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ทฤษฎีนละนนวความคิดท่ีเก่ียวข้องกับงาน่วิจ้อ

2.1 นิยามและคำจำกัดความ

•  โบราณก ัตถ ุ คือ ของโบราณ ที่เคล ื่อนท ี่ได ้ อาย ุเก ่ากว่า 100 ปีขึ้นไป (พจนานุกรม ฉบ ับราชบ ัณ ฑ ิตยลถาน ปี

2525)

•  พิพิธกัณ'ทสถาน คือ ลถาบันถาวรท ี่เก ็บรวบรวมและแสดงส ิ่งต ่างๆท ี่ม ีความสำค ัญด ้านวัฒนธรรม หรือทาง 

ว ิทยาศาสตร ์ โดยม ีความน ุ่งหมายเพ ี่อให ้ประโยชน ์ต ่อการค ืกษา เล ่าเร ียนและก ่อให ้เก ิดความเพลิดเพล ินไจ 

(พจนานุกรม ฉบ ับราชบ ัณฑ ิตยลถาน ปี 2525)

•  altitude angle หรือมุมกระทำ คือ ม ุมท ี่ดวงอาทิตย ์กระทำจริงทางแนวตงกับระนาบขอบฟ้า

•  azimuth หรือ bearing angle หรือมุมเบ่ียง คือ ม ุมตามแนวระด ับท ี่ดวงอาท ิตย ์กระทำก ับท ิศใต ้ ซ ึ่งในตอนเช ้า

จะหม ุนไปทางท ิศตะวันออกและตอนบ่ายจะหมุนไปทางท ิศตะวันตก สำหรับชีกโลกเหนือ เซ่น ประเทศไทย

azimuth คือ ม ุมท ี่ดวงอาท ิตย ์หม ุนตามแนวระด ับเบ ี่ยงก ับท ิศใต ้ และสำหรับซีกโลกเหนือ azimuth ค ือม ุมท ี่ดวง 

อาท ิตย ์หม ุนตามแนวระด ับเบ ี่ยงก ับท ิศเหน ือ

•  profile angle หรือ มุมกัด คือ มุมท ี่ระด ับของดวงอาท ิตย ์กระทำในระนาบท ี่ต ั้งฉากก ับผน ังหรืออาคาร ค่าของ 

ม ุมด ัด(profile a n g le d ะแตกต่างไปจากค่าของมุมกระทำ

ที่มา : สมส ิทธ ี้ น ืตยะ, 2541: 60

•  indirect lighting คือ แสงที่ได ้จากการสะท้อน

•  ambient lighting คือ แลงที่ส ่องไปทั่วบริเวณ โดยเราต ้องกำหนดระด ับความส่องสว่างไว ้สำหรับบริเวณ ทั่วๆไป

ด์วย
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•  task lighting คือ แสงท ี่ส ่องไปยังว ัตถ ุ หร ือพ ื้นท ี่ท ี่ต ้องการ โดยจะต ้องม ีระด ับความส ่องสว ่างสำหรับการมองเห ็น

วัตถุน ั้นๆ

• task-ambient lighting คือ การผสมผสานก ้นของแสงท ี่ส ่องว ัตถ ุและแสงสำหรับบริเวณ ท ้วๆไปในบริเวณ ที่ม ีระด ับ 

ความส่อ 3สว่า ใลำหรับบริเวณ ท ั่วๆไปต ํ่ากว ่าบริเวณ วัตถ ุ

•  direct glare คือ แสงบาดตาท ี่เป ็นลาเหต ุมาจากความจ ้าจากแหล ่งกำเน ิดแสงเข ้าส ู่ตา

• offending zone คือ ตำแหน ่งซองแหล ่งกำเน ิดแสงท ี่จะทำให ้เก ิดแสงสะท ้อนเข ้าตาเป ็นผลทำให ้เก ิดแลงบาดตา

2.2 ทฤษฎีเก่ียวก้มแสง, รังสีอิลตราไวโอเลตและรังสีอินฟราเรด

ไม ่ว ่าจะเป ็นแหล ่งกำเน ิดแลงธรรมซาต ิจากดวงอาท ิตย ์หร ือแหลงกำเน ิดแสงประด ิษฐ ์ต ่าง ๆ ล ้วนแล ้วแต่ให ้พลัง 
งานแสง, ร ังส ีอ ัลตราไวโอเลต (U ltraviolet-UV) และรังส ีอ ินฟราเรด(Infrared)fiอกมา ซ ึ่งแสงเป ็นพลังงานรูปแบบหนึ่ง 
เซ ่นเด ียวก ้บพล ังงานซน ิดอ ื่น  ๆ เซ่น พล ังงานความร ้อน พล ังงานกล พล ังงานไฟฟ ้า ฯลฯ แสงเป ็นพลังงานที่เคล ี่อน 
ท ี่ไต ้ การเคล ื่อนท ี่ของแลงจะอย ู่ในร ูปของคล ี่นแม ่เหล ็กไฟฟ ้า ซ ึ่งการเคล ื่อนท ี่ในรูปของคล ื่นน ี้จะม ีความถี่ และ
ความยาวคล ื่นเฉพาะต ัวต ่าง ๆ ก ้นออกไป กล ่าวค ือ ความถี่หร ือความยาวคล ื่นจะเป ็นต ัวกำหนดฃน ิดของพล ังงาน 
(พ ิบ ูลย ์ ด ิษฐ ์อ ุดม, 2521: 9-10) หากเราพ ิจารณ าพล ังงานท ี่เคล ื่อนท ี่ได ้ท ั่งหมด ตั้งแต ่พลังงานที่ม ีความยาวคลื่นต ํ่า 
ล ุดจนถ ึงพล ังงานท ี่ม ีความยาวคล ื่นท ี่ยาวส ุด จะพบว่าแลงเป ็นพล ังง''นท ี่ม ีซ ่วงความยาวคล ื่นอย ู่ระหว ่าง 380 - 780 
นาโนเมตร ซ ึ่งเม ี่อแยกแสงด ังกล ่าวด ้วยปริซ ึมจะได ้แถบส ี 7 สี เซ ่นเด ียวก ับแถบสิของร ้งก ินน ํ้า คือ สีม่วง คราม นํ้า 
เงิน เขียว เหส ีอง แสด แดง ซ ึ่งเร ียกว ่าสเปกตรัมของแสง แสงสีม ่วงจะเป ็นส ีแรกท ี่ปรากฏบนสเปกตรัมของแลงม ี 
ความยาวคล ื่น 380 นาโนเมตร ซ ึ่งเป ็นความยาวคล ื่นท ี่ล ันท ี่ส ุดและม ีพล ังงานส ูงท ี่ส ุดในสเปกตรัม แถบสีถ ัดมาใน 
สเปกตรัมจะม ีความยาวคล ื่นส ูงข ึ้นตามลำด ับจนถ ึงแลงส ีแดง ซ ึ่งม ีความยาวคล ื่นส ูงท ี่ส ุด แต่มี,พลังงานตํ่าที่ส ุด'ใน 
สเปกตรัม คือ 780 นาโนเมตร ร ังส ีท ี่ม ีความยาวคล ื่นถ ัดจากแลงส ีแดงเป ็นคล ื่นแม ่เหล ็กไฟฟ ้าท ี่มองไม ่เห ็นด ้วยตา 
เปล่า เรียกว่า ร ังส ิInfrared ซ ึ่งม ีความยาวคล ื่นอย ู่ระหว ่าง 770 - 1,000,000 นาโนฒ ตร โดยที่ร ังสีเทfraredtอง 
ลามารถแบ ่งย ่อยออกเป ็น 'ชน ิดต ่างๆตามความยาวคล ื่น 'ได ้อ ิก (ด ูต า ร า ง 2.1 ) และเราสามารถรู้ส ึกได ้ถ ึงปริมาณรังสี 
Infrared คือ เม ี่อเราอย ู่ใกล ้แหล ่งกำเน ิดแสง แล ้วเราร ู้ส ึกร ้อน แสดงว่าแหล่งกำเน ิดแลงน ั้นม ีการแผ ่ร ังส ีเกfraredsอก 
มา ส ่วนรังส ีท ี่ม ีความยาวคล ื่นต ํ่ากว ่า เป ็นคล ื่นแม ่เหล ็กไฟฟ ้าท ี่มองไม ่เห ็นด ้วยตาเปล ่า เรียกว่า ร ังส ีบV มี
ความยาวคล ื่นอย ู่ระหว ่าง 100 - 400 นาโนเมตร ซ ึ่งก ิประกอบไปด ้วย ร ังส ีบV 3 ซนิด (Information Sheet on 
Ultraviolet Radiation, 1999:1-2) ประกอบด ้วย

รังส ีบV  ซน ิด A หรือ near-U ltraviolet ม ีความยาวคล ื่น  315-400 นาโนเมตร เป ็นรังส ีบ\/ซน ิดท ี่ม ีผลต ่อการ 
เล ื่อมเส ียหายของวัตถ ุ เซ ่น การด ีดจางของส ีมากกว ่าร ังส ีบVซน ิดอ ื่น  หากแหล ่งกำเน ิดแสงค ือดวงอาท ิตย ์ เนืองจาก 
เป ็นร ังส ีท ี่ส ่องผ ่านลงมาส ู่ชน ่บรรยากาศโลกได ้มากกว ่าร ังส ีบVชน ิดอ ื่น

i



7

รังส ีบV ชนิด B ม ีความยาวคล ี่น  280-315 นาโนฌ ตร หากแหล ่งกำเน ิดแสงค ือดวงอาท ิตย ์จะเป ็นรังส ีบVท ี่ 
ปร ิมาณ ส่วนใหญ ่ หรือเก ือบทั้งหมดจะถูกด ูดจ ับโดยบรรยากาศของโลก แต ่ส ่วนท ี่ส ่องผ ่านซนบรรยากาศลงมายังโลก 
น น  ม ีผลทำให้ว ัตถ ุเก ิดความเส ียหายได ้เซ ่นเด ียวก ับชน ิด A

รังส ีบV ชนิด C ม ีความยาวคลี่น 100-280 นาโนเมตร เป ็นรังส ีบVที่ไม ่ลามารถส่องลงมาส ู่ซนบรรยากาศโลก 
ได ้ เน ื่องจากจะถูกด ูดจ ับโดยชั้นบรรยากาศถ้าดวงอาทิตย ์ค ือแหล่งกำเน ิดแลง

รังสี ชนิด ความยาวคล ื่น ( นาโนเมตร )

UV U V -A 3 1 5 -4 0 0
UV - B 2 8 0 -3 1 5
U V - C 1 0 0 -2 8 0

Visible VIOLET 380 -  431
BLUE 436 -  495
GREEN 495 -  566
YELLOW ' 566 -  589
ORANGE 598 -  627
RED 627 -  780

Infrared NEARINTRARED 7 7 0 -  1400
INTERMEDIAT INTRARED 1 4 0 0 -5 0 0 0
FARINTRARED 5 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0

ตาราง 2.1 แสดงความยาวคลึน,ของ visible spectrum รังสีบ’Vและรังสีเทfrared

อย่างไรกิตาม ส ัดส ่วนซองรังส ีบV รังส ีท ี่มองเห็นได้ด ้วยตาและรังสีเกfraredîBงแสงธรรมชาต ิโดยประมาณ มี 
ค ่า เป ็น 7 % 3 9 % และ5 2 % ตามลำดับ(พรรณ'ชสัท สุร ิโยธินและพิร ัล เหล่าไพศาลสักดิ้,1998:5)

2.3 ธรรมชาติซองแสงและการมองเห็น
แสงค ือพลังงานรูปแบบหนึ่ง เซ่นเด ียวกับพลังงานความร้อน พลังงานกล พล ังงานไฟฟ ้า แลงสามารถ 

เคล ื่อนท ี่ได ้ในร ูปของคลี่น พลังงานที่เคลื่อนที่ได ้เหล่าน ี้จะถูกกำหนดโดยความถี่ ( Hz ) และความยาวคลื่น ( ททา ) 
เม ี่อพ ิจารณาพลังงานที่ม ีความยาวคลี่นต ํ่าส ุด จนถึงพลังงานที่ม ีความยาวคลื่นสูง ดังรูปที่ 2 .2 จะเห ็นได ้ว ่าแสงเป ็น 
แถบพลังงานแถบหนึ่ง ซ ึ่งม ีความยาวคล่ืนอยู่ระหว่าง 380 - 760 ททท พลังงานแสงในช่วงความยาวคลื่นด ังกล่าวช่วย 
ให ้เก ิดการเห ็นพล ังงานอ ื่น
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รูปที่ 2.2 แสดงสเปกตรัม'ของคลึ่นต ่าง ๆ เร ียงลำด ับความยาวคล ึ่น  
ทีมา : Mechanical and Electrical Equipment for Building, 1992: 912 

เม ื่อแสงตกกระทบที่ว ัตถ ุใด ๆ ม ันจะสะท ้อนเข ้าส ู่กระบอกตา ผ ่านแก ้วตา ลูกตา เรตินา ประสาทตา และสมอง 
ตามลำดับ กล ้าเน ื้อตาจะทำหน ้าท ี่ขยายต ัวหรือหดต ัว เพ ี่อโฟก ัสให ้คล ื่นแลงท ี่มากระทบแก ้วตาและล ูกตามไปตกลง 
บนเรต ินา นอกจากน ื้ย ้งม ีม ่านตาคอยทำหน ้าท ี่ ป ิด - เปิด เพ ี่อควบคุมปริมาณแสงให ้เข ้าส ู่กระ 
เหมาะสม บริเวณ เรต ินาย ังประกอบไปด ้วยเซลล ์ประสาทเป ็นจำนวนมาก

ะบอกตาตามความ

เซลล ์ จำนวนล้าน ๆ เล้นนี้ จะแบ ่งออกเป ็นลองกล ุ่มใหญ ่ ๆ คือ ส ่วนท ี่เร ืยกว ่า โคน ซ ึ่งจะม ีประมาณ เจ ็ดล ้าน 
เซลล ์ในกระบอกตาข้างหนึ่ง  ๆ โคนจะอย ู่ตรงกลางบริเวณ เรต ินา คอย!ปความรู้ส ึกทางด ้านส ิและซ ่วยแยกรายละเอ ียด 
ฃองสิ่งต ่าง ๆ ท ี่เราเห ็นได ้เป ็นอย่างด ี การเห ็นของเราในเวลากลางว ัน ม ักจะเก ิดข ึ้นเพราะการทำงานของโคนด ังกล ่าว 
เซลล ์อ ีกกล ุ่มหน ึ่งร ียกว ่า ร็อด ซ ึ่งม ีอย ู่ประมาณ  130 ล ้านเซลล ์ ในกระบอกตาข ้างหน ึ่ง ช ่วยให ้เราลามารถเห ็นภาพ 
ต่าง ๆ ได ้อย ่างหยาบ ๆ และลามารถทำหน ้าท ี่ของม ันได ้เป ็นอย ่างด ีในเวลากลางค ืน ร ็อดจะไม ่สามารถตอบสนองทาง 
ด้านสึได ้เลย

