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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อนําเสนอการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

ช่วยในการคํานวณทางแสงที่เรียกว่า ระเบียบวิธีตามลําแสง (Ray 
Tracing Method) ซึ่งเป็นวธิทีี่นิยมใช้ในการออกแบบทางแสงใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น โคมไฟส่องสว่าง หน้าจอ LCD หรอื กระจก
รถยนต์ เป็นต้น โดยในงานวิจยัน้ีจะแสดงให้เห็นถึงขัน้ตอนในการ
คาํนวณดว้ยระเบยีบวธิตีามลําแสง การวเิคราะหห์าค่าปรมิาณทางแสง
ต่างๆ รวมถงึรูปแบบของลําแสงที่ได้จากดวงโคม ตลอดจนการนําไป
ประยุกต์ใชใ้นการออกแบบและปรบัปรุงโคมไฟใหม้ปีระสทิธภิาพทาง
แสงที่ดีขึ้น อีกทัง้ยังแสดงให้เห็นถึงผลของการปรับเปลี่ยนรูปร่าง
ชิน้งานทีม่ตี่อความสว่างและการกระจายแสงของดวงโคม เพื่อใหโ้คม
ไฟส่องสว่างมรีูปแบบลําแสงที่เหมาะสมกบัประเภทและลกัษณะของ
งานอกีด้วย ซึ่งการนําระเบยีบวธิตีามลําแสงดงักล่าวมาใช้ จะช่วยใน
การประเมนิคุณภาพทางแสงของโคมไฟเบือ้งตน้ ก่อนนําไปทาํการผลติ
ตน้แบบ ทําใหส้ามารถลดตน้ทุนและระยะเวลาในการลองผดิลองถูกได้
อยา่งมาก 
 
Abstract 

This paper proposed the applications of the computer aided 
lighting (CAL) technology, so called “The Ray Tracing Method”, 
which is widely used in various illumination and lighting industries 
such as automotive lamp, LCD monitor, rear view mirror and etc. 
In this project, the ray tracing method was demonstrated and 
employed to calculate the illuminance, intensity, and light 
distribution curve of the luminaire and headlamp. Besides, the ray 
tracing method was applied to improve the beam quality of the 
lamp and explore the effects of geometry changes to the beam 
pattern of light for specific lighting application. With ray tracing 
method, the beam quality of the lighting system can be effectively 
assessed in the early design stage prior to the generally costly 
prototype fabrication, which results in the fabrication cost 
reduction and the shorter trials and errors period. 

1. บทนํา 
ในอดตี การออกแบบระบบไฟส่องสว่างกระทําไดย้าก เพราะแสง

สว่างมคีุณสมบตัิเฉพาะทาง มทีศิทางไม่แน่นอน ไม่สามารถทํานาย
รปูร่างของลําแสงได ้แต่ในปจัจุบนัมวีธิกีารทีช่่วยในการออกแบบระบบ
ไฟส่องสว่างไดง้่ายดว้ยระเบยีบวธิตีามลําแสง ซึ่งทําการออกแบบและ
วเิคราะหก์ารสอ่งสวา่งดว้ยคอมพวิเตอร ์ทาํใหก้ารออกแบบงา่ย รวดเรว็ 
และลดตน้ทุนการสรา้งตน้แบบได ้ 

ดว้ยเทคโนโลยทีีท่นัสมยัในปจัจุบนัทําใหส้ามารถออกแบบระบบ
ไฟส่องสว่างให้มีความสวยงาม ดูสบายตา และได้มาตรฐานตาม
ขอ้บงัคบัทางแสงของระบบไฟสอ่งสวา่งนัน้ๆ โดยระบบไฟสอ่งสวา่งแต่
ละประเภทจะมีรายละเอียดการออกแบบและมาตรฐานข้อบังคับที่
ต่างกนัไป เช่น การออกแบบโคมไฟ จะตอ้งมคีวามสวา่งทีเ่หมาะสมกบั
สถานที่และพื้นที่ใช้งาน การออกแบบไฟหน้ารถยนต์ จะต้องได้ตาม
มาตรฐานยานยนต์ ไม่รบกวนสายตาคนขบัรถในเลนตรงขา้มและคน
เดินทางเท้า เป็นต้น อีกทัง้ยังสามารถนําผลข้อมูลทางแสงที่ได้ไป
ประยุกต์ใช้ในการวเิคราะห์ทางวศิวกรรม เช่น ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลิ
เมนต์ ไดอ้กีดว้ย ดงันัน้การออกแบบและวเิคราะหท์างแสง จงึเขา้มามี
บทบาทอยา่งมากในงานดา้นการสอ่งสวา่ง 

