B Reading and working areas D
Observation A Canopy*
Critial examination E Houses of worship*
Reading D Kitchens (see Food service facilities or Residences]
Toilets

Pharmacy
D Libraries

Reading areas (see Reading)
General B Book stacks (vertial 760 mm [30 in.] above floor)
Acohol vault D Active stacks D
Laminar (low bench F Inactive sacks B
Night light A Book repair and binding D
Parenteral solution room D Cataloging อ

Pr̂ sial therapy departments Card F3es E
Gymnasiums D Carrels, individual study areas (see Reading)
Tank rooms D Grculation desks D
T-eatment cubicles 

Pcstanesthetic recovery room 
General

D

E

Map. picture, and print rooms (see Graphic 
design and material)
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Illuminance Illuminance
^ A c tiv ity Category Area/Activity Category

Light to medium fabrics E Sales room (see Merchandising space)
Occasional, high contrast 0 Show windows*

Machine sewing Stairways (see Service spaces)
Dark fabrics, low contrast E Storage rooms*
Light to medium fabrics E Stores (see Merchandising spaces and Show windows)
Occasional, high contrast D Television*

Table games อ Theater and motion picture houses*
Restaurants (see Food service facilities) Toilets and washrooms c
Safety* Transportation terminals
Schools (see Educational facilities) Waiting room and lounge c
Service spaces (see also Storage rooms) Ticket counters E

Stairways corridors c Baggage checking D
Elevators, freight and passenger c Rest rooms c
Toilets and washrooms c Concourse B

Service stations Boarding area c
Service bays*

<fte/êr to the Iduminavng Engineering Society of North Anerica, IESNA Lighting Handbook, New York, 1993.



ภาคผนวก ช : หน่วยและการแปลงหน่วยความส่องสว่าง

(ท่ีมา : Daylight, PP 570.)
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หน่วยความส่องสร่าง

Lumen (เทา) = หน่วยของฟลักซ์แลงสว่าง (flux)

Candela (cd) = หน่วยของความเข้มแลง (Flux per unit solid angle)

1 แคนเดลา (Candela) = 1 ลูเมนต่อลเตเรเตียน (Lumen per steradian)

ลูเมนต่อตารางฟุต (Lumen per square foot, เกา/ft2) เป็นหน่วยของ ฟุตแคนเดิล (fc.)

ลูเมนต่อตารางเมตร (Lumen per square metre, lm/m2) เป็นหน่วยของ ลักช์ (lux.)

ลูเมนต่อตารางเซนติเมตร (Lumen per square centimetre, lm/cm2) เป็นหน่วยของ ฟล๊อท (phot.)

การนปสงหน่วยความส่องสร่าง

1 lm/ft2 = 10.76 lux

= 0.001076 phot

= 1.076 milliphot

1 Lux ะะ 0.0929 lm/ft2

= 0.0001 phot

= 0.1 milliphot

1 เทา/ft2~ 10 lux

เม่ือ พ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร = พ้ืนท่ี 10.76 ตารางฟุต

แคนเดลา ต่อตารางเมตร (Candela per square metre, Cd/m2) เป็นหน่วย นิต (nit, nt)

แคนเดลา ต่อตารางเซนติเมตร (Candela per square metre, Cd/m2) เป็นหน่วย ลติป (Stib, sb)

1 cd/ft2 = 10.76 Cd/m2

= 10.76 nits

ะ= 0.001076 stibs

า cd/m2 = 0.0929 Cd/ft2

1 stib = 1 Cd/cm2

= 929 Cd/ft2

Luminance = Lumination X Reflectance

Foot-lambert (ft-L), Foot-- candle = 1/71 1 Cd/ft2

Lambert (L) (= 1,000 millim lamberts) 1 / TC 1 C d / f t2  ( 1 f o o t - l a m b e r t  ~  1 m i l l i l a m b e r t )



ภาคผนวก ซ ; สมการความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดแสง Minalta Lux Meter กับ Lux Meter

ที่ใชในการวิจัย
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ความสมพ้นธระหว่างเครืองวัดแสง Minalta Lux Meter วับ Lux Meter ที่ใช้ในการวิจัย

การพ ิจารณ าค ่าความส ่องสว ่างภายในของการว ิจ ัย ท ี่ทำการทดสอบจากห ุ่นจำลองน ั้น  ทำการว ิเคราะห ์ 

และแปรผลข ้อม ูลในรูปของค ่า Daylight Factor (DF) โดยใช ้ข ้อม ูลของค ่าระด ับความส ่องสว ่างภายนอก ไม ่รวมรังส ี 