ด ้วยความสามารถในการทำงานและตอบสนองได ้ต ่างก ันของโคน และร็อดนี้ทำ1ให้ตา,ของคนเราไม ่ลามารถ
ตอบสนองต่อความยาวคลื่นต ่าง ๆ ได ้เท ่าเท ียมก ัน โดยเฉพาะอย่างย ิ่ง การเห ็นในบริเวณที่สล ัว ๆ หรือค ่อยข ้างม ีด 
ความสามารถในการตอบสนองทางด ้านส ึจะเพ ี้ยนไป ทำให ้ไม ่เป ็นผลด ีต ่อการจ ัดแสดงงานในพ ิพ ิธก ัณ ฑ ์ ด ังรูปท ี่ 2.3

รูปที่ 2.3 กราฟแสดงความสามารถของตาในการเห ็นในเวลากลางว ันและกลางค ืน 
ท ี่มา : พ ิบ ูลย ์ ด ีษฐอุดม , 2521 : 20
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2.4 ขอบทเตการมอง (The Visual Field)
ขอบเขต หรือ พ ื้นท ี่ท ี่ตาของคนท ั่ว!ปสามารถมองเห ็นได ้ในม ุมกว้างน ัน จะเป ็นม ุมยกขึ้นไป 60 องศา จาก 

ระด ับสายตาปกต ิ และม ุมต ํ่าลงจากระด ับสายตา 70 องศา ส ่วนความกว้างหรือองศาในการมองทางแนวระนาบนอน 
น ั้น เป ็น  180 องศา และขอบเขตของม ุมมองในระยะใกล ้ จะเป ็นมุม 30 องศาโดยรอบของเล ้นสายตา (AIA Research
corporation, 1978:9)

ท ีมา : Ftobbins, 1986: 236

2.5 ขนาดของรนงานและการมองเห็น
โดยธรรมชาต ิแล ้ว ตาของคนเราสามารถเห ็นวัตถ ุท ี่ใหญ ่ได ้ง ่''ยกว่าวัตถ ุท ี่เล ็ก และม ีแนวโน ้มท ี่จะเห ็นว ัตถ ุช ิ้น  

เด ียวก ันม ีขนาดเล ็กลงในเวลากลางค ืนเม ื่อ เท ียบก ับ เวลากลางว ัน(พ ิบ ูลย ์ ด ิษฐอุดม, 2521: 21)

การเพ ิ่มปริมาณ แลงท ี่เหมาะพอก็ค ือ การทำให ้ตาของคนเราม ีความรู้ส ึกเห ็นว ัตถ ุช ิ้นเด ียวก ันน ั้นเสม ีอนขยาย 
ใหญ ่ข ึ้นมาเท ่าก ับขนาดท ี่เราเห ็นม ้นในเวลากลางว ัน วัตถุย ิ่งเล็ก รายละเอ ียดมาก ปริมาณ แสงท ี่ต ้องการก ็จะม ีมาก 
ข ึ้น เป ็นเงาตามด ัว เข ่น การอ่านหนังสึอ การพิมพ์ดีด การเขียนแบบ ย ่อมต ้องการปริมาณแสงมากขึ้นเป ็นพ ิเศษ เวลา 
ช ่วงหน ึ่งในการปรับกล ้ามเน ื้อตาให ้ขยายหรือหดต ัว ปริมาณแลงย ิ่งน ้อยการเห ็นก ็ย ิ่งต ้องการเวลามากขึ้น ผ ู้ออกแบบ 
ระบบแลงสว่างจะต ้องคำน ึงถ ึงป ัญหาน ี้เป ็นพ ิเศษโดยเฉพาะอย่างย ิ่ง ในกรณ ีท ี่ว ัตถ ุเคล ึ่อนท ี่ เข่น การเล ่นฟ ุตบอล 
ปริมาณ แสงท ี่ต ้องการจะต ้องส ูงเพียงพอ

วนาr 120 

•00

30 

60 

4C 

20

1 2 5 1C 20 50 10C ’ 200 ฟ ุตแคนเค ิล

รูปที่ 2.5 ความเร็วในการเห ็นเม ื่อเท ียบกับระด ับของความสว่าง
ท ี่มา : พ ิบ ูลย ์ ดิษฐอุดม, 2521 : 21
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จากรูปที่ 2.5 จะเห ็นได้ว ่า เม ื่อปรมาณแสงเพ ิ่มมากฃ ื้น เวลาท ี่ตาต ้องการใซ ้ในการเห ็นจะส ันลงอย ่าง!รก ็ตาม

เมื่อปริมาณแลงมากขึ้น จนถ ึงค ่าค ่าหน ึ่งเวลาท ี่ตาต ้องการใช ้ในการเห ็นจะเร ิ่มคงท ี่ เพราะเน ื่องจากขีดจำกัดของกล้าม

เนื้อตานั่นเอง ผ ู้ท ี่ทำงานอย ู่ภายใต ้แสงท ี่ม ีปร ิมาณมากเพ ียงพอก ็ย ่อมลามารถทำงานได ้เร ็วกว ่าและถ ูกต ้องมากกว่า

2.6 ส เป ก ต ร ัม ส ิข อ งแ ส ง
จากที่ได้กล่าวมาแล้วแลงเป็นพลังงานท่ีเคล่ีอนท่ีใด้ซนิดหน่ึง และเม่ือเรานำพลังงานที่เคลี่อนที่ได้ทั้งหมดมา

เรียงกัน โดยเร่ิมต้นพลังงานท่ีมีความยาวคล่ีนสันท่ีสุด จนถึงพลังงาน'ทีมีความยาวคล่ีนยาวที่สุด แลงจะเป็นเพียงแถบ 
พลังงานแถบเล็ก  ๆ แถบหน่ึงซ่ึงมีช่วงความยาวคลี่นอยู่ระหว่าง 38C - 760 นาโนเมตรเท่านัน และเป็นช่วงท่ีตาเรา 
สามารถร้บความรู้สึกได้ ในช่วงความยาวคลี่นดังกล่าวนีฃองแสง ย้งประกอบ1ไปด้วยแสงสีต่าง  ๆ อีกมากมายช้อน 
เรียงกันอยู่ต้ังแต่แสงสีม่วง คราม นำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง

ที่มา : ชำนาญ ห ่อเก ียรต ิ, 2542 :  ๆ-20

จากรูปที่ 2.6 จะเห็นได้ว ่า เม ื่อเราฉายแลงส ีขาวเข ้าส ู่ก ้อนปริจ ึม แสงสีต ่าง ๆ ฃ ึ่งช ่อนอย ู่ในแลงส ีขาวน ั้น  จะ 
ถ ูกแยกตัวออกมาให ้เห ็นได ้ช ัดเจน แสงที่ม ีความยาวคลี่บเมากกว่า 610 นาโนเมตรข ึ้นไป จะให ้ส ิซองแลงออกมาเป ็นส ี 
แดง

เราอาจจะกล่าวได ้ว ่าส ีของแลงเก ิดขึ้น จากความไม ่สมด ุลของแสงส ีขาวน ั่น เอง กล่าวคือ ส ีของแสงใดที่ม ีพล ัง 
งานส ูงท ี่ล ุดก ็จะม ีผลให ้แลงน ั้นปรากฏออกมาเป ็นแสงส ีด ังกล ่าว ส ่วน สีของว ัตถ ุต่าง ๆ ท ี่เราเห ็นอย ู่ในช ีว ิตประจำว ัน 
เก ิดขึ้นจากการท ี่ว ัตถ ุน ั้นม ีค ุณสมบ้ต ิในการดูดกลืน ( absorption ) แสงส ีอ ี่น  ๆ ไว ้หมด และสะท ้อนส ีน ั้น  ๆ ออกมา 
เช่น เราเหิมเมะเขีอเทศมีสีแดง ก ็เพราะว ่าม ันด ูดกล ืนแสงท ี่ม ีความยาวคล ื่นช ่วงอ ึ่นไว ้หมด และสะท ้อนแสงท ี่ม ี
ความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 610 - 780 นาโนเมตรซ ึ่งเป ็นแลงส ีแดงออกมา กล่าวคือ ตาเราจะไม ่สามารถเห ็นวัตถุออก 
มาเป็นสีใดสีหนึ่งโดยเฉพาะเลย ถ ้าไม ่ม ีพล ังงานของแสงส ีน ั้นอย ู่ในแหล ่งกำเน ิดแสงด ังกล ่าว อย ่างไรก ็ตามว ัตถ ุน ั้น   ๆ
ก ็จะต้องม ีค ุณสมบัต ิในการสะท้อนแสงสีน ั้น ๆ ออกมาด้วย

เ



11

ส ีฃองว ัตถ ุใด ๆ อาจจะเพ ี้ยนไปจากเด ิมได ้ อย ่างเซ ่นกำแพงซึ่งเคยเป ็นส ีขาว ภายใด ้แสงสีขาวเม ี่อเราฉายแสง 
ส ีเข ียวลงบนกำแพง กำแพงน ั้นก ็จะปรากฏออกมาเป ็นส ีเข ียว ท ั้งน ี้ก ็เพราะว่าม ีแต ่พล ังงานของแสงส ิเข ียวเท ่าน ั้นท ี่ตก 
ลงบนกำแพง จ ึงม ีเพ ียงแสงส ีเข ียวสะท ้อนออกมาเข ้าส ู่ตาเรา หรืออย่างเซ ่นเม ื่อเราฉายแสงส ีเข ียวลงบนกำแพงที่ทา 
ด ้วยส ีแดงเอาไว ้ เราจะเหินสีท ี่ค ่อนข้างไปทางดำ แทนที่จะเป ็นส ีแดงเหม ือนเด ิม เพราะว่าพลังงานชองแสงบนกำแพง 
ท ี่เป ็นแสงส ีเข ียวม ีน ้อยมาก บนกำแพงจึงไม ่สะท ้อนแสงส ีแดงออกมาเหม ือนเราฉายแสงส ีขาวหรือส ินดงออกไป

แม ่ส ีของแลงหรือบางคร ั้งเร ียก ว่า สีปฐมภ ูม ิ คือ สีแดง สีเขียว และสีน ั้าเง ิน ซ ึ่งต ่างจากแม1สิในวิฃาทางศิลปะ 
แม ่ส ีของแสงท ั้งลามส ีน ี้เม ื่อนำมาผสมก ัน โดยการฉายแลงข้อนกันลงไปเราจะได้แสงข ุดที่สองฃื้นเรืยาว่า สิท ุต ิยภ ูม ิ ด้ง 
รูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7 การผสมของแสงลีปฐมภูม ิ 
ท ี่มา : พ ิบ ูลย ์ ดิษฐอุดม, 2521 : 18

จากรูป 2.7 จะเห ินได ้ว ่าแลงล ีเหล ืองเก ิดข ึ้นจากการฉายแสงล ีแดงลงบนแสงส ีเข ียว แสงลีมวงเก ิดขึ้นจากการ 
ฉายแสงส ีแดงลงบนแลงส ีน ํ้าเง ิน  และแสงสีน ํ้าเง ินก ็เก ิดขึ้นจากการฉายแลงสีน ํ้าเง ินลงบนแสงสีเข ียว และเมื่อฉายแลง 
ส ีข ุดท ี่ลองท ี่เก ิดข ึ้นพร ้อม ๆ กันลงไป ในอัตราส ่วนที่เหมาะลมแล้วเราจะได ้แลงออกมาเป ็นแสงสีขาว

2.7 พฤติกรรมของแสง
เม ื่อแลงเคล ื่อนท ี่ลอกจากแหล่งกำเน ิดแสงผ ่านต ัวกลาง ( medium ) ชนิดต ่าง ๆ เซ่น อากาศ ของเหลว 

ว ัตถ ุโปร่งแสง ว ัตถ ุท ึบแลง ฯลฯ ทางเด ินหรือพฤติกรรมของแสงจะเปล ี่ยนไปเม ื่อกระทบตัวกลางเหล ่าน ั้น ม ีล ักษณะ 
ท ี่สามารถจำแนกได ้ด ้งน ี้

การด ูดกล ืน ( absorption ) เป ็นปรากฏการณ ์ท ี่แสงถ ูกดูดกลืนหายเข้าไปในตัวกลาง ( medium ) และเกิดการ 
เปล ี่ยนร ูปของพล ังงาน โดยท ั่วไปเม ื่อพล ังงานแลงถ ูกด ูดกล ืนจะเปล ี่ยนรูปเป ็นพลังงานความร้อน(heat )

ทา?สะท ้อน ( reflection ) เป ็นพฤติกรรมที่แสงตกกระทบบนตัวกลางแล ้วละท้อนออกโดยที่ความถี่ของคลื่นแลง 
น ั้นไม ่เปล ี่ยนไป ล ักษณ ะของการสะท ้อนลามารถพ ิจารณ าออกได ้เป ็น

•  การละท ้อนแบบเสม ือนกระจกเงา ( specula reflection ) เป ็นล ักษณะที่เก ิดเม ือแสงตกกระทบลงบนตัว 
กลางท ี่เป ็นว ัตถ ุท ึบแสง ( opaque material ) ม ีล ักษณะเป ็นผิวเรียบขัดม ัน ( polish surface ) การสะท้อน
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จะม ีล ักษณ ะฃองม ุมของแสงท ี่ตกกระทบ ( angle of incident ) เท ่าล ับม ุมของแสงท ี่สะท ้อน( angle of 
reflection )

•  การสะท้อนแบบกระจาย ( diffuse reflection ) เป ็นล ักษณ ะท ีเก ิดเม ื่อแสงตกกระทบลงบนวัตถ ุท ี่ท ึบแลงท ีม ี 
ผ ิวหยาบไม ่เร ียบลม ํ่าเสมอ แลงท ี่สะท ้อนออกมาจะถ ูกละท ้อนออกไปในหลาย ๆ ท ิศทาง ซ ึ่งส ่วนใหณ ์ม ุมของ 
แสงท ี่ละท ้อนท ี่กระจายออกไปน ันจะไม ่เท ่าล ับม ุมของแลงท ี่ตกกระทบ และหากผ ิวว ัตถ ุท ี่ไม ่เร ียบน ินม ีล ักษณ ะ 
ไม ่เร ียบแบบลม ํ่าเสมออย ่างลมบ ูรณ ์ ( perfectly diffusing surface ) แสงสะท ้อนท ี่ได ้จะม ีล ักษณ ะเป ็นการ 
กระจายแลงแบบลมบ ูรณ ์ ( perfect diffuse reflection ) เป ็นการสะท ้อนแสงท ี่ให ้ความสว ่างเท ่า ๆ ลันในทุก 
ม ุมสะท ้อน แต ่หากผิวว้ตช ุไม ่เร ียบ แบบ1ไม่สมํ่าเสมอ (semi d iffuse surface ) แสงสะท ้อนท ี่ได ้ก ิจะม ีล ักษณะ 
เป ็นการสะท ้อนแบบกระจ ัดกระจาย ( semi diffuse reflection )

