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บทคัดย่อ

	 ในการประกอบวิชาชีพ โอกาสที่สถาปนิกจะได้มีส่วนเกี่ยวข้องในระบบแสงสว่างในอาคารมีสูงและบ่อยครั้งสิ่งที่ต้อง
ดำ�เนนิการคอืการจดัวางดวงโคมลงในพืน้ทีใ่ชง้าน จากการสำ�รวจโดยการทำ�แบบสอบถามออนไลนพ์บวา่วธิกีารทีส่ถาปนกิ
เลือกใช้บ่อย ได้แก่ กฎอย่างง่าย ประสบการณ์ และวิธีการอื่นๆ ที่สถาปนิกมีทักษะที่ทำ�ได้คล่องกว่า ในกรณีแสงประดิษฐ์
มีวิธีการคำ�นวณโดยสมการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่สมการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน แม้ว่าเป็นวิธีการที่มีตัวประกอบ
ไม่มากในสมการ แต่ต้องอาศัยข้อมูลจากผู้ผลิตหลอดไฟและโคม และข้อมูลการดูแลรักษาอาคารเพื่อใช้ในการคำ�นวณ 
ซึ่งเป็นอุปสรรคที่อาจจะทำ�ให้สถาปนิกไม่นิยมใช้วิธีการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน บทความนี้นำ�เสนอการวิเคราะห์
ขั้นตอนการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน บทความมีวัตถุประสงค์เพื่อกำ�หนดตัวประกอบให้ง่ายขึ้น สำ�หรับห้องที่มี
การติดตั้งหลอดไฟ (tube lamp) ในโคมกระจายแสงบนฝ้าเพดาน และนำ�เสนอผลการปรับสมการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน 
เปรยีบเทยีบผลกบัผลทีไ่ดจ้ากการสำ�รวจ สว่นสดุทา้ยคอืการคำ�นวณแสงสวา่งโดยวธิลีเูมนอยา่งงา่ยโดยการรวมตวัประกอบ
ในสมการ และแสดงตัวอย่างเพื่อให้สถาปนิกสามารถนำ�ไปใช้ และส่วนสุดท้ายของบทความเปรียบเทียบผลที่คำ�นวณ
ได้จากสมการคำ�นวณแสงสว่างอย่างง่ายกับผลจากการคำ�นวณในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DIALux 4.13 ซึ่งพบว่าวิธีคำ�นวณ
แสงสว่างโดยวิธีลูเมนอย่างง่ายใกล้เคียงกับค่าที่จำ�ลองจากโปรแกรม
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Abstract

	 In practice, a chance for an architect to involve in lighting scheme for building is high. Often, the architect 

participation in lighting system is to distribute luminaires into space. In this study, an initial online survey was 

set to question various experienced architects about their involvement in lighting appraisal. The questionnaire 

findings suggested that the most used techniques are rules of thumb, previous experience and other 

comprehended techniques. In artificial lighting, a method of determining the luminaire is using a mathematical 
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model for instance the Lumen Method. Although, the method requires not many component inputs, it is 

necessary to obtain data from the manufacture. Information about the room maintenance are also essential.  

Obtaining information in the Lumen Method is obstacle to architect’s preference. This paper goal is to examine 

the Lumen Method to introduce adjustments in the calculating model. The study focused on room installed 

with tube lamps housed in the louver luminaire. The obtained models were then used to calculate the averaged 

illuminance, which were then compared with the measured valves from the survey. Finally, the calculation 

model was again examined to derive a simpler equation. The calculation examples were shown where they 

can be guidance to architects. To validate the derived equation, the calculated illuminance values from the 

derived model were compared and contrasted with various computed illuminance values by DIALux 4.13. The 

results show that the simple lumen method calculations for louver luminaire are reasonable to be adopted.  
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1. บทนำ�

	 การคำ�นวณปริมาณแสงสว่างเพื่อกำ�หนดจำ�นวน
ดวงโคมในห้อง เพื่อให้ได้ปริมาณแสงสว่างที่เหมาะสม
ทำ�ได้โดยวิธีการต่างๆ เช่น การคำ�นวณแสงสว่างโดย
วิธีการลูเมน (Lumen Method) หรือการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ต่างๆ เพื่อช่วยในการจำ�ลอง อย่างไรก็ตาม
วิธีการประเมินปริมาณแสงสว่างและกำ�หนดปริมาณ
ดวงโคม อาจจะไม่ได้เป็นที่นิยมในขั้นตอนการออกแบบ
หรือจัดทำ�แบบของสถาปนิกในวิชาชีพ และสถาปนิก
ไม่คุน้เคยในการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรห์รอืวิธกีารเฉพาะ
อื่นๆ ในการออกแบบแสงสว่าง การศึกษากับสถาปนิก
ในกลุ่มประเทศยุโรปตอนใต้ (Baker, Fanchiotti & 

Steemers, 1993; Baker & Steemers, 2001) พบว่า 
สถาปนิก 15% สามารถใชเ้ครือ่งมอืเพือ่ชว่ยในการออกแบบ
ระบบแสงสวา่ง และผลสำ�รวจโดยการสง่แบบสอบถามโดย
หน่วยงานวิจัยด้านอาคารในสหราชอาณาจักร (Building 

Research Establishment) ไปยังผู้ออกแบบ ผู้ตอบ
แบบสอบถามจำ�นวน 30-50% ไม่เคยประเมินแสงสว่างใน
การออกแบบ และในการศึกษาในประเทศอินโดนีเซียโดย 
(Pratama & Chaiyakul, 2018) สถาปนิกและนักออกแบบ
ไม่รู้จักมาตรฐานด้านแสงสว่างที่มีในประเทศและระบุว่า
มาตรฐานการออกแบบมีความยากในการนำ�มาใช้งาน  
ในประเทศไทยจากการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามใน
บทความวิจัยนี้พบว่า สถาปนิก 74% ในการสำ�รวจมี
ประสบการณ์การทำ�งานที่เกี่ยวข้องกับแสงสว่างในอาคาร 
และ 64% ได้กำ�หนดดวงโคมหรือประเมินแสงสว่างในการ
ทำ�งาน จากข้อมูลพบว่าในการประกอบวิชาชีพสถาปนิกมี
โอกาสที่จะได้ทำ�งานด้านแสงสว่างในอาคาร และมีการใช้
วิธีการประเมินแสงสว่างที่แตกต่างกัน ข้อมูลการสำ�รวจ
นำ�เสนอในส่วนที่ 2 ของบทความนี้
	 วิธีการประเมินแสงสว่างเชิงปริมาณมีหลายวิธีการ  
ได้แก่ การคำ�นวณจากสมการทางคณิตศาสตร์ในตำ�รา
แสงสว่าง การใช้กฎอย่างง่าย (rule of thumb) ที่เกี่ยวข้อง 
เช่น การกำ�หนดระยะพื้นที่แสงธรรมชาติจากความสูงของ
หน้าต่าง หรือวิธีการประเมินโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เป็นต้น แต่การเลือกวิธีการประเมินขึ้นกับหลายๆ ปัจจัย 
ได้แก่ ความถูกต้องแม่นยำ�ของผลลัพธ์ที่ต้องการ เวลา
และงบประมาณสำ�หรับการประเมิน หรือความสามารถใน
การใช้เครื่องมือของผู้ประเมิน บทความนี้มุ่งเน้นศึกษา
สมการการคำ�นวณแสงประดิษฐ์โดยวิธีลูเมนที่ใช้สำ�หรับ
กำ�หนดปริมาณดวงโคมหรือคำ�นวณค่าความสว่างเฉลี่ย 
(average illuminance) สำ�หรับห้องที่มีการจัดวางดวงโคม

ห่างเป็นระยะเท่าๆ กัน เช่น สำ�นักงาน ห้องเรียน 
ห้องปฏิบัติการ และ ห้องประชุม เป็นต้น เพื่อนำ�เสนอ
วิธีการคำ�นวณที่เหมาะสมกับการใช้งานของสถาปนิก
และวิชาชีพที่เกี่ยวข้อง โดยการใช้แบบสำ�รวจในส่วนแรก
ของการศึกษาเพื่อเก็บข้อมูลวิธีการประเมินแสงสว่าง
ในอาคารโดยผู้ที่ เกี่ยวข้องกับการออกแบบแสงสว่าง
ในอาคาร และนำ�เสนอการวิเคราะห์สมการคำ�นวณแสงสว่าง
โดยวิธีลูเมน ขั้นตอนการคำ�นวณ และตัวแปรในสมการ
สำ�หรับห้องที่มีแปลนรูปสี่เหลี่ยมที่มีขนาดและสัดส่วน
ที่แตกต่างเพื่อกำ�หนดวิธีการที่ง่ายขึ้น เพื่อให้สถาปนิก
สามารถนำ�ไปใช้และผู้ที่เกี่ยวข้องนำ�ไปเรียนรู้

