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การออกแบบระบบแสงสวาง  แบงออกเปน 2 แบบการออกแบบระบบแสงสวาง  แบงออกเปน 2 แบบ

1. การออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคาร

2. การออกแบบระบบแสงสวางภายนอกอาคาร
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1.1. ทํางานไดรวดเร็วขึ้นทํางานไดรวดเร็วขึ้น
2.2. ลดขอบกพรองของงานใหนอยลงลดขอบกพรองของงานใหนอยลง
3.3. ลดอุบัติเหตุในการทํางานใหนอยลงลดอุบัติเหตุในการทํางานใหนอยลง
4.4. ระบบการทํางานของกลามเนื้อตาดีขึ้นระบบการทํางานของกลามเนื้อตาดีขึ้น
5.5. ประหยดัคาไฟฟาประหยดัคาไฟฟา
6.6. ลดความเครียดอันเกิดจากการเพงสายตาลดความเครียดอันเกิดจากการเพงสายตา
7.7. ใหความสวยงามประทับใจผูพบเหน็ใหความสวยงามประทับใจผูพบเหน็

ฯลฯฯลฯ

ผลของการออกแบบระบบแสงสวางที่ดีและเหมาะสมผลของการออกแบบระบบแสงสวางที่ดีและเหมาะสม
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คํานวณคํานวณวิธีลูวิธีลูเมนเมน  ((LumenLumen MethodMethod))
-- ZonZonaal l CavityCavity MethodMethod
-- RoomRoom IndexIndex MethodMethod ((RoomRoom RatioRatio MethodMethod))

คํานวณวิธีจุดตอจุดคํานวณวิธีจุดตอจุด  ((PointPoint ByBy PointPoint MethodMethod))

5.1 การออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคาร   แบงได 2 วิธี5.1 การออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคาร   แบงได 2 วิธี
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การคํานวณวิธีลูเมนแบบ  Zonal  Cavity  Methodการคํานวณการคํานวณวิธีลูวิธีลูเมนแบบเมนแบบ    Zonal  Cavity  MethodZonal  Cavity  Method

จํานวนดวงโคมที่ตองการใชภายในหองจํานวนดวงโคมที่ตองการใชภายในหอง    สามารถหาไดจากสมการสามารถหาไดจากสมการ

คาความสองสวางรวมทั้งหมดของหองสามารถหาไดจากสมการคาความสองสวางรวมทั้งหมดของหองสามารถหาไดจากสมการ

(5.1)..........
LDDx LLDxCU

E.ATL =

(5.2)..........
ตอโคมจํานวนลูเมน

TL=N
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เมื่อเมื่อ      TLTL == คาความสองสวางรวมของหองคาความสองสวางรวมของหอง ( (Total Total LLumenumen))
E       E       == คาปริมาณความสองสวางตามมาตรฐานคาปริมาณความสองสวางตามมาตรฐาน   IESIES ((LuxLux ;; fcfc))  ดูตารางที่ดูตารางที่  11
A       A       == พื้นที่ของหองที่ออกแบบพื้นที่ของหองที่ออกแบบ  กวางกวาง x  x ยาวยาว  ((ตารางเมตรตารางเมตร  ;;  ตารางฟุตตารางฟุต))
CUCU == คาสัมประสทิธิ์การใชประโยชนคาสัมประสทิธิ์การใชประโยชน  ((CoefficientCoefficient ofof UtilizationUtilization))

ดูตารางที่ดูตารางที่  33
LLDLLD == คาความเสื่อมของหลอดไฟคาความเสื่อมของหลอดไฟ  ((LampLamp LumenLumen DepreciationDepreciation))

ดูคูมือของหลอดไฟฟาจากโรงงานผูผลิตดูคูมือของหลอดไฟฟาจากโรงงานผูผลิต
LDDLDD == คาความเสื่อมจากความสกปรกของดวงโคมคาความเสื่อมจากความสกปรกของดวงโคม  ((LuminaireLuminaire DirtDirt