ในงานวจิยัน้ีจงึนําเสนอ ตวัอย่างการประยุกต์ใช้ระเบยีบวธิตีาม
ลาํแสงในการออกแบบและวเิคราะหร์ะบบไฟสอ่งสวา่ง ไดแ้ก่ โคมไฟฝงั
ฝ้าเพดาน และไฟหน้ารถเกี่ยวขา้ว เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจและเหน็ถงึ
ประโยชน์ทีไ่ดจ้ากระเบยีบวธิตีามลาํแสง  
 
2. ทฤษฎี 
2.1. ระเบียบวิธีตามลาํแสง 

แสงเป็นคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีส่ามารถผา่นไปยงัพืน้ทีต่่างๆ ไดโ้ดย
ไม่ต้องอาศัยตัวนํา โดยแสงที่พิจารณาในบทความนี้ จะแพร่ไปใน
ทิศทางเดียวกันกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งมีลักษณะการแพร่เป็น
เสน้ตรง และมกีารเปลี่ยนแปลงทศิทางไปตามคุณสมบตัทิางแสงของ
วสัดุ ได้แก่ การ สะท้อน และการหกัเหผ่านวสัดุต่างๆ ตามกฎของ 
สเนลล ์ดงัสมการ (1) 
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 2211 sinsin θnθn =  (1) 
โดยที ่ 1n  คอืดชันีหกัเหของตวักลางที ่1  2n  คอืดชันีหกัเหของ
ตวักลางที ่2  1θ  คอืมุมตกกระทบทีก่ระทําระหว่างเสน้ทางเดนิของ
แสงกบัเสน้ตัง้ฉากพืน้ผวิวตัถุ และ 2θ  คอืมุมระหวา่งเสน้ทางเดนิของ
แสงกบัเสน้ตัง้ฉากพืน้ผวิวตัถุทีเ่กดิการหกัเหเมือ่เดนิทางผา่นตวักลางที่
เปลีย่นไป 

สําหรบัระเบียบวิธีตามลําแสง เส้นทางเดินของลําแสง จะถูก
คํานวณทีละลําแสง เริม่จากแหล่งกําเนิดแสง ไปยงัจุดตดัระหว่าง 2 
ตวักลางทีม่ดีชันีหกัเหทางแสงทีแ่ตกต่างกนั ทีจุ่ดตดัน้ี ทศิทางของแสง
สะทอ้นและแสงหกัเห จะถูกคํานวณโดยใชก้ฎของสเนลล์ จนถงึตวัรบั
แสงทีก่ําหนดไว ้ซึง่กําลงังานของลําแสงแต่ละลําแสงบนตวัรบัแสง จะ
ถูกคํานวณจากอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานต่อเวลา ตามทฤษฎี
พลงังานคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า เรยีกวา่ฟลกัซส์อ่งสวา่ง ดงัสมการ (2) 

 
dt
dQ

=ϕ  (2) 

โดยที่ ϕ  คอืฟลกัซ์ส่องสว่าง  Q  คอืพลงังานการส่องสว่าง และ t  
คอืเวลา 

และเมื่อลําแสงผ่านวตัถุจะถูกดูดกลนืไวบ้างส่วน ขึน้อยู่กบัความ
หนาแน่น และองคป์ระกอบของวตัถุ โดยคาํนวณไดจ้ากสมการ (3) 

 x
o eII α-=  (3) 

โดยที ่ I  คอื ความเขม้แสงปรากฏเมือ่ผา่นวตัถุ  oI  คอื ความเขม้
แสงเริม่ตน้  α  คอื สมัประสทิธิก์ารดดูกลนืของวตัถุ และ x  คอื ความ
หนาของวตัถุ 
 
2.2. ปริมาณทางด้านการส่องสว่าง 

ความสว่างบนตัวรับแสงหรือพื้นที่ใดๆ ที่พิจารณา คือ ความ
หนาแน่นของฟลกัซ์ส่องสว่าง ที่ตกกระทบบนพื้นผวินัน้ ซึ่งสามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการ (4) 

 
dA
dE ϕ

=  (4) 