2. แบบสอบถาม

	 การศึกษาส่วนแรกได้ทำ�การสอบถามสถาปนิกโดย
การทำ�แบบสอบถามออนไลน์ใน Google Forms ประกอบ
ไปด้วยคำ�ถามเพื่อข้อมูล 3 ส่วน ดังนี้ (1) ข้อมูลของผู้ตอบ
แบบสอบถาม (2) ข้อมูลทั่วไปในการประกอบวิชาชีพ
ด้านแสงสว่าง และวิธีการประเมินแสงสว่างที่ผู้ตอบ
แบบสอบถามใช้ และ (3) คำ�ถามเฉพาะเกี่ยวข้องกับ
การคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน แบบสอบถามใช้เวลา
ในการทำ�ประมาณ 5 นาทตีอ่ชดุ ตวัอยา่งของแบบสอบถาม
บางหน้าแสดงในรูปที่ 1
	 การสำ�รวจโดยแบบสอบถามได้ขอความอนุเคราะห์
โดยตรงไปยังกลุ่มสถาปนิกและนักออกแบบกลุ่มต่างๆ
ผา่นชอ่งทางออนไลน ์เชน่ คณาจารยท์ีส่อนสถาปตัยกรรม
ที่มีความเชี่ยวชาญด้านแสงสว่าง และผู้ที่เกี่ยวข้องที่มี
ประสบการณ์ออกแบบแสงสว่างในอาคาร เพื่อให้ได้ข้อมูล
ดา้นวธิกีารประเมนิ และขอ้จำ�กดัของการประเมนิแสงสวา่ง
โดยวิธีการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน มีผู้ตอบแบบสอบถาม
จำ�นวน 117 คน โดยใชเ้วลาในการรบัผลการทำ�แบบสอบถาม
1 สัปดาห์ ผลที่ได้จากการสำ�รวจแบ่งตามเนื้อหาของ
แบบสอบถามพบว่า
	 ส่วนที่ 1 ผู้ตอบแบบสอบถามมีประสบการณ์ใน
วิชาชีพสถาปนิกและวิชาชีพที่เกี่ยวข้อง เช่น อาจารย์ หรือ
สถาปนิกตกแต่งภายใน จำ�นวนผู้ตอบแบบสอบถามรวม
ทั้งหมด 117 คน โดยผู้ตอบแบบสอบถาม 61.5% จบการ
ศึกษาระดับปริญญาโทและเอก ผู้ตอบแบบสอบถามมี
ประสบการณ์ในวิชาชีพสถาปนิกมากกว่า 5 ปี จำ�นวน 
80.3% ในการประกอบวิชาชีพมีผู้ที่เคยทำ�งานที่เกี่ยวข้อง
กับแสงสว่างในอาคาร จำ�นวน 75.2% และ จำ�นวน 64.1% 
เคยประเมินแสงสว่างหรือกำ�หนดดวงโคมในการออกแบบ
อาคาร    
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รูปที่ 1	ลักษณะของแบบสอบถามโดยใช้ Google Forms : (ก) คำ�อธิบายเบื้องต้นของแบบสอบถาม; (ข) คำ�ถามการประกอบวิชาชีพและ
	 การทำ�งานด้านแสงสว่าง; (ค) และ (ง) ตัวอย่างคำ�ถามเกี่ยวข้องกับวิธีการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน (Examples of questionnaire 

	 on Google Forms: (a) Introduction of the questionnaire; (b) questions on professional practice and lighting related experience; 

	 (c) and (d) question examples on lighting calculation by the Lumen Method.)

(ก)

(ค) (ง)

(ข)

	 ส่วนที่ 2 ผู้ตอบแบบสอบถามมีจำ�นวน 88 คน 
จาก 117 คน (75.2%) เคยทำ�งานด้านแสงสว่าง ผู้ตอบ
แบบสอบถามจำ�นวน 75 คน (64.1%) มีประสบการณ์ใน
การกำ�หนดจำ�นวนโคมหรือได้ประเมินปริมาณแสงสว่าง 
วิธีการประเมินแสงสว่างที่สถาปนิกเคยใช้พบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามเคยใช้วิธีการเหล่านี้ในการประเมิน ได้แก่ 
กฎอย่างง่าย ประสบการณ์ การประมาณการ (เดา) 
คอมพิวเตอร์โปรแกรม สอบถามบุคคลอื่น และวิธีการอื่นๆ 
ตามลำ�ดับดังแสดงในรูปที่ 2 
	 ส่วนวิธีการที่ใช้ประเมินแสงสว่างบ่อยที่สุดโดย
ให้เลือกได้ 1 วิธีการคือ กฎอย่างง่าย ประสบการณ์และ 
คอมพิวเตอร์โปรแกรม จากคำ�ถามทั้งสองข้อผู้ที่เคยใช้
สมการทางคณิตศาสตร์ในการประเมินแสงสว่างมีจำ�นวน 

16% และมีจำ�นวน 2.7% ที่เคยใช้สมการทางคณิตศาสตร์
บ่อยท่ีสุดในการประเมินแสงสว่าง ดังแสดงในรูปท่ี 2 และ 3
	 ข้อมูลส่วนที่ 2 จากผู้ตอบแบบสอบถามจำ�นวน 
75 คน มีจำ�นวน 54 คน (72%) รู้จักสมการคำ�นวณแสงสว่าง
โดยวิธีลูเมน และแบบสอบถามได้ให้ผู้ตอบแบบสอบถาม
ที่เคยใช้สมการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน ให้คะแนนความยาก
ง่ายของวิธีการ ความรวดเร็วในการคำ�นวณ และความ
แมน่ยำ�ของผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการคำ�นวณ ได้ผลการสอบถาม
ดังแสดงในรูปที่ 4-6  ข้อสังเกตที่ได้จากการสำ�รวจผู้ตอบ
แบบสอบจำ�นวน 56.2% คิดว่าการคำ�นวณแสงสว่างโดย
วิธีลูเมนมีความแม่นยำ�ในระดับ 4-5 จาก 5 คะแนน 
(แม่นยำ�) และส่วนสุดท้ายได้ให้ผู้ที่เคยใช้วิธีการคำ�นวณนี้
ให้ข้อเสนอแนะ ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 8
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รูปที่ 4	ผลจากแบบสอบถาม “ท่านคิดว่าการใช้วิธีการคำ�นวณโดย
	 วิธีการ Lumen method ในการออกแบบแสงสว่าง เป็นวิธี
	 การคำ�นวณ_____ เพื่อนำ�มาใช้ในการทำ�งาน เมื่อคะแนน 
	 1 (ยาก) ไปจนถึง 5 (ง่าย)” (Questionnaire results on 

	 “What is your thought on that the lumen method for 

	 lighting design is the method, which is ____ to 

	 implement? Scoring is from 1 (difficult) to 5 (easy)”.)

รูปที่ 5 ผลจากแบบสอบถาม “ท่านคิดว่าการใช้วิธีการคำ�นวณโดย
	 วธิกีาร Lumen เปน็วธิกีารคำ�นวณที_่_________ในการนำ�
	 มาใช้ในการทำ�งาน โปรดให้คะแนนตั้งแต่ 1 - 5 เมื่อคะแนน 
	 1 (ชา้) ไปจนถงึ 5 (เรว็)” (Questionnaire results on “What 

	 is your thought on that the calculation by the lumen 

	 method is the method, which is ____ to implement? 

	 Scoring is from 1 (slow) to 5 (quick)”.)

รูปที่ 2	 ผลจากแบบสอบถาม “ท่านเคยใช้วิธีการใดเพื่อประเมิน
	 ปริมาณแสงสว่างในอาคาร หรือกำ�หนดจำ�นวนดวงโคมให้
	 กบัอาคาร (ตอบมากกวา่ 1 ขอ้ได)้” (Questionnaire results 

	 on “Which method(s) have you used for estimating 

	 lighting quantity in buildings or defining the number 

	 of lamps for building? (You can answer more than 

	 one choice) ”)

รูปที่ 3 	ผลจากแบบสอบถาม “ท่านใช้วิธีการใดบ่อยที่สุดเพื่อ
	 ประเมินปริมาณแสงสว่างในอาคารหรือกำ�หนดจำ�นวน
	 ดวงโคมให้กับอาคาร (เลือกเพียง 1 ข้อ)” (Questionnaire 

	 results on “which method(s) have you mostly used 

	 for estimating lighting quantity in buildings or defining 

	 the number of lamps for building? (You can answer 

	 one choice)”.)

