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บทคดัย่อ  
การศกึษาน้ีมจีุดประสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบเทคนิคและความแมน่ยาํในการคาํนวณแสงสวา่งโดยวธิ ี Lumen 

Method, Flux Transfer และ Ray Tracing โดยไดท้าํการทดสอบจรงิกบัอาคารหอพกัที ่ 11 มหาวทิยาลยัมหดิล 
ศาลายา และไดท้าํการจาํลองผลการคาํนวณเพือ่หาความเป็นไปไดใ้นการประหยดัพลงังานในอาคารดว้ยเชน่กนั  
ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาและวเิคราะหก์ารคาํนวณแสงสวา่งทัง้ 3 วธิเีปรยีบเทยีบกบัผลการวดัจรงิ พบวา่วธิ ี Ray 
Tracing ใหผ้ลการคาํนวณทีแ่มน่ยาํทีส่ดุ ตามดว้ยวธิ ีFlux Transfer และ วธิ ีLumen Method ตามลาํดบั อยา่งไรก็
ดใีนการคาํนวณโดยวธิ ี Ray Tracing มคีวามซบัซอ้นและยุง่ยากในการคาํนวณ มากทีส่ดุในทัง้สามวธิ ีและจากผล
การเปรยีบเทยีบ พบวา่วธิทีีม่คีวามแมน่ยาํในการทาํนายผลความสวา่งในตาํแหน่งที่ัวดัคา่สงูสดุคอืวธิกีาร Ray 
Tracing (84%) และ Flux Transfer (69%) และ Lumen Method (57%)  ตามลาํดบั  และเมือ่ทาํการจาํลองหาแนว
ทางการประหยดัพลงังานแสงสวา่งโดยการเปลีย่นหลอดไฟโดยใชเ้ทคนิค Ray Tracing ในการจาํลองสถานะการณ์ 
จากเดมิซึง่ใช ้หลอดตะเกยีบหอ้งละ 4 หลอด กนิไฟหลอดละ 26 วตัต ์รวมแลว้ 104 วตัตต่์อหอ้งมคีวามสวา่งเฉลีย่ 
100 lux และเมือ่ทาํการจาํลองสถานการณ์ แลว้พบวา่หากทาํการเปลีย่นหลอดไปเป็นหลอดฟลอูเรสเซนต ์36 วตัต์
จาํนวน 2 หลอดต่อหอ้ง จะสามารถไดค้า่ความสวา่งเฉลีย่เพิม่ขึน้เป็น 160 lux  คดิเป็นคา่ไฟฟ้าทีส่ามารถประหยดั
ไดท้ัง้สิน้ 84,612 บาทต่อปี(คดิทีค่า่ไฟฟ้า 2.7 บาท/หน่วย) โดยมเีงนิลงทุนคอืคา่อุปกรณ์และคา่ตดิตัง้ 270,144 
บาท จะพบวา่มอีตัราการคนืทุน (Internal Rate of Return) เทา่กบั 24.25%  มรีะยะเวลาการคนืทุน 3.4 ปี และ มี
อตัราสว่นผลตอบแทนต่อการลงทุนของโครงการเทา่กบั 2.14 

 
คาํหลกั: การคาํนวณแสงสวา่ง การประหยดัพลงังาน Ray Tracing, Lumen Method, Flux Transfer  

 
Abstract 

 The objective of this study is to compare the reliability of 3 difference light gain calculation 
method( lumen method, flux transfer method, and ray tracing method) by comparing each calculation 
result with actual light measurement on Mahidol university dormitory no.11 in order to determine the best 
correlation of all calculation method. The result is shown that ray tracing method is most accuracy of all 
method. The experimental result is shown that the accuracy of Ray tracing method ,Flux transfer and 
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Lumen method is 84%, 69% and 57% consecutively.In the current situation, each room have 26W 
compact fluorescent lamp 4 set (106W per room) and the light level is 100lux, When apply ray tracing 
method to simulate the opportunity of lighting system energy saving by changing light bulb type to 2 set 
of 36W fluorescent lamp in the room and maintaining the light level. The results found that the light level 
increases to 160 lux. Cost saving 84,612 Baht/year (electric charge cost 2.7 Baht/unit), project investment 
270,144 Baht, internal rate of return 24.25%, 3.4 year of payback period and return on investiment is 2.14 
Keywords: Lumen method, light gain calculation, flux transfer, ray tracing 
 