โดยที่  E  คอื ความสว่าง และ A  คอื พื้นที่ของฉากรบัแสงหรอื
พืน้ผวิใดๆ 

ในการหาความสว่างทีจุ่ดใดๆ ทีเ่กดิจากความเขม้สอ่งสว่างทีส่่อง
มาโดยตรงจากแหล่งกําเนิดแสงนัน้สามารถหาได้จากวิธีกําลังสอง
ผกผนั 

 2r
IE =  (5) 

โดยที ่ I  คอื ความเขม้แสง และ r  คอื ระยะทางจากแหล่งกําเนิดแสง
ถงึจดุใดๆทีพ่จิารณา 
 
3. กระบวนการวิเคราะห ์

ในกระบวนการวเิคราะห ์ดว้ยระเบยีบวธิตีามลําแสงมกีระบวนการ
ดงัแสดงในรปูที ่1 ซึง่โดยปกตแิลว้จะเริม่ตน้จากการกําหนดขอ้มลูของ
ระบบไฟส่องสว่าง ได้แก่ รูปร่าง ขนาด ลกัษณะของจานสะท้อนแสง 
เลนส์ครอบ หลอดไฟที่ใช้ และคุณสมบัติทางแสงของวัสดุต่างๆ 
ตําแหน่งตดิตัง้ฉากรบัแสง และสภาวะการทดสอบทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์

ทางแสง จากนัน้จงึทําการออกแบบและสร้างแบบจําลอง 3 มติิของ
ระบบไฟสอ่งสวา่งในคอมพวิเตอร ์เมือ่ออกแบบไดต้ามตอ้งการแลว้กจ็ะ
เข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ผลด้วยระเบียบวิธีตามลําแสง ซึ่งจะได้
ผลลพัธอ์อกมาเป็นขอ้มลูทางแสงสวา่ง ซึง่ไดแ้ก่ ค่าความสวา่ง เสน้โคง้
การกระจายความเขม้ของแสง ลกัษณะรปูรา่งลาํแสง เป็นตน้ ขอ้มลูทาง
แสงทีไ่ด้จะนําไปเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานที่ใช้ทดสอบ เพื่อพจิารณา
คุณภาพทางแสงและความเหมาะสมในการใช้งานของระบบไฟส่อง
สวา่งนัน้ๆ ในกรณทีีผ่ลวเิคราะหท์างแสง ไมผ่า่นการทดสอบ หรอืไมไ่ด้
คุณภาพตามที่ต้องการ วศิวกรผู้ออกแบบสามารถทําการแก้ไขและ
วเิคราะห์ใหม่ จนกว่าจะได้คุณภาพทางแสงตามทีต่้องการ จากนัน้จงึ
นําไปสรา้งผลติภณัฑต์น้แบบ เพือ่ทาํการทดสอบจรงิต่อไป 
 

 
รปูที ่1 ไดอะแกรมการออกแบบระบบไฟสอ่งสวา่ง 

 
4. การประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีตามลาํแสงในการออกแบบและ

วิเคราะหไ์ฟส่องสว่าง 
งานวจิยัน้ีนําเสนอตวัอย่างการประยุกต์ระเบยีบวธิตีามลําแสงใน

การออกแบบและวเิคราะหร์ะบบไฟสอ่งสวา่ง 2 กรณี คอื การออกแบบ
และวเิคราะหโ์คมไฟฝงัฝ้าเพดาน และไฟหน้ารถเกีย่วขา้ว  
 
4.1. โคมไฟฝังฝ้าเพดาน 

งานโคมไฟฝงัฝ้าเพดานในงานวิจยัน้ี ได้ทําการออกแบบและ
วเิคราะหโ์คมไฟฝงัฝ้าเพดาน จาํนวน 2 รุน่ คอื รุน่ SL-T236 ขนาดโคม
ไฟ กวา้ง 30 เซนตเิมตร ยาว 120 เซนตเิมตร สงู 8 เซนตเิมตร ดงัรปูที ่
2 และ รุ่น SL-T236(L) ขนาดโคมไฟ กวา้ง 60 เซนตเิมตร ยาว 120 
เซนตเิมตร สงู 8 เซนตเิมตร ดงัรปูที ่3 และมรีปูรา่งหน้าตดัของโคมไฟ
ทัง้สอง ดงัรปูที ่4 ซึง่โคมไฟฝงัฝ้าเพดานประกอบดว้ยตวัโคมไฟ แผ่น
สะทอ้นแสงแผ่นล่าง ตะแกรงกนัแสงจา้ซึ่งตดิกบัแผ่นสะทอ้นแสงแผ่น
บน หลอดไฟ บลัลาสต์ และสตาร์ทเตอร์ โดยมคีุณสมบตัิทางแสงที่
สาํคญั คอื แผ่นสะทอ้นแสงทัง้ 2 รุ่น ทําจากอะลูมเินียมผวิเรยีบทีม่คี่า