รูปท่ี 7	 เหตุผลจากผู้ตอบแบบสอบถามท่ีรู้จักวิธีการคำ�นวณแสงสว่าง
	 โดยวธิลีเูมน  แตไ่มเ่คยใชใ้นการประกอบวชิาชพี (Reasons 

	 from the questionnaire respondents who have known 

	 the lumen method, but they have not use the method 

	 in practice.)

รูปที่ 6 	ผลจากแบบสอบถาม  “ทา่นคดิวา่การใชว้ธิกีารคำ�นวณโดย
	 วิธีการ LUMEN METHOD ในการออกแบบแสงสว่าง เป็น
	 วิธีการคำ�นวณที่______ในการหาคำ�ตอบ เพื่อนำ�มาใช้
	 ในการทำ�งาน โปรดให้คะแนนตั้งแต่ 1 - 5 เมื่อคะแนน 1 
	 (ไมแ่มน่ยำ�) ไปจนถงึ 5 (แมน่ยำ�)” (Questionnaire results 

	 on “What is your thought on that the lumen method 

	 for lighting design is the method, which is ____ to 

	 implement? Scoring is from 1 (difficult) to 5 (easy)”.)
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	  ส่วนหนึ่งของผู้ตอบแบบสอบถามรู้จักวิธีการ
คำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมนแต่ไม่เคยใช้ในการประกอบ
วิชาชีพโดยได้ให้เหตุผลดังแสดงในรูปที่ 7 และผู้ตอบ
แบบสอบถามทั้งหมดสามารถให้ข้อเสนอแนะด้านข้อดี 
ข้อเสีย หรือ อุปสรรคของวิธีการคำ�นวณแสงสว่างโดย
วิธีลูเมน ทั้งนี้ผู้ตอบแบบสอบถามได้นำ�เสนอข้อคิดเห็นที่
หลากหลายดังแสดงในรูปที่ 8 (ส่วนหนึ่งของคำ�ตอบ) 
โดยให้เหตุผลว่าคิดว่ามีวิธีการอื่นๆที่ง่ายกว่า และจำ�วิธี
การคำ�นวณไม่ได้ โดยมีเหตุผลอื่นๆ ประกอบดังแสดง
ในรูป สรุปผลจากการสำ�รวจ สถาปนิกส่วนน้อยที่ประกอบ
วิชาชีพใช้วิธีการคำ�นวณสมการทางคณิตศาสตร์เป็น
ประจำ� วิธีการที่สถาปนิกเลือกใช้วิธีการคำ�นวณนี้เพียง 
2.7% ( 2 คน จาก 75 คน) จากผลการสำ�รวจแสดงให้เห็น
ว่าวิธีการคำ�นวณไม่ได้รับความนิยมเพื่อใช้ในการประเมิน
แสงสวา่งในอาคาร เนือ่งจากมหีลากหลายวธิกีารทีส่ถาปนกิ
อาจจะใช้งานได้สะดวกมากกว่าและด้วยเหตุผลอื่นๆ 
บางส่วนที่แสดงในรูปที่ 8

3. 	วิธีการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน (CIBSE, 2002; Pritchard,

 	 1999; Tregenza & Loe, 1998) 

	 การคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน เป็นวิธีการ
พื้นฐานที่มาจากนิยามของความสว่าง โดยพิจารณาตัวแปร
ท่ีเก่ียวข้องและกำ�หนดเป็นองค์ประกอบในสมการคำ�นวณ 
ผลลัพธ์ของการคำ�นวณทำ�ให้ได้ปริมาณความสว่างเฉลี่ย 
(average illuminance) บนระนาบทำ�งาน (working plane) 

จากดวงโคมที่กำ�หนด วิธีการคำ�นวณไม่ซับซ้อน อย่างไร
ก็ตามความแม่นยำ�ของผลที่ได้จากการคำ�นวณโดยวิธี
ลูเมน ขึ้นอยู่กับการกำ�หนดค่าขององค์ประกอบ หากค่าที่
ใช้มีความแตกต่างจากข้อมูลที่ใช้จริงในห้อง ผลลัพธ์ที่
คำ�นวณได้อาจจะไม่ถูกต้อง โดยมีข้อกำ�หนดเบื้องต้น
สำ�หรับการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมนดังนี้ (Dialux, 

2016)

รูปที่ 8 ข้อเสนอแนะ ข้อคิดเห็น บางส่วนต่อวิธีการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมนจากผู้ตอบแบบสอบถาม  
(Some suggestions on the lumen method from questionnaire respondents.)

ช้าและยากถ้าเทียบกับการคาดการตามระยะกว้างยาวของพื้นที่หรือใช้โปรแกรม
ช่วย

สถาปนิกมักไม่รักงานคำ�นวณ

คำ�นวณได้รวดเร็ว

ผิดพลาดง่าย ต้องใช้ควบคู่กับประสบการณ์และปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ

มันอาจจะแสงพอ แต่จะทำ�ให้ space สวย และเป็นไปตาม design concept 
หรือไม่ ก็เป็นอีกเรื่องหนึ่ง

วัสดุตกแต่งและ เฟอร์นิเจอร์ภายในห้องมีผลต่อการคำ�นวณ หากผู้ใช้อาคารไม่
คำ�นึงถึง ตัวอย่าง เช่น อาคารราชการมักจะสั่งครุภัณฑ์เป็นโต๊ะหน้าขาวแล้ว
บอกว่าแสบตา เป็นต้น

ข้อดีจะได้ปริมาณแสงตามความต้องการ ส่วนข้อเสียคือยุ่งยากเสียเวลาในการ
คำ�นวณ

ข้อดีคือ แม่นยำ� ข้อเสีย คือ ยังไม่ได้รับการนิยมอย่างแพร่หลาย ทำ�ให้ 
สถาปนิก ส่วนมาก ละเลยหรือ ไม่ค่อยเห็นความสำ�คัญของโปรแกรมคำ�นวณ
แสงสว่างเท่าที่ควร

ชำ�นาญการใช้คอมพิวเตอร์จำ�ลองแสงมากกว่า ซึ่งวิธีการแสดงผลที่ได้ดูน่าเชื่อ
ถือกว่าเมื่อนำ�ไปนำ�เสนอกับเจ้าของอาคาร

ได้ค่าแสงสว่างที่เหมาะสมกับการใช้งานโดยไม่เปลืองค่าไฟฟ้าเกินกว่าที่จำ�เป็น

ไม่ใช้ทุกวันจะจำ�สูตรและความหมายของตัวแปรไม่ได้

ไม่นิยมออกแบบแสงสว่างโดยวางโคมเป็นระยะสม่ำ�เสมอหรือแบบ general 
lighting เพราะ lumen method ใช้ในพื้นที่ที่จัดวางดวงโคมแบบ general 

lighting

คิดว่าไม่จำ�เป็นกับงานออกแบบของดิฉัน เพราะบางทีงานของดิฉัน(interior 
design)มันไม่ได้ต้องการให้สว่างเพียงพอไปหมด เน้นเป็นจุดๆไป เลยต้องว่า
เอาเองตามประสบการณ์ หรือไม่ก็ปรึกษา lighting designer

Lumen method น่าจะเป็นวิธีที่รวดเร็วในการคำ�นวณแบบง่าย ซึ่งคิดว่าผู้
ออกแบบ(สถาปนิก)ยังสับสนในparameter ปัจจุบันบาง Software สามารถ
คำ�นวณได้รวดเร็วครับ

ยังไม่มีโอกาสใช้โปรแกรมในการคำ�นวณ เพราะต้องดำ�เนินงานในส่วนอื่นๆก่อน 
เช่น การ present owner การสรุปและประสานงานกับงานวิศวกรรมต่างๆ  การ
สรุป cost plan แต่ละโครงการ

ใช้เวลามาก ต้องเปิดตาราง แม่นยำ�พอสมควร เพราะค่าสะท้อน ค่าทำ�ความ
สะอาด ค่าเสื่อมต่างๆที่เทียบ อาจคลาดเคลื่อนได้ตามดุลพินิจและประสบการณ์
ผู้คำ�นวณ แสดงผลไม่ละเอียดเท่า dialux แต่ก็เร็วกว่า dialuxเยอะ

ข้อจำ�กัดของระยะเวลาการออกแบบ และจำ�นวนทีมงาน

ลืมครับ

ข้อดี ใช้ประมาณการค่าใช้จ่ายในโรงงาน โรงภาพยนตร์. ข้อเสีย สำ�หรับอาคาร
ทั่วไป แนะนำ�ให้มีระบบไฟสำ�รอง เช่น โต๊ะทำ�งานมีโคมไฟแยก เพื่อการใช้
พลังงานให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด

กรณีจัดวางเฟอร์นิเจอร์ทึบแสงหรือเกิดเงา เช่นในโรงงานที่ต้องการค่าลูเมนที่
แม่นยำ� อาจจะเกิดจุดมืดที่ไม่ได้คำ�นวณไว้ก่อน