แต่โดยท ี่'วไปแลงท ี่สะท ้อนออกมาจากวัตถ ุจะม ีล ักษณะผสมลันระหว่าง การสะท ้อนแบบเสม ือนกระจกเงา 
( specula reflection ) และการสะท้อนแบบกระจาย ( diffuse reflection )

ล ัมประส ิทธ ี๋การสะท ้อนแสงของว ัสด ุ(reflectance, p ) ค ืออ ัตราส ่วนระหว ่างปริมาณ แสง(luminous flux)viสะท้อน 
ออกจากพ ื้นผ ิวต ่อปริมาณแสงท ี่ตกลงบนพ ื้นผ ิวว ัตถ ุน ั้นๆ หร ือความส ่องสว ่างท ี่สะท ้อนออกมาจากว ัตถ ุ ต ่อความส่อง 
สว ่างท ี่ตกกระทบวัตถ ุน ั้น ไม ่ม ีหน ่วย แต ่เราสามารถเท ียบได ้เป ็นเปอร์เซ ็นต ์ใต ้

การส ่องผ ่าน ( transmission ) เก ิดฃ ื้นเม ื่อแลงตกกระทบด้านหน ึ่งของต ัวกลาง ( medium ) แล้วทะลุผ ่านไปยัง 
อ ีกด ้านหนึ่ง หากไม ่พ ิจารณ าค ุณ สมบ ัต ิหร ือล ักษณ ะของต ัวกลางท ี่แลงผ ่านแล ้ว ม ุมของแลงท ี่ตกกระทบจะเท ่าล ับม ุม 
ของแลงท ี่ทะล ุผ ่าน และแลงท ี่ทะล ุผ ่านจะม ืปริมาณของแลงคงเด ิม อย ่างไรก ิตามเม ื่อม ุมตกกระทบตัวกลางท ี่แลง
สามารถส่องผ่านได ้ใด ๆ แลงส ่วนหน ึ่งจะถ ูกด ูดกล ืน ส ่วนหน ึ่งจะถ ูกสะท ้อนกล ับ และส ่วนท ี่เหล ือจะทะลุผ ่านหมาย 
ถึง ปริมาณแลงท ี่ตกกระทบจะเท ่าล ับ ปริมาณ แลงท ี่ถ ูกด ูดกล ืนรวมล ับปริมาณ แลงท ี่สะท ้อนกล ับ รวมลับปริมาณแสง 
ท ี่ทะล ุผ ่าน ลามารถเข ียนเป ็นสมการได ้ต ังน ี้

absorptance + reflectance + transm ittance = 1

ล ักษณ ะการส ่องผ ่านของแสงลามารถจำแนกได ้ตามล ักษณ ะของต ัวกลางต ังน ี้
•  ต ัวกลางโปร่งใส ( transparent medium ) การส ่องผ ่านล ักษณ ะน ี้แลงจะเก ิดการห ักเห ( refracted ) หรือ 

เปลี่ยนทิศทางข ึ้นอย ู่ลับคุณสมบัต ิของตัวกลาง และทะล ุผ ่านในล ักษณ ะเด ิมของลำแลงท ี่ตกกระทบ โดยยัง 
สามารถมองเห ินแหล ่งกำเน ิดแสงท ี่อ ีกด ้านหน ึ่งของต ัวกลางได ้อย ่างข ัดเจน ต ัวกลางจำพวกน ี้ เซ ่น กระจกใส 
เป ็นต้น

•  ต ัวกลางโปร่งแสง ( translucent medium ) การส่องผ่านของแลงลักษณะน้ีแสงท่ีส่องผ ่านจะม ืล ักษณ ะเป ็น
แสงแบบกระจาย ( diffuse transmission ) และในกรณีน ี้จะไม่สามารถมองเห ินแหล ่งกำเน ิดแสงท ี่อ ีกด ้าน

, _ »
หนึ่งของต ัวกลางได ้อย ่างข ัดเจน
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ลัมประส ่ทธ ี้กา?ส ่องผ ่าน’ของแสง,ของ1วัตถุ ( ransmittance.T 1 คือ อ ัตราส ่วนระหว่างปริมาณแสง(lum inouร 
flux )vส ่องทะล ุผ ่านพ ื้นผ ิว ต ่อปริมาณ แสงท ี่ตกลงบนพ ื้นผ ิวว ัตอ ุน ัน"หรือความส ่องสว่างท ี่ทะล ุผ ่านวัตอ ุออกมา ต่อ 
ความส ่องสว ่างท ี่ตกกระทบวัตอ ุน ั้นๆ ไม ่ม ีหน ่วย แต ่เราสามารถเท ียบเป ็นเปอริเข ็นต ่ใด ้

2.8 ทฤษฎี๓ อวก้บการส่องสว่าง ( illumination )
เม ื่อแสงจากแหล ่งกำเน ิดแสงตกกระทบวัตอ ุหรือพ ื้นท ี่ใด ๆ เป ็นผลให้แลงส่วนหนึ่ง สะห ้อนเข ้าส ู่ดวงตาทำให ้ 

เก ิดการมองเห ็น ปริมาณ แสงท ี่ตกกระทบวัตถ ุหร ือพ ื้นท ี่น ั้น  ๆ เราเรืยกว่า การส่องสว่าง ( illumination ) ฃ ึ่งม ีน ิยามที่ 
เก ี่ยวข ้องก ับการส ่องสว ่างด ังน ิ

ปริมาณ แสง ( luminous flux ) คือ ปริมาณ แสงท ี่เปล ่งออกมาจากแหล่งกำเนิดแลง ( light output ) ในหนึ่ง 
หน ่วยเวลา เป ็นการบอกค ่าพล ังงาน หรือกำลังงานของแหล่งกำเน ิดแลง ( power of light source ) ใด ๆ ในรูปของ 
เล ันแรงปร ิมาณ แสงท ี่ออกมาจากแหล ่งกำเน ิดแลงน ั้น  ๆ มีหน่วยเป็น ลุเมน ( lumen )

solid anale ( CO ) เป ็นการวัดส ่วนหนึ่งของพ ื้นผ ิวทรงกลมที่ครอบคลุมด้วยพ ื้นท ี่ร ูปทรงกรวยสมมติท ี่ม ีล ่วนแหลม 
ส ุดของกรวยอย ู่ท ี่จ ุดศ ูนย ์กลางของทรงกลมน ั้น  ๆ หรือ คือ อัตราส่วน ระหว่างพ ื้นท ี่ผ ิวส ่วนที่พ ิจารณาของทรงกลมต่อ 
ร ัศม ีของทรงกลมน ั้น  ๆ ยกกำลังลอง มี,หน ่วยเป ็นลเตอเรเด ียน ( steradian )
“ Solid angle is a measure of that portion of space about a point bounded by a conic surface whose 
vertex is at the point. It can be measured by the ratio of intercepted surface area of a sphere centered 
on that point of the square of the sphere's radius.”
( I ES Lighting handbook Reference Volume, 1981, 1-25 ) เขียนเป็นสมการใด้ดังนิ

Solid Angle (CO ) = A / R2 steradian

โดย A  คือ พ ื้นท ี่ผ ิวท ี่พ ิจารณ าของทรงกลม 
R ค ือ รัศม ีของทรงกลม

ความเข ้มแห ่งการส ่องสว ่าง ( luminous intensity 1 คือ ปริมาณแสงที่เปล่งออกจากแหล่งกำเน ิดแลงใน solid 
angle ใด ๆ ในท ิศทางใดท ิศทางหน ึ่ง
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" Luminous Intensity IS the luminous flux leaving a point source of light per unit solid angle เท the
given direction " ( IES lighting handbook : reference volume, 1981, 1-19 )

เป ็นการบอกค่าความมากน ้อยของพลังงาน หรือกำล ังงานของแหส ่งกำเน ิดแสงใด ๆ ในรูปของความเข ้มแห ้ง 
การส ่องลวาง ( luminous intensity ) หรือบางทีเรียกว่า กำลังส ่องสว่าง ( candlepower ) ม ีหน ่วยเป ็น  แคนเดลา 
( candela ) หรือ ล ูเมนต ่อลเตอเรเด ียน ( lumen per steradian ) จ ึ่งในการพ ิจารณ าล ักษณ ะน ีใซ ้สำหร ับการ 
พ ิจารณา แหส่งกำเน ิดแสงท ี่ม ีขนาดเล ็กมากจนถือว ่าแหล ่งกำเน ิดแสงน ันเป ็นจ ุด( point source )

หากพ ิจารณาโดยการนำแหล่งกำเน ิดแลงท ี่เล ็กมากจนเหม ือนจุด และม ีค ่าความเข ้มแห ้งการส ่องสว่าง
ลม ํ่าเสมอท ุกท ีศทางเท ่าก ับ 1 แคนเดลา มาวางไว ้ท ี่จ ุดศ ูนย์กลางของทรงกลมรัศม ี 1 หน ่วย ปร ิมาณ แสงท ี่พ ุง1โปตกลง 
บนท ุก ๆ หน ึ่งตารางหน่วยพ ี่นท ี่ บนพ ื้นผ ิวของทรงกลมน ี้ จะม ีค ่าเท ่าก ับ 1 ล ูเมน ( lumen ) และเน ึ่องจากพ ื้นท ี่ผ ิว
ท ั้งหมดของทรงกลมรัศม ี 1 หน ่วยม ีค ่าเทาก ับ 12.57 ตารางหน ่วยพ ื้นท ี่ ด ังน ั้นความเข ้มแห ่งการส ่องสว ่าง 1 แคน 
เดลาจะสามารถเปล ่งปริมาณเล ันแรงของแสงออกมาได ้ เท่ากับ 12.57 ล ูฒ น

ความส่องสว่าง ( illuminace ) ปริมาณแสงท ี่ตกกระทบลงบน พ ื้น ท ี่1 หน ่วยใด ๆ ผลท ี่ได ้ คือ ความส่องสว่างมี 
หน ่วยเป ็น  ล ูเมนต่อหนึ่งหน ่วยพ ื้นท ี่ ( lumen per unit of area ) หากพ ิจารณ าแหล ่งกำเน ิดแลงในทรงกลม ทีมีรัศมี 
1 ฟ ุต ปริมาณแสง 1 ล ูเมนท ี่ฟ ุงไปตกลงบนพ ื้นท ี่หน ึ่งตารางฟ ุตของผ ิวทรงกลม ปริมาณ ความส ่องสว ่างท ี่เก ิดข ึ้นจะม ีค ่า 
เท ่าก ับ 1 ลูเมนต่อตาราฟุตหรือ 1 ฟ ุตแคนเด ิล ( foot-candle ) ในทำนองเด ียวก ัน  หากรัศม ีของทรงกลมน ันม ีค ่าเท ่า 
กับ 1 เมตร ปริมาณความส่องสว่างท ี่เก ิดข ึ้นจะม ีค ่าเท ่าก ับ 1 ล ูเมนต ่อตารางเมตรหรือ 1 ล ักซ ์ ( lux )

รูปที 2.9 แสดงความลัมพ้นธ์ระหว่าง candelas, lumens, lux and foot - candles 
ท ีมา : IES handbook : Reference volume, 1981: 1-6 

คำอธิบายประกอบรูปที่ 2.9
กำหนดให้จ ุดแหล่งกำเน ิดแลงที่กำล ังส ่องสว่างสมํ่าเสมอ 1 แคนเดลา อยู่ ณ. จ ุดศ ูนย ์กลางของทรงกลมท ี่ม ี 

รัศมี 1 เมตร หรือ 1 ฟุต โดยถ ือว ่าค ่าการละท ้องแลงท ี่ผ ิวของทรงกลมม ีค ่าเป ็นศ ูนย ์
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ความสว่างท ี่เก ิดบนจุดใด ๆ ของทรงกลมม ีค ่าเท ่าก ับ  1 ล ักฃ ์ หรือ 1 ล ูเมนต ่อตารางเมตร หากรัศมีของทรง 
กลมนั้นม ีค ่าเท ่าก ับ 1 เมตรและความสว ่างท ี่เก ิดบนจ ุดใด ๆ ซองทรงกลมจะม ีค ่าเท ่าก ับ 1 ฟ ุตแคนเด ิลหรือ 1 ลูเมนต่อ 
ตารางฟุต หากรัศม ีซองทรงกลมน ั้นม ีค ่าเท ่าก ับ 1 ฟ ุต

Solid angle ท ี่ตรงซ ้ามก ับพ ื้นท ี่รอบจ ุด a,b,c,d, ม ีค ่าเท ่าก ับ 1 ลเตอเรเด ียน และมีล ักซ ์ซองแลงเท ่าก ับ 1 ลู 
เมนต่อสเตอเรเค ียน

พ ื้นท ี่ผ ิวซองทรงกลมน ั้งหมดจะม ีค ่าเท ่าก ับ 12.57 ตารางเมตรหรือตารางฟ ุตและม ี!]ร ัมาณแลงซองทุก  ๆ 1 ลู 
เมนที่ตกลงบนพื้นท ี่ท ุก 1 ตารางเม ตรห ร ือ  1 ต ารางฟ ุตน ั้น ๆ  เท่ากับ 12 .57ลูเมน

การส่องสว ่างและก ูฏกำล ังสองผกฝ ัน ปร ิมาณ แห ่งการส ่องสว ่างบนพ ื้นท ี่ผ ิวใด ๆ จะแปรฝ ันโดยตรงกับความเข้ม 
แห ่งการส ่องสว่างของแหล่งกำเน ิดแสง และแปรฝ ันผกผ ันก ับ ค่าระยะทางยกกำลังลองระหว่างพ ื้นผ ิวน ั้นก ับแหล่ง
กำเน ิดแสง ม ีหน ่วยเป ็น ล ักซ ่หร ือ  ฟ ุตแคนเด ิล เซ ียนได ้เป ็นสมการด ้งน ี้