ตรงจากดวงอาท ิตย ์ท ิตกกระทบในแนวราบ ซ ึ่งต ้องทำการว ัดและอ ่านค ่า ณ เวลาเด ียวก ับการว ัดปร ิมาณ แสงภายใน 

ห ุ่นจำลอง เพ ือนำมาหาค ่า Daylight Factor แต ่ในการว ัดแสงภายในและภายนอก ใช ้เคร ื่องม ือว ัดแสงช ึ่งม ีค ่าช ่วง 

ของการว ัดท ี่แตกต ่างก ัน ด ังน ันในการหาค ่าปร ิมาณ ความส ่องสว ่างภายนอก ไม ่รวมแสงตรงจากดวงอาท ิตย ์ ที่จะนำ 

ไปเปร ียบ เท ียบก ับค ่าความส ่องสว ่างภายใน จ ึงจำเป ็นต ้องหาค ่าความส ัมพ ันธ ์ของเคร ื่องว ัดแสงท ั้ง 2 เครื่องที่ใช้ใน 

การวิจัย คือ เครือง Minalta Lux Meter ก ับเครือง Lux Meter

ในการพ ิจารณ าความส ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรท ั้ง 2 ตัว ใช ้การว ิเคราะห ์สหส ัมพ ันธ ์ และการถอยเช ิงช ้อน

(Multiple Regression and Correlation) โดยอาศ ัยฟ ังก ์ช ัน (function) ของโปรแกรม Excel 7.0 หมวด Data 

Analysis เป ินต ัวว ิเคราะห ์ การว ิเคราะห ์กำหนดให ้ค ่าความสว ่างภายในท ี่ตกกระทบระนาบนอน (Interior

illuminance on Horizontal) จากเคร ืองว ัดแสง Minalta Lux Meter เป ็นต ัวแปรตาม (Dependent variable หรือ Y) 

ม ืหน ่วยเป ็น เปอร์เซ ็นต ์ (%) และค ่าความส ่องสว ่างภายนอกท ี่ตกกระทบระนาบนอน (Exterior illuminance on 

Horizontal) เป ็นต ัวแปรอ ิสระ (Independent variable หรือ X) จากการว ิเคราะห ์พ บว ่าค ่าความส ัมพ ันธ ์ท ี่เหมาะลม 

ท ี่ส ุดค ือค ่าท ี่ใซ ้ข ้อม ูลต ัวแปรของช ่วงความส ่องสว ่างต ่าง ๆ กัน

จากค ่าในตารางและแผนภ ูม ืท ี่แสดงความส ัมพ ันธ ์จากการว ิเคราะห ์ จะพ บว ่าค ่า Multiple R (Correlation) 

ของต ัวแปรอ ิสระม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรตามถ ึง 0.99 (ค่า Multiple R ม ีค ่าระหว ่าง -1 ถึง 1) โดยสมการถดถอยท ี่ 

ได ้จากต ัวแปรอ ิสระจะลดความผ ิดพลาดในการทำนายได ้ 0.99 (ค่า R Square และ Adjusted R Square ม ีค ่า 

ระหว่าง 0 ถึง 1) และม ืค ่าความผ ิดพลาดมาตราฐานในการกะประมาณ เท ่าก ับ  242.746 ส ักช ์ ซ ึ่งเท ียบเป ็น  1

เปอร์เซนต์ของช่วงของข้อมูลท ี่ว ัดได ้ สมการท ี่ได ้ คือ

Y = 956 (x)

โดยที่ Y = ค ่าความส ่องสว ่างภายในในระนาบนอน ท ี่ว ัดได ้จากเครื่อง Minalta Lux Meter (Lux)

X = ค ่าความส ่องลว ่างภายนอกในระนาบนอน ไม ่รวมร ังส ีตรงของดวงอาท ิตย ์ ท ี่ว ัดจากเคร ื่อง Lux 

Meter (Lux)

1



2 2 6

REGRESSION ANALYSIS : ปริมาณแลงภายนอกในแนวราบท่ีกระทำต่อเครื่องวัดแสง Mtnoltar Lux meter

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.999359

R Square 0.998717

Adjusted R Square 0.988191

Standard Error 242.746

Observations 96

AN OVA

df SS MS F Significance F

Regression 1 4359237316 4E+09 73979 5.99E-138

Residual 95 5597933.96 58926

Total 96 4364835250

Coefficients Standard Error t stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept 0 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

Lux meter 0.956567 0.00164146 582.8 1E-170 0.9533081 0.95983 0.95331 0.95983

สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดแสง Minoltar Lux meter กับ Lux meter

Y  = 956 (X)