DepreciationDepreciation)) ดูกราฟที่ดูกราฟที่  11
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คาปริมาณความสองสวางคาปริมาณความสองสวาง  (E)(E) เปนคาทีแ่สดงคาความสองสวางที่เปนมาตรฐานเปนคาทีแ่สดงคาความสองสวางที่เปนมาตรฐาน
ของหองที่ตองการออกแบบระบบแสงสวางนั้นของหองที่ตองการออกแบบระบบแสงสวางนั้น      โดยจะตองพิจารณาการใชงานของโดยจะตองพิจารณาการใชงานของ
หองนั้นวามีลักษณะการใชงานในลักษณะใดหองนั้นวามีลักษณะการใชงานในลักษณะใด      แลวเปดแลวเปด  ตารางที่ตารางที่    11
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พื้นที่ของหองที่ออกแบบพื้นที่ของหองที่ออกแบบ    เปนพื้นที่ทั้งหมดของหองที่เราตองการที่จะออกแบบเปนพื้นที่ทั้งหมดของหองที่เราตองการที่จะออกแบบ
ระบบแสงสวางระบบแสงสวาง    โดยมทีั้งที่เปนหนวยตารางเมตรโดยมทีั้งที่เปนหนวยตารางเมตร    และหนวยตารางฟุตและหนวยตารางฟุต

L

W

รูปที่ 5.1 แสดงพื้นที่หองที่ตองการออกแบบ
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-- ขนาดของหองที่แบงเปนสวนขนาดของหองที่แบงเปนสวน  ((ZonalZonal CavityCavity,,ZoneZone CavityCavity))
-- คาอัตราสวนโพรงคาอัตราสวนโพรง  ((CavityCavity RatioRatio))
-- คาความสามารถในการสะทอนแสงของเพดานคาความสามารถในการสะทอนแสงของเพดาน     ผนังผนัง    และพื้นและพื้น  

((EffectiveEffective CavityCavity ReflectanceReflectance))

คาสัมประสิทธิ์การใชประโยชน (Coefficient of Utilization : CU) เปนคาที่มี
ขั้นตอนในการหาที่ยุงยากมากทีสุ่ด   ซึ่งหาไดโดยการเปด ตารางที่ 3 ในการหาคา
จะตองทราบคาอื่น ๆ  มาประกอบในการหาคา CU กอน ไดแก
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ไฟฟา ราชมงคลฯ

ขนาดหองที่แบงเปนสวน (Zone  Cavity)ขนาดหองที่แบงเปนสวนขนาดหองที่แบงเปนสวน ( (Zone  Cavity)Zone  Cavity)

รูปที่ 5.2 แสดงโซนตาง ๆ ของหอง
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หมายเหตุหมายเหตุ    ดวงโคมทีถู่กยึดติดกับเพดานหองดวงโคมทีถู่กยึดติดกับเพดานหอง  (Surface  Mounting)  (Surface  Mounting)  คาคา  HHCCCC == 00
ถาพื้นทีท่ํางานอยูระดับเดียวกับพื้นหองถาพื้นทีท่ํางานอยูระดับเดียวกับพื้นหอง                                      คาคา  HHFCFC == 00

HCC คือความสูงของโพรงเพดาน(Ceiling Cavity Height ) หนวย  เมตร หรอื ฟุต
HRC คือความสูงของโพรงหอง(Room Cavity Height ) หนวย เมตร หรือ ฟุต
HFC คือความสูงของโพรงพื้นงาน(Floor Cavity Height ) หนวย เมตร หรอื ฟุต
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คาความสามารถในการสะทอนแสงของหอง(Effective Cavity Reflectance)คาความสามารถในการสะทอนแสงของหอง(Effective Cavity Reflectance)

 ังอนแสงของผนคาการสะทeReflectancWallρW ==

ดานอนแสงของเพคาการสะทeReflectancCeilingρC ==

 นอนแสงของพืคาการสะทeReflectancFloorf ==ρ
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คาสัมประสทิธผิลการสะทอนแสงของโพรง(Effective Reflectance)คาสัมประสทิธผิลการสะทอนแสงของโพรง(Effective Reflectance)

รงเพดานอนแสงของโพ ิผลการสะทคาประสิทธ
eReflectancCeilingEffective ρCC

=

=

รงพื้นอนแสงของโพ ิผลการสะทคาประสิทธ
eReflectancFloorEffective ρfC

=

=

ดูตารางที่ 2

ไฟฟา ราชมงคลฯ
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ดังนั้น  คาสัมประสทิธิก์ารใชประโยชน (CU)