การคำ�นวณจากสูตรอาจจะไม่ตรงตามความต้องการใช้งานจริง

ถ้าในบริบทโดยรอบของห้องมีลักษณะพิเศษทางด้านการออกแบบจะทำ�ให้การ
คลาดเคลื่อน

ข้อมูลดวงโคมในปัจจุบันไม่มีค่าที่นำ�มาหา UF MF ได้ครบถ้วนโดยเฉพาะโคมที่
หาได้ทั่วไปในท้องตลาด

Lumen method น่าจะเป็นวิธีที่รวดเร็วในการคำ�นวณแบบง่าย ซึ่งคิดว่าผู้
ออกแบบ(สถาปนิก) ยังสับสนใน parameter ปัจจุบันบางSoftware สามารถ
คำ�นวณได้รวดเร็วครับ

ลืม

คิดว่าน่าจะใช้กับคำ�นวณสำ�หรับความสว่างโดยทั่วไป ซึ่งในงานออกแบบบ้าง
ประเภท อาจจะใช้ไม่ได้ตรงตามวัตถุประสงค์ของรูปแบบดีไซน์

เนื่องจากไม่ได้เป็นข้อบังคับ หรือกฎหมาย ในเรื่องการออกแบบแสงสว่าง ทำ�ให้
ผู้ออกแบบมักจะละเลย

1.การใช้ Lumen method อาจมีตัวแปรหรือตัวประกอบในสมการ ที่บุคคลทั่วไป
ซึ่งไม่มีความรู้ด้านการออกแบบแสงสว่างสามารถหาค่าตัวแปรนั้นๆได้โดยง่าย

ต้องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ทำ�ให้ไม่ค่อยสะดวกที่จะใช้
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	 1. ห้องเป็นห้องว่างเปล่า มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม
ผืนผ้า และ สัดส่วนของห้อง ความยาวต่อความกว้าง 
เท่ากับ 1.6:1 และมากที่สุด 4:1 
	 2. สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของพื้นผิวสม่ำ�เสมอ 
และมีพื้นผิวที่กระจายแสงแบบสม่ำ�เสมอ
	 3. การติดตั้งดวงโคมรูปแบบกระจายเท่าๆ กัน
ในห้อง ในกรณีของดวงโคมฟลูออเรสเซนต์ แนวการติดตั้ง
ของดวงโคมตรงกันกับแนวห้อง
	 นิยามของความสว่าง (Illuminance) คือปริมาณ
ฟลกัซแ์สงสวา่งตอ่พืน้ที ่ซึง่เปน็พืน้ฐานของสมการคำ�นวณ
แสงสวา่งโดยวธิลีเูมน และเพิม่ตวัประกอบหลกั 2 ตวั ไดแ้ก ่
ตัวประกอบการใช้งานของโคม (Utilisation Factor หรือ 
UF) และตวัประกอบการบาํรงุรกัษา  (Maintenance Factor 

หรือ MF) ที่ส่งผลต่อสัดส่วนแสงสว่างที่ตกลงบนระนาบ
จากดวงโคมทีต่ดิตัง้ ดงันัน้สมการคำ�นวณแสงสวา่งโดยวธิี
ลูเมน คือ
							        
	 	 (1)

	 เมื่อ: F คือ ฟลักซ์แสงสว่างที่ได้จากหลอดไฟเมื่อ
เริ่มเปิด (Initial flux); n คือ จำ�นวนหลอดไฟในดวงโคม; 
N คือ จำ�นวนดวงโคม;  และ A คือ พื้นที่ของระนาบทำ�งาน
ที่ต้องการให้แสงสว่าง เมื่อทำ�การเรียงสมการที่ 1 ใหม่ 
จะสามารถคำ�นวณหาจำ�นวนดวงโคมที่ต้องการได้ดังนี้

	 		  (2)

	 ตัวประกอบในสมการคำ�นวณนี้ แบ่งเป็นสองส่วน 
ส่วนที่สถาปนิกเป็นผู้กำ�หนด ได้แก่ จำ�นวนโคมที่ติดตั้งใน
ห้อง (N) จำ�นวนหลอดไฟในดวงโคม (n) ขนาดพื้นที่ห้อง 
(A) และ สว่นทีต่อ้งอาศยัขอ้มลูจากผูผ้ลติหลอดไฟและโคม
ไฟ ได้แก่ ปริมาณฟลักซ์แสงสว่างที่ได้จากหลอด (F) 

ตัวประกอบการใช้งานของโคม (UF) และ ตัวประกอบการ
บํารุงรักษา (MF) ปริมาณฟลักซ์ของหลอดไฟส่วนมาก
พบข้อมูลที่บรรจุภัณฑ์ของหลอดไฟ อย่างไรก็ตามข้อมูล
อื่นๆ เพื่อหาตัวประกอบ UF และ MF ต้องอาศัยผู้ผลิต
ดวงโคมและหลอดไฟในการคำ�นวณ ในสว่นถดัไป นำ�เสนอ
การวเิคราะหข์อ้มลูเพือ่ทำ�ใหไ้ดค้า่ตวัประกอบ UF และ MF  

อย่างง่าย  

4.	 การวิเคราะห์ตัวประกอบที่ส่งผลต่อปริมาณแสง
	 สว่างที่ตกลงบนระนาบทำ�งาน

4.1 	ตัวประกอบการการใช้งานของโคม  (Utilisation 

	 Factor- UF)

	 ตัวประกอบการการใช้งานของโคม UF คำ�นวณจาก
สัดส่วนของฟลักซ์ที่ออกจากดวงโคมที่ตกลงบนระนาบ
ทำ�งาน ส่วนแรกมาจากแสงตรงจากดวงโคมส่วนที่สอง
มาจากการสะท้อนพื้นผิวต่างๆภายในห้อง ค่า UF แปรผัน
ตรงตาม ขึ้นกับดัชนีห้อง (Room Index- K) และการ
สะทอ้นแสงของพืน้ผวิภายในหอ้ง (สมัประสทิธิก์ารสะทอ้น
แสง) ค่า UF ขึ้นกับหลายปัจจัย ได้แก่ ลักษณะการ
กระจายแสงของโคม ขนาดของห้อง ค่าเฉลี่ยของ
สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในและ ปริมาณ
แสงที่ลดลงจากหลอดไฟในโคมตลอดช่วงอายุการใช้งาน 
การหาค่า UF มีวิธีการคำ�นวณหลายขั้นตอนตามทฤษฎี
ตำ�ราแสงสว่าง และต้องอาศัยข้อมูลจากผู้ผลิตดวงโคม 
อุปสรรคที่ทำ�ให้การคำ�นวณไม่สะดวกคือ หากผู้ผลิตไม่
เผยแพร่ข้อมูลของหลอดไฟและโคมไฟ การหาข้อมูลของ
โคมที่นำ�มาใช้อาจมีข้อจำ�กัด  ในการศึกษานี้จะอ้างอิงค่า
ในตารางที่ 1 และสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงในตารางเพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป
	 ค่าดัชนีห้อง (K) คำ�นวณจากขนาดของห้อง เมื่อ
กำ�หนดให้ L คือความยาวของห้อง W คือความกว้าง
ของห้อง และ h

m
 คือความสูงของดวงโคมเหนือระนาบ

ทำ�งาน หากเป็นโคมฝังฝ้าเพดาน h
m 

คือความสูงจาก
ระนาบทำ�งานถึงฝ้าเพดาน และหากดวงโคมแขวนลงจาก
ฝ้าเพดาน h

m
 คือความสูงจากระดับกึ่งกลางของโคมถึง

ระนาบทำ�งาน สมการที่ 3 ใช้ในการหาค่า K

	 	  (3)

	 เมื่อนำ�สมการที่ 3 มาคำ�นวณหาค่า K ของห้องที่มี
สัดส่วนที่แตกต่างกัน รูปที่ 9 แสดงค่า K ของห้องที่มี
ความกว้าง 4 เมตร 8 เมตร และ 12 เมตร มีสัดส่วนแปลน 
1:1 ถึง 1:2 ที่ความสูงฝ้าเพดานตั้งแต่ 2.4 ถึง 5.0 เมตร 
และ รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ของค่า K ของห้องกว้าง 
8 เมตรที่มีสัดส่วนแปลน 1:1 ถึง 1:4 
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ตารางที่ 1 ตัวประกอบการใช้งานของโคม (UF) ของโคมสะท้อนแสงหลอดฟลูออเรสเซนต์ 36 W (Utilisation factor (UF) for a 36 W

fluorescent lamp.) (Tregenza & Loe, 1998)      

สัมประสิทธิ์
การสะท้อนแสง (%) ดัชนีห้อง (K)