เผ่ือ Y = ปริมาณแสงท่ีวัดได้จากเคร่ือง Minoltar Lux meter (Lux) 

X = ปริมาณแสงท่ีวัดได้จากเคร่ือง Lux meter (Lux)

หมายเหตุ : ทำการเก็บข้อมูลปริมาณแสงโดยปราศจากอิทธิพลของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (เก Shade)
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Standardized Residual Plot

Y Predicted Minalta Lux meter (Lux)

Lux meter Line Fit Plot

0  5 0 0 0  1 0 0 0 0  1 5 0 0 0  2 0 0 0 0  2 5 0 0 0  3 0 0 0 0  3 5 0 0 0

Lux meter (Lux)

แผนภูมิ แสดงครามส้มพันธระหว่างเครีอง Minoltar Lux meter rvu Lux meter



2Æ

ตาราง แรดงค่าค'}ามแตกต่างระหว่างเครึ‘องวิดแรง Minottar Lux meter กบ Lux meter

Obseivation Minoltar i  ux meter L ux meter Predicted Minottar Lux meter Residuals Standard Residuals

1
Y

6 35 0

X

6 .4 3 0 5 9 8 9 .5 9 1 5 36014085 1 .7 0 68

2 6540 6 .8 6 0 6 4 0 7 ,4 7 4 4 132 .5256 0 .6 2 7 6

3 6 05 0 6 .9 8 0 6 5 2 4 .0 9 2 9 -4 7 4 .0 9 2 9 -2 .2 4 51

4 6260 6 .970 6 5 1 4 .3 7 4 7 -254 .37 4 7 -1 .2 0 4 6

5 6 2 0 0 6 ,840 6 3 8 8 :0 3 8 0  : -1 8 8 ,0 3 8 0 -0 .8 9 0 5

6 6310 6 ,920 6 4 6 5 .7 8 3 7 -1 5 5 .7 8 3 7 -0 .7 3 77

! 6 4 5 0 7,050 6 5 9 2  1204 -1 4 2 .1 2 0 4 -0 .6 7 3 0

8 18200 19,200 1 83 9 9  7428 199 .7428 -0 .9 4 5 9

9 14600 15 .400 1 4 7 0 6 .8 2 3 8 -1 0 6 ,8 2 3 8 -0 .5 0 5 9

10 19460 20,000 191 7 7 .1 9 94 282 8 00 6 1 .3392

11 15200 16,000 1 5 2 8 9 :9 1 6 3 -8 9 .9 1 6 3 -0 .4 2 5 8

12 17100 17,600 1 68 4 4 .8 2 9 5 2 55 .17 0 5 1 .2084

13 15100 15,300 1 46 0 9 .6 4 1 7 4 9 0 .3 5 8 3 2  3222

14 6450 6 ,600 6 1 5 4  8010 2 95 .1 9 9 0 1 3 9 8 0

15 6 4 8 0 6 ,850 6 3 9 7 .7 5 6 2 8 2 .2 4 3 8 0 .3 8 9 5

16 6660 7,250 6 7 8 6 4 8 4 5 -1 2 6 .4 8 4 5 -0 .5 9 90

1 7 6430 7 ,000 6 5 4 3 .5 2 9 3 -1 1 3 .5 2 9 3 -0 .5 3 76

18 6660 7.100 6 64 0 .7 1 1 4 19 2886 0 0 9 1 3

19 6470 6 .900 6 4 4 6 .3 4 7 2 2 3  6 5 2 8 0.1120
20 6450 6 ,900 6 4 4 6 ,3 4 7 2 3 .6 5 28 0 0 1 7 3