E = I / d2

โดย E คือ ปร ิมาณ ความส ่องสว ่างบนพ ื้นท ี่ผ ิวท ี่พ ิจารณ าม ีหน ่วยเป ็นล ักซ ์ หรือ ฟ ุตแคนเด ิล
I คือ ความเข ้มแห ่งการส ่องสว ่างของ แหล่งกำเน ิดแสงในท ิศทางท ี่ฟ ุงไปในพ ื้นท ี่ผ ิวท ี่พ ิจารณามี 

หน ่วยเป ็น  แคนเดลา
d คือ ระยะทางระหว ่างพ ื้นท ี่ผ ิวท ี่พ ิจารณ าก ับแหล ่งกำเน ิดแลงม ีหน ่วยเป ็น เมตร หรือ ฟุต

2.9 สภาพท้องฟ้า
ค่าความสว่าง และความจ ้าซองท ้องฟ ้าอ ันเน ื่องมาจากแสงธรรมซาต ิท ี่แปรเปล ี่ยนตลอด เวลาอันเนื่องมา 

จาก ปริมาณซองเมฆและอ,นกาคในอากาศเซ ่น  ฝ่น, คว ัน  หรือไอนํ้า และการเปลี่ยนแปลงซองตำแหน่งซองดวง 
อาท ิตย ์โดยท ั่วไปสภาพของท ้องฟ ้าแยกพ ิจารณ าออกเป ็น  3 ล ักษณะ คือ

สภาพท ้องฟ ้าท ี่ปกคล ุมด ้วย๓ฆจนไม ่สามารถมองเห ็นแหล ่งกำเน ิดแสง หร ือดวงอาท ิตย ์ได ้( overcast sky ) 
สภาพท ้องฟ ้าล ักษณ ะน ี้จะม ีความสว ่างในระด ับส ูงส ุด ท ี่ส ่องกระทบพ ื้นผ ิวในแนวระนาบม ีค ่าเป ็น 3 เท่าซองความ 
สว่าง ในแนวระนาบท ี่ส ่องกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง ท ั่งน ี้เน ื่องด ้วยค ่าความสว่างซองท ้องฟ ้าท ี่จ ุดใด ๆ จะพิจารณาจาก 
มุม altitude ซองดวงอาท ิตย ์ 
เหน ือระดับแนวระนาบ ซ ึ่งลามารถหาได ้จากลมการ

La = Lz (1  + 2  SIN A ) / 3

โดย La คือ ความสว ่างซองท ้องฟ ้าท ี่ตำแหน ่งม ุม  A  องศา เหน ือแนวระนาบในทุกท ิศทาง 
L7 คือ ความสว ่างซองท ้องฟ ้าท ี่จ ุดส ูงส ุด
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ด ังน ั้นความสว่างท ี่ตำแหน ่งแนวระนาบหรือท ี่ม ุม A = 0 องศาจะมีค ่า = Lz / 3
และ'จากการคืกษ'าฃอง Krochman and Sidel พบว่าส ่วนค ่าความสว่างท ีระด ับส ูงส ุด zenith luminance

L. = 123 + 8600 sin A ( cd/sqm )

โดย A  คือ solar altitude

COMPLETELY OVERCAST SKY 
(NONUNIFORM LUMINANCE)

DE s*y \
r2

\
Ai £ A

รูปที่ 2.10 แสดงท้องฟ ้าแบบ overcast sky 
ท ีมา : Mechanical and Electrical Equipment for Building, 1992:974.

สภาพท ้องฟ ้าแบบน ีในอ ีกกรณ ีค ือม ีความสว่างในปริมาณ ทีสมำเสมอก ัน ( uniform bnghtness ) ความสว่าง 
ในระด ับส ูงล ุดท ี่ส ่องกระทบพ ื้นผ ิวในแนวระนาบ ม ีค ่าเท ่าก ับความสว่างในแนวระนาบท ี่ส ่องกระทบพ ื้นผ ิวในแนวด ้ง
แต ่ก ็ม ีผลให ้พ ื้นผ ิวในระนาบม ีความสว่างมากว่าพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง จากการว ิจ ัยพบว่า ค ่าความสว่างภายนอกที'ระด ับ 
แนวระนาบภายใต ้สภาพท ้องฟ ้าแบบ overcast sky จะแปรผันตาม solar altitude สามารถเข ียนเป ็นลมการใต ้ด ัง 
น ั้

Eh = 300 + 21,000 sin A  ( lux )

โดย Eh ค ือ ค ่าความสว่างภายนอกที่ระด ับแนวระนาบภายใต ้ท ้องฟ ้า (overcast sky ) ม ีหน่วย เป ็นล ักซ ์ 
A คือ solar altitude

สภาพท ้องฟ ้าโปร ่งไม ่ม ีเมฆปกคล ุม หรือสภาพท้องฟ ้าโปร ่ง(clear sky) เป ็นสภาพท ้องฟ ้าท ีม ีเมฆปกคล ุมไม ่เก ิน 
30 % ความสว่างของท ้องฟ ้าล ักษณะนี้เก ิดจาก 2 องค์ประกอบคือ แสงกระจายจากท้องฟ ้า (diffuse illum ination) 
และ แสงจากดวงอาท ิตย ์ (direct รนท) จึ่งปริมาณ ความสว่างของท ั้งลององค ์ประกอบขึ้นอย ู่ก ับตำแหน ่งของดวง 
อาท ิตย ์ (solar altitude) เป ็นหล ักโดยม ีความสว่างของท ้องฟ ้าในปริมาณที่แตกต่างก ัน ความสว่างในแนวระนาบท ี่ส ่อง 
กระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง ม ีค ่าเป ็น 3 เท่า ชองความสว่างในระด ับส ูงส ุดท ี่ส ่องกระทบพ ื้นผ ิวในแนวระนาบ หากไม ่ 
พ ิจารณ าถ ึงม ุมท ี่สามารถมองเห ินดวงอาท ิตย ์

ความส่องสว่างของพ ื้นผ ิวแนวระนาบเน ื่องจากแลงกระจายของท ้องฟ ้า หากพ ิจารณ าเพ ียงครึ่งส ่วนท ้องฟ ้า
จะม ีค ่าความส ่องสว ่างอย ู่ระหวาง 300 - 2,000 ฟ ุตแคนเด ิลและม ีค ่าเฉล ีย 1,000 ฟุตแคห้เด ิล
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จ า ก การว ิจ ัยพบว่าค ่าความสว ่างของสภาพท ้องฟ ้าแบบโปร่งสามารถเข ียนเป ็นลมการแยกออก1ด ้2 กรณีคือ

•  กรณ ีเก ิดจากท้องฟ ้าเพ ียงอย่างเด ียว ลมการได ้แก ่

Eh = 1345 + 14,795 sin A (lux)

•  กรณ ีเก ิดจากรังส ีตรงเพ ียงอย่างเด ียว สมการได ้แก ่

log Eh = 4.466 + 0.31 log A  ( lux )
ความล่องสว่างของพ ื้นผ ิวในแนวตัง ข ึ้นอย ู่ก ับม ุม azimuth และ altitude หร ือม ุมbearing ของดวงอาท ิตย ์ 

สภาพท ้องฟ ้าล ักษณ ะนี้จะม ีความสว ่างส ูงส ุดในท ิศทางหรือตำแหน ่งท ี่ใกล ้ดวงอาท ิตย ์และจะลดต ํ่าลงเร ื่อยๆและหาก 
มุม beanng มีค ่ามากกว่า 90 องศา ( ดวงอาท ิตย ์อย ู่ในตำแหน ่งด ้านหล ังของซ ่องเป ิด ) จะต ้องพ ิจารณ าถึงวัตถุหรือ 
พื้นผิวใด  ๆที่อาจทำให ้เก ิดการสะท ้อนของแลงส ู่ซ ่องเป ิดน ันด ้วย

ท ิมา : Mechanical and Electncal Equipment for Building, 1992 :974 
สภาพท้องฟ ้าม ีเมฆปกคลุมบางส ่วน ( partly cloudy sky ) เป ็นสภาวะของท ้องฟ ้าท ี่ม ีเมฆปกคลุม 30-70% การ 

หาค่าความสว่างของท้องฟ ้า ล ักษณ ะน ี้จะทำได ้ยากเน ี่องจากการแปรเปล ี่ยนของเมฆตลอดเวลา โดยทั่วไปการ
พ ิจารณ าค ่าความล่องสว่างของท ้องฟ ้าแบบมีเมฆปกคล ุมบางส ่วนน ี้ หากเมฆที่ปกคลุมม ีล ักษณะเบาบางไม ่หนาทึบ 
ค ่าความสว่างจากท ้องฟ ้าน ี้ม ีค ่ามากกว่าค ่าความสว่างท ี่ได ้จากท ้องฟ ้าแบบโปร่ง 1 0 - 1 5  เปอร์เซนต ์ เน ื่องจากการ 
สะท้อนแลงของเมฆ ( Nakamura and Oki, 1983 ) พบว่าค ่าความสว่างของท ้องฟ ้าแบบ ม ีเมฆปกคลุมบางส ่วน 
สามารถเขียนเป ็นสมการได ้ด ังน ี้

Ehp = 570 A

โดย Ehp คือ ค ่าความส ่องสว ่างภายนอกท ี่ระด ับระนาบภายใต ้ท ้องฟ ้า partly cloudy sky ม ีหน ่วยเป ็น ล ักซ ์ 
(โดยท ั่วไปความส่องสว ่างในแนวระนาบจะเป ็น 2.5 เท ่าของความส ่องสว ่างในแนวดิ่ง)
A คือ solar altitude

อย่างไรก ็ตามหากเมฆท ี่ปกคล ุมท ้องฟ ้าม ีล ักษณะเป ็นกล ุ่มหนาท ิบ หรือมีสิดำ เซ่นเมฆฝนก็อาจทำให้แลง

กระจายท ี่สะท ้อนจากท้องฟ ้าและปรมาณแสงตรงจากดวงอาท ิตย ์ถ ูกก ั้น นั่นคือ แสงจะถูกด ูดกล ืนมากกว่าสะท ้อน อัน
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เป ็นผลให ้ค ่าความสว่างจากท ้องฟ ้าม ีค ่าลดลง หากพ ิจารณาคาความส่องสว่างในระด ับระนาบแนวนอนและระนาบ
แนวตั้ง จ ึ่งม ีอ ิทธ ิพลในการพ ิจารณ าการนำแสงธรรมชาต ิมาใช ้

2.10 ความส้มพ้นธ์ระหว่างแสงธรรมชาติก้บป่ริมาณการแผ่รังสีอาทิตย์
จากการ'วิจัย (Hopkinson. 1996) พบว่า ความสัมพ ันธ์ของปริมาณการแผ ่ร ังส ีของดวงอาท ิตย ์ต ั้งหมดบน 

ระนาบ (BTU/SQ.FT.) ก ับปริมาณความสว่างจากแลงลวางของดวงอาทิตย ์(footcandle) โดยวิธ ี regression 
equation เป ็นลมการด ังน ี

E = 104.8 + 31.007 * I

โดยท ี่ E คือ ปร ิมาณ ความสว่างจากแลงสว่างของดวงอาท ิตย ์หน ่วยเป ็น footcandle
I คือ ปริมาณการแผ ่ร ังส ีของดวงอาท ิตย ์ต ั้งหมดบนระนาบ หน ่วยเป ็น btu/hr.sq.ft.

จ ึ่งเป ็นความส ัมพ ันธ ์ครอบคล ุมในท ุกๆสภาพของล ักษณ ะท ้องฟ ้าท ี่ท ้องฟ ้าเด ียวก ัน ม ีค ่าความถูกต ้องในการกะ 
ประมาณ  (R-Square) เท่ากับ 0.97 และค่าความผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) เท่ากับ 9.7 footcandles

2.11 การวิเคราะห์หาค่าความส่องสว่างภายในอาคารเน่ืองจากแสงธรรมชาติด้วยวิธี daylight factor 
method

เป ็นการพ ิจารณาความสว่างภายในอาคารท ี่ได ้จากแลงธรรมฃาติท ี่เหมาะสำหรับพ ื้นท ี่ ท ี่ม ีฃนาดใหญ ่ ระดับ 
แลงภายในจะข ึ้นก ับสภาพท ้องฟ ้าเป ็นหล ัก จ ึ่งส ัมพ ันธ์ก ับตำแหน่งของดวงอาทิตย ์ท ี่ม ีผลสำคัญต่อแสงสว่างและ
ปริมาณ ความเข ้มของแลง และขึ้นอย ู่ก ับม ุมท ี่ดวงอาท ิตย ์กระทำต่อพ ื้นท ี่แต ่ละท ี่(altitude, azimuth) จ ึ่งแปรเปล ี่ยน 
ไปตามว ันและเวลาท ี่แตกต ่างก ัน  องค์ประกอบที่สำค ัญที่ม ีผลต่อแลงสว่างธรรมชาติ โดยทั่วไปพ ิจารณาจาก 3 องค ์ 
ประกอบค ือ

1. องค ์ประกอบจากท ้องฟ ้า (sky component)
2. องค ์ประกอบภายนอก (externally reflected component)
3. องค ์ประกอบภายใน (internally reflected component)

องค ์ประกอบจากท ้องฟ ้า sky component (SC) โดยสภาพของท้องฟ ้าจะเห ินได ้ว ่าในหลายสภาพ เช ่น ท ้องฟ ้า 
โปร ่ง (clear sky) หรือท ี่ปกคลุมด ้วยเมฆจนบางครั้งไม ่สามารถมองเห ินดวงอาท ิตย ์ได ้ (component overcast sky)

องค ์ประกอบภายนอก externally reflected component (ERC) เป ็นการพ ิจารณาที่เก ิดจากการสะท้อนของวัตถ ุ 
หร ืออาคาร ท ี่ต ั้งอย ู่ภายนอกหรือบริเวณ ข้างเค ียง แสงส่องผ ่านเข ้ามาสู่ต ัวอาคารเสม ือนเป ็นแหล่งกำเน ิดแสงอีกต ัว 
หน ึ่ง จ ึ่งปริมาณแลงก ิข ึ้นอย ู่ก ับท ิศทางท ี่แลงสะท ้อนหรือค ุณสมบ ัต ิของพ ื้นผ ิวท ี่สะท ้อนน ั้นๆ