พื้น ผนัง เพดาน 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00 2.50 3.00 4.00 5.00

20

50

70

0.45 0.51 0.56 0.58 0.62 0.64 0.66 0.68 0.69

30 0.41 0.48 0.52 0.55 0.59 0.62 0.64 0.66 0.68

10 0.38 0.45 0.49 0.53 0.57 0.60 0.62 0.65 0.66

	 จากผลของการคำ�นวณเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่า 
คา่ K แปรผนัตามสดัสว่นหอ้งมเีปลีย่นไป เมือ่ความสงูหอ้ง
และความกว้างคงที่และห้องมีความยาวเพิ่มมากขึ้นค่า 
K จะเพิ่มขึ้น และเมื่อความกว้างและความยาวคงที่และ
ความสูงห้องเพิ่มมากขึ้นค่า K ก็จะต่ำ�ลง ผลที่ได้จากการ
หาความสัมพันธ์ของสัดส่วนห้องและค่า K ที่ส่งผลต่อ
ค่า UF โดยอาศัยตารางที่ 1 ทำ�ให้สามารถสรุปได้ 3 กรณี 
ได้แก่ (1) เมื่อความกว้างเท่ากันห้องที่แปลนเป็นสี่เหลี่ยม
ผืนผ้าจะมีค่า UF ที่มากกว่าแปลนห้องสี่เหลี่ยมจัตุรัส  
(2) ห้องที่มีความสูงเพิ่มขึ้นจะทำ�ให้ค่า UF ลดลง และ
(3) เมื่อสัดส่วนของความกว้างและความยาวเท่ากัน 
หากความสูงห้องเท่ากัน ห้องที่มีพื้นที่ใหญ่กว่าจะมีค่า UF 
ที่สูงกว่า และนอกจากนั้นตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงลดลงหรือพื้นผิวห้องใช้วัสดุที่
มีสีเข้ม ค่า UF ก็จะมีค่าต่ำ�ลง 

 
รูปที่ 9 ค่าดัชนีห้อง (K) ที่คำ�นวณได้สำ�หรับห้องที่มีขนาดและ
	 รูปร่างแตกต่าง (Calculated room index (K) for various 

	 room configurations.)

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ของค่า K ของห้องกว้าง 8 เมตรที่ มีสัดส่วน
	 แปลน 1:1 ถึง 1:4 (Relationships of the room index (K) 

	 values for rooms with 8 meter width, where room 

	 ratios are from 1:1 to 1:4)

	 ตัวประกอบอื่นๆในการกำ�หนดค่า UF ในตารางที่ 1 
ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของฝ้า ผนังและพื้น 
โดยใช้การถ่วงน้ำ�หนักตามพื้นที่ของพื้นผิวภายในห้อง 
หากการคำ�นวณเพื่อใช้กับระนาบทำ�งานที่เหนือพื้น เช่น 
บนโตะ๊ทำ�งาน ตอ้งใชส้มัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสงทีค่ำ�นวณ
จากช่องพื้น (floor cavity) ระดับที่ต่ำ�กว่าระนาบทำ�งาน 
และ สำ�หรบัโคมห้อยจากฝา้เพดานตอ้งใช้ สัมประสทิธิก์าร
สะท้อนแสงของช่องว่างเหนือดวงโคม (ceiling cavity) 
ที่ขึ้นกับปัจจัยของขนาดของช่องว่างและสัมประสิทธิ์
การสะท้อนของ พื้น หรือ ฝ้าเพดานและ ผนังที่อยู่ใน
ช่องว่างดังแสดงในรูปที่ 11 วิธีการคำ�นวณไม่ได้รวมใน
บทความนี้ และเพื่อความสะดวกลดเวลาคำ�นวณในการ
ออกแบบเบื้องต้น ให้ใช้สัมประสิทธิ์การสะท้อนของวัสดุ
แทนในการกำ�หนดค่า UF จากตาราง ซึ่งในข้อกำ�หนด
สำ�หรับการศึกษานี้ให้สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของพื้น 
ผนังและเพดานเท่ากับ 20% 50% และ 70% ตามลำ�ดับ
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รูปที่ 11 พื้นผิวของห้อง (Room surfaces.)

 
	 จากการวิเคราะห์เฉพาะค่า UF ในตารางที่ 1 พบว่า
มีค่าได้ตั้งแต่ 0.45-0.69 สำ�หรับห้องที่พิจารณา หาก
ต้องการหาตัวเลขสำ�หรับการประเมินแบบง่าย สามารถ
วิเคราะห์ได้โดยพิจารณาเลือกระยะเสาที่ 8 เมตร ใช้เพื่อ
เปน็ตวัแทนของพืน้ทีท่ีอ่าจจะตดิตัง้ดวงโคมแบบสม่ำ�เสมอ
ทั้งห้อง เช่น สำ�นักงาน หรือ ห้องเรียน เป็นต้น ในกรณีที่
ห้องมีความสูงพิจารณาเฉพาะห้องที่ฝ้าเพดานไว้ที่ 3.0 
และ 3.5 เมตร ผลของค่า UF แสดงในตารางที่ 2 โดย
คำ�นวณค่า UF โดยวิธีประมาณค่าในช่วง (interpolate) 

ได้ค่าใกล้เคียงกันช่วง 0.58-0.65 เมื่อพิจารณาเลือกค่า
เพื่อกำ�หนดเป็นค่า UF ที่ 0.63 เนื่องจากเป็นค่าที่ซ้ำ�มาก
ที่สุด

4.2	ตวัประกอบการบำ�รงุรกัษา (Maintenance Factor 

	 -MF) 

	 คือที่ทำ�ให้ปริมาณแสงสว่างลดลงเมื่อใช้งานไปตาม
ระยะเวลาการใช้งานเกิดจากปัจจัยต่างๆ เป็นสัดส่วนของ
แสงสวา่งทีไ่ดจ้ากการใชง้านในสภาพปกตเิปรยีบเทยีบกบั
ปริมาณแสงที่ได้เมื่อทุกอย่างใหม่และสะอาด ตัวประกอบ
การบำ�รุงรักษาคำ�นวณได้จาก
		   						    
	 	 (4)

ตารางที่ 2 ตัวประกอบการใช้งานของโคม (UF) สำ�หรับห้องที่เป็นตัวแทน (Utilisation factors of a lamp for chosen rooms.)

ขนาดห้อง (เมตร) สัดส่วน
ความสูงฝ้าเพดาน 3.0 เมตร ความสูงฝ้าเพดาน 3.5 เมตร

Room Index (K) UF Room Index (K) UF

8 x 8 1:1 1.78 0.60 1.45 0.58

8 x 12 1:1.5 2.13 0.63 1.75 0.60

8 x 16 1:2 2.37 0.63 1.94 0.62

8 x 24 1:3 2.67 0.65 2.18 0.63

8 x 32 1:4 2.84 0.65 2.33 0.63

	 เมื่อ LLMF คือ ตัวประกอบฟลักซ์แสงสว่างจากโคม 
(Lamp Lumen Maintenance Factor) เป็นอัตราส่วนของ
ฟลักซ์แสงสว่างที่ได้เทียบกับฟลักซ์แสงสว่างของหลอด
เมื่อเปิดใช้งานครั้งแรก เนื่องจากฟลักซ์แสงสว่างจะลดลง
ตามอายุการใช้งาน  อัตราการลดลงของแสงสว่าง ขึ้นกับ
ประเภทของหลอดและต้องใช้ข้อมูลจากผู้ผลิต    
	 LSF คือ ตัวประกอบการเปลี่ยนโคม Lamp Survival 

Factor ใช้เมื่อมีการบำ�รุงรักษาเปลี่ยนหลอดไฟ กรณีที่มี
การเปลี่ยนหลอดไฟในทันทีเมื่อหลอดเสีย ค่า LSF เท่ากับ
1 (Pritchard, 1999)	
	 LMF คอื ตวัประกอบการบำ�รงุรกัษาโคม (Luminaire 

