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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความสว่างที่เกิดขึ้นจาก

การปรับเปลี ่ยนพื ้นผิวของดวงโคมที่แสดงในรูปแบบของเส้นโค้งการ
กระจายแสง งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลการกระจายแสงของดวง
โคมที่มีพื้นผิวที่แตกต่างกัน 3 รูปแบบคือพื้นผิวภายในดวงโคมแบบเรียบ 
แบบขรุขระ และแบบเรียนผสมขรุขระ เพื่อนำไปออกแบบระบบแสงสว่าง
ภายในสำนักงาน โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบ โดย
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้หลอดไฟที่มีการใช้งานดวงโคมชนิด 
LED 70W Low Bay การประยุกต์ใช้ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในแบบเรียบจะ
ทำให้ได้ค่าความสว่างมากที่สุด โดยใช้จำนวนดวงโคมที่น้อยที่สุด โดยมีค่า
ความสว่างเฉลี่ยในห้องสำนักงานอยู่ที่ 516 Lux ในขณะที่ใช้จำนวนดวง
โคมอยู่ที่ 20 ดวงโคมซึ่งเป็นการใช้จำนวนดวงโคมน้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไข
การออกแบบเดียวกัน  

คำสำคัญ: กฎของโคไซน์ เส้นโค้งการกระจายแสง การออกแบบระบบแสง
สว่าง ความสว่าง 

Abstract 
This article analyzes and compares the illuminance values 

generated by modifying the luminaire surface as shown in the 
form of light distribution curves. This research applies the 
illuminance data of luminaires with three different surface 
textures: smooth, rough, and a mixed rough texture to design 
an office lighting system. The aim is to compare the design 
results. The experimental results show that when using 70W LED 
Low Bay lamps, the smooth interior surface luminaire achieves 
the highest illuminance with the least number of lamps. The 
average illuminance in the office room is 516 Lux, while using 
20 lamps, which is the least number of lamps under the same 
design conditions. 

Keywords:  Cosine Law, Polar Curve, Illumination Design, 
Illuminance 

1. บทนำ 
การออกแบบระบบแสงสว่างสำหรับการใช้งานภายในอาคาร ล้วน

แล้วแต่เป็นสิ่งสำคัญต่อการใช้งาน ซึ่งอาจจะมีผลต่อคุณภาพของสายตา 
การออกแบบเพื่อให้ได้ค่าความสว่างซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมจำเป็นอย่าง
ยิ ่งต้องอาศัยข้อมูลสำหรับการออกแบบ อาทิเช่น ข้อมูลของหลอดไฟ 
ข้อมูลของดวงโคมซึ่งถูกกำหนดด้วยเส้นโค้งการกระจายแสงของดวงโคม 
ข้อมูลสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของวัตถุที่แตกต่างกัน รวมทั้งตำแหน่ง

การจัดวางดวงโคม แต่อย่างไรก็ตาม การควบคุมการกระจายแสงให้ไปใน
ทิศทางที่ต้องการสามารถทำได้ด้วยการใช้ดวงโคม ซึ่งอาจจะส่งผลต่อการ
ลดจำนวนของหลอดไฟให้น้อยลงได้ ซึ่งจะมีผลต่อต้นทุน และค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าได้ ด้วยเหตุนี้บทความวิจัยนี้จึงได้เล็งเห็นคุณสมบัติของดวง
โคมโดยการเปรียบเทียบลักษณะพื้นผิวของดวงโคมจำนวนทั้งสิ ้น 3 
ลักษณะที่แตกต่างกันโดยนำเสนอข้อมูลในรูปของเส้นโค้งการกระจายแสง
ของดวงโคมที่มีผลต่อค่าความสว่างภายในห้องทำงาน ซึ่งถูกกำหนดค่า
ความสว่างไว้ตามเกณฑ์มาตรฐานของสมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย 
(TIEA) โดยมุ ่งเน้นที ่การคำนวณหาจำนวนดวงโคม และการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าตลอดการใช้ไฟฟ้าสำนักงาน 1 เดือน 
2. กฎของโคไซน ์