องค ์ประกอบภายใน internally reflected component (IRC) เป ็นการพ ิจารณาแสงที่เก ิดจากการสะท้อนของวัตถ ุ 
หร ืออาคารท ี่ต ั้งอย ู่ภายในอาคารโดยได ้ร ับแสงจาก SC และ ERC และปริมาณแสงก ิข ึ้นอยู่ก ับท ิศทางท ี่แสงสะท ้อน 
หร ือค ุณ สมบ ัต ิของพ ื้นผ ิวท ี่สะท ้อนน ั้นๆ เช ่นเด ียวกันกับ ERC i
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การกำหนดค่า daylight factor (DF) ก ็ค ีอค่าสัดส่วนของปริมาณที่ตกลงบนพื้นท ี่ภายในอาคารแต่ละจุดใดๆ 
ต ่อปริมาณ แสงท ี่ตกลงบนพ ื้นท ี่แนวระนาบภายนอกอาคาร ค ่าท ี่ได ้เป ็นเปอร์เซ ็นต ์

DF (%) = _______ ความสว่างภายใน  * 100%
ความสว่างภายนอก (ใม่รวมแสงแดดโดยตรง)

เซ ่นหาก DF ม ีค ่าเท ่าก ับ 30% หมายความว่าพ ื้นท ี่ในที่น ั้นๆได ้ร ิบปริมาณแลงเท ่าก ับ 30% ของปริมาณแลง 
ภายนอกท ี่ได ้ร ับ

<ใ .-.  ^
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รูปที่ 2.12 แสดง daylight factor องค์ประกอบจากท้องฟ ้า (SC) องค์ประกอบภายนอก เซ่น 
อาคารข ้างเค ียง (ERC) และองค์ประกอบภายใน (IRC)

ที่มา : Egan 1 1983 :193

2.12 แหล่งกำเนิดแสงประดิษฐ์
หลอดไฟฟ ้า ( lamps ) ม ีหลายประ๓ ท ช ึ่งในแต ่ละประเภทต่างก ็ม ีช ้อด ีและข้อเส ียท ี่แตกต่างก ันออกไป โดย 

ท ี่การนำไปใช ้งานจะเป ็นต ้วกำหนดชน ิดของหลอดไฟ เพ ี่อให ้เหมาะลมกับวัตถ ุประลงค ์ เซ่น ถ้าต้องการความถูกต้อง 
ของส ี ก ็ควรเล ือกใช ้หลอดประเภทหน ึ่ง ถ ้าต ้องการอายุการใช้งานที่ยาวนาน ก็อาจจะต้องเล ือกใช้หลอดอีกประ๓ ท 
หนึ่ง

การแบ ่งประ๓ ทชองหลอดไฟ
หลอดไฟฟ ้าแบ ่งเป ็นประเภทใหญ ่ๆได ้ด ังน ี้
ก. หลอดอ ินแคนเดลเชนต ์ หรือ หลอดม ีไส ั
ข. หลอดด ีสชาร ์จ เป ็นหลอดท ี่ไม ่ต ้องใช ้ใส ์หลอด หลอดในตระก ูลน ีม ีหลอดฟลูออเรสเชนต ์ ( หลอดปรอทความ 

ด ันต ํ่า ) ห ลอดคอมแพคท ์ หลอดปรอทความดันส ูง หลอดโฃเดียมความดันสูงและตำ หลอดเมท ้ลฮา1ไลค์
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รูปที่ 2.13 ไดอะแกรมแสดงการแบ ่งประ๓ ทของหลอด 
ท ี่มา : ชำนาญ ห ่อเก ียรต ิ : 2540 1 2-5

โดยท ั่วไปหลอดในตระก ูลอ ินแคนเดสเซนตไม ีอาย ุการใช ้งานส ัน แต ่ม ีแสงส ิท ี่อบอ ุ่น ส ่วนหลอดในตระก ูลด ีล 
ชาร ์จม ีอาย ุการใช ้งานนาน จ ึงเหมาะสำหร้ปงานท ี่ต ้องการเป ิดท ิ้งไว ้เป ็น เวลานาน หรือเหมาะท ี่จะใช ้ก ับเพดานส ูงๆ

ดวงโคม - luminaries
แหส ่งกำเน ิดแสงประ๓ ทหลอดไฟส ่วนใหญ ่จะให ้แลงออกมาท ุกท ิศท ุกทาง ถ ้านำมาใช ้งานโดยตรงแล ้ว จะ 

เป ็นการล ิ้นเปล ืองพลังงานมาก เพราะม ีแสงกระจายไปในท ิศทางต ่างท ี่ไม ่ต ้องการด ้วย อ ีกท ังย ังอาจทำให ้เก ิดความ 
ไม ่สบายตาได ้ จ ึงม ีการออกแบบดวงโคมข ึ้น

กา?เล ือกใช ้ดวงโคม ข ึ้นอย ู่ก ับองค ์ประกอบหลายประการท ี่ควรพ ิจารณ า ดังนิ

•  การใช ้งาน เป ็นงานประ๓ ทใด ใช ้ภายนอกอาคาร หรือใช ้ภายในอาคาร

•  ชน ิดของหลอด และจำนวนหลอด เป ็นหลอดชน ิดใด จำนวนหลอดท ีใช ้ต ่อดวงโคม

•  โครงสร้าง เป ็นแบบเป ิดให ้หลอดส ัมผ ัสก ับภายนอก หรือแบบป ิด

•  การต ิดตั้ง เป ็นการต ิดต ั้งแบบฝัง ต ิดต ั้งลอย แขวนห ้อย ฯลฯ
•  ค ุณสมบัต ิทางแลง กราฟแสดงการกระจายแสงของดวงโคม ( light distribution curve ) กราฟแสดงค่าความ 

สว่าง ( luminance curve ) และประส ิทธ ิภาพของโคม
•  ค ุณสมบ ัต ิทางไฟฟ ้า ความปลอดภ ัยทางไฟฟ ้า ( electrical safety ) ระด ับการฟ ้องก ันอ ันตรายทางไฟฟ ้า 

( class of protection ) การถ ูกรบกวนด ้วยคล ื่นว ิทย ุ ( radio interference )
•  ค ุณสมบัต ิทางกล ความปลอดภ ัยทางกล ( mechanical safety ) ระดับการป้องกันฝ่นผงและนำ( degree of 

protection ) ความปลอดภ ัยจากการเก ิดเพล ิงไหม ้ ( fire safety ) การฟ ้องก ันการกระแทก และคุณสมบัต ิของ 
ว ัสด ุท ี่ใช ้ทำดวงโคม
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คุณสมบัต ิชองดวงโคม

•  กราฟการกระจายแสงของดวงโคม ( light distnbution curve )
กราฟการกระจายแสงของดวงโคมเป ็นส ิงท ี่ช ่วยให ้เราสามารถ!,ล ีอก!ด ้ว ่า ดวงโคมชน ิดน ั้น เหมาะสมก ับการใช ้ 
งานหรือใม, อย ่างไร โดยล ักษณ ะของกราฟจะข ึ้นอย ู่ก ับชน ิดของดวงโคมและว ัสด ุสะท ้อนแสง หรือส่งผ่านแสง 
ซึ่งม ีท่ังการกระจายแสงในลักษณะกราฟสมมาตรก ับแนวด ิ่ง และกราฟที่1b jสมมาตร

กราฟการกระจายแสงของดวงโคม ทำหน ้าท ี่บอกความเข ้มของแสงในท ิศทางต ่างๆ จากแนวด ิ่ง(ม ุมอ ) ขึ้นใป 
จนถึงแนวฃวห«อด ( มุม 90°) โดยท ั่วใปม ักบอกค่าในหน ่วย แคนเดลาต ่อก ิโลล ูเมน( cd/klm  ) ส ่วนกราฟการกระจาย 
แลงของดวงโคมที่ใช ้ส ่องเน ้น ( spot light ) ม ักบอกค ่าในหน ่วย แคนเดลา

การบอกค่าความเข้มแลงอาจบอกด้วยค่า 2 ค่า คือ ค ่าความเข ้มแสงท ี่ม ุม 0° และความกว้างม ุมลำแลง 
( beam angle ) ท ี่ดวงโคมให ้ใด ้ เป ็นความเข้ม 10% หรือ 50% ของความเข ้มแลงส ูงส ุด ซ ึ่งว ิธ ีน ี้ม ักใช ้ก ับดวงโคมส ่อง 
เน ้น ส่วนใหฤJแล ้วดวงโคมท ี่ผล ิตในสหรัฐอเมริกาม ักจะให ้ค ่าม ุมลำแลงไว ้ท ี่ความเข ้ม 10% ของความเข ้มส ูงส ุดโดย 
เรียกว่า beam spread ส ่วนทางย ุโรปหรือญ ี่ป ุนม ักจะให ้ค ่าม ุมลำแสงไว ้ท ี่ความเข ้ม 50%  ของความเข ้มส ูงส ุด โดย 
เรียกว่า half beam angle แต ่ท ั่งน ี้ในแต ่ละแคตตาล ็ศคจะม ีการอธิบายการใช ้งานกราฟแสดงการกระจายแลงของดวง 
โคม และมุมลำแลงไว้ด ้วย เพ ี่อให ้ผ ู้เล ีอกใช ้ดวงโคมเข ้าใจได ้

ตัวอย่างเช่น ดวงโคมชนิดหน่ึงผลิตท่ีอ้งกฤษมีความเข้มแสง 10,000 แคนเดลา มีมุมลำแสง ( half beam 
angle ) 8° หมายความว่า ดวงโคมดังกล่าวมีลำแสงส่องออกไป เป็นมุมกว้าง 8° มีค่าความเข้มแสงเหลือเพียง 
5000 แคนเดลา โดยท่ีมีความเข้มแสงสูงลุดท่ีศูนย์กลางลำแสงเท่ากับ 10,000 แคนเดลา

•  กราฟความสว่าง หรือแลงบาดตา ( luminance curve )
การพีจารณาการส่องสว่าง ควรคำน ึงถ ึงความสบายของสายตาในการมองด ้วย ด ังน ั้นการเล ือกใช้ดวงโคมจึง 

ต ้องพ ิจารณาเรื่องของความสว่าง ( luminance ) และแลงบาดตา ( glare ) ด้วย

สำหรับการพ ีจารณาเรึ่องของแลงบาดตาม ีอย ู่หลายมาตรฐาน ซ ึ่งแต ่ละอย ่างกิมีว ิธ ีพ ิจารณ าแตกต่างกันออก 
ไป ตัวอย่างเช่น กราฟความสว่างท ี่ใช ้ก ันทางยุโรป หร ือการใช ้ม ุมแลงบาดตาของ CIE ท ี่ข ึ้นอย ู่ก ับชน ิดของดวงโคม 
หรือล ักษณะการให้แลงออกจากดวงโคม แต ่จะไม ่ขอกล ่าวถ ึงในรายละเอ ียด ณ ท ี่น ี้

•  ชน ิดและรูปแบบของวัสด ุสะท ้อน
เป ็นส ิงสำด ัญท ี่ทำให ้แสงจากหลอดใฟส่องไปย ังท ิศทางท ี่ต ้องการได ้ และช ่วยลดแลงบาดตาด้วย วัสด ุท ี่ใช ้ 

เป็นตัวละท้อนแสงม ีท ั่งชน ิดท ี่เป ็นว ัสด ุผ ิวม ัน และผิวหยาบ โดยท ี่ว ัสด ุผ ิวม ันจะม ีการสะท ้อนแลง (reflection ) มากกว่า 
การกระจายแสง ( diffuse ) แต ่ว ัสด ุผ ิวหยาบจะม ีการกระจายแลงมากกว ่าการสะท ้อนแลง และแม้ว ่าจะเป ็นดวงโคม 
รูปแบบเดียวกัน แต ่หากเล ือกใช ้ว ัสด ุสะท ้อนแลงต ่างชน ิดก ัน
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•  อ ัตราส่วนแส-5จากดว งโเคม ( light output ratio )
หมายถึง อ ัตราส ่วนปริมาณ แสงท ี่ออกมาจากดวงโคมต ่อปรมาณ แสงท ี่ออกมาจากหลอดไฟ ท้าอัตราส่วนแสง 

จากดวงโคมม ีค ่ามาก ดวงโคมน ั้นย ่อมม ีประส ิทธ ิภาพด ี แต ่ก ็ไม ่ได ้หมายความว่าค ุณภาพฃองแสงจะดีเสมอไป
เพราะอาจเป ็นดวงโคมท ี่ม ีแสงบาดตาก ็ได ้

ชน ิดของดวงโดม
ดวงโคมสามารถแบ ่งออกเป ็นชน ิดต ่างๆตามล ักษณ ะการกระจายแสงได ้ด ังน ี้ ( พ ิบ ูลย ์ ด ิษฐอุดม 1 2521: 63-

69 )
1. ดวงโคมชน ิดกระจายแลงลง ( direct luminaire ) แสงส ่วนใหญ ่จากดวงโคมประเภทน ี้ประมาณ 90-100 

เปอร ์เซ ็นต ์ จะกระจายลงส ู่เบ ื้องล ่าง ข ้อด ี'ของล ักษณะดวงโคมประเภทน ิค ีอ เราสามารถที่จะควบคุมทิศทาง 
ของแลงให ้ไปตกบนพ ื้นท ี่ท ี่เราต ้องการได ้โดยง ่าย อย่างไรก ็ตามสิ่งท ี่จะต ้องพ ิถ ึพ ิถ ันเป ็นพ ิเศษก็ค ือ ความแตก 
ต ่างของความจาระหว ่างผน ังเพดานก ับต ้วดวงโคมเอง ซ ึงอาจแท้ไขได ้โดยทาสีห ้อง หรือใช้ว ัสด ุต ่างๆ ตลอด 
จนเฟอร ์น ิเจอร ์ท ี่ม ีเปอร ์เซ ิ'นต ์ในการสะท ้อนแลงส ูงเข ้า,ช่วย

2. ดวงโคมชน ิดก ึ่งกระจายแสงลง ( sem i-d irect luminaire ) ดวงโคมประ๓ ทนิจะกระจายแสงลงส ู่เพดาน 
ประมาณ  10-40 เป อร ์เช ิน ต ์ ว ิธ ีน ี้เราลามารถท ี่จะลดความแตกต ่างของความจ้าระหว่างดวงโคมและเพดานได ้ 
อย ่างด ีท ี่เด ียว ข ้อ เส ียของดวงโคมประ๓ ทนี้และดวงโคมชน ิดกระจายแสงลงก ็ค ีอ อาจจะเก ิดเงาข ึ้นบนพ ื้น 
งานได ้ง ่าย ท ้าระยะห ่างระหว ่างดวงโคมอย ู่ห ่างก ันมากเก ินไป