1. บทนํา 
การออกแบบระบบแสงสวา่งทีด่นีบัเป็นสว่นสาํคญั

ต่อการประหยดัพลงังานเป็นอย่างยิง่ โดยทัว่ไปแล้ว
การใชไ้ฟฟ้าจากระบบส่องสว่าง เช่นหลอดไฟฟ้าหรอื
หลอดฟลูออเรสเซนต ์จะมคี่าประมาณ 15-20% ของ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมของทั ้งอาคาร  (ที่มา 
กระทรวงพลงังาน,2556) อยา่งไรกด็ใีนการออกแบบ
ระบบแสงสวา่งในปจัจุบนัน้ี โดยมากแลว้ผูอ้อกแบบได้
คํานวณการติดตัง้ระบบแสงสว่างโดยใช้วธิกีารลูเมน 
ซึง่เป็นการประมาณคา่ความสวา่งโดยคร่าวๆ ซึง่จะทาํ
ใหป้รมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ใชจ้รงิสูงกว่าความจําเป็น 
ดังนั ้นงานวิจัย น้ีจึงได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบ
แนวทางในการคํานวณแสงสว่าง ในรูปแบบต่างๆกนั
ดงัน้ีคอื วธิกีารทางลูเมน( Lumen Method) วธิกีารฟ
ลกัซ์ทรานเฟอร ์(Flux Transfer Method) และ วธิกีาร
ตามรอยแสง (Ray Tracing Method)  โดยจะไดท้าํ
การเปรยีบเทยีบขอ้ดขีอ้เสยีและขอ้จํากดัของแต่ละวธิี
[7], [8], [16]   หลงัจากนัน้ จะทําการเปรยีบเทยีบ
ระดบัความแม่นยําของแต่ละวธิโีดยการเปรยีบเทยีบ
ผลจากการวดัระดบัแสงสวา่งในสถานทีจ่รงิ เพือ่นํามา
สรุปถงึระดบัความแม่นยํา และเมื่อไดว้ธิกีารทีแ่ม่นยํา
สูงที่สุดแล้ว ผู้วิจัยได้นําวิธีการน้ีไปทดลองใช้กับ
อาคารหอพกั 11 มหาวทิยาลยั มหดิล ศาลายา เพื่อ
หาความเป็นไปไดใ้นการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบแสงสว่าง และ ประเมินอัตราการคืนทุนของ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง หากมกีารตดิตัง้ระบบแสงสว่าง
ใหม ่ 

ในการวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดก้ําหนดวตัถุประสงคไ์วส้อง
ขอ้ดงัน้ีคอื 1. เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบรูปแบบการ

คาํนวณแสงสว่าง โดยใชว้ธิ ีLumen Method, Flux 
Transfer , Ray Tracing เพือ่เลอืกวธิทีีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ในการเลอืกใชใ้นแต่ละสถานะการณ์ 2.เพือ่หาแนวทาง
ในการประหยัดพลังงานแสงสว่าง โดยการจําลอง
สถานการณ์   

ซึ่งในงานวจิยัที่ผ่านมา ยงัไม่มกีารเปรยีบเทยีบ
ผลความแม่นยําของ 3 วธิกีารคํานวณพรอ้มกนั ใน
งานวจิยัน้ีจงึไดนํ้าทัง้3 วธิกีารคาํนวณมาเปรยีบเทยีบ
พร้อมกัน พร้อมทัง้คํานวณด้านการลงทุนและการ
ประหยดัพลงังานดว้ยเชน่กนั 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 วิธีการทางลเูมน (Lumen Method)  

เป็นวธิีการคํานวณหาปรมิาณการส่องสว่างโดย
วิธีการหาค่าปริมาณจํานวนเส้นแรงของแสงสว่าง
[2,3,4] ดว้ยการพจิารณาปรมิาณแสงสว่างที่ออกจาก
แหล่งกําเนิดไปยงัพื้นที่ใชง้าน จะสามารถคํานวณหา
คา่ความสวา่งเฉลีย่ต่อพืน้ทีไ่ดด้งัสมการที ่(1) 

LBORSDDLDDLLDCULAE     (1) 
เมือ่  
E= ปรมิาณแหง่การสอ่งสวา่ง (Lux) 
L = ปรมิาณจาํนวนเสน้แรงของแสงสวา่งทัง้หมดที่
ตอ้งการ (Lumen) 
A = พืน้ที ่ทีต่อ้งการปรมิาณแสงสวา่ง (sq.m) 
CU = คา่สมัประสทิธิก์ารใชป้ระโยชน์  
LLD = คา่ความเสือ่มสภาพของหลอดไฟฟ้า 
LDD = คา่ความเสือ่มสภาพจากความสกปรกของดวง
โคมไฟฟ้า 
RSDD =คา่ความเสือ่มสภาพจากพืน้ผวิหอ้งสกปรก 
LBO = คา่ตวัประกอบหลอดไฟฟ้าเสยี  
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วธิกีารแบง่สว่นของโพรง (Zone Cavity Ratio) 