เริม่ 

กาํหนดขอ้มลูของระบบไฟสอ่งสวา่ง 

ออกแบบรปูรา่งและสรา้งแบบจาํลองระบบไฟ 

วเิคราะหด์ว้ยวธิตีามลาํแสง 

จบการทาํงาน 

วเิคราะหผ์ลลพัธท์างแสง 
ไมผ่า่น 

ผา่น 

ขอ้มลูทางแสง 
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สมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสง 87% ใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์T8 ขนาด 
36 วตัต ์ฟลกัซส์อ่งสวา่ง 2690 ลเูมน จาํนวน 2 หลอด 

 
รปูที ่2 แบบโคมไฟฝงัฝ้าเพดาน รุน่ SL-T236 

 

 
รปูที ่3 แบบโคมไฟฝงัฝ้าเพดาน รุน่ SL-T236(L) 

 

    
 

รปูที ่4 หน้าตดัของโคมไฟฝงัฝ้าเพดาน แบบตัง้ตน้ ทัง้ 2 รุน่ 
 

งานวจิยัน้ีทาํการวเิคราะหด์วงโคมตน้แบบทัง้ 2 รุน่ เพื่อหาขอ้มลู
ทางแสง ไดแ้ก่ รปูรา่งของลําแสงทีไ่ดจ้ากดวงโคม ความสว่าง เสน้โคง้
การกระจายแสง โดยทําการจาํลองการตดิตัง้โคมไฟใหเ้หมอืนลกัษณะ
การตดิตัง้ใชง้านจรงิ คอื โคมไฟจะถูกจาํลองใหต้ดิตัง้บนเพดานทีม่ ี
ความสงูจากพืน้ 3 เมตร โดยสอ่งแสงมายงัพืน้หอ้งดา้นล่างทีม่ ีขนาด 
10×10 ตารางเมตร ดงัรปูที ่5 และทาํนายลกัษณะทางเดนิของลําแสง
แต่ละเสน้ด้วยระเบยีบวธิตีามลําแสง ดงัแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งได้ผลการ
วเิคราะหท์างแสง ดงัตารางที ่1 
 

 
รปูที ่5 การจาํลองสภาวะการทดสอบโคมไฟในการวเิคราะหท์างแสง 

 
รปูที ่6 การทาํนายลกัษณะทางเดนิของลาํแสงในดวงโคม 

 
ตารางที ่1 ผลการวเิคราะหข์องโคมไฟ แบบตัง้ตน้ ทัง้ 2 รุน่ 

 SL-T236 SL-T236(L) 

ลกัษณะรปูรา่งลาํแสง 

  
คา่ความสวา่งสงูสดุ 220.71 lux 205.64 lux 

เสน้โคง้การกระจายแสง 

  
 

จากนัน้ทําการออกแบบโคมไฟทัง้ 2 รุ่นใหม่ โดยโคมไฟรุ่น     
SL-T236 ไดท้ําการปรบัความยาวและมุมการพบัของแผน่สะทอ้นแสง
ให้สามารถรวมแสงได้ดขีึน้ แต่รูปร่างของลําแสงไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อ
นําไปวเิคราะห์ผลด้วยระเบยีบวธิตีามลําแสงแล้ว จงึนําผลขอ้มูลทาง
แสงของโคมไฟแบบปรบัใหม่มาเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูของโคมไฟแบบ
ตัง้ตน้ ไดผ้ลดงัตารางที ่2 และทําการสรา้งตน้แบบโคมไฟทดสอบ โดย
ทําการวดัค่าความสว่างสูงสุดของโคมตัง้ต้นเปรียบเทียบกับโคมที่
ออกแบบใหมด่ว้ยลกัซม์เิตอร ์ดงัแสดงในตารางที ่3 
 

ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหท์างแสงของโคมไฟ 
รุน่ SL-T236 แบบตัง้ตน้และแบบปรบัใหม ่

 แบบตัง้ตน้ แบบปรบัใหม ่

ลกัษณะรปูรา่งลาํแสง 

  
คา่ความสวา่งสงูสดุ 220.71 lux 246.67 lux 

เสน้โคง้การกระจายแสง 

  
 
 