3. ดวงโคมชน ิดกระจายแลงรอบด ้านหร ือกระจายแลงแบบข ึ้น  - ลง ( general diffuse or direct-indirect
luminaire ) ล ักษณ ะของดวงโคมประเภทน ี้จะกระจายแสงลงส ู่พ ื้นและกระจายแสงพ ุ่งข ึ้นส ู่เพดานพอๆ กัน 
ข ้อแตกต ่างของล ักษณ ะการกระจายแลงแบบรอบด ้านและการกระจายแสงแบบข ึ้น  - ลงก็ค ีอ การะกระจาย 
แลงแบบรอบด ้านจะม ีแสงบางส ่วนพ ุ่งออกมาในแนวระด ับด ้วย การควบคุมการกระจายแลงของดวงโคม
ป ระ๓ ทน ี้ให ้ไปตกบนพ ื้นท ี่ท ี่เราต ้องการทำได ้ยากกล ่าวค ือ  ค ่าลัมประสิทธี้การ'ไข้'ประโยชน์ ( coefficient of 
utilization ) ของดวงโคมป ระ๓ ทน ี้จะม ีค ่าต ํ่ากว ่าดวงโคมสองประ๓ ทแรกแต ่ดวงโคมประ๓ ทนี้จะให ้ค ่าความ 
จ ้าท ั้งพ ื้นผ ิวห ้องด ุลม ํ่าเสมอและสบายตา

4. ดวงโคมชน ิดก ึ่งกระจายแลงข ึ้น  ( sem i-d irect luminaire ) ปริมาณแสงส ่วนใหญ ่ประมาณ 60-90 เปอร์เซ ็นต ์
จากดวงโคมชน ิดน ี้ จะกระจายข ึ้นส ู่เพดาน และปล่อยไห ้แสงส ่วนที่เหล ือกระจายลงส ู่พ ื้น เพดานจึงทำหน้าท ี่ 
คล ้ายแหส ่งกำเน ิดแสงแผ ่นใหญ ่แผ ่นหน ึ่ง ซ ึ่งจะสะท ้อนแสงลงส ู่เบ ื้องล ่าง ฉะน ั้นความลามารถในการสะท้อน 
แลงของเพดานจะต ้องส ูงมาก ล ักษณ ะการกระจายแลงเซ ่นน ี้ ความจ้าระหว่างต ัวดวงโคมกับเพดานจะไม ่
แตกต ่างก ันมากน ัก เราม ักจะไข ้ดวงโคมชน ิดน ี้ในสถานท ี่ท ี่ม ีป ัญ หาเก ี่ยวก ับเร ึ่องการท ี่แสงแยงตา ( glare ) 
มากๆ

5. ดวงโคมชน ิดกระจายแสงข ึ้น  ( indirect lum inaire ) ปริมาณแสงจากดวงโคมเก ือบทั้งหมดประมาณ 90-100 
เปอร ์เซ ็นต ์จะกระจายข ึ้นส ู่เพดานและส ่วนบนของผน ัง แล ้วจึงสะท ้อนส ู่พ ื้นงาน ความจ้าท ั่วบริเวณห้องดูจะ 
ลม ํ่าเสมอจนเก ือบเท ่าก ันหมดท ้าระยะท ี่ห ้อยดวงโคมจากเพดานม ีค ่ามากพอ ข้อเส ียของดวงโคมประเภทน ีก ็ 
คือ ม ันจะม ีค ่าล ัมประส ิทธ ี๋การไข ้ระโยชน ์ตาส ุด
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ดัชน ีบอกความถูกต ้องซองสี ( colour rendering index ■ CRI )
ด ัชน ีบอกความถูกต ้องของส ีเป ็นต ัวข ี้ให ้เห ็นว ่าส ีของแสงจากแหล ่งกำเน ิดท ี่ล ่องว ัตถ ุ,นน จะให ้ความถ ูกต ้องของ 

ส ีก ับว ัตถ ุท ี่เราเห ็นน ั้นมากน ้อยเพ ียงไร แสงที่ม ีค ่า CRI เท่ากับ 100 หมายความว ่าส ีของแสงน ั้นๆ ให ้ส ีท ี่ถ ูกต ้องก ับ 
ว ัตถ ุไม ่ผ ิดเพ ี้ยน แสงธรรมชาต ิเป ็นแสงท ี่ให ้ความถ ูกต ้องของส ีมากท ี่ล ุดเพ ่ทะแลงธรรมชาต ิม ีส ีในสเปคตร ัมของแสง
ครบทุกสี หากเปรียบเท ียบก ับส ีของแสงจากหลอดโซเด ียมความด ันต ํ่าท ี่เห ็นเป ็นส ีเหล ือง ค่า CRI ของแสงนี้ม ีค ่าเท ่า 
ก ับศ ูนย ์ คือ เม ี่อล ่องไปที่ว ัตถ ุใดก ็ตามสีของว ัตถ ุก ็เพ ี้ยนไปหมดทุกส ีจึงไม ่เหมาะก ับการนำมาใช้งานท ี่ต้องการมองเห็น 
รายละเอ ียดของสีเลย

อุณหภูม ิส ี ( color temperture )
ส ีของแสงม ักบอกกันด ้วยอ ุณ หภ ูม ิส ีทำให ้ลามารถเข ้าใจได ้ซ ัดเจนกว่าการบอกด ้วยส ีท ั่วๆ ไปท ี่ทำก ัน  ล ีท ี่บอก 

ด ้วยอุณหภูม ิส ี เช่น 3,500 เคลวิน หมายถึง สีที่เห็นเมื่อเผาวัตถุดำ ( black body ) ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 3,500 เคลวิน วัตถุดำ 
ในที่น ี้หมายถ ึงว ัตถ ุท ี่ม ีการด ูดซ ึมความร้อนไปได ้ท ั่งหมด จ ึ่งเม ื่อถ ูกเผาท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ่างๆ ก ็จะให ้ส ีต ่างๆ ก ัน ( ชำนาญ
ห่อเก ียรต ิ : 2540 1 1-14 )
2,200 องศาเคลวิน ม ิส ี เหลืองจัด เท ียบก ับส ีของหลอดโซเด ียมความด ันต ํ่า
2,500 องศาเคลวิน ม ีส ี เหลืองทอง • เท ียบก ับส ีของหลอดโซเด ียมความด ันส ูง
2,800 องศาเคลวิน ม ีส ี เหลืองอ่อน เท ียบก ับส ีของหลอดอ ินแคนเดลเชนต ์
3,000 องศาเคลวิน ม ีส ี เหลืองขาว เท ียบก ับส ีของหลอดฮาโลเจน
3,500 องศาเคลวิน ม ิส ี เหลืองแดง เท ียบก ับส ีของหลอดฟล ูออเรลเซนต ์ซน ิดพarm white
4,000 องศาเคลวิน มีสี ขาวเย ็น เท ียบก ับส ีของหลอดฟล ูออเรสเชนต ์ซน ิด cool white
6,500 องศาเคลวิน มีสี ขาวปนฟ้า เท ียบกับส ีของหลอดฟลูออเรสเซนต'ชน ิด daylight

โดยท ั่วไปแล ้วลามารถแบ ่งออกเป ็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ warm 1 intermediate และ cold
โดย warm จะมีอุณหภูมิสี ต ํ่ากว่า 3,300 k

intermediate จะมีอุณหภูมิสี 3,300 k - 5,300 k
cold จะมีอ ุณหภูม ิส ี ส ูงกว่า 5,300 k

ความสัมพันธ์ระหว่างความล่องสว่างและอุณหภูม ิส ี
การใช ้แสงส ีของหลอดให ้ส ัมพ ันธ์ก ับความล่องสว่างม ิความสำคัญมาก หากเล ือกใช ้ส ีของแสงไม ่เหมาะสมก ับ 

ความล่องสว่างที่ต ้องการ จะทำให ้เก ิดความรู้ส ึกหดหู่ หร ือไม ่ก ็จะรู้ส ึกจ้า
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รูปที่ 2.14 แสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างอ ุณหภ ูม ิส ีและลักช ์
ที่มา : ชำนาญ ห่อเกียรติ 1 2540 : 1-16

จากรูปสามารถอธิบายได ้ว ่า หากใช ้หลอดที่ม ีค ุณภาพสีต ํ่าท ี่ความส่องสว่างส ูงจะทำให ้ภายในห ้องด ูจ้าเก ินไป 
และหากใช้หลอดท ี่ม ีค ุณภาพสีส ูงท ี่ความส ่องสว ่างต ํ่าก ็จะทำให ้ภายในห ้องด ูท ึมเก ินไป ด ังน ันความส ่องสว ่างท ึเหมาะ 
สมก ับค ุณ ภาพส ีของหลอดค ือบริเวณ ตรงกลาง อย่างไรก ็ตามในบางครั้งอาจใช ้หลอดท ี่ม ีค ุณภาพส ีตำท ึความส่อง
สว่างส ูงในบริเวณที่ไม ่ต ้องใช ้เวลานานในการมองได ้โดยไม ่ทำให ้ร ู้ส ึกจ ้าจนเก ินไป เซ ่น บริเวณ ต ู้จ ัดแสดงสินค้า

2.13 การคำนวณระดิบความส่องสว่างจากแสงประดิษฐ์ภายในอาคาร
การคำนวณ แบบจุดต ่อจ ุด

การคำนวณ แบบจุดต ่อจ ุด ค ือการคำนวณหาความส่องสว่างท ึละจุดท ี่จ ุดท ี่ต ้องการ การคำนวณ แบบน ีจำเป ็น 
ต ้องทราบกราฟกระจายแสงของโคม ม ้กจะใช ้คำนวณ หาค ่าระด ับความส ่องสว ่างในบร ิเวณ เล ิกๆ บ ร ิเวณ ใดบร ิเวณ  
หน ึ่ง หร ือจ ุดใดจ ุดหน ึ่งบนพ ึ้นงาน  เซ ่น การคำนวณ ความส ่องสว ่างเน ึ่องจากโคมไฟส ่องสว ่างแบบสปอต เพ ึอใช ้ก ับ  
ร ูปป ันหรือร ูปภาพ เป ็นการคำนวณที่อาค ้ยกฏกำลังสองผกผ ้น หาค ่าระด ับความส่องสว่างในจุดท ึพ ิจารณา 

ส ูตรลำหร้ปการคำนวณการส ่องสว่างแบบจุดม ีสมการด ังน ิ

ความล ่องสว่างใต ้โคมสามารถหาได ้จากลมการ
E, = I /  HT

โดย E, คือ ความส่องสว่างในแนวตงฉากกับแลง ( ล ัก ข ์)
I คือ ความเข้มแลง (แคนเดลา )
H คือ ระยะจากโคมไปยังจ ุดท ี่ต ้องการ (เมตร)
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ความส่องสว่างที่จ ุดห ่างจากดวงโคมออกไปมีสมการดังน ี

E2 = 1^00ร30  / H2

การคำนวณการส ่องสว่างแบบจุดต่อจ ุด นอกจากต ้องการคำนวณ ความส ่องสว ่างแล ้ว ก ็ควรคำนวณ เล ้นผ ่าน 
ศ ูนย ์กลางฃองวงแลงด ้วย โด ย ท ั่ว ไป ค วาม ส ่อ งส ว ่างท ี่ใช ้เพ ี่อ ค ำน วณ เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างขอ งวงแส งค ือ  1 0 0 ล ัก ย ์ 
เพราะที่ความส่องสว่างประมาณ 100 ล ้กข ์จะเห ินเป ็นวงแลงท ี่ค ่อนช้างซ ัด

รูปที่ 2.16 การคำนวณจุดต ่อจ ุดจากโคมต้องอาด ัยค ่าความเข ้มแลงจากโคมในทิศทางท ี่
ต ้องการคำนวณความส่องสว่าง 

ที่มา : ชำนาญ ห่อเกียรติ , 2540 : 4-32
จากรูปท ี่ 2.16 เม ื่อต ้องการคำนวณ ความส ่องสว ่างท ี่จ ุด  A หรือ B ก ็ต ้อ งห าค วาม เข ้ม แลง (แคนเดลา) จาก 

กราฟการกระจายแสงของโคมในทิศทางที่ส ่องไปที่ A  และ B ก ่อนท ี่จะไข ้ส ูตรในสมการข ้างต ้น

ในกรณ ีท ี่ม ีโคมหลายโคมลามารถหาความส ่องสว ่างท ี่จ ุดใดๆ เน ื่อ งจากโคม แต ่ละโคมแล ้วนำมารวมก ้น ด ้ง  
แสดงในรูปที่ 2.17 เม ื่อต ้องการหาความส่องสว่างท ี่จ ุด P ด้งในรูป ต ้องหาความล ่องสว ่างเน ื่องจากโคมไฟ A B และ 
C ที่จุด P แล้วนำมารวมก้นแบบพีขคณิต เช่น ความส่องสว่างเน ื่องจากโคมไฟ A  B และ C ในแนวระด ับท ี่จ ุด  P ได ้ค ่า 
200 100 และ 50 ล ักซ ์ ตามลำดับ ดังนื่นความส่องสว่างในแนวระดับที่จ ุด P มีค่า 200+100+50 = 350 ล ้กซ ั

รูปที่ 2.17 แสดงการหาค่าความส่องสว่างจากหลายๆดวงโคม 
ที่มา : ชำนาญ ห่อเก ียรต ิ 1 2540 : 4-32
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zone cavity method
เป ็นการพ ิจารณ าระด ับความส ่องสว ่างเฉล ี่ยท ั้งห ้องท ี่พ ิจารณ า จากนิยามของความล่องลว่าง

E = L / A : ปริมาณแ«งทั้งหมดที่เปล่งออกมาจาทดวงโดม ( ลุเมน )
พ้ืนที'ท่ีต้องกาt พิจารณาระดับการล่องสว่าง (ตารางเมตร พ่รอ ตารางฟุต )

เน ื่องจากเป ็นการพ ิจารณ าค ่าเฉล ี่ยของแสงท ี่เปล ่งออกมาจากดวงโคมท ี่กระจายอย ู่ท ั้วห ้อง บางส ่วนจะถ ูกด ูด 
กลืน และบางส ่วน จะถ ูกสะท ้อน โดยฝ ืาเพ ดาน  ผนัง พ ื้น  และว ัสด ุภายในห ้อง ด ังน ั้นปร ิมาณ แลงท ี่พ ิจารณ าจะต ้อง 
พ ิจารณ าร่วมก ับ 2 องค ์ประกอบหล ัก คือ องค ์ประกอบท ี่ม ีผลทำให ้ค ่าระด ับความส ่องสว ่างเปล ี่ยนไป อ ันเน ื่องมาจาก 
ค ่าการด ูดกล ืน และการสะท ้อนของว ัตถ ุรอบๆ พ ื้นท ีท ี่พ ิจารณ า ( coefficient of utilization )

องค ์ประกอบท ี่ม ีผลให ้ปร ิมาณ แสงล ดลงของดวงโคม (LLF) ม ีห ัวข ้อท ี่พ ิจารณาด ังน ี
1. ฝ ่นหรือความสกปรก