 
รปูที ่1 แสดงการแบง่สดัสว่นพืน้ทีข่องหอ้ง 

อตัราการส่วนของโพรงเพดาน = 
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อตัราการส่วนของโพรงหอ้ง= 
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อตัราการส่วนของโพรงพื้น = 
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เมือ่  
W= ความกวา้งของหอ้ง 
L = ความลกึของหอ้ง 
cc = สมัประสทิธิก์ารสะทอ้งแสงของเพดาน 
w = สมัประสทิธิก์ารสะทอ้งแสงของผนงั 

f  = สมัประสทิธิก์ารสะทอ้งแสงของพืน้ 
 
2.2 วธีิการฟลกัซ์ทรานเฟอร์ (Flux Transfer ) 

เป็นวธีิการคาํนวณแสงโดยใชห้ลกัการไล่ตามเส้นของ
แสงตั้งแต่แหล่งกาํเนิดไปจนถึงจุดท่ีตกกระทบและสะทอ้น
ไปสู่จุดท่ีไดรั้บความสวา่ง [7,8,9] โดยการคาํนวณวธีิน้ีจะ
ถกูประยกุตใ์ชก้บัความสวา่งจากภายนอกอาคารเช่น ความ
สวา่งจากทอ้งฟ้า โดยการคาํนวณค่าต่างๆเหล่าน้ีจะข้ึนกบัตวั
แปรเวลา สถานท่ี ตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์และ สภาวะของ
ทอ้งฟ้า โดยมีสมการท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
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เมือ่  
Jd = Julian Date  

Et = เวลาเทยีบเทา่ (Equation of Time) 
 = Hour Angle (degree) 
t= Solar Time   (hour) 
 = declination Angle (degree) 
 

ในตําแหน่งของดวงอาทิตย์จะถูกกําหนดโดย
มุมอลัตจิตู(Solar Altitude Angle,) และ มุมอะซมิุท 
(Solar Azimuth Angle, ) ดงัแสดงในสมการที ่(10) , 
(11) ตามลาํดบั 
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s   (11) 

การคาํนวณหามมุตกกระทบของแสงสวา่งจาก
ภายนอกกบัผนงัหรอื พืน้ทีร่บัแสงสามารถคาํนวณหา
คา่มมุตกกระทบ () ไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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       Eq.(11) 
 

  
รปูที ่2 แสดงทศิทางและมมุการรบัแสงของผนงัอาคาร 
 

ในการคาํนวณหาความสวา่งจากภายนอกอาคาร
จาํเป็นตอ้งทราบระดบัความสวา่งของทอ้งฟ้า โดยได้
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ทาํการพจิารณาทอ้งฟ้าเป็น Sky dome ซึง่ไดก้าํหนด
จุด P แทนจุดทีม่กีารคาํนวณความสวา่ง โดยทีจุ่ด P 
ทาํมมุ  กบัแกน Z และมีมุมตกกระทบท่ีทาํระหวา่งดวง
อาทิตยเ์ท่ากบั  ดงัรูปท่ี 3 

East

Sun

Z0

as





West

South

P

Z

North

 
รูปท่ี 3 แสดง Sky dome และมุมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

คาํนวณ 
การคาํนวณความสวา่งของผนงัในแนวระดบัทีไ่ดร้บั
ความสวา่งจากตาํแหน่งต่างๆของทอ้งฟ้าสามารถ
อธบิายไดจ้ากสมการที ่(14) 
 

skh ddLdLdE   sincoscos ,,  (14)  

เมือ่ 

Ekh   = ความสวา่งตรงจากทอ้งฟ้าทีก่ระทบผนงัอาคาร
ในแนวระดบั (kLux)  
d  = ความแตกต่างของมมุของแต่ละจุดพกิดัที่
พจิารณาบน sky dome   
    
 
 
แตกต่างดงันัน้ความสวา่งทีป่รากฏต่อผนงัทีต่ ัง้ฉากจะ
อยูใ่นรปูของสมการที ่(15) 

 


 
2

0
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0

, cossin skh ddLE
s

    (15) 

เมือ่     

Lz = zenith luminance (kcd/m2) 

ความสวา่งของปจัจยัภายนอก เชน่แสงสะทอ้น
จากพืน้หรอืวตัถุทีส่ะทอ้นแสงเขา้สูอ่าคารเป็นอกี
ปจัจยัทีส่าํคญัทีต่อ้งนํามาคาํนวณประกอบกบัแสงตรง
จากทอ้งฟ้า สมการทีใ่ชใ้นการคาํนวณดงัแสดงใน
สมการที ่(16), (17) 




 g
g

E
L                       (16) 