Maintenance Factor) ค่าการบำ�รุงรักษาดวงโคม ขึ้นกับ
ประเภทดวงโคม สถานที ่และ ความถีใ่นการทำ�ความสะอาด 
	 RSMF คือ ตัวประกอบการบำ�รุงรักษาพื้นผิวห้อง 
(Room Surface Maintenance Factor) ขึ้นกับสถานที่
และการทำ�ความสะอาดห้อง  
	 ค่า LLMF และ LSF ข้ึนกับชนิดและย่ีห้อของหลอดไฟ
และมีตัวแปรด้านสิ่งแวดล้อมอื่นๆ ที่ส่งผลกระทบต่อ
ตัวแปรทั้งสองนี้ เช่น อุณหภูมิในการใช้งาน จำ�นวนครั้ง
ในการเปิดปิด และ อุปกรณ์ควบคุม เป็นต้น วิธีการหาค่า
เพื่อใช้อ้างอิงตัวประกอบ LLMF และ LSF ในการศึกษานี้
อาศัยตารางที่ 3 เมื่อใช้จำ�นวนชั่วโมงการใช้งานที่ 10,000 
ชั่วโมง จะได้ค่า LLMF ที่ 0.85 และในการสำ�รวจห้อง
ในการศึกษาพบหลอดที่ชำ�รุดและไม่ได้มีการเปลี่ยนทันที 
การเลือกค่า LSF จึงเลือกตามตารางจะได้ค่า 0.85 และ
ตัวประกอบ LMF และ RSMF ขึ้นกับการประเมินจากพื้นที่
ตัง้และการดแูลรกัษาหอ้งของเจา้ของอาคารโดยสิง่แวดลอ้ม
แบ่งออกเป็นสะอาด (C) ปกติ (N) และสกปรก (D) 
การพิจารณาค่าของตัวประกอบ LMF และ RSMF หาก
พิจารณาระยะเวลาทำ�ความสะอาดที่ 1 ปี และ 2 ปี โดยให้
ห้องมีระดับความสะอาดปกติ ดังนั้นค่า MF จะคำ�นวณ
ตามสมการที่ 4 สำ�หรับห้องระยะทำ�ความสะอาด 1 ปี 
ได้เท่ากับ 0.85x0.85x0.81x0.96 = 0.56 หากพิจารณา
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ระยะเวลาทำ�ความสะอาดที ่2 ป ีคา่ MF เทา่กบั 0.85x0.85x 
0.69x0.95 = 0.47 และหากพิจารณาระยะเวลาทำ�ความ
สะอาดที่ 3 ปี ค่า MF เท่ากับ 0.85x0.85x0.61x0.92 = 0.41    

5. การสำ�รวจ

	 การสำ�รวจเก็บข้อมูลเพื่อวัดแสงด้วยเครื่องวัดแสง
และเก็บบันทึกตัวแปร ได้แก่ ขนาดของห้อง ชนิดดวงโคม 
หลอดไฟ เพื่อนำ�มาใช้ในสมการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน และ
นำ�ค่าแสงสว่างที่วัดได้จากการสำ�รวจมาหาค่าความสว่าง
เฉลี่ยของห้อง และเปรียบเทียบค่าความสว่างของห้อง
เดียวกันที่ได้โดยการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน การเลือกห้องที่
ตดิตัง้ดวงโคมแบบเทา่ๆกนั ใชโ้คมกระจายแสง การสำ�รวจ
เพื่อวัดปริมาณแสงสว่าง (illuminance) บนระนาบทำ�งาน 
0.75 เมตร  เนื่องจากการสำ�รวจทำ�ในช่วงกลางวัน ดังนั้น
ห้องที่ถูกเลือกสำ�รวจเป็นห้องที่มีการติดผ้าม่านแบบทึบ
และมีอุปกรณ์กันแดดป้องกันด้านนอกหน้าต่าง หรือเป็น
ห้องที่ไม่มีหน้าต่าง โดยเกณฑ์อื่นๆในการเลือก เป็นห้อง
สี่เหลี่ยม การติดตั้งโคมแบบกระจายสม่ำ�เสมอบนฝ้า
เพดาน ข้อจำ�กัดที่แตกต่างกับ ข้อกำ�หนดของสมการ
คำ�นวณโดยวิธีลูเมน ได้แก่ เฟอร์นิเจอร์ในห้อง และ 
สัดส่วนของห้องในบางห้องต่ำ�กว่า 1.6:1 รูปที่ 12-14 แสดง
รูปถ่ายตัวอย่างของห้องที่สำ�รวจในงานวิจัยนี้

	 ห้องต่างๆ จำ�นวน 7 ห้อง ได้แก่ ห้องบรรยาย 4 
ห้อง ห้องปฏิบัติการ จำ�นวน 1 ห้อง และ ห้องอ่านหนังสือ  
จำ�นวน 2 ห้อง ในสถาบันการศึกษาแห่งหนึ่งในภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ โดยมีขนาดพื้นที่และลักษณะดังแสดงใน
ตารางที่ 6 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดแสงได้แก่ Minolta  

Illuminance Meter รุ่น TM-10 วัดความสว่างบนตาราง
ระยะที่ 2 เมตร (CIBSE, 2002) ตามรูปแบบการวัดความ
สว่าง ที่ความสูง 0.75 เมตร บนระนาบการทำ�งาน จากการ
สำ�รวจการสำ�รวจพบว่า มีการเปลี่ยนชนิดของอุปกรณ์เพื่อ
การประหยัดพลังงานมากขึ้นเป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
ขนาด T5 และ หลอด LED ชนิดของหลอดมีความแตกต่าง
จากตารางที่ 1 สำ�หรับใช้หาค่า UF อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก
ข้อมูลโคมจากผู้ผลิตที่ใช้ในห้องที่สำ�รวจไม่สามารถหาได้
ในขอบเขตของงานน้ีค่าในตารางท่ี 1 จะนำ�มาใช้คำ�นวณเพื่อ
หาค่า UF โดยใช้ดัชนีห้อง K ของแต่ละห้องเพื่อหาค่า UF 
และใช้ค่า MF ใช้ที่ 0.56 และ 0.47 เพื่อเปรียบเทียบ
เบือ้งตน้ และชนดิของหลอดไฟของแตล่ะหอ้งจะใชก้ำ�หนด
ปริมาณฟลักซ์ของหลอดไฟเพื่อคำ�นวณ ค่าเฉลี่ยความ
สวา่งจากการสำ�รวจ (E

sur
) ไดถ้กูนำ�มาใชใ้นการเปรยีบเทยีบ

กับค่าความสว่างจากการคำ�นวณ (E
cal

) แสดงในตาราง
ที่ 6

ตารางที่ 3 ค่า LLMF และ LSF เพื่อใช้ในการอ้างอิงเบื้องต้นในการคำ�นวณ (Referenced LLMF and LSF for calculation) (CIBSE, 2002)

ตัวประกอบ
จำ�นวนชั่วโมงการใช้งาน

2,000 4,000 6,000 10,000 12,000 14,000

LLMF 0.94 0.91 0.87 0.85 0.84 0.83

LSF 1 1 0.99 0.85 0.75 0.64

ตารางที่ 4 ค่าการบำ�รุงรักษาดวงโคม (LMF) (Luminaire maintenance factor (LMF)) (CIBSE, 2002)

ระยะห่างในการทำ�ความสะอาด (ปี) 1 2 3

สภาพสถานที่ติดตั้ง C N D C N D C N D

ค่าการบำ�รุงรักษาดวงโคม (LMF) 0.89 0.81 0.72 0.80 0.69 0.59 0.74 0.61 0.64

ตารางที่ 5 ค่าการบำ�รุงรักษาพื้นผิวห้อง (RSMF) (Room surface maintenance factor (RSMF)) (Boyce & Rrynham, 2009; CIBSE, 2002)

ระยะห่างในการทำ�ความสะอาด (ปี) 1 2 3

สภาพสถานที่ติดตั้ง (Environment) C N D C N D C N D

ดัชนีห้อง (K)

0.7 0.97 0.94 0.93 0.95 0.93 0.90 0.94 0.92 0.88

2.5-5 0.98 0.96 0.95 0.96 0.95 0.94 0.94 0.92 0.88
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(ก) (ข)

รูปที่ 12 ตัวอย่างห้องในการศึกษาสำ�รวจ (ก) ห้องบรรยาย 3 และ (ข) ห้องบรรยาย 4 
(Examples of surveyed rooms: (a) lecture room 3 and (b) lecture room 4.)

รูปที่ 13 ตัวอย่างห้องในการศึกษาสำ�รวจ (ก) ห้องสัมมนา 1 และ (ข) ห้องปฏิบัติการ
(Examples of surveyed rooms: (a) seminar room1 and (b) laboratory room.)

(ก) (ข)

รูปที่ 14 (ก) โคมกระจายแสงที่ติดตั้งในห้องที่สำ�รวจ และ (ข) ข้อมูลหลอดไฟเพื่อใช้กำ�หนดปริมาณฟลักซ์แสงสว่างจากหลอด 
((a) Reflected luminaires installed in the survey room and (b) lamp information for defining luminous flux output of the lamp.)