•  ความสกปรกของห ้อง ( room surface dirt depreciation ) หรือ RSDD

•  ความสกปรกของหลอด ( lum inaire dirt depreciation ) หรือ LDD

•  ความสกปรกของโคม ( lum inaire surface depreciation ) หรือ LSD

2. อาย ุการใช ้งานของหลอดไฟ ( lamp lumen depreciation ) หรือ LLD
3. บ ัลลาลต ์ ( luminaire ballast fac tor ) หรือ IBF
4. อ ุณหภ ูม ิโดยรอบหลอด ( lum inaire ambient temperature factor ) หรือ LAT
5. ระด ับแรงด ันกำล ังไฟฟ ้าของหลอด ( voltage to luminaire factor ) หรือ VLF
6. การจ ุดต ิดของหลอด ( lamp burnout factor ) หรือ LBO

LLF = RSDD * LDD * LSD * LLD * LBF * LAT * VLF * LBO 

โดยท ั้วไป (ชำนาญ ห ่อเก ียรต ิ 1 2540 : 4-2)

•  อาคารสะอาด  ม ิก ารท ำค วาม ล ะอ าด บ ่อ ย ค ร ั้ง  ค่า LLF จ ะ ลุง ประมาณ 0.90 เซ ่น ห ้อ งเด ็ก อ ่อน ใน โรง  
พยาบาล

•  อาคารท ี่ม ีการทำความสะอาดเป ็นคร ั้งคราว ค่า LLF จะสูง ประมาณ 0.75-0.80 เซ่น อาคารลำนักงาน'ท ี่ม ี 
การทำความสะอาดเป ็นครั้งคราว

•  อาคารท ี่ม ิการทำความสะอาดน ้อย ค่า LLF จะสูง ประมาณ  0.50 เซ่น ห้องเก็บของ 
ด ังน ั้นลมการจะเป ็น

E = L /  A  * LLF

องค ์ประกอบม ี่ม ีผลให ้ค ่าระ ด ับความส ่องสว ่างเปล ี่ยนไป ( CU ) เป ็นค ่าท ี่แลดงการนำแสงสว่างมาใช ้งานจริง ซึ่ง

ข ึ้นอย ู่ก ับความกว ้าง ยาว ส ูงและค ุณสมบ ัต ิในการสะท ้อนแลงของเพดาน ผนัง พ ื้น เป ็น.ค ่าท ี่หาได้จากการเป ิดตาราง

การหาค่า CU พ ิจารณาโดยแบ ่งห ้องท ี่ต ้องการหาค ่าระด ับความส ่องสว่างออกเป ็น 3 ส่วน(zonal ca v ity  ) ได้แก่
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•  ส ่วนโพรงเพดาน ( ceiling cavity ) ค ือส ่วนต ั้งแต ่เพดานจนถึงระด ับดวงโคม หรือระด ับความต ํ่าฃองดวงโคม

•  ส ่วนตัวห ้อง ( room cavity ) ค ือส ่วนท ี่อย ู่ต ํ่าจากระด ับดวงโคมลงมาถ ึงระด ับพ ื้นท ี่ใช ้งานหรือ W orking Plane

•  ส ่วนใต ้พ ื้นท ี่ใช ้งาน ( floor cavity ) ค ือส ่วนท ี่อย ู่ต ํ่าจากระด ับพ ื้นท ี่ใช ้งานลงมาถ ึงพ ื้นห ้อง

รูปที่ 2.18 การแบ ่งส ่วนพนทีภายในห้องเพ ือพ ิจารณาค่าความส่องสว ่างตามวิธ ี zonal cavity
method

ที่มา : พ ิบ ูลย ์ ด ิษฐอุดม 1 2521 : 82
และพิจารณา'ต ั้งลามส่วนเป ็นอัตราส่วนระหว่างพ ื้นท ี่ในแนวดิ่งต ่อพ ื้นท ี่ในแนวตัง หรืออ ัตราส ่วนโพรง 

( cavity ration ) ท ังลามส ่วน

•  อ ัตราส ่วนโพรงเพดาน ( ceiling cavity ratio หรือ CCR )

•  อ ัตราส ่วนต ัวห ้อง ( room cavity ratio หรือ RCR )

•  อ ัตราส ่วนใต ้พ ื้นท ี่ใช ้งาน ( floor cavity ratio หรือ FC R )

โดยท ี่อ ัตราส ่วนโพรงแต ่ละค ่าคำนวณ ใต ้จากความล ูงฃองแต ่ละส ่วนท ี่ส ์มพ ันธ ์ก ับความกว้าง (พ ) ยาว (L) ฃอง 
ห้อง เข ียนเป ็นลมการใต้ด ังน ี

CCR = 5 hcc ( w + L ) / พ *  L 
RCR = 5 hrc ( พ  + L ) / พ *  L 
FCR = 5 hfc ( พ  + L ) / พ *  L

การคำนวณค่า CU มีฃั้นตอนดัง,นี้
1. หาค่า CCR , RCR และ FCR
2. หาค ่าการละท้อนแสงซองฝืาเพดาน (pcc) ผนัง (pw ) และพื้น (pfc)
3. หาค่า CU จากการเป ิดตารางตามภาคผนวก หากค ่าใม ่ต ้องใช ้ว ิธ ีเท ียบบ ้ญญ ้ต ิใตรยางค ์เพ ิอปร้บ ่ค ่า CU

*
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รูปที่ 2.19 ข ันตอนการหาค ่า coeffic ient of utilization จากแลงประด ิษฐ ์ตามว ิธ ี zonal cavity method 
ด ังน ั้นลมการจะกลายเป ็น

E = L / A * L L F * C U

2.14 ห ล ัก ก า รแ ล ะ ข ้อ ค ว รพ ิจ า รณ า ใน ก า รน ำ แ ส ง เข ้า ม า ใช ้ใน อ า ค า รพ ิพ ิธ ล ัณ ท ์
ในการนำแสงเข ้ามาใช ้ในอาคาร ใม ่ว ่าจะเป ็นแสงธรรมชาต ิหร ือแลงประด ิษฐ ์ ม ีข ้อควรพ ิจารณ าด ังน ี้

1. ค ว า ม ล ัม พ ิน ธ ข อ งแ ส งล ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งพ ี่น ท ี่ท ึ๋ไข ้ล ัด แ ส ด ง  ถ ้าพ ื้นท ี่ม ีการจัดแลดงใม่ส ัมพ ันธ์ก ับ 
แลงท ี่ได ้หร ือท ี่ออกแบบไว้ อาจจะไม ่ทำให ้เก ิดความน ่าลนใจ

2. ชนิดของแสง ไม่ว ่าจะเป ็นแสงธรรมชาต ิหร ือแสงประด ิษฐ ์ ควรม ีการพ ิจารณาให ้เหมาะสมกับพ ื้นท ี่และ 
ว ัตถ ุท ี่จะจ ัดแลดง ซ ึ่งในการจ ัดแลดงว ัตถ ุต ่างชน ิดก ัน  ย ่อมต ้องการแสงท ี่แตกต ่างก ัน เซ่น ในการจ ัดแลดงวัตถ ุ 
2ม ิต ิชน ิดท ี่ไวแสง ต ้องควบค ุมให ้ม ีระด ับความล ่องสว ่างไม ่เก ิน  50 ส ักซ ์ หากใข ้แสงธรรมชาต ิย ่อมควบคุมได ้ 
ยาก ในขณะที่จ ัดแสดงว ัตถ ุ 3 ม ิต ิท ี่ทำจากว ัสด ุประเภท ห ิน  เขราม ิค การเล ือกใช้แลงธรรมชาติจะทำให ้เห ็นม ิต ิ 
ของว ัตถ ุได ้ช ัดเจนโดยท ี่ไม ่จำเป ็นต ้องใช ้แลงประด ิษฐ ์เลยก ็ได ้หากในบรืเวณ น ั้นม ีระด ับความล ่องสว ่างเพ ียงพอ 
ต ่อการมองเห ็นและไม ่ม ีแสงแดด

3. ก า รใข ้แ ส งร ่ว ม ล ับ ส ถ า ป ัต ย ก รรม  แลงเป ็นส ่วนหน ึ่งของอาคารและจะประสบความสำเร ็จได ้ ถ้ามีการ 
ออกแบบร่วมก ันอย ่างเหมาะลมระหว ่างแสงธรรมชาต ิและแลงประด ิษฐ ์

4. แสงใ น ส่วนลัดแสดง ในการใช ้แสงในส ่วนน ี้ ควรจะคำน ืงถ ึงความรู้ล ืก ความน ่าสนใจท ี่จะเก ิดแก ่ผ ู้ 
เช้าชม ไม ่ควรให ้ม ีแลงบาดตาหร ือแสงจ ้าเช ้าล ู่ตา

5. แ ส งแ ล ะการอนุรักษ์ คล ื่นพล ังงานในแสง เป ็นต ัวการในการทำให ้ว ัตถ ุเก ิดความเส ียหาย ดังนัน ควร
พิจารณาถึงชน ิดของวัตถ ุ ชน ิดของแสง ระด ับของแลง ท ี่ทำให ้เก ิดความน ่าสนใจ ท ี่จะไม ่ทำให ้ว ัตถ ุเก ิดความ 
เสียหาย หรือเส ียหายน ้อยท ี่ส ุด ‘
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6. การให้แสงเพ่ีอให้เกิดความน่าสนใจใ'มการจัดแสดง ควรม ีการใช ้แสงให ้ส ัมพ ันธ์ก ับล ักษa เะฃองชิ้น 
งาน เข่น ถ ้าเป ็นการจ ัดแสดงภาพนิ่งก ิต ้องใช ้แสงอย ่างหน ึ่ง ถ ้าเป ็นการจ ัดแสดงภาพเคลื่อนไหว ซ ึ่งต ้องใช ้ 
อ ุปกรณ ์ต ่างๆ เข ่นวีด ีโอ เครื่องฉาย จะต ้องจัดแสดงหรือออกแบบระบบแสงให ้ส ัมพ ันธ ์ก ับอ ุปกรณ ์เหล ่าน ั้น

7. การให้พจังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ควรจะคำนึงถ ึงชน ิดหรืออ ุปกรณ ์ฃองหลอดใฟที่ม ีประสิทธิ 
ภาพสูง ซ ึ่งจะให ้ปร ิมาณแสงที่ออกมามากเม ื่อเท ียบก ับปริมาณพลังงานที่ป ัอนเช ้าไป

8. การบำรุงรักษา ประส ิทธิภาพของแสงท ี่ไต้ขึ้นอยู่ก ับการบำรุงรักษา การทำความสะอาด อ ุปกรณ ์ต ่างๆ 
ไม ่ว ้าจะเป ็นอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ประกอบกับต ้วหลอดไฟหรือ ผนัง หน้าต่าง

9. งบประมาณ ในทางต ้านเทคน ิคจะประกอบไปด้วย 2 อย่าง คือ ในส ่วนของการต ิดต ั้งและดำเน ินงาน 
สำหรับในส ่วนของการต ิดต ั้งระบบท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพ อาจจะต้องเส ียค ่าใช ้จ ่ายมากแต่เม ื่อเท ียบก ับงบประมาณ 
การก่อสร้างอาคารแล ้ว ยังถ ือว้าน ้อยอยู่มาก

รูปที่ 2.20 แสดงช้อควรพ ิจารณาในการออกแบบแลงสว่างในอาคารพ ิพ ิธภ ัณฑ ์ 
ท ีมา CIBSE lighting guide art galleries & museums,1993 : 3

การใช ้แสงธรรมชาต ิในอาคารพ ิพ ิรภ ัณ ฑ ์
แสงธรรมชาติ เป ็นแสงท ี่เหมาะสมที่ล ุดในการจัดแสดงพ ิพ ิธภ ัณฑ ์ เพราะเป ็นแสงท ี่ทำให ้ร ู้ส ึกน ุ่มนวลและไม ่ 

เปล ี่ยนแปลงส ึฃองว ัตถ ุ(จ ิราภรณ ์ อรัณยะนาค, 2539 :13) แต่เน ี่องจากแลงธรรมชาติม ีองค ์ประกอบที่ม ีท ้งร ังส ีบV, รังสี 
Infrared, ร ังส ีท ี่มองเห ็นได ้ ซ ึ่งม ีความยาวคลื่นสามารถที่จะทำให ้เก ิดความเส ียหายแก่ว ัตถ ุต ่าง ๆ ด ังน ั้น ควรจะคำนึง 
ถ ึงการอน ุร ักษ ์ด ้วยโดยในการนำแลงธรรมชาติเช ้ามาใช ้ในอาคารพ ิพ ิธภ ัณฑ ์น ั้น ห ัวใจสำค ัญคือ ไม ่ควรให ้แลงส่องไป 
ย ังว ัตถ ุโดยตรง (จ ิราภรณ ์ อรัณยะ'นาค,2539 :40) ด ังน ั้น  แสงท ี่เช ้''ส ู่อาคารควรเป ็นแลงแบบกระจาย (diffuse light) 
หร ือแลงท ี่ผ ่านการสะท้อนก ่อนเช ้าส ู่อาคาร เพ ี่อลดปริมาณความร้อน ปริมาณรังส ีบV ย ิ่งถ ้าแลงผ ่านการสะท ้อนมาก 
ครั้งเท ่าไร ย ิ่งช ่วยลดปริมาณความร้อน และรังส ีUVไต ้มากเท ่าน ั้น  แต ่จะต ้องคำนึงถ ึงปริมาณแสงที่จะเช ้าส ู่อาคารด ้วย 
เพราะปริมาณแสงก ิจะลดตามจำนวนครั้งของการสะท ้อนด้วย

William Lam ได ้ทำการคืกษาและพบว่า หล ังจากท ี่แสงสะท ้อนวัสด ุท ี่ม ีพ ื้นผ ิวเป ็นส ีขาวครั้งท ี่1 การสะท ้อนต ้ง 
แต่ครั้งท ี่ 2จะทำให ้ปร ิมาณ รังส ีบVลดลงได้ถึง 95 % (After the first bounce, each additional bounce of 
daylighting reduce the UV component by about 95%)
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ว ัสด ุท ี่ใช ้ไนการนำแสงธรรมซาต ิ เข ้ามาไม ่ว ่าจะเป ็นกระจกหรือว ัสด ุโปร ่งแลง ควรจะพ ิจารณาค่าการส่องผ ่าน 
ของท ั้งปริมาณ แสง ปริมาณรังส ีบVรังส ีเทfrared รวมถ ึงค ุณ ภาพฃองแลง เช ่น ส ีฃองแลงท ี่จะผ ่านกระจกเข ้ามา