ดูตารางที่ 3

fCρCCρ RCR Wρ

 CU
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 L=

 W=

 HCC=

 L=

 W=

 HRC=

 L=

 W=

 HFC=

 CCR=

 RCR=

 FCR=

คํานวณ

คํานวณ

คํานวณ

      =ρc

      =wρ

      =wρ

      =wρ

      =wρ

ρc c =

fcρ =

ตารางที่2

ตารางที่2

CU=

ตารางที่3
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คาความเสื่อมของหลอดไฟ (Lamp Lumen Depreciation : LLD)

(5.6)..........
en) ิ่มแรก(Lumสงสวางเรสนแรงของแคาปริมาณเ

  ี่ย(Lumen)สงสวางเฉลสนแรงของแคาปริมาณเ=LLD
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คาความเสื่อมจากความสกปรกของดวงโคมคาความเสื่อมจากความสกปรกของดวงโคม  ((LuminaireLuminaire DirtDirt DepreciationDepreciation ;; LDDLDD))
เมื่อใชดวงโคมไฟฟานั้นไปนานๆเมื่อใชดวงโคมไฟฟานั้นไปนานๆ  ดวงโคมก็จะเริม่มีการสะสมของฝุนละอองดวงโคมก็จะเริม่มีการสะสมของฝุนละออง

มากขึ้นมากขึ้น      ซึ่งจะมีผลทําใหขดีความสามารถในการสะทอนแสงนอยลงไปซึ่งจะมีผลทําใหขดีความสามารถในการสะทอนแสงนอยลงไป      โคมแตละชุดโคมแตละชุด
นั้นจะมกีารสะสมฝุนละอองมากหรือนอยนั้นจะมกีารสะสมฝุนละอองมากหรือนอย    ขึ้นอยูกับสภาพของหองที่ทําการติดตั้งโคมขึ้นอยูกับสภาพของหองที่ทําการติดตั้งโคม
นั้นนั้น      ซึ่งเราเรียกวาซึ่งเราเรียกวา  ““คาความเสื่อมจากความสกปรกของดวงโคมคาความเสื่อมจากความสกปรกของดวงโคม””  การหาคาการหาคา    LDDLDD  นั้นนั้น
สามารถหาไดจากกราฟที่สามารถหาไดจากกราฟที่  11
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- ดวงโคมถูกแขวนต่ําลงมาจากเพดาน 60 เซนติเมตร 
- โตะทํางานอยูสูงจากพื้น 90 เซนติเมตร 
- ใชดวงโคมเบอรที่ 36 ซึ่งจัดอยูในดวงโคมประเภทที่ 5
- โดยใชหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต      โคมละ 2 หลอด 

ตัวอยางที่ 5.1 จงหาจํานวนดวงโคมที่ใชในหองทํางานทั่วไป  ซึ่งมีขนาดกวาง 6 เมตร 
ยาว 10 เมตร สูง 3.5 เมตร  และมีขอกําหนด  ดงันี้

- มีคาปริมาณจาํนวนเสนแรงของแสงเฉลี่ย 2500 ลูเมนตอหลอด  
และ คาปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางเริ่มแรก 3500 ลูเมน

- กําหนดใหสมัประสทิธิ์การใชประโยชน(CU) เทากับ  0.5
- บรรยากาศในหองนี้จัดอยูในประเภทที่สะอาด  และดวงโคมจะถูก 
ทําความสะอาดทุก ๆ ระยะ 24 เดือน 

ไฟฟา ราชมงคลฯ

วิธีทํา จากสมการที่ 5.1
LDDx LLDxCU

E.ATL =

=

=

2, 500LLD
3, 500
0.714

E = 500 Lux (เปดตารางที่  5.1 หองทํางานทั่วไป)
A = 6 x 10 (พื้นทีข่องหอง)

= 60 ตรม.
CU = 0.5  (จากโจทย)
LDD = 0.84  (จากกราฟที่ 1 โคมประเภทที่ 5)
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แทนคาลงในสมการที่ 5.1