เมือ่ 

Eg =  ความสวา่งบนพืน้ ทีว่ดัได ้(kLux)   
g =  ความสมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสงบนพืน้ 

Lg =  Ground Luminance ( cd/m2) 

  


 kk

k

E
L


          (17) 

เมือ่ 

Ek =  ความสวา่งบนพืน้ผวิภายนอก (kLux)   
k = ความสมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสงบนพืน้ผวิ
ภายนอก 

Lk =  Surface Luminance ( cd/m2) 
 

การคาํนวณหาความสวา่งจากภายในอาคาร  
ความสวา่งภายในอาคารเกดิจากปจัจยัดงัน้ีคอื ความ
สวา่งจากแสงตรงจากภายนอก (Direct Illuminance) 
และ ความสวา่งจากการสะทอ้นภายใน (Indirect 
IIluminance) โดยการคาํนวณความสวา่งจากแสงตรง
(Direct Illuminance) จะใชว้ธิกีารแบง่พืน้ทีร่บัแสง
ออกเป็นชอ่งๆและรวมความสวา่งจากพืน้ทีร่บัแสงเขา้
สูจุ่ดตกกระทบ(จุดทีพ่จิารณาความสวา่ง)เขา้ดว้ยกนั
ดงัรปูที ่4  

 
รปูที ่ 4 แสดงวธิกีารแบง่พืน้ทีข่องพืน้ทีร่บัแสงเพือ่
นํามาหาคา่ความสวา่งจากแสงตรงจากทอ้งฟ้า 
ความสวา่งในแนวระนาบสามารถอธบิายไดจ้ากสมการ
ที ่(18) และ ความสวา่งในแนวระดบัสามารถอธบิายได้
จากสมการที ่(19) 
      ddLTREh cossin,     (18) 
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      ddLTREv coscos,  (19) 
เมือ่ 

Eh  = ความสวา่งในแนวระนาบ (Lux) 
Ev  = ความสวา่งในแนวระดบั (Lux) 
TR = ความสามารถในการสอ่งผา่นของแสงผา่น
กระจกดงัแสดงในสมการที ่(20)  

)sin1(cos018.1 3 TR            (20)
 = มมุตกกระทบ (rad) 

 =มมุตกกระทบระหวา่งทศิทางของแสงกบั
แนวตัง้ฉากของพืน้ทีร่บัแสงแนวระดบั 

    ee aa coscossinsinsinsincos 1    (21)
ae   = Azimuth angle of vertical plane 

ความสวา่งจากการสะทอ้นแสงภายในเป็นอกี
ปจัจยัทีม่ผีลต่อความสวา่งรวมของจุดทีพ่จิารณา ใน
การคาํนวณหาจาํเป็นตอ้งหา Light flux ทีอ่อกจาก
พืน้ทีต่กกระทบไปยงัพืน้ที ่ ทีแ่สงสอ่งไปถงึโดยเรา
สามารถนิยามอตัราสว่นการมองเหน็ของแสงไดโ้ดยวธิ ี
Form factor ดงัแสดงในสมการที ่(22) 

 

     212
1

21 dAdA)
D

coscos
(

A

1
F 




     (22) 

เมือ่ 

F1-2=form factor from surface 1 to surface2, 
A1= area of diffuse light source 
A2= area of diffuse receiving surface 
จากสมการ Form Factor ในการหาคา่การสะทอ้นแสง
ระหวา่งกนัดว้ยสมการ Flux Transfer จะถูกเขยีนในที
ละชิน้ทีไ่ดแ้ตกยอ่ย โดยใชห้ลกัการฟลกัซข์องแสงทีว่ ิง่
ออกจากจุดตกกระทบจะตอ้งเทา่กบัฟลกัซ ์ ของแสงที่
ไดร้บัของจุดรบัแสง [8,9], ดงัแสดงในสมการที ่(23) 
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(23) 

 

เมือ่  
Ei = ความสวา่ง ณ ตาํแหน่งใดๆ 
Eoi=ความสวา่งจากแสงตรง(Direct Light Illuminance) 
 = สมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสง 
Fm->n = Form Factor of Surface m to n 
 
2.3 วิธีการตามรอยแสง(Ray Tracing Method) 