(ก) (ข)
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6. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา

6.1	วธิกีารที ่1 ปรบัเพิม่คา่คงทีใ่นสมการคำ�นวณโดย
	 การใช้สมการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมน 
	 เมือ่แทนคา่ MF ดว้ยคา่คงทีท่ีส่รปุจากตารางเทา่กบั
0.56 0.47 และ 0.41 ส่วนค่า UF คำ�นวณแยกของแต่ละ
ห้องที่สำ�รวจ ตารางที่ 6 แสดงปริมาณแสงสว่างที่ได้จาก
สมการลูเมน (E

cal
) มีค่าต่ำ�ว่ากับค่าความสว่างจากการ

สำ�รวจ (E
surv

) ผลที่ได้มีความแตกต่างจากผลของ
แบบสอบถามที่สถาปนิกคาดว่าความสว่างที่ได้จากการ
คำ�นวณโดยวิธีการลูเมนมีความแม่นยำ� แสดงในรูปที่ 15 
	 หากพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากการ
สำ�รวจและค่าจากการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีการลูเมน
พบวา่การเลอืกตัวประกอบในการคำ�นวณสง่ผลตา่งผลลัพธ์
ความสว่างที่ได้ ผลการสำ�รวจได้ค่าความสว่างที่มากกว่า
ผลจากการคำ�นวณโดยวิธีการลูเมน และเมื่อวิเคราะห์ค่า
โดยการใช้แผนภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 15 พบว่าเมื่อเลือก
ค่า MF=0.47 (มีระยะเวลาในการทำ�ความสะอาดทุก 2 ปี) 
ผลของการคำ�นวณจะได้ความสว่างมีค่าประมาณครึ่งหนึ่ง
ของค่าที่วัดได้จริง ซึ่งหากคำ�นวณเพื่อหาจำ�นวนโคม
ที่ต้องใช้ อาจทำ�ให้ต้องใช้โคมมากขึ้น 2 เท่า  และพิจารณา
ปรับเพิ่มค่าคงที่ 2 เพื่อให้ผลของสมการที่ 1 คูณด้วย 2 จะ
ทำ�ให้ผลของการคำ�นวณใกล้กับค่าที่วัดได้ ดังแสดงในรูป
ที่ 16  ดังนั้นสมการใช้เพื่อคำ�นวณสำ�หรับโคมกระจายแสง
ติดตั้งบนฝ้าเพดาน จะสามารถปรับแก้สมการที่ 1 ได้เป็น

ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่าความสว่าง (E) ที่ได้จากการสำ�รวจ (Esur)และ ความแสงสว่างที่คำ�นวณจากสมการคำ�นวณแสงสว่างโดย
วิธีลูเมน (Ecal) (Study results compare surveyed illuminance (Esur) and calculated illuminance by the lumen method (Ecal).)

ห้อง ห้อง 
(WxLxH)

โคม
(ชุด)

หลอดไฟ Flux 

(lm)

K UF E
cal
 (lx) 

MF 0.56

E
cal
  

(lx) – MF 

0.47

E
cal
 

(lx) – MF 

0.41

E
sur 

(lx)

ห้องบรรยาย 1 9.2x9.0x3.05 6 2-T5 28W 2,900 1.98 0.62 145.9 122.5 106.8 219.5

ห้องบรรยาย 2 9.2x13.5x3.05 9 2-T5 28W 2,900 2.38 0.64 150.6 126.4 110.3 226.1

ห้องบรรยาย 3 9.2x13.5x3.05 9 2-T5 28W 2,900 2.38 0.64 150.6 126.4 110.3 237.9

ห้องบรรยาย 4 9.0x27x3.3 36 1-LED 16W 1,600 2.65 0.65 226.5 190.1 165.8 368.7

ห้องสัมมนา 1 2.7x3.3x2.95 1 2-T5 28W 2,900 0.68 0.45 184.5 154.9 135.1 286.0

ห้องสัมมนา 2 2.4x3.3x2.95 1 2-T5 28W 2,900 0.63 0.45 164.0 138.7 120.1 293.2

	 	 (5)

	 เมื่อค่า MF กำ�หนดเป็นค่าคงที่เท่ากับ 0.47 และ 
UF เป็นค่าของห้องที่ได้จากการหาค่า K และนำ�ไปเทียบ
หา UF จากตารางที่ 1

6.2 สมการคำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมนแบบง่าย
	 หากพิจารณาขั้นตอนการคำ�นวณพบว่า มีลำ�ดับ
ขั้นตอนในการหาตัวประกอบย่อยเพื่อให้ได้ค่า UF และ 
MF หากสถาปนิกไม่มีข้อมูลเพื่อกำ�หนดค่า UF เช่น 
ตัวอย่างตารางที่ 1 ก็จะไม่สามารถคำ�นวณเพื่อให้ได้ค่า
แสงสว่างที่ต้องการได้ ตัวแปรที่แนะนำ�ในการศึกษานี้
ได้แก่ ตัวประกอบการใช้งานและดูแลรักษา (Utilisation 

Maintenance Factor- UMF) หรือผลคูณของตัวประกอบ 

UF และ MF เมื่อค่า UMF สูง แสงที่ออกจากหลอดไฟ
จะตกที่ระนาบทำ�งานมาก และ UMF ต่ำ�ลง แสงที่ตกลง
บนระนาบทำ�งานจะน้อยลง  โดยการพิจารณาจากข้อมูลที่
ได้จากการสำ�รวจโดยคำ�นวณย้อนกลับเพื่อให้ได้ค่า UMF 
ที่ได้จากการวัดแสงจริง และค่า UMF จากการคำ�นวณ
จะทำ�ให้ได้ค่า UMF โดยใช้วิธีการคำ�นวณจากค่า UF 
ของแต่ละห้องในตารางที่ 6 และ MF มีค่าเท่ากับ 0.47 และ
คำ�นวณจากใช้ค่าคงที่ 2 เพื่อปรับแก้ค่า UMF ที่ได้
เหมือนกันกับสมการที่ 5 และส่วนการคำ�นวณ UMF จาก
ค่าแสงสว่างจากการสำ�รวจแทนค่าความสว่างที่วัดได้ใน
สมการที่ 1 เพื่อหาผลคูณของ UF และ MF หรือค่า UMF 
ในตารางที่ 7  
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รูปที่ 15 ความสว่างเฉลี่ยจากการสำ�รวจและความสว่างที่คำ�นวณจากวิธีการลูเมน 
Averaged illuminance values from survey and calculated illuminance values by the lumen method.

 
รูปที่ 16 ความสว่างเฉลี่ยจากการสำ�รวจและความสว่างที่ปรับค่าจากค่าที่ได้จากการคำ�นวณจากวิธีการลูเมน 

(Averaged illuminance values from survey and adjusted illuminance values from calculated illuminance values by the lumen method.)

ตารางที่ 7 ค่าตัวประกอบตัวประกอบการบำ�รุงรักษาและตัวประกอบดวงโคม (UMF) ได้จากการคำ�นวณกลับและข้อมูลจากการสำ�รวจ 
(Utilisation Maintenance Factor (UMF) derived from reverse calculation and survey data.)

ห้อง K UF

UMF
cal

UMF
cal-adjusted

UMF
sur

เมื่อ MF=0.47 เมื่อ MF=0.47x2

ห้องบรรยาย 1 1.98 0.62 0.29 0.58 0.52

ห้องบรรยาย 2 2.38 0.64 0.30 0.60 0.54

ห้องบรรยาย 3 2.38 0.64 0.30 0.60 0.57

ห้องบรรยาย 4 2.65 0.65 0.31 0.61 0.59

ห้องสัมมนา 1 0.68 0.45 0.21 0.42 0.43

ห้องสัมมนา 2 0.63 0.45 0.21 0.42 0.40

ห้องปฏิบัติการ 1.34 0.57 0.27 0.54 0.46
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	 หากต้องการกำ�หนดแนวทางในการคำ�นวณอย่าง
ง่าย อาจจะสามารถใช้ค่า UMF ที่ 0.5 เป็นตัวเลขที่ง่าย
ในการทำ�งานและ สำ�หรับห้องที่มีดัชนีห้องสูง (ห้องที่ใหญ ่
ฝ้าเพดานต่ำ� หรือ ห้องที่มีรูปทรงเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า) 
ได้แก่ ห้องบรรยาย 1-4  จะมีค่า UF สูงกว่าดังนั้นการใช้
ค่าที่ต่ำ�กว่าจะเป็นค่าที่ความสว่างได้มากขึ้น  สำ�หรับห้อง
ทีม่ดีชันหีอ้งทีต่่ำ�กวา่ 1.5 คอืหอ้งทีเ่ลก็1  ไดแ้ก ่หอ้งสมัมนา 
1-2 ห้องปฏิบัติการในตัวอย่างในงานนี้ อาจใช้ค่า UMF 