จํานวนดวงโคมที่ใชทั้งหมด

ดังนั้น  ดวงโคมที่ใชติดตั้งภายในหองทํางานเทากับ 20  ดวงโคม

Lumen6100,040.01
0.84x0.714 x0.5

60x 500 TL

=

=

โคม20.008
x 2500 2

6100,040.01N

=

=
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ตัวอยางการออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคาร
อาคารสํานักงาน หองทํางานทั่วไป พิมพงาน คอมพิวเตอร  ขนาดกวาง 6 

เมตร ยาว 10 เมตร สูง 3.5 เมตร ดวงโคมถูกแขวนต่ําลงมาจากเพดาน 60 เซนติเมตร 
และโตะทํางานอยูสูงจากพื้น 90 เซนติเมตร มีคาความสามารถของการสะทอนแสงของ
หองดังนี้

คาความสามารถในการสะทอนแสงเพดาน = 80%
คาความสามารถในการสะทอนแสงผนัง = 50%
คาความสามารถในการสะทอนแสงพื้น = 10%

ใชดวงโคมเบอรที่ 36 ซึ่งจัดอยูในดวงโคมชนดิที่ 5 โดยใชหลอดฟลูออเรสเซนต 36 
วัตต โคมละ 2 หลอด และแตละหลอดมีคาปรมิาณจํานวนเสนแรงของแสงเฉลี่ย 2500 ลู
เมน และคาปรมิาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางเริ่มแรก 3500 ลูเมน 

บรรยากาศในหองนี้จัดอยูในประเภทที่สะอาดและดวงโคมจะถูกทําความสะอาด
ทุกๆ ระยะ 24 เดือน (2ป) จงหาคาจํานวนดวงโคมที่ใชในหองนี้

ไฟฟา ราชมงคลฯ

W

L

L = 10.00
W = 6.00

ไฟฟา ราชมงคลฯ

Hcc
Hrc
Hfc

Hcc = 0.60
Hrc = 2.00
Hfc = 0.90
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 L=

 W=

 HCC=

 L=

 W=

 HRC=

 L=

 W=

 HFC=

 CCR=

 RCR=

 FCR=

คำนวณ

คำนวณ

คำนวณ

      =ρc

      =wρ

      =wρ

      =fρ

      =wρ

ρc c =

fcρ =

ตารางที่2

ตารางที่2

CU=

ตารางที่3
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6

10
6

10
6
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0.6

0.9
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-- อัตราสวนโพรงหองอัตราสวนโพรงหอง((RoomRoom CavityCavity RatioRatio:: RCRRCR))

-- อัตราสวนโพรงเพดานอัตราสวนโพรงเพดาน((CeilingCeiling CavityCavity RatioRatio:: CCRCCR))

-- อัตราสวนโพรงพื้นงานอัตราสวนโพรงพื้นงาน(Floor(Floor Cavity Ratio: FCR)  Cavity Ratio: FCR)  

อัตราสวนโพรง(Cavity Ratio)อัตราสวนโพรงอัตราสวนโพรง((CavityCavity RatioRatio))

CC5 H (W L )CCR
W L

+
=

×

RC5 H (W L )
RCR

W L
+

=
×

FC5H (W L )FCR
W L

+
=

×

5 0.6(6 10 ) 0.8
6 10

× +
= =

×

5 2.0(6 10 ) 2.67
6 10

× +
= =

×

5 0.9(6 10 ) 1.2
6 10

× +
= =

×
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 L=

 W=

 HCC=

 L=

 W=

 HRC=

 L=

 W=

 HFC=

 CCR=

 RCR=

 FCR=

คำนวณ

คำนวณ

คำนวณ

      =ρc

      =wρ

      =wρ

      =fρ
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cc 0.69ρ =

fc 1.2ρ =

RCR=2.67

w 0.5ρ =

CU = 0.52 – 0.59
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บรรยากาศในหองนี้จัดอยูในประเภทที่สะอาดและดวงโคมจะถูกทําความสะอาดทกุๆ 
ระยะ 24 เดือน (2ป)

0.82

หาคา LDD
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วิธีทํา จากสมการที่ 5.1
LDDx LLDxCU