เป็นกระบวนการทางคอมพิวเตอร์กราฟฟิกใช้
หลกัการของการคํานวณโดยอาศยัหลกัไล่ตามรอย
ทางเดินของแสงที่มาจากแหล่งกําเนิดแสงมาตก
กระทบที่ว ัตถุแล้วสะท้อนเข้าตาหรือกล้อง โดยไล่
ตรวจสอบยอ้นรอยแสง ไปดูค่าความสว่างของวตัถุที่
จ ะแสดง ในแ ต่ละจุ ดภาพบนอุปกรณ์แสดงผล
[10,11,13,14] ดงัแสดงในรปูที ่5 

 
รปูที ่5 แสดงหลกัการเทคนิคการยอ้นรอยแสง( Ray 
Tracing Technique) ใน Computer Graphic  
หลักการของการคํานวณการย้อนรอยแสงสามารถ
อธบิายเป็นกระบวนการทางสถาปตัยกรรมไดด้งัในรูป
ที ่6 

 
รูปท่ี 6 สถาปัตยกรรมกระบวนการยอ้นรอยแสง (Ray 

Tracing Architecture)  
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หลกัการการยอ้นรอยแสงของ Whitted [1] (Whitted’s 
Ray Tracing Algorithm) ใชห้ลกัการการตามเสน้แสง
จากตา รวมกบัเสน้แสงจากตน้กําเนิดเขา้ดว้ยกนั และ
ทาํการวนหาเสน้แสงไปเรื่อยๆ โดยการใหแ้ต่ละ Pixel 
วิง่ตามเสน้แสงพืน้ฐานในทศิทาง V (ดรูปูที ่5) ซึง่เป็น
ตําแหน่งใกลส้ายตาที่สุดและเป็นวตัถุแรกทีส่ายตาจะ
มองเหน็ และจากนัน้ในทุกจุดตดั จะตอ้งตามเสน้แสง
ถดัไป ซึง่ประกอบดว้ย 1. เสน้ของเงา(Shadow rays) 
ในทศิทาง L ไปสูแ่หล่งกําเนิดแสง ดงัแสดงในรปูที ่7 
2. เสน้แสงสะทอ้น(Reflected ray) ในทศิทาง R และ 
3. เสน้แสงสอ่งผา่น (Transmitted ray) ในทศิทาง T  

 
รปูที ่7 แสดงการเกดิเงา (Shading ) จากเสน้ของแสง 
เสน้แสงทีม่กีาํเนิดจากจุด P มทีศิทางหน่ึงหน่วย d 
และถูกแทนดว้ยตวัแปร t กาํหนดให ้ I(P,d) เป็นความ
เขม้แสงทีม่องเหน็ไดต้ลอดเสน้แสง สามารถเขยีนได้
ดงัสมการที ่(24) และ (25)  [1 , 5] 
I(P, d) = Idirect + Ireflected + Itransmitted      (24) 
เมือ่  
I(P,d)=     




lightsm

smmsdmmdaa iVRkiNLkik ,,
ˆˆˆˆ  (25) 

Is, Id = ความเขม้แสงของแหลง่กาํเนิด 
ia     = ความเขม้แสงของสิง่แวดลอ้ม 
ks    = คา่คงทีก่ารสะทอ้นแสงตรง 
kd    = คา่คงทีก่ารสะทอ้นแสงกระเจงิ 
ka    = คา่คงทีก่ารสะทอ้นแสงจากสิง่แวดลอ้ม 
    = Shininess Constant ของแต่ละวสัดุ 
Lm   = ทศิทางของจุดบนพืน้ผวิสูแ่หลง่กาํเนิดแสง 
N     = เสน้ตัง้ฉากบนพืน้ผวิ 
Rm   = ทศิทางทีแ่สงสะทอ้นไดอ้ยา่งสมบรูณ์แบบ 
Vm   = ทศิทางทีสู่ผู่ส้งัเกต 
โดยทีค่า่ Rm สามารถอธบิายไดด้ว้ยสมการที ่(26) 

  mmm LNNLR ˆˆˆˆ2ˆ                 (26) 

 
ซึง่สามารถเขยีน เป็น pseudocode ไดด้งัน้ี [14] 
FOR all pixels P0 DO  
1. calculate viewing ray from the eye through P0     
 intersect ray with all objects and choose closest 
intersection P  
2. FOR all light sources L DO     
 intersect shadow ray P -> L with all objects     
  IF no intersection between P and L THEN 
shading += influence of L  
3.IF  P is on a reflective surface    
    THEN trace secondary ray; shading += 
influence of reflection  
 4.IFP is on a transparent surface    
    THEN trace secondary ray; shading += 
influence of transparency 
2.4 การยืนยนัผล 
การยนืยนัผลใชห้ลกัการทางสถติใินการหาคา่ความ
เชือ่มัน่ของขอ้มลูโดยการเปรยีบเทยีบระหวา่งคา่ที่
คาํนวณไดแ้ละคา่ทีว่ดัไดจ้รงิ [15] โดยเริม่จากทาํการ
หาคา่ความสมัพนัธด์งัแสดงในสมการที ่(27)  