เป็นความสัมพันธ ์ระหว่างความเข ้มการส่องสว่าง  (Luminous 
Intensity) และค่าความสว่าง (Illuminace) ซ่ึงจะใช้ในการณีที่ต้องการหา
ค่าความสว่างที่จุดบนพื้นผิวที่ไม่ตั้งฉากกับแสงจากแหล่งกำเนิดไปยังจุดที่
ต้องหารทราบความสว่างนั ้นหารด้วยกำลังสองของระยะทางระหว่าง
แหล่งกำเนิดแสงและจุดที่พิจารณาคูณด้วยโคไซน์ของมุมที่แสงทำกับเส้น
ที่ตั้งฉากกับพื้นผิวนั้น โดยค่าความสว่างจะพิจารณาเป็น 2 กรณีคือ 1) ค่า
ความสว่างในแนวระนาบ (Horizontal Illuminance) และ 2) ค่าความ
สว่างในแนวดิ่ง (Vertical Illuminance)  

2.1 การหาค่าความสว่างในแนวระนาบ 
สามารถพิจารณาได้ดังรูปที่ 1 เมื่อกำหนดให้ตำแหน่ง P คือตำแหน่ง

ที่พิจารณาค่าความสว่าง [1],[4],[7] 
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2.2 การหาค่าความสว่างในแนวดิ่ง 
ลักษณะการใช้กฏโคไซน์เพื่อหาค่าความสว่างในแนวดิ่ง แสดงได้ดัง

รูปที่ 2 [1],[4],[7] 
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รูปที่ 2 การคำนวณค่าความสว่างในแนวดิ่ง 

 
จากรูปที่ 2 สามารถคำนวณหาค่าความสว่างในแนวดิ่งได้ดังสมการที่ 
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แต่เนื่องจากค่าความสว่างในแนวดิ่งระยะความสูงจากจุดที่พิจารณา
ถึงดวงโคมจะมีความสัมพันธ์ดังสมการที่ (3) 
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  ทำให้ได้ค่าความสว่างในแนวดิ่งสามารถคำนวณได้เป็นดังสมการที่ 

(4) [2]-[6] 
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3. เส้นโค้งการกระจายแสง 
ข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคมเป็นข้อมูลที่สำคัญสำหรับการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่าง เพราะเป็นข้อมูลที่บอกให้ทราบถึงลกัษณะ
ของดวงโคมที่เลือกใช้มีการกระจายแสงอย่างไร และเหมาะสมกับการใช้
งานในพื้นที่นั้น ๆ หรือไม่ และเป็นข้อมูลที่นำไปใช้หาค่าความสว่างที่จุดใด 
ๆ ได้โดยการคำนวณด้วยกฏผกผันกำลังสองร่วมกับกฏโคไซน์ การพิจารณา
ข้อมูลการกระจายความเข้มการส่องสว่างจำเป็นต้องทราบระนาบที่
พิจารณาด้วยเนื่องจากการกระจายแสงของดวงโคมที่มุมเดียวกันแต่อยู่ต่าง
ระนาบกันอาจจะมีคุณลักษณะที่แตกต่างกันได้ ทั้งนี้ขึ ้นอยู่กับชนิดของ
หลอดไฟที่ใช้ร่วมกับดวงโคม แสดงได้ดังรูปที่ 3 [3], [5], [7 

 
ก) โคมไฟสำหรับหลอด HID         ข) โคมไฟสำหรับหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

รูปที่ 3 คุณลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม 
 

 การนำเสนอข้อมูลในรูปแบบเส้นโค้งเชิงขั้ว (Polar Curve) จะ
ใช้กระดาษกราฟวงกลมโดยให้รัศมีแสดงขนาดของมุม   ที่วัดจากแนวดิ่ง

ลงจนถึงแนวดิ่งขึ้น (0 180o o  ) และให้ความยาวของรัศมีหรือขนาด

ของวงกลมแทนค่าความเข้มการส่องสว่าง โดยทั่วไปมักจะแสดงเพียงครึ่ง

ซีกเท่านั้น เนื่องจากเป็นความสมมาตรระหว่างซีกซ้ายและซีกขวา แสดงได้
ดังรูปที่ 4 [1],[8]-[9] 
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รูปที่ 4 เส้นโค้งเชิงขั้วแสดงข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม 

4. ลักษณะผิวของดวงโคมที่ศึกษา 
บทความนี้ได้เล็งเห็นถึงคุณสมบัติของดวงโคมที่สามารถควบคุม