21 6400 6 ,7 5 0 6 30 0 .5741 9 9 .4 2 5 9 0 .4 7 0 8

22 6500 6 ,950 6 4 9 4  9383 5 .0617 0 0 2 4 0

23 6 48 0 6 ,6 5 0 6 20 3 .3 9 2 1 2 7 6 .6 0 7 9 1 .3099

24 6430 6 .7 5 0 6 30 0 .5741 129 .4259 0 .6 1 2 9

25 6 46 0 6 .8 5 0 6 3 8 7 ,7 5 6 2 6272438 0  2 9 4 8

26 6530 7,100 6 6 4 0 .7 1 1 4 -110 .71 1 4 -0  5243

2 ! 6 58 0 7,150 6 6 8 9 .3 0 2 4 -1 0 9 .3 0 2 4 -0 .5 1 7 6

28 6460 7,020 6 5 6 2 .9 6 5 7 -1 02 .96 5 7 -0 4 8 7 6

29 6 4 8 0 6 ,5 8 0 6 1 3 5 .3 6 4 6 3 44 .63 5 4 1 6321

3 0 6630 7.210 6 7 4 7 .6 1 1 7 -1 17 .61 1 7 -0 5 5 7 0

31 6 58 0 7,030 6 5 7 2 .6 8 3 9 7.3161 0 .0 3 4 6

32 19050 20,000 19177  1994 -1 27 .19 9 4 -0 .6024

33 19800 2 0 ,7 0 0 1 9 8 5 7 .4 7 3 9 -5 7 .4 7 3 9 -0 .2 7 22

3 4 18S00 19,600 18788  4711 1 11 ,5289 0 .5 2 8 2

35 18400 1 8 ,8 0 0 1 8 0 1 1 .0 1 4 5 388 9 8 5 5 1 .8421

36 16000 16,900 16154 5550 -164 5 5 5 0 •0.7793

37 3 07 0 0 3 2 ,3 0 0 3 1 1 3 0 .5 9 4 9 -4 3 0 .5 9 4 9 -2.03Ô1

38 2 68 0 0 2 7 ,8 0 0 2 6 7 5 7  4014 4 2 .5 9 8 6 0 2 0 1 7

39 2 6 4 0 0 2 7 ,2 0 0 2 6 1 7 4  3090 2 2 5 .6 9 1 0 1 0 6 8 8

4 0 2 82 0 0 2 9 ,0 00 2 7 9 2 3  5864 2 76 .41 3 6 1 .3090

41 2 72 0 0 2 8 ,5 0 0 2 7 4 3 7 .6 7 6 0 -2 3 7 ,6 7 6 0 -1 .1 2 5 5

4 2 3 1 100 3 2 ,2 00 3 1 0 3 3 .4 1 2 8 66 5 8 7 2 0 .3 1 5 3

43 2 03 0 0 2 1 ,5 0 0 2 0 6 3 4 .9 3 0 5 -334  9 3 0 5 -1 ,5 8 61

44 2 15 0 0 22,200 2 1 3 1 5 2 0 5 1 184 .7949 0 8 7 5 1

45 2 1 7 0 0 2 2 ,7 0 0 2 1 8 0 1 .1 1 5 5 -1 0 1 .1 1 5 5 43.4788

46 22200 2 3 ,3 0 0 2 2 3 8 4  2079 184 2 07 9 -G S723

47 22200 2 3 ,6 0 0 2 2 6 7 5 :7 5 42 :; -4 7 5 ,7 5 4 2 -2 .2 5 3 0

4 8 2 66 0 0 2 7 ,2 00 2 6 1 7 4 3 0 9 0 4 2 5 .6 9 1 0 2 .0 1 5 9

49 3 02 0 0 3 1 ,6 0 0 3 0 4 5 0 :3 2 0 4 ,  -250: 3 2 0 4 -1 .1 8 5 4

50 2 5 5 0 0 2 6 ,1 0 0 2 51 0 5 .3 0 61 3 9 4 .6 9 3 9 1 .8691

51 14200 14 ,900 1 4 2 2 0 ,9 1 3 4 -2 0 .9 13 4 -0 .0 9 9 0

52 15000 19,600 18788 .4711 2 11 .5 2 8 9 1 .0017

หมายเหตุ : ทำการเก็บข้อมูล!]ริมาณแสงโดยปราศจากอิทธิพลของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์(เก Shade)



ดารๆ -ร   (ต่อ)

Observation Minoltar Lux meter Lux meter Predicted Minoltar Lux meter Residuals Standard Residuals
Y X