       







2222 YYNXXN

YXXYN
rxy

   (27) 

จากนัน้ทาํการหาคา่ Correlation coefficient (R2) เพือ่
ทดสอบหาความเชือ่มัน่ของผลการคาํนวณอกีหน 
2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

Pornnimitra (1997) [8] ไดท้าํการศกึษาปรมิาณ
ความเขม้แสงโดยใชว้ธิคีวบคุมปรมิาณแสงในหอ้งโดย
ตดิตัง้อุปกรณ์ควบคุมแสงแบบ automatic on/off 
switch และ แบบ automatic continuous linear 
dimming และทาํการทดลองวดัพลงังานทีใ่ชโ้ดยการ
เปรยีบเทยีบกบัการคาํนวณโดยวธิ ี Lumen method 
และ วธิ ี ray tracing method พบวา่อุปกรณ์ควบคุม
แสงแบบ automatic continuous linear dimming
ประหยดัพลงังานกวา่ automatic on/off และ วธิกีาร
คาํนวณแบบ ray tracing ใหผ้ลไดแ้มน่ยาํกวา่ lumen 
method มากซึง่สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ 
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Sriyanyong (2002) [9] ศกึษาเปรยีบเทยีบวธิคีาํนวณ
แบบ Flux transfer และ Ray tracing โดยทาํการ
คาํนวณปรมิาณแสงทีโ่รงพยาบาล ตาหคูอจมกูดว้ย
โปรแกรมflux transfer และ radiance เปรยีบเทยีบกบั
ผลการวดัจรงิพบวา่วธิ ี ray tracing มคีวามแมน่ยาํสงู
กวา่  

Chaiwiwataorakul (1998) [7] ไดท้าํการศกึษาการ
เปรยีบเทยีบการวดัความสวา่งระหวา่งวธิ ี Lumen 
method และ Flux transfer โดยการนําผลการวดั
ความสวา่งจรงิภายในหอ้งขนาด 6x4 เปรยีบเทยีบกบั
ผลการคาํนวณพบวา่ วธิ ี Flux Transfer มคีวาม
แมน่ยาํสงูกวา่วธิ ีLumen 25%  

3. วิธีการและการติดตัง้การทดลอง 
การทดลองเบือ้งตน้เพือ่เปรยีบเทยีบการวดัขอ้มลู

จรงิกบัผลการคํานวณดว้ยวธิ ีLumen Method Flux 
Transfer Method และ Ray Tracing Method ใน
หอ้งเรยีน คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหดิล 
ศาลายา ขนาดกวา้ง x ยาวx สูงของหอ้งเท่ากบั 
24x10.25x5.8 เมตรตามลําดบั มกีระจกอยูท่างทศิใต้
อยู่สงูจากพืน้ 90 cm กระจกสงู 1 เมตร กวา้ง 3.95 
เมตร   มคี่าสมัประสทิธิก์ารสะท้อนแสงของพื้น0.33 
สมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสงของผนัง 0.3  สมัประสทิธิ ์
การสะทอ้นแสงของเพดาน 0.77 ตามลาํดบั   ดงัแสดง
รปูหอ้งเรยีนปฏบิตักิารในรปูที ่8 

 
รูปที ่8 แสดงหอ้งเรยีน คณะวศิวกรรมศาสตร ์

มหดิล ศาลายา 
ผูว้จิยัไดท้าํการวดัแสงทีค่วามสวา่งที ่30% , 50% 

และ 70 % ของความลกึของหอ้ง ในสองสถานการณ์
คอื กลางวนั และ กลางคนื เกบ็ขอ้มูลโดยใช้อุปกรณ์
ตรวจวดัแสง (Lux Meter) โดยเกบ็ขอ้มูลทุกๆ 15 

นาท ีต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วนัต่อ 1 สถานการณ์ 
อุปกรณ์วดัแสงสวา่งไดถู้กตดิตัง้ในตาํแหน่งดงัรุปที ่9 

 
รปูที ่9 แสดงรปูแบบการตดิตัง้อุปกรณ์วดัแสงสวา่งใน
หอ้งทดลอง 
 

3. ผลการทดลอง 
การเปรียบเทียบระดับความเชื่อมัน่ของการ

ทดลองวดัค่าความสว่างจริง กับการคํานวณโดยวิธ ี
Lumen Method, Flux Transfer และ Ray Tracing 
แยกตามจุดที่ติดตัง้อุปกรณ์วัดแสงสว่าง สามารถ
แสดงไดด้งัในตารางที ่1 