ระยะความสงู 3 เมตร 

โคมไฟ 

พืน้ห้อง ขนาด 10×10 ตารางเมตร 

SL-T236 SL-T236(L) 
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ตารางที ่3 เปรยีบเทยีบคา่ความสวา่งสงูสดุของโคมไฟรุน่ SL-T236 
ทีไ่ดจ้ากการวดัโดยใชล้กัซม์เิตอร ์

แบบ คา่ความสวา่งทีว่ดัได ้
(Lux) 

แบบตัง้ตน้ 197 
แบบปรบัใหม ่ 275 
แบบปรบัใหม ่
(ใสห่ลอด TLD 36W/860) 

320 

 
ในส่วนของโคมไฟรุ่น SL-T236(L) นัน้ ได้ทําการออกแบบแผ่น

สะทอ้นแสงใหม่ โดยมกีารเพิม่รอยพบับรเิวณกึง่กลางของแผ่นสะทอ้น
แสง เพือ่นําแสงทีอ่อกจากดา้นหลงัของหลอดไปใชง้าน รวมถงึการปรบั
มมุ และปรบัความยาวใหม ่ดงัภาพหน้าตดัในรปูที ่7 เมือ่นําไปวเิคราะห์
ดว้ยระเบยีบวธิตีามลําแสง จะเหน็ถงึเสน้ทางของลําแสงทีแ่ตกต่างไป
จากแบบตัง้ต้น  ดังรูปที่ 8 ซึ่งข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางแสง
เปรยีบเทยีบระหวา่งโคมไฟแบบตัง้ตน้ และโคมไฟแบบปรบัใหม ่แสดง
ดงัตารางที ่4 
 

 
รปูที ่7 หน้าตดัของโคมไฟรุน่ SL-T236(L) แบบปรบัใหม ่

 

  
 

รปูที ่8 เปรยีบเทยีบเสน้ทางเดนิลาํแสงของโคมไฟรุน่ SL-T236(L) 
แบบตัง้ตน้และแบบปรบัใหม ่

 
ตารางที ่4 เปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหท์างแสงของโคมไฟ 

รุน่ SL-T236(L) แบบตัง้ตน้และแบบปรบัใหม ่
 แบบตัง้ตน้ แบบปรบัใหม ่

ลกัษณะรปูรา่งลาํแสง 

  
คา่ความสวา่งสงูสดุ 205.64 lux 160.41 lux 

เสน้โคง้การกระจายแสง 

  

จากนัน้ทําการวิเคราะห์ทางแสงของโคมไฟฝงัฝ้าเพดานแบบ
ปรบัปรงุใหม ่ทัง้ 2 รุน่อกีครัง้ โดยทาํการจาํลองสภาวะการทดสอบดว้ย
คอมพวิเตอร ์ใหเ้หมอืนกบัสภาวะการทดสอบจรงิในหอ้งปฏบิตักิารทาง
แสง โดยกาํหนดใหโ้คมไฟถกูจาํลองใหต้ดิตัง้บนเพดานทีม่คีวามสงูจาก
พืน้ 2.7 เมตร สอ่งแสงมายงัพืน้หอ้งดา้นล่างทีม่ ี ขนาด 6×6 ตาราง
เมตร แผ่นสะท้อนแสงทัง้ 2 รุ่น ทําจากอะลูมิเนียมผิวเรียบที่มีค่า
สมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสง 95% ใชห้ลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ขนาด 36 
วตัต์ จาํนวน 2 หลอด โดยฟลกัซ์สอ่งสว่างของหลอไฟทดสอบโคม รุ่น 
SL-T236 เท่ากบั 2240 ลูเมน / หลอด และฟลกัซส์อ่งสวา่งของหลอไฟ
ทดสอบโคมไฟรุน่ SL-T236(L) เท่ากบั 2250 ลูเมน / หลอด จากนัน้นํา
ผลที่ได้จากการวเิคราะห์ทางแสงมาทําการเปรยีบเทยีบกบัผลการวดั
จรงิทีไ่ดจ้ากหอ้งปฏบิตักิารดงัแสดงในตารางที ่4 
 

ตารางที ่4 เปรยีบเทยีบคา่ความสวา่งสงูสดุทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห ์
ในคอมพวิเตอรก์บัคา่ทีว่ดัจรงิจากหอ้งปฏบิตักิาร 

รุน่ 

คา่ความสวา่ง
สงูสดุทีไ่ดจ้าก
การวเิคราะหใ์น
คอมพวิเตอร ์

(Lux) 