E.ATL =

=

=

2, 500LLD
3, 500
0.714

E = 500 Lux (เปดตารางที่  1 อาคารสํานักงาน หองทํางานทั่วไป)
A = 6 x 10 (พื้นทีข่องหอง)

= 60 ตรม.
CU = 0.55

LDD = 0.82

ไฟฟา ราชมงคลฯ

แทนคาลงในสมการที่ 5.1

จํานวนดวงโคมที่ใชทั้งหมด

ดังนั้น  ดวงโคมที่ใชติดตั้งภายในหองทํางานเทากับ 20  ดวงโคม

=

=

500 x 60TL 0.5 x 0.714 x 0.82
102, 480.0164 Lumen

20.49

=

=

102, 480.0164N 2 x 2500
โคม

ไฟฟา ราชมงคลฯ

5.1.2 วิธีคํานวณแบบจุดตอจุด (Point by Point  Method )

คือการคํานวณหาความสองสวางทีละจุดที่จุดที่ตองการโดยวิธีที่จะใชในการ
ออกแบบที่เฉพาะเจาะจงลงไปบริเวณจุดเล็กๆ บริเวณใดบริเวณหนึ่งหรือจุดใดจุดหนึ่งบน
พื้นงาน

การคํานวณแบบนี้จําเปนตองทราบกราฟกระจายแสงของโคมมาประกอบใน
การคํานวณดวยวิธีนี้ ซึ่งกราฟการกระจายแสงของโคมจะแสดงคา ความเขมของแสง (I) 
ที่กระจายในทิศทางตางๆของหลอดหรือดวงโคมนั้นๆ ขอมูลดังกลาวสามารถคนหาได
จากบริษัทผูผลิตหลอดไฟหรือดวงโคมนั้น

ดังรูปตัวอยางของกราฟการกระจายแสงของหลอดสปอตไลต แสดงความเขม
ของแสงของหลอดขนาด 75 วัตต (เสนประ) และ 100 วัตต  (เสนทึบ)

ไฟฟา ราชมงคลฯ

สูตรการคํานวณแบบจุดตอจุด 
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 
• จุดที่อยูในแนวดิ่งตั้งฉากกับโคม
• จุดทีห่างจากจุดตั้งฉากกับโคม
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E
I
H1
1
2=

ไฟฟา ราชมงคลฯ

ไฟฟา ราชมงคลฯ

กราฟการกระจายแสง (คา I) ของหลอดไฟหรอืดวงโคมไฟฟาจะมี 2 แบบ คือ 
•บอกคาเปนแคนเดลา (cd) สามารถนําคาที่อานไดไปใชงานไดทนัที
•บอกคาเปนแคนเดลาตอกิโลลูเมน (cd/Klm) ซึ่งจะตองนําคาลูเมนของหลอดในหนวยกิโล
มาคูณกับคาที่อานไดกอนเพื่อใหไดคา ความเขมของแสงสวางในหนวยของ แคนเดลา 
(cd) 

ไฟฟา ราชมงคลฯ
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หากจุดที่เราตองการทราบคาความสองสวางมีโคมติดตั้งอยูหลายโคม เราจะตองทําการ
คํานวณหาคาความสองสวางอันเนื่องมาจากโคมเหลานั้นทุกโคมทีม่ีผลกระทบตอความ
สองสวางในจุดที่เราตองการทราบคาแลวจึงนําคาที่คํานวณไดจากทุกดวงโคมมารวมกัน 

จากรูปจะตองคํานวณคาความสองสวางจากดวงโคมทุกดวงโคมแลวนํามารวมกัน ซึ่งคา
ของมุมที่กระทาํกับจุด P ในรปูของแตละโคมจะไมเทากัน

หมายเหต ุหากโคมนั้นบอกคาเปนคาลูเมนจะตองทําการเปลี่ยนเปนคาแคน
เดลาเสียกอนจึงจะสามารถคํานวณตามสูตรได โดยใชความสัมพันธ
1 แคนเดลา = 12.57 ลูเมน ไฟฟา ราชมงคลฯ

ไฟฟา ราชมงคลฯ ไฟฟา ราชมงคลฯ
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รูปที่รูปที่  5.75.7 ลักษณะการติดตั้งดวงโคมลักษณะการติดตั้งดวงโคม