ทิศทางของฟลักซ์การส่องสว่าง และค่าความสว่างให้สามารถไปในทิศทาง
ที่ต้องการได้ โดยเฉพาะในพื้นที่อาคารสำนักงานที่ไม่เน้นการให้แสงสว่าง
แบบสวยงามแต่เน้นให้ค่าความสว่างเป็นไปตามมาตรฐานที่ TIEA กำหนด
โดยพิจารณาเปรียบเทียบผิวของดวงโคมทั้งสิ้น 3 กรณีคือ 1) พื้นผิวเรียบ  
2) พื ้นผิวขรุขระ 3) พื ้นผิวเรียบและขรุขระ แสดงได้ดังรูปที ่ 5 – 7 
ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 5 ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในเรียบ 

 

 
รูปที่ 6 ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในขรุขระ 
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รูปที่ 7 ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในเรียบและขรุขระ 

5. ผลการทดลอง 
บทความนี ้ได้ดำเนินการทดลองด้วยโคมไฟชนิด  LED-Low Bay 

ขนาด 70W  ด้วยการวัดค่าการกระจายแสงที่ตำแหน่งต่าง ๆ ภายในห้อง
ทดสอบการกระจายแสงดวงโคม โดยวัดค่าความสว่างที่ตำแหน่งมุมที่วัด
จากแนวดิ่งตั้งแต่ 5 – 90 องศา แล้วคำนวณค่าความส่องสว่างด้วยที่เป็น
ความสัมพันธ์จากกฏของโคไซน์ โดยเส้นโค้งเชิงขั้วการกระจายแสงเมื่อ
พื้นผิวภายในของดวงโคมเรียบ พื้นผิวภายในดวงโคมขรุขระ และพื้นผิว
ภายในเรียบและขรุขระ [10]-[12] แสดงได้ดังรูปที่ 8 – 10 ตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 8 ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมที่มีผิวภายในเรียบ 

 

 
รูปที่ 9 ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมที่มีผิวภายในขรุขระ 

 
รูปที่ 10 ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคมที่มีผิวภายในเรียบและ

ขรุขระ 
 

โดยข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคมในลักษณะของตารางการ
กระจายแสงสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคม 

องศา 
ค่าความส่องสว่างของดวงโคมเมื่อลักษณะผิวภายใน (Cd) 

ผิวเรียบ ผิวขรุขระ ผิวเรียบ+ขรุขระ 
0 1546.80 1201.20 1131.60 
5 1479.80 1006.00 1121.80 
10 1383.30 980.60 1128.20 
15 1281.00 903.90 1093.60 
20 1048.50 802.30 884.80 
25 791.20 651.20 683.30 
30 567.80 504.90 509.50 
35 405.20 377.30 353.50 
40 332.70 264.90 228.10 
45 174.80 141.20 139.00 

 
จากข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคมทั้ง 3 รูปแบบ บทความนี้ได้

ดำเนินการนำข้อมูลไปออกแบบระบบแสงสว ่างภายในสำนักงานที่
กำหนดให้มีพื้นที่ของสำนักงาน กว้าง x ยาว x สูง เป็น 5x5x4 เมตร และ
กำหนดให้ มีสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของพื้น ผนัง และเพดาน เป็น 
0.2, 0.6 และ 0.8 ตามลำดับ ซึ่งกำหนดให้ค่าความสว่างเฉลี่ยเป็น 500 
lux จะได้ผลการออกแบบระบบแสงสว่างที่ใช้ข้อมูลการกระจายแสงของ
ดวงโคมทั้ง 3 ชนิดคือ พื้นผิวภายในดวงโคมเรียบ พื้นผิวภายในดวงโคม
ขรุขระ และพื้นผิวภายในดวงโคมเรียบและขรุขระ แสดงได้ดังรูปที่ 11 – 
13   และผลการคำนวณค่าความสว่างเฉลี่ยนแสดงได้ดังตารางที่ 2 
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รูปที่ 11 ลักษณะการติดตั้งดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในเรียบจากการ

ออกแบบระบบแสงสวา่งของสำนักงาน 
 

 
รูปที่ 12 ลักษณะการติดตั้งดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในขรุขระจากการ

ออกแบบระบบแสงสวา่งของสำนักงาน 

 
รูปที่ 13 ลักษณะการติดตั้งดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในเรียบและขรุขระ

จากการออกแบบระบบแสงสว่างของสำนักงาน 
 

ตารางที่ 2 ค่าความสว่างเฉลี่ยของการออกแบบห้องสำนักงาน 

ลักษณะพื้นผิว
ภายในดวงโคม 

ค่าความสว่าง
เฉลี่ย 
(lux) 

ค่าความ
สม่ำเสมอ 

จำนวนดวง
โคมที่ใช ้

เรียบ 516 0.80 20 
ขรุขระ 483 0.80 21 

เรียบ+ขรุขระ 502 0.74 24 
จากผลการออกแบบด้วยการใช้ข้อมูลการกระจายแสงของดวงโคมจะ

สังเกตได้ว่าค่าความสว่างเฉลี่ยที่ได้จากการออกแบบมีค่าใกล้เคียงกับค่า
ความสว่างเฉลี่ยที่กำหนดไว้ที่ 500lux ในทุกกรณี แต่เมื่อพิจารณาการ
ออกแบบที่จำเป็นต้องเผ่ือปัจจัยของสัมประสิทธิ์การซ่อมบำรุงซ่ึงควรจะให้
ค่าความสว่างเฉลี่ยมีค่าไม่น้อยกว่าค่าความสว่างเฉลี่ยที่ต้องการ ดังนั้นการ
ใช้ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในแบบเรียบจะทำให้ได้ผลการออกแบบที่ดีกว่า 
อีกทั้งเมื่อพิจารณาถึงค่าความสม่ำเสมอที่ถูกกำหนดไว้ว่าการออกแบบแสง
สว่างภายในควรจะมีค่าความสม่ำเสมอไม่น้อยกว่า 0.8 จึงทำให้ผลการ
ออกแบบระบบแสงสว่างที่ใช้ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในเรียบเหมาะสมที่สุด 
เมื่อพิจารณาถึงจำนวนดวงโคมที่ใช้จะเห็นได้ว่า การใช้ดวงโคมที่มีพื้นผิว
ภายในเรียบจะให้ผลการออกแบบระบบแสงสว่างภายในห้องสำนักงานใช้
จำนวนดวงโคมน้อยที่สุด ซึ่งจากจำนวนดวงโคมที่น้อยลงเมื่อพิจารณาการ
ใช้งานเป็นระยะเวลา 1 เดือนสามารถคำนวณเพื่อเปรียบเทียบการใช้
พลังงานในทั้ง 3 กรณีเมื่อใช้หลอดไฟ LED 70W วันละ 8 ชั่วโมงจะได้ดัง
ตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบการใช้พลังงานของดวงโคมระยะเวลา 1 เดือน 

ลักษณะพื้นผิวภายใน
ดวงโคม 

จำนวนดวง
โคม 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ (kWh) 

เรียบ 20 336.00 
ขรุขระ 21 352.80 

เรียบ+ขรุขระ 24 403.20 
จากผลการคำนวณในตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าการใช้ดวงโคมที่มีพื้นผิว

ภายในเรียบจะใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด  

6. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองจะเห็นว่า พื้นผิวภายในของดวงโคมมีผลต่อค่า

ความสว่าง และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองจากชนิดของผิวภายในดวง
โคมที่แตกต่างกันทั้งสิ้น 3 รูปแบบได้แก่ พื้นผิวภายในแบบเรียบ พื้นผิว
ภายในแบบขรุขระ และพื้นผิวภายในทั้งแบบเรียบผสมกับขรุขระ จะเห็นวา่ 
ดวงโคมที่มีพื้นผิวภายในแบบเรียบจะทำให้ค่าความสว่างที่ตกกระทบมาที่
พื้นที่ทำงาน (working plane) มีค่ามากที่สุดแต่ใช้จำนวนดวงโคมน้อย
ที่สุดเทียบกับอีก 2 รูปแบบ โดยจำนวนดวงโคมใช้ 20 ดวงโคมสำหรับ
หลอด LED 70W และเมื่อพิจารณาการใช้พลังงานไฟฟ้าจากดวงโคม 20 
ดวงโคมที่มีการทำงาน 8 ชั่วโมงต่อวันเป็นระยะเวลา 1 เดือน (30 วัน) จะ
ใช้พลังงานไปทั้งส้ิน 336 kWh 
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