ตารางที ่1 แสดงผลการเปรยีบเทยีบความแมน่ยาํ
ของวธิกีารคาํนวณในรปูแบบต่างๆ 
ตํ า แ ห น่ ง 
Lux Meter 

คา่ R2 
Lumen 
Method 

คา่ R2 
Flux 
Transfer 
Method 

คา่ R2 
Ray 
Tracing 
Method 

ตาํแหน่ง 1 0.61 0.85 0.95 
ตาํแหน่ง 2 0.59 0.67 0.83 
ตาํแหน่ง 3 0.43 0.48 0.89 
ตาํแหน่ง 4 0.62 0.81 0.92 
ตาํแหน่ง 5 0.62 0.67 0.74 
ตาํแหน่ง 6 0.51 0.76 0.77 
ตาํแหน่ง 7 0.71 0.79 0.89 
ตาํแหน่ง 8 0.60 0.68 0.79 
ตาํแหน่ง 9 0.51 0.57 0.77 

จากผลการเปรยีบเทยีบ พบวา่วธิทีีม่คีวามแมน่ยาํ
ในการทาํนายผลความสวา่งในตาํแหน่งที่ัวดัคา่สงูสดุ
คอืวธิกีาร Ray Tracing (84%) และ Flux Transfer 
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(69%) และ Lumen Method (57%)  ตามลาํดบั ซึง่จะ
เหน็ไดว้า่ วธิ ี Ray Tracing ใหผ้ลที่มีคีวามแมน่ยาํสงู
ทีส่ดุ    

จากนัน้ผูว้จิยัไดใ้ชว้ธิกีาร Ray Tracing (โดยใช้
โปรแกรม Desktop Radiance V.1) เป็นเครือ่งมอื
สาํหรบัการทดสอบหาศกัยภาพในการประหยดั
พลงังานจากระบบแสงสวา่ง ของอาคารหอ พกัที ่ 11 
ในมหาวทิยาลยัมหดิลวทิยาเขตศาลายา โดยไดท้าํ
การ จาํลองรปูและตาํแหน่งต่างๆ ภายในหอ้งพกั 
รวมถงึตาํแหน่งของกระจกหน้าต่างและตาํแหน่งทีต่ ัง้
ของหลอดไฟภายในหอ้งทีม่ใีชอ้ยูจ่รงิ โดยทาํการ
ปรบัเปลีย่นหลอดไฟในสว่นทีม่กีารใชง้านบอ่ย และที่
สามารถปรบัเปลีย่นไดโ้ดยมรีะยะเวลาคนืทุนไมเ่กนิ 5 
ปี และสามารถคงความสวา่งไดไ้มน้่อยกวา่เดมิ ใน
ปจัจุบนัหอพกั 11 ในแต่ละหอ้งมหีลอดตะเกยีบหอ้งละ 
4 หลอด กนิไฟหลอดละ 26 วตัต ์รวมแลว้ 104 วตัต์
ต่อหอ้งมคีวามสวา่งเฉลีย่ 100 lux และเมือ่ทาํการ 
จาํลองสถานการณ์โดยใช ้ Ray Tracing แลว้พบวา่
หากทาํการเปลีย่นหลอดไปเป็นหลอด 36 วตัตจ์าํนวน 
2 หลอดต่อหอ้ง จะสามารถไดค้า่ความสวา่งเฉลีย่
เพิม่ขึน้เป็น 160 lux  

ในอาคารหอพกั 11 ม ี14 ชัน้ ชัน้ละ 24 หอ้ง รวม
หอ้งพกัทัง้สิน้ 336 หอ้ง ดงันัน้หากทาํการรวมจาํนวน
หลอดไฟในหอ้งพกั ณ ปจัจบุนัทัง้หมด 1,344 หลอด
(หลอดละ 26 วตัต)์ และ เมือ่ทาํการเปลีย่นหลอด
ไฟฟ้าในหอ้งใหเ้ป็นหลอดฟลอูอเรสเซนตข์นาด 36 
วตัตพ์รอ้มรางและ อเิลก็ทรอนิคบลัลาสต ์ จะสามารถ
ลดจาํนวนหลอดไฟฟ้าลงไดห้อ้งละ 2 หลอด ละ
จาํนวนกาํลงัไฟฟ้าได ้ 32 วตัต ์ ต่อหอ้ง คดิเป็นคา่
ไฟฟ้าทีส่ามารถประหยดัไดท้ัง้สิน้ 84,612 บาทต่อปี
(คดิทีค่า่ไฟฟ้า 2.7 บาท/หน่วย) โดยมเีงนิลงทุนคอืคา่
อุปกรณ์และคา่ตดิตัง้ 270,144 บาท (คดิราคาอุปกรณ์
บลัลาสตอ์เิลค็ทรอนิคยีห่อ้ซลิวาเนีย  335 บาท และ 
คา่ตดิตัง้ต่อหลอดคดิเป็นเงนิ 20% ของคา่อุปกรณ์) 
จะพบวา่มอีตัราการคนืทุน (Internal Rate of Return) 
เทา่กบั 24.25%  มรีะยะเวลาการคนืทุน 3.4 ปี และ มี