5.2 การจัดวางดวงโคมและความสม่ําเสมอของแสงสวาง5.2 การจัดวางดวงโคมและความสม่ําเสมอของแสงสวาง

ไฟฟา ราชมงคลฯ

ในการกําหนดระยะหางระหวางดวงโคมนั้นในการกําหนดระยะหางระหวางดวงโคมนั้น    จําเปนจะตองอาศัยจําเปนจะตองอาศัย      คาระยะหางคาระยะหาง
ระหวางการติดตั้งดวงโคมตอความสูงของดวงโคมเหนือพื้นงานระหวางการติดตั้งดวงโคมตอความสูงของดวงโคมเหนือพื้นงาน((SpacingSpacing perper MountingMounting
HightHight RatioRatio:: SS//MHMH))

S S ((SpacingSpacing)) == อัตราสวนระยะหางระหวางดวงโคมอัตราสวนระยะหางระหวางดวงโคม

MHMH ((MountingMounting HightHight)) == ความสูงของดวงโคมเหนือพื้นงานความสูงของดวงโคมเหนือพื้นงาน

ไฟฟา ราชมงคลฯ รูปที่รูปที่  5.85.8 การวางดวงโคมลักษณะตางการวางดวงโคมลักษณะตาง  ๆๆ ไฟฟา ราชมงคลฯ

ระยะของดวงโคมกับผนังหองระยะของดวงโคมกับผนังหองระยะของดวงโคมกับผนังหอง

ระยะ แนะนําใช สูงสุด

X

Y

15-30  cm

79-90  cm

60

S/2
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  5.55.5 โคมมีคาโคมมีคา S S//MHMH=1.1=1.1  วางสูงจากพื้นงานวางสูงจากพื้นงาน  22  เมตรเมตร  จะตองวางจะตองวาง
ดวงโคมไฟฟาอยางไรดวงโคมไฟฟาอยางไร

โคมมีคาโคมมีคา  MHMH == 22 ดงันั้นดงันั้น  คาคา S    S   == 1.11.1 x x 22 == 2.22.2 เมตรเมตร
วางหางผนังสูงสุดวางหางผนังสูงสุด S S/2/2 == 2.2/22.2/2 == 1.11.1  เมตรเมตร

วิธีทํา

ไฟฟา ราชมงคลฯ

จากตัวอยางที่ 5.5 จะไดการวางดวงโคมดังรูปจากตัวอยางที่ 5.5 จะไดการวางดวงโคมดังรูป

ไฟฟา ราชมงคลฯ

ในพื้นทีท่ํางานที่ตองการความสองสวางสม่ําเสมอ เชน ในสํานักงานทีม่ีการโยกยายโตะ
ทํางานบอยๆ ควรมีอัตราความสองสวางต่ําสุดตอความสองสวางเฉลี่ย ไมต่ํากวา 0.8

ความสองสวางต่ําสุดตอความสองสวางเฉลี่ยไมควรนอยกวา 0.8

ในพื้นทีท่ํางานที่ไมจําเปนตองมีความสองสวางสม่ําเสมอ ความสองสวางโดยรอบ
บริเวณทํางานไมควรมคีวามสองสวางนอยกวา 1/3 ของความสองสวางที่โตะ หรือ 
พื้นที่ทํางาน เชน ในหองผูจัดการ ที่โตะทํางานมีความสองสวาง 500 ลักซ บริเวณ
รอบขางไมควรมีความสองสวางนอยกวา 500/3 = 170 ลักซ เปนตน

ความสองสวางรอบโตะทํางานไมควรนอยกวา 1/3 ของความสองสวางที่โตะ

ไฟฟา ราชมงคลฯ

ในพื้นทีท่ํางานขางเคียงไมควรมีความสองสวางตางกันมากกวา 5:1 เชน ในหองทํางานมี
ความสองสวาง 500 ลักซ เมื่อเดินออกนอกหองแลว ความสองสวางดานนอกไมวาจะ
เปนทางเดินหรอือะไรกแ็ลวแตไมควรมคีวามสองสวางนอยกวา 100 ลักซ เปนตน

ในพื้นทีท่ํางานขางเคียงไมควรมีความสองสวางตางกันมากกวา 5 เทาตัว