53 17600 18,500 1 77 1 9 .4 6 8 2  : -1 1 9 .4 6 8 2 -0 .5 6 5 8

Ü 16700 17,500 1 6 7 4 7 .6 4 7 4 -47  6 4 7 4 -0 .2 2 5 6

55 1 5600 16,600 1 58 7 3 :0 0 8 8 -2 7 3 .0 0 8 8 -1 .2 9 2 9

56 7000 7490 7 0 1 9 .7 2 1 5 -1 9 .7 2 1 5 -0 0 9 3 4

57 7 1 5 0 7 55 0 7 0 7 8 .0 3 0 7 71 9 6 9 3  , 0 .3 4 0 8

5 6 7250 7650 7 1 7 5 .2 1 2 8 7 4 .7 8 7 2 0 .3 5 4 2

59 7400 8 05 0 7563 .9411 -163  9411 -0 .7 7 6 4

6 0 7550 8000 7515 .3501 3 4 .6 4 9 9 0 .1 6 41

61 7700 8450 7 9 5 2 .6 6 9 4 -2 5 2 .5 6 9 4 -1 .1 9 6 6

6 2 7750 8400 7 9 0 4 .0 7 8 4 -1 5 4 .0 7 8 4 -0 .7 2 9 7

63 7 89 0 8 72 0 8215 .0611 :-3 2 5 .0 6 1 1 -1 .5 3 9 4

6 4 8100 8700 8 1 9 5 .6 2 4 6 -9 5 .6 2 4 6 -0 .4 5 2 8

65 8230 8 82 0 8 31 2 .2 4 3 1 -82 .2431 -0 .3 8 9 5

66 8440 9150 8 6 3 2 .9 4 4 0 -1 9 2 .9 4 4 0 -0 .9 1 37

67 8 50 0 9 05 0 8 5 3 5 ,7 6 1 9 -3 5 .7 6 1 9 -0 .1 6 9 4

68 8670 8900 8 3 8 9  9888 2 8 0 .0 1 1 2 1 .3260

69 8 70 0 9240 8 7 2 0 .4 0 7 9 -2 0 .4 0 7 9 -0 .0 9 6 6

70 8770 9200 8 6 8 1 .5 3 5 0 8 8 4 6 5 0 0 .4 1 89

71 8 98 0 9 5 4 0 9 01 1 .9 5 4 1 -31 .9541 -0 .1 5 1 3

72 9020 9 50 0 8 9 7 3 .0 8 1 3 4 6 .9 1 8 7 02222
73 9 35 0 9 7 2 0 9 1 8 6  8818 1 6 3 .1 1 8 2 0 .7 7 2 5

74 9450 9940 9 4 0 0 .6 8 2 4 4 9 .3 1 7 6 0 .2 3 3 5

75 9 49 0 9 8 9 0 9 3 5 2 ,0 9 1 4 137 9 0 8 6 0 6 5 3 1

76 9610 10100 9 5 5 6 .1 7 3 7 5 3 .8 2 6 3 0 .2 5 4 9

77 9 7 7 0 10400 9 8 4 7 .7 2 0 0 -7 7 .7 2 0 0 -0 .3 6 8 1

78 9830 10400 9 8 4 7 .7 2 0 0 -1 7 .7 2 0 0 -0 .0 8 3 9

79 11100 11500 1 0 9 1 6 .7 2 2 8 1 83 .2 7 7 2 0 .8 6 7 9

8 0 11500 12500 1 18 8 8 .5 4 36 -3 8 8 .5 4 3 6 -1 8 4 0 0

81 11600 12400 1 1 7 9 1 .3 6 1 5 -1 9 1 .3 6 1 5 -0 .9 0 6 2

8 2 11600 12600 1 19 8 5 .7 2 57 -3 8 5 .7 2 5 7 -1 .8 2 6 7

83 12100 12700 1 20 8 2 .9 0 7 7 1 7 .0 9 2 3 0 .0 8 0 9

8 4 12200 12700 1 20 8 2 .9 0 77 1 17 .0 9 2 3 0 .5 5 4 5

85 12500 12800 1 21 8 0 .0 8 9 8 3 1 9 .9 1 0 2 1 .5 1 50

86 12800 13300 1 2 6 6 6 .0 0 0 2 1 33 .99 9 8 0 .6 3 4 6

87 1 3200 13400 1 2 7 6 3 .1 8 2 3 4 3 6 .8 1 7 7 2 .0 6 8 6

88 13300 13800 1 3 1 5 1 .9 1 0 6 1 48 .08 9 4 0 .7 0 1 3

89 13300 13700 1 30 5 4 .7 2 8 5 2 4 5 .2 7 1 5 1 .1 6 1 5

90 13600 14100 1 3 4 4 3 .4 5 6 8 156 5 4 3 2 0  7 41 3

91 13700 14500 1 38 3 2 .1 8 51 -132 .1851 -0 .6 2 6 0

9 2 13900 14700 1 40 2 6 .5 4 9 3 -1 2 6 .5 4 9 3 -0 .5 9 9 3

93 14100 14700 1 4 0 2 6 .5 4 9 3 7 3 .4 5 0 7 0 .3 4 7 8

94 14300 15100 1 4 4 1 5 .2 7 7 6 -1 1 5 .2 7 7 6 -0 .5 4 5 9

95 14700 1 5600 1 4 9 0 1 1 8 8 0 -2 0 1 .1 8 8 0 :: -0 :9 5 2 8

9 6 14900 15500 1 4 8 0 4 '0 0 5 9 95 .9941 0 .4 5 4 6

หมายเหตุ : ทำการเก็บข้อมูลปริมาณแสงโดยปราศจากอิทธิพลของรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ (เก Shade)
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