คา่ความสวา่ง
สงูสดุทีไ่ดจ้าก
การวดัจรงิใน
หอ้งปฏบิตักิาร 

(Lux) 

%
ความคลาด
เคลื่อน 

SL-T236 274.1 300 8.63 
SL-T236(L) 171.4 178 3.71 

 
4.2. ไฟหน้ารถเก่ียวข้าว 

ไฟหน้ารถเกีย่วขา้วในงานวจิยัน้ี ไดท้ําการออกแบบและวเิคราะห์
ไฟหน้ารถเกี่ยวขา้ว ดงัรูปที่ 9 ส่วนประกอบของไฟหน้ารถเกี่ยวขา้ว 
ประกอบดว้ย หลอดไฟ H4 75/70 วตัต์ แผ่นสะทอ้นแสงเคลอืบผวิ
อะลูมเินียมที่มคี่าสมัประสทิธิก์ารสะท้อนแสง 96% และเลนส์หนา 2 
มลิลเิมตร ทําจากโพลคีารบ์อนเนต มคี่าดชันีการหกัเห 1.591 และค่า
สมัประสทิธิก์ารสอ่งผา่น 85% และทําการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิตีาม
ลาํแสงเพือ่หาขอ้มลูทางแสง ดงัรปูที ่10 
 

 
 

รปูที ่9 ไฟหน้ารถเกีย่วขา้ว แบบตัง้ตน้ 
 

Polycarbonate 
Lens

H4 
Bulb

Reflector

Polycarbonate 
Lens

H4 
Bulb

Reflector

แบบตัง้ตน้ แบบปรบัใหม ่
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รปูที ่10 การทาํนายลกัษณะทางเดนิของลาํแสงของไฟหน้ารถเกีย่วขา้ว 
 

สําหรบัการวเิคราะห์ไฟหน้ารถเกี่ยวข้าวโดยใช้ระเบยีบวธิตีาม
ลําแสง จะทําการจาํลองการตดิตัง้ไฟหน้าใหเ้หมอืนลกัษณะการตดิตัง้
ใชง้านจรงิ คอื ไฟหน้าจะถูกจาํลองใหต้ดิตัง้ห่างจากฉากรบัแสงระยะ 5 
เมตร ดงัแสดงในรปูที ่11 แลว้ทําการเปิดไฟตํ่าและไฟสงูพรอ้มกนั ซึ่ง
จากการวเิคราะห์ จะไดค้่าความสว่างสูงสุดที ่250 lux และมลีกัษณะ
รปูรา่งลาํแสงทีไ่ดจ้ากดวงโคม ดงัรปูที ่12 
 

 
รปูที ่11 การจาํลองสภาวะการทดสอบไฟหน้าในการวเิคราะหท์างแสง 

 

 
รปูที ่12 คา่ความสวา่งและลกัษณะรปูรา่งลาํแสงบนฉากรบัแสงของ  

ไฟหน้ารถเกีย่วขา้วแบบตัง้ตน้ 
 

จากผลการวิเคราะห์ แสงสว่างจากดวงโคมกระจายออกมาก
เกนิไปไม่เกาะกลุ่ม ทําใหไ้ม่สามารถส่องสว่างพืน้ทีใ่ชง้านได ้ดงันัน้จงึ 
ตอ้งทาํการออกแบบแผน่สะทอ้นแสงของไฟหน้ารถเกีย่วขา้วใหม ่ดงัรปู
ที ่13 

 

 
รปูที ่13 ไฟหน้ารถเกีย่วขา้วแบบตัง้ตน้และแบบปรบัใหม ่

 
จากนัน้นําไฟหน้าแบบปรบัใหมไ่ปทาํการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิี

ตามลําแสง โดยใชก้ารวเิคราะห์เช่นเดยีวกบัไฟหน้าแบบตัง้ต้น ไดค้่า
ความสวา่งสงูสุดที ่550 lux และมลีกัษณะรปูรา่งลําแสงทีเ่กาะกลุ่มกนั
มากขึน้ ดงัรปูที ่14  
 

 
รปูที ่14 คา่ความสวา่งและลกัษณะรปูรา่งลาํแสงบนฉากรบัแสงของ  

ไฟหน้ารถเกีย่วขา้วแบบปรบัใหม ่
 

ในงานออกแบบและวิเคราะห์การส่องสว่างของไฟหน้ารถยัง
สามารถนําขอ้มูลทางแสง เช่น ฟลกัซ์ส่องสว่าง ซึ่งเป็นพลงังานชนิด
หน่ึง ไปใช้เป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์ปญัหาทางด้านความรอ้นในงาน
ออกแบบและวเิคราะห์ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ได ้ดงัรูปที ่15 
และรปูที ่16 