อตัราสว่นผลตอบแทนต่อการลงทุนของโครงการ
เทา่กบั 2.14    

ดงันัน้จากผลการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรแ์ลว้
พบวา่ โครงการน้ีมคีวามสมควรต่อการลงทุนในการ
เปลีย่นระบบแสงสวา่งภายในอาคาร 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

 จากผลการคํานวณเปรียบเทียบรูปแบบการ
คาํนวณแสงพบวา่วธิทีีใ่หผ้ลไดแ้มน่ยาํทีสุ่ดคอืวธิ ีRay 
Tracing Method แต่อยา่งไรกด็ใีนแต่ละดทีุกวธิลีว้นมี
จุดเด่นและจุดดอ้ยในตวัของมนัเองดงัสรุปไดใ้นตาราง
ที ่ 2 ดงัน้ี  
ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบจุดเด่นและจุดดอ้ยของวธิกีาร
คาํนวณแสงในแต่ละวธิ ี
วธิคีาํนวณ จุดเดน่ จุดดอ้ย 
Lumen 
Method 

ก า ร คํ า น วณ ง่ า ย 
รวด เร็ว  สามารถ
ประยุกต์ใช้สําหรับ
การประเมินเพื่อหา
จํานวนหลอดไฟฟ้า
ในอาคารได ้

ค่าความสว่างที่
คํานวณได้จะมี
แ ค่ ค่ า เ ดี ย ว 
เท่ากันทัง้ห้อง
ไม่สามารถระบุ
ตาํแหน่งได ้และ 
ผนังทุกผนังใน
ห้องต้องไม่บด
บงักนัเอง 

Flux 
Transfer 
Method 

มีความแม่นยําสูง
กวา่วธิ ีLumen และ 
ส า ม า ร ถ ร ะ บุ ค่ า
ความสว่างในแต่ละ
ตาํแหน่งได ้

ก า ร คํ า น ว ณ
ซบัซ้อน ต้องใช้
โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิว เ ต อ ร์
ช่ ว ย คํ า น ว ณ 
และ จําเป็นตอ้ง
มโีมเดลท้องฟ้า
ทีม่คีวามถูกตอ้ง
สงู 

Ray 
Tracing 
Method 

มีความแม่นยําสูง
ทีส่ดุ 
ส า ม า ร ถ ทํ า ก า ร
คํานวณแสงได้ทัง้

เ ป็ น ก ร ะ บ วน 
การ Computer 
Graphic ซึ่ง ไม่
สามารถคาํนวณ
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จ า กหล อด ไฟ ฟ้ า 
แ ล ะ  แ ส ง จ า ก
ภายนอกทัง้แสงตรง
และแสงสะทอ้น 

ไ ด้ ด้ ว ย มื อ 
จํา เ ป็นต้อง ใช้
โปรแกรมช่วย
เทา่นัน้ 
ต้ อ ง มี ก า ร 
เรยีนรู้วธิกีารใช้
และการติดตัง้ 
ค่าในโปรแกรม
มากพอสมควร 
ถึ ง ส า ม า ร ถ
เริ่มต้นคํานวณ
ได ้

นอกจากนัน้ หากทาํการพจิารณาผลการวเิคราะหท์าง
เศรษฐศาสตรเ์พือ่ใชใ้นการตดัสนิใจลงทุนแลว้พบวา่ 

1. เกณฑด์า้นระยะเวลา 3.4 ปี ซึง่น้อยกวา่
ระยะเวลาอายุของอุปกรณ์ทีป่ระเมนิไว ้5 ปี 

2. เกณฑอ์ตัราผลตอบแทนจากการลงทุน 
24.25% ซึง่มากกวา่อตัราดอกเบีย้เงนิกู ้7% 

3. อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน ของโครงการ 
2.14 ซึง่มคีา่มากกวา่ 1  

ดงันัน้จากผลการวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตรแ์ลว้พบวา่ 
โครงการนี้สมควรแก่การลงทุนในการเปลีย่นหลอด
ไฟฟ้า   
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