ที่ 0.4 เพื่อแทนในสมการโดยวิธีลูเมน แต่หากการแนะนำ�
เพื่อให้สถาปนิกสามารถจำ�สมการคำ�นวณได้ง่าย โดย
กำ�หนดจำ�นวนหรือประมาณค่าความสว่างเบื้องต้นให้กับ
ห้องได้โดยใช้เวลาที่น้อยในการประเมิน ดังนั้นสมการที่ 6 
เมื่อตั้งอยู่บนข้อสรุปนี้เขียนใหม่ได้เป็น 

		  		   (6)

7. ตัวอย่างการนำ�ไปใช้และการทดสอบสมการที่ 6

	 หากต้องการทราบปริมาณแสงสว่างที่ได้จากดวง
โคมกระจายแสงติดตั้งบนฝ้าเพดาน ที่ใช้หลอดที่เปล่ง
ฟลักซ์แสงสว่าง 1,550 ลูเมน จำ�นวน 16 โคม 1 โคมมี
หลอดไฟ 2 หลอด ในห้องที่มีขนาด 8x12 เมตร ความสูง
ฝ้าเพดาน 3.0 เมตร เมื่อใช้สมการที่ 6 จะได้ความสว่าง
เฉลี่ยของห้องนี้บนระนาบทำ�งาน (0.75 เมตร) เท่ากับ

	

	 ได้ค่าความสว่างเฉลี่ยของห้องเท่ากับ 258.3 lx โดย
วิธีการในตัวอย่างที่นำ�เสนอ ค่าความสว่างเฉลี่ยของห้อง
ขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 8 และเปรียบเทียบห้องขนาด
เดียวกันที่มีความสูงฝ้าเพดาน 2.5 3.0 และ 3.5 เมตร 
ติดตั้งดวงโคมสะท้อนแสงติดตั้งหลอด LED T8 16W 
จำ�นวน 2 หลอด โดย 1 หลอดให้ฟลักซ์แสงสว่าง 1,550 
ลูเมน การคำ�นวณโดยสมการอย่างง่าย สมการที่ 6 และ
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ DiaLux 4.13 แสดงในตาราง
ที่ 8 และเมื่อเปรียบเทียบผลความสว่างที่ได้จากสมการ
แบบง่าย (E

cal
) และค่าความสว่างที่ได้จากการจำ�ลอง (E

sim
) 

โดยโปรแกรม DIALux 4.13 เป็นแผนภาพพบว่าการใช้
สมการแบบง่ายเพื่อประเมินความสว่างเบื้องต้นมีความ
เหมาะสมกับเวลาที่ใช้ และความง่ายของการคำ�นวณ 
	 จากผลที่ได้ในลำ�ดับการศึกษาในบทความนี้ ได้ผล
ที่ได้จากการศึกษาดังนี้  
	 1.	 เมื่อพิจารณาห้องที่มีการติดตั้งโคมสะท้อนแสง
ตดิตัง้หลอดไฟแบบหลอด (tube) คา่ความสวา่งทีไ่ดส้มการ
คำ�นวณแสงสว่างโดยวิธีลูเมนมีค่าต่ำ�กว่าค่าความสว่างที่
วัดได้จากห้องจริง และสมการที่ 5 ใช้ในการปรับค่าของ
สมการคำ�นวณโดยวิธีลูเมน เมื่อมีสถาปนิกมีเวลาและ
มีข้อมูลจากผู้ผลิตดวงโคมในการหาค่า UF 
	 2. ตัวประกอบการใช้งานและดูแลรักษา (Utilisation 

and Maintenance Factor- UMF) คือผลคูณของ ตัวประกอบ
การใช้งานของโคม (UF) และตัวประกอบการบำ�รุงรักษา 
(MF) ที่แนะนำ�ในสมการการคำ�นวณแสงสว่างที่ง่ายขึ้น
ใน สมการที่ 6 เนื่องจากห้องส่วนมากที่มีกรติดตั้งโคม
ลักษณะกระจายเป็นพื้นที่ใช้งานรวมอาจเป็นสำ�นักงาน 
ห้องเรียน ขนาดกลางหากสถาปนิกอาจใช้ UMF ที่ 0.5 
ในการใช้งาน หรือ 0.4 ในกรณีที่ห้องมีขนาดเล็ก ตัวอย่าง
การนำ�ไปใช้ได้แก่

ตารางที่ 8 ค่าความสว่างที่คำ�นวณแบบง่าย (E
cal
) จากสมการที่ 6 และค่าจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Esim) (Simple calculated values by 

Equation 6 and calculated illuminance values by computer simulation.)

ขนาดห้อง
(เมตร)

จำ�นวนโคม
(ชุด) UMF

E
cal 

(lx)

ความสูงฝ้าเพดาน
ไม่จำ�เป็นในการคำ�นวณ

E
sim

 (lx)

ความสูงฝ้าเพดาน (เมตร)

2.5 3.0 3.5

4 x 4 4 0.4 310.0 313 275 241

4 x 6 6 0.4 310.0 331 296 265

4 x 8 6 0.4 232.5 258 233 210

8 x 8 16 0.5 387.5 374 351 328

8 x 12 16 0.5 258.3 259 245 232

8 x 16 16 0.5 193.8 198 189 179

12 x 12 16 0.5 172.2 181 173 165

12 x 18 16 0.5 114.8 123 119 114
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รูปที่ 17 เปรียบเทียบค่าความสว่างที่ได้จากสมการคำ�นวณแบบง่าย (Ecal) จากสมการที่ 7 และค่าที่คำ�นวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
(Esim) (Comparison calculated illuminance values (Ecal) by Equation 7 and computer simulated illuminance values (Esim))

	 2.1 หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ที่ให้ฟลักซ์แสงสว่างที่ 
1,800 ลูเมน จำ�นวน 8 หลอด ติดตั้งในโคมกระจายแสง 
บนพื้นที่ 30 ตารางเมตร เมื่อแทนค่าตัวแปรลงในสมการ
ที่ 6 จะทำ�ให้ได้แสงสว่างเท่ากับ 240 lx หรือ
	 2.2 หากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ที่นำ�มาใช้ ให้
ฟลักซ์แสงสว่างที่ 1,800 ลูเมน เมื่อต้องการแสงสว่าง 400 
lx บนพืน้ที ่30 ตารางเมตร เมือ่แทนคา่ตวัแปรลงในสมการ
ที่ 6 คำ�นวณจำ�นวนหลอดได้ 13.3 หลอด และปรับผลลัพธ์
ขึ้นให้ลงจำ�นวน จะทำ�ให้ได้จำ�นวนที่ต้องใช้เท่ากับ 14 
หลอด 
	 บทความนำ�เสนอการวิเคราะห์ขั้นตอน และลำ�ดับ
การกำ�หนดค่าให้ตัวประกอบที่ ใช้ในสมการคำ�นวณ
แสงสว่างโดยวิธีลูเมน (สมการที่ 5) และนำ�เสนอสมการ
ใหม่แบบง่าย (สมการที่ 6) เพื่อให้สถาปนิก วิศวกร หรือ
เจ้าของอาคารได้นำ�ไปประเมินเพื่อกำ�หนดแสงสว่าง 
สำ�หรับห้องที่ใช้หลอดไฟแบบหลอด (tube) และติดตั้งใน
โคมกระจายแสงสว่างบนฝ้าเพดาน สิ่งที่อาจเป็นประโยชน์
เพิ่มเติมเพื่อกำ�หนดข้อสรุปให้ใกล้เคียงสูงขึ้น คือการ
สำ�รวจห้องจริงให้ได้เพิ่มเติม และการเปลี่ยนชนิดของ
ดวงโคม เช่น โคมดาวน์ไลท์ หรือ โคมเปลือย ที่มีการเลือก
ใช้บ่อยในอาคารเพื่อให้มีความหลากหลายและครอบคลุม
ประเภทของดวงโคมที่มักมีการใช้งานกับอาคารใน
ประเทศไทย ก็จะทำ�ให้การสถาปนิกมีวิธีการคำ�นวณ
แสงสว่างในการใช้ประกอบวิชาชีพที่สะดวกมากขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ

	 ในการสำ�รวจในงานศึกษานี้ ผู้เขียนขอขอบคุณ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องที่ให้ความอนุเคราะห์พื้นที่ และคณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้ความ
อนุเคราะห์อุปกรณ์วัดแสง 
   
Remark

1	 เนื่องจากค่า K มีความแปรผันตามรูปทรงและความสูง
	 ห้อง เพื่อการประเมินแบบง่าย กำ�หนดให้ขนาดของห้อง
	 จากการค่าดัชนีห้อง (K) ต่ำ�กว่า 1.5 คือห้องที่มีขนาด 
	 ความกว้างและความยาวด้านใดด้านหนึ่งมีระยะต่ำ�กว่า 
	 6 เมตร โดยความสูงฝ้าเพดานตั้งแต่ 2.7 เมตรขึ้นไป 
	 (กรณีที่ระนาบแสงสว่าง 0.75 เมตร)
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