 

 
 

รปูที ่15 การประยกุตใ์ชร้ะเบยีบวธิทีางแสงรว่มกบัการวเิคราะห์
ทางดา้นความรอ้น ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์

 

แบบตัง้ตน้ แบบปรบัใหม ่

ระยะห่าง 5 เมตร 

โคมไฟรถเก่ียวข้าว 

ฉากรบัแสง 
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รปูที ่16 แสดงผลการวเิคราะหก์ารละลายของเลนสค์รอบไฟหน้า   

เทยีบกบัผลการทดสอบจรงิ 
 

5. วิจารณ์ผล 
5.1. งานวิจยัโคมไฟฝังฝ้าเพดาน 

ในโคมไฟ รุ่น SL-T236 ขอ้มลูทางแสงของโคมไฟแบบปรบัใหม่ที่
ได ้แสดงลกัษณะรปูร่างลําแสงทีเ่ลก็ลงกว่าโคมไฟแบบตัง้ต้นเลก็น้อย 
(สามารถส่องสว่างเฉพาะพื้นที่ได้ดขี ึน้) มคี่าความสว่างเพิม่ขึน้ (เพิม่ 
11.76%) โดยเสน้โคง้การกระจายแสงของโคมไฟทัง้แบบตัง้ตน้และแบบ
ปรบัใหมเ่ป็นแบบไฟสอ่งลง (Down Light) สว่นโคมไฟ รุน่ SL-T236(L) 
ขอ้มลูทางแสงของโคมไฟแบบปรบัใหมท่ีไ่ด ้แสดงลกัษณะรปูรา่งลําแสง
ทีส่ามารถส่องสว่างไดก้วา้งขึน้มากกว่าโคมไฟแบบตัง้ตน้ตามทีผู่ผ้ลติ
ต้องการ ทัง้น้ีเพื่อให้โคมไฟดงักล่าว สามารถส่องสว่างพื้นที่ทํางาน
ไดม้ากขึน้ แต่ทัง้น้ีความสวา่งของดวงโคมจะลดลง 22% ทัง้น้ีเน่ืองจาก
แสงบรเิวณตรงกลางได้ถูกกระจายไปยงัพืน้ที่ดา้นขา้ง เพื่อเพิม่ความ
สว่างในบรเิวณดงักล่าว โดยเสน้โคง้การกระจายแสงของโคมไฟแบบ
ปรบัใหม่จะเป็นเสน้โค้งคล้ายปีกผเีสื้อ ซึ่งจะแตกต่างจากเสน้โคง้การ
กระจายแสงของโคมไฟแบบตัง้ตน้ทีม่ลีกัษณะคลา้ยกลบีดอกไม ้ และ
เมื่อ เปรียบเทียบค่าความสว่างสูงสุดที่ได้จากการวิเคราะห์ใน
คอมพวิเตอร์กบัค่าที่วดัจรงิจากห้องปฏิบตัิการ พบว่าค่าความสว่าง
สงูสุด และเสน้โคง้การกระจายความเขม้แสงของดวงโคมทัง้ 2 แบบ มี
คา่ใกลเ้คยีงกนัโดยมเีปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อนไมเ่กนิ 10 % ซึง่เป็น
คา่ความคลาดเคลื่อนทีย่อมรบัไดใ้นการวเิคราะห ์
 
5.2. งานวิจยัไฟหน้ารถเก่ียวข้าว  

จานสะทอ้นแสงทีอ่อกแบบใหม่ใหค้วามสว่างสูงสุดเพิม่ขึน้ 40% 
โดยลักษณะรูปร่างลําแสงที่ได้จากโคมไฟหน้าแบบปรบัใหม่ จะไม่
กระจายออกเหมอืนกบัแบบตัง้ต้น เน่ืองจากพืน้ทีใ่ชง้านจรงิไม่มคีวาม
จําเป็นต้องใชก้ารกระจายแสงลงบนพื้นทีท่ีก่วา้งมากๆ อกีทัง้ลกัษณะ
รูปร่างลําแสงของไฟหน้าแบบปรบัใหม่ที่ได้มกีารกระจายแสงลงบน
พืน้ทีท่าํงานไดอ้ย่างสมํ่าเสมอและเหมาะสมกบัการใชง้านมากกวา่แบบ
ตัง้ต้น นอกจากนัน้จานสะท้อนแสงที่ออกแบบใหม่ ยงัช่วยลดการ
รวมตวัของแสงบนเลนส์ครอบพลาสติก ทําให้สามารถแก้ปญัหาการ
ละลายของเลนส ์เน่ืองจากความรอ้นได ้
 
6. สรปุและข้อเสนอแนะ 

งานวจิยัน้ี ไดนํ้าเทคนิคการคาํนวณทางแสง ดว้ยระเบยีบวธิตีาม
ลําแสงมาประยุกตใ์ชใ้นงานออกแบบและวเิคราะหไ์ฟสอ่งสวา่งของโคม
ไฟฝงัฝ้าเพดานและไฟหน้ารถเกี่ยวขา้ว ทําใหส้ามารถแก้ไขปญัหาใน
เรื่องของลกัษณะการกระจายแสง การเพิม่ค่าความสว่าง และเพิม่

ประสทิธภิาพในการส่องสว่างพืน้ทีท่ํางานตามวตัถุประสงคข์องการใช้
งานได ้ ทัง้น้ีการใชค้อมพวิเตอรใ์นการออกแบบและวเิคราะหท์างแสง 
จะสามารถลดตน้ทุนในการสรา้งตน้แบบทดสอบ และลดระยะเวลาใน
การนําสนิค้าสู่ตลาด อีกทัง้สามารถนําองค์ความรู้ไปช่วยในการ
ออกแบบและพฒันางานไฟสอ่งสวา่งอื่นๆ ต่อไป  

จากการออกแบบและวเิคราะห์ไฟส่องสว่างด้วยระเบยีบวธิตีาม
ลาํแสงพบวา่ การออกแบบแผน่สะทอ้นแสงมคีวามยากและมสีาํคญัมาก 
เน่ืองจากเป็นตวัควบคุมการกระจายแสงของระบบไฟส่องสว่างทัง้ 2 
งาน การออกแบบจงึตอ้งอาศยัทกัษะของผูอ้อกแบบและผลทีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะห์มาขอ้มูลในการออกแบบ อีกทัง้การออกแบบและวเิคราะห ์
จาํเป็นจะตอ้งทราบคุณสมบตัทิางแสงของวสัดุและตวักลางทีล่าํแสงผา่น 
เพื่อเพิม่ความถูกตอ้งในการคาํนวณ โดยสามารถนําวสัดุไปทดสอบหา
ค่าคุณสมบตัทิางแสงได้ หรอืในบางกรณีอาจใช้ค่าคุณสมบตัทิางแสง
จากคูม่อืวสัดุ แต่อาจทาํใหผ้ลการวเิคราะหค์ลาดเคลื่อนได ้
 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู้เขียนขอขอบคุณศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาต ิ
สํ า นั ก ง า น พัฒ น า วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี แ ห่ ง ช า ต ิ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี  บริษัทSILVERLIGHT 
ENTERPRISE (1992) LTD.,PART.  บรษิทัศกัดิพ์ฒันาการเกษตร 
และทมีงานรว่มโครงการทุกทา่นทีไ่ดใ้หก้ารสนบัสนุนงานวจิยัน้ี 
 
เอกสารอ้างอิง 
1. Elmer, William B. 1980. The Optical Design Of Reflectors. 

New York, NY: John Wiley & Sons. 
2. Illuminating Engineering Society of North America. 2000. 

IESNA Lighting Handbook: Reference & Application, 9th ed. 
New York, NY: Edited by Mark S. Rea. 

3. Ryer, Alex. 1997. Light Measurement Handbook. 
Newburyport, MA: International Light. Also available at 
http://www.intl-light.com/handbook/index.html. 

4. Murdoch, Joseph B. 1985. Illumination Engineering: From 
Edison’s Lamp To The Laser. New York, NY: Macmillan. 

5. McCluney, Ross. 1994. Introduction to Radiometry & 
Photometry. Norwood, MA: Artech House. 

6. Hecht, Eugene. 2002. Optics. San Francisco, CA: Addison 
Wesley. 

7. ไชยะ แช่มชอ้ย. พืน้ฐานวศิวกรรมการส่องสว่าง เล่มที ่ 1. 
กรงุเทพ : เอม็แอนดอ์.ี 2544. 

8. จาตุรงค ์ แดงเขยีว และ เดชา อศัวสทิธถิาวร. การสอ่งสว่าง. 
กรงุเทพ : วงัอกัษร. 2548. 