ในการนำแสงธรรมชาต ิเข ้ามาใช ้ ควรจะม ีการตรวจสอบการโคจรของพระอาท ิตย ์ ทิศทาง, ค ุณภาพแลง และ 
ปริมาณ แสงท ี่จะได ้ เพราะในเวลาต ่างก ันย ่อมจะม ีท ิศทางต ่างก ัน รวมถ ึงควรใช ้อ ุปกรณ ์บ ังแดดท ี่เหมาะสมท ี่สามารถ 
ปรับเปล ี่ยนท ิศทาง หรือลดปริมาณแลงด ้วย แต ่จะต ้องระว ังส ีฃองแลงท ี่ได ้จากการสะท ้อนอ ุปกรณ ์บ ังแดดท ี่ม ีส ี เพราะ 
ส ีฃองแลงธรรมฃาต ิจะเปล ี่ยนไปตามส ีของอ ุปกรณ ์น ัน

การใช ้แสงประด ิษฐ ์ไนอาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์
แลงธรรมขาติ ถ ึงแม ้ว ่าจะเหมาะสมก ับว ัตถ ุทำให ้ว ัตถ ุด ูเหม ือนจรืง ไม ่บ ิด เบ ือน แต่แสงธรรมซาติก ็ม ีข ้อจำกัดใน 

การใช้ คือ เป ็นแสงท ี่ควบคุมได ้ยาก เปล ี่ยนแปลงตลอดว ันและเวลา ด ังน ั้น  ทางเล ือกอ ีกทางหน ึ่งของการใช ้แลงภายใน 
อาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ ก ็ค ือแลงประด ิษฐ ์ การใช ้แสงประด ิษฐ ์ในส ่วนจ ัดแสดง ส ิ่งท ี่จะต ้องคำน ึงก ็ค ือ การใช้แลงเพี่อช่วยทำ 
ให ้เก ิดความน ่าสนใจต ่อว ัตถ ุ แต ่ว ัตถ ุแต ่ละชน ิดก ็ต ้องการ!]ร ิมาณ และค ุณ ภาพแสงท ี่แตกต ่างก ัน ด ังน ั้น จ ึงไม ่ม ีหลัก 
การท ี่ตายต ัวแน ่นอน ถ ึงแม ้ว ่าจะเคยม ีการทดลองเพ ี่อกำหนดความส ่องสว ่าง สำหรับการจ ัดแสดงวัตถ ุต ่าง ๆ ในอาคาร 
พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ แต ่ก ็ไม ่ลามารถสร้างมาตรฐานได ้ว ่าควรจะใช ้ความส ่องสว ่างท ี่เท ่าไรก ับว ัตถ ุแต ่ละซน ิด แต่โดยหลักการ 
แล ้วแสงในอาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ควรจะเป ็นแสงท ี่ไม ่จ ้าจนเก ินไป แต ่ก ็ต ้องเพ ียงพอต ่อการมองเห ็น น ั้นคือ ควรจะเป ็นแลง 
ท ี่อ ่อน,นุ่ม

การใช ้แสงประด ิษฐ ํข ึ้นอย ู่ท ี่ล ักษณ ะของการจ ัดแสดง และวัตถ ุท ี่ใช ้ไนการจ ัดแสดงบางอย ่างอาจจะช ่อน
ตำแหน่งไฟ บางอย ่างอาจจะใช ้ต ิดบนหล ังคาแทนแลงธรรมซาต ิ ซ ึ่งจะให ้แสงใน!พ ีมาณ ท ี่คงท ี่และกระจายท ั้วก ันมาก 
กว่าแสงธรรมซาติ แต ่จะต ้องแน ่ใจว ่าเหมาะลมก ับการจ ัดแสดง และพ ื้นท ี่ท ี่ใช ้จ ัดแสดงไม,ข ัดแย้งก ันระหว่างแลงท ี่ส ่อง 
ไปย ้งว ัตถ ุก ับแลงรอบ ๆ หล ักการท ี่พอจะใช ้เป ็นแนวทางก ็ค ือระด ับความส ่องสว ่างทางแนวด ัง (vertical illuminance) 
โดยประมาณ  เป ็น 3 : 1 ถ้าอ ัตราส ่วนมากกว่าน ี้ อาจจะทำให ้เก ิดความจ ้าได ้จนทำให ้ผ ู้เข ้าซมจะต ้องใช ้เวลาในการ 
ปรับสายตา อาจจะทำให ้เก ิดความจ้าได ้ จนทำให ้ผ ู้เข ้าชมจะต ้องใช ้เวลาในการปรับสายตา แต ่อ ัตราส ่วนนี้ก ็ไม ่ได ้ 
กำหนดตายด ัวแน ่นอน อาจจะข ึ้นอย ู่ก ับบรรยากาศและความเหมาะสมของว ัตถ ุแต ่ละขน ิด

ในการต ัดส ินใจหรือออกแบบแลงประด ิษฐ ์น ั้น  ส ิ่งท ี่ควรจะพ ิจารณ าก ็ค ือ
1. ความถ ูกต ้องของส ี(colour rendering in d e x é ะต ้องไม ่ตำกว ่า 90(CIBSE lighting guide art gallenes & 

museums, 1993:16)
2. เราต ้องการแลงประ๓ ท cool light หรือ warm light เพ ีอสร ้างบรรยากาศ
3. ค ่าปร ิมาณ รังส ีบVของแสงจากแหล ่งกำเน ิดแสงชน ิดใดน ้อยท ี่สุด
4. ความร้อนและปริมาณรังสี! n fra re d îองหลอดไฟท ีใชเ้ป ็นเท ่าใด และควรใช้ชน ิดท ีม ีค ่าน ้อยท ีล ุด
5. spectrum ของหลอดไฟเป ็นอย ่างไร เหมาะสมก ับว ัตถ ุหร ือไม ่

1
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2.15 ชนิดหลอดไฟท่ีเหมาะสมกับอาคารพิพิธภัณฑ์ (Garry,1978:8-10)
ในการใช ้หลอดไฟในอาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์น ั้น  ส ิ่งท ี่จะต ้องคำนึงก ็ค ึอ คุณภาพแสง ลำแสง สี ปริม'าณ รังส ีบVและ 

ร ังส ิInfrared อ ้นเก ิดจากหลอดไฟ ด ังน ั้น ในการเล ือกใช้ก ็แล ้วแต ่เทคนิคและวิธ ีการในการด ัดแสดงว่าเหมาะลมกับ 
หลอดไฟชน ิดใด แต ่ท ี่จะกล ่าวต ่อไปน ี้เป ็นหลอดไฟพ ื้นฐานท ี่สามารถใช ้ได ้ในอาคารพ ิพ ิธภ ัณฑ ์ และมีใช ้ท ั่วไปใน
อาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ สำหรับหลอดไฟชน ิดอี่นน ั้นในการเล ือกใช ้จะต ้องตรวจสอบดูจากคู่ม ือการใช้หลอดไฟฃองแต่ละชน ิด

•  หลอดอ ินแคนเดสเซนต ์
หลอดไฟชน ิดน ี้ให ้อ ุณ หภ ูม ิส ีท ี่ด ี ด ูแล ้วเหมือนจริง และทำให้บรรยากาศดูอบอุ่น ถ ึงแม้ว่าจะให้บ!ริมาณแสงที่ต ํ่า 

แต ่ก ิม ืหลายชน ิดให ้เล ือกใช ้ ลำแสงที่ได ้จะม ืท ั่งลำแลงที่กว ้างและแคบ เราสามารถควบคุมปริมาณแสงได้ โดยการหรี่ 
แสง ซ ึ่งจะเพ ิ่มอาย ุการใช ้งาน และในการเล ือกใช้ควรจะเล ือกด ูท ี่ปริมาณวัตต ์ของหลอดไฟซึ่งเป ็นวิธ ีท ี่ด ี เพราะจะทำให ้ 
ปร ับ-เปล ี่ยนปร ิมาณ แสงได ้มาก-น ้อยตามต ้องการ หลอดอินแคนเดลเชนต ์จะให ้ปริมาณรังส ีUVน้อย แต่จะให้ความ 
ร ้อนมากเม ื่อเท ียบก ับปริมาณ พล ังงานท ี่ป ัอนเช ้าไป แต่เราสามารถลดปริมาณความร้อนนั้นได้ โดยการใช้พ ิลเตอร์, ได 
โครอ ิคร ิเฟคเตอร ์ซ ึ่งจะให ้ความร ้อนออกทางด ้านหล ัง ทำให้ความร้อนไม่เก ิดแก่ว ัตถุโดยตรง

หลอดท ังสเตนฮาโลเจนซ ึ่งเป ็นหลอดชน ิดหน ึ่งฃอ ํงหลอดอ ินแคนเดสเซนต ์ ม ักจะใช้เพ ี่อส ่องเน ้นว ัตถ ุ เพราะมืลำ 
แสงที่แคบ

หลอดฮาโลเจน ไดโครอ ิค เป็นหลอดไฟสปอตหรือส่องเน้นแบบแรงดันตำ ท ี่ม ืด ัวสะท ้อนแลง dicroic จะดูดซ้บ 
แสงส ีแดงไปด ้านหล ัง ทำให ้ไม ่เก ิดความร้อนมากจนเก ินไป

•  หลอดฟล ูออเรลเซนต ์
หลอดไฟประเภทน ี้จะให ้ปริมาณ รังส ีบVมาก ถ ึงแม ้ว ่าจะเล ือกใช้หลอดไฟชนิดที่ให ้ปริมาณรังส ีบ\/ต ํ่าแล ้วก ็ตาม 

แต ่เราอาจจะใช ้พ ิลเตอร ์ซวยได ้

หลอดฟล ูออเรสเซนต ์เป ็นท ี่น ิยมใช ้ไนพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ เพราะว่าหลอดประ๓ ทนี้ให ้แสงแบบกระจาย และเมื่อเท ียบ 
ปริมาณ ความร ้อนแล ้ว หลอดไฟประเภทน ี้ให ้ปริมาณความร้อนน้อยกว่าหลอดอินแคนเดลเฃนต์

ควรใช ้หลอดฟลูออเรสเชนต ํท ี่ม ือ ุณ หภ ูม ิประมาณ  4200 k หรือชนิด cool white (BRAWNE, 1965 : 170) 
เพราะสามารถใช ้ร ่วมก ับหลอดอ ินแคนเดลเจนต ์แล ้ว ทำให้ใม่รู้ส ีกฃัดตา และมิอุณหภูม ิส ีไม ่ต ่างกันมาก

2.16 การพิจารณาระบบแสงสว่างในเธีงคุณภาพ (quality of light)
เม ื่อเราพ ูดถ ึงค ุณภาพของระบบแสงสว่างภายในอาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ ส ิ่งท ี่เราควรพ ิจารณาเพ ี่อทำให ้เก ิดความ 

สบายในการใช ้สายตา รวมถึงการทำให ้ว ัตถุเก ิดความน่าสนใจ นั้นคือ
1. ความจ้า (brightness )
2. ความเปริยบต ่าง (contrast)
3. แสงบาดตา (glare)
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4. การปรับลายตา (eye adaptation)
5. ความสมำเสมอของการส่องสว่าง (uniformity of Illumination)

ความจ้า (brightness)yiîอความสว่าง(๒ทาinance)
เม ื่อแลงส ่องกระทบวัตถ ุแล ้วเก ิดการสะท้อน หรือล ่องผ ่านของแลงจากว ัตถ ุเข ้าล ู่ตา ทำให ้เก ิดการมองเห ็นว ัตถ ุ 

น ั้นแล้ว ลายตายังรับรู้ความสว่างหรือท ี่เร ียกว่า ความจ้าของวัตถ ุ ความจ้าหรือความสว ่างของว ัตถ ุท ี,ลายตารับรู้ข ึ้น 
อยู่ก ับ 2 องค ์ประกอบหลักค ือ ความลามารถในการสะท ้อนหรือล ่องผ ่านของแสงของว ัตถ ุทำให ้ว ัตถ ุน ัน ๆ เปรียบ 
เสม ือนเป ็นแหล่งกำเน ิดแสงท ี่ 2 และความสามารถในการปรับตัวของสายตา หากพ ิจารณ าในเซ ิงปร ิมาณ แสง และ 
คาความลว่างของพ ื้นผ ิวท ี่ม ีล ักษณ ะเป ็น diffuse reflector จะแปรผ ันตรงก ับค ่าความสว ่างและค ่าส ้มประส ิทธ ิ้การ 
สะท ้อนแสงด ังลมการ

L = ( E * p ) / 5 I หน ่วยเป ็นแคนเดลาต ่อตารางเมตร
L = (E * T)/*n หน ่วยเป ็นแคนเดลาต ่อตารางเมตร

หรือ L = E * P หน ่วยเป ็นฟ ุตแลมเบ ิร ีต
L = E * T หน ่วยเป ็นฟ ุตแลมเบ ิร ีต

โดยที่ L = ความสว่างหรือความจ้า ม ีหน ่วยเป ็น ฟ ุตแลมเบ ิร ีต (ล ูเมนต ่อตารางฟ ุตหรือแคนเดลา 
ต ่อตารางเมตร

P  = ค่าล ัมประสิทธิ้การสะท้อนแสงของวัตถ ุ (reflectance)
T  = ค่าส ้มประสิทธึ๋การล่องผ่านของวัตถุ (transmittance)
E = การล่องสว่าง (illuminance) ม ีหน ่วยเป ็น แคนเดลา หรือฟ ุตแคนเด ิล และ 

1 แคนเดลา/ตารางเมตร = 0.2919 ฟ ุตแลมเบ ิร ีต หรือ
1 ฟ ุตแลมเบ ิร ีต = 3.4263 แคนเดลา/ตารางเมตร

สำหรับความส ้มพ ันธ์ระหว่างความสว่างของพ ื้นท ี่ผ ิวของวัตถ ุและ ค ่าความเข ้มของแลงสามารถหาได ้จากลมการ

I = LACOS0
ด ังน ั้นปร ิมาณความเข ้มแลงท ี่เปล ่งออกมาจากพ ื้นผ ิวของวัตถ ุต ่อหน ่วยพ ื้นท ี่จ ึงลามารถหาใด ้จากลมการ

L = l / A C O S O
โดยที่ I = ความเข้มแสง(แคนเดลา)

L = ความสว่างหรือความจ้า ม ีหน ่วยเป ็น ฟ ุตแลมเบ ิร ีต (ล ูเมนต ่อตารางฟ ุตหรือแคนเดลา 
ต่อตารางเมตร)

อย่างไรก็ตาม ความสว่างจะถ ูกกล ่าวถ ึงเม ื่อเรามองในแง่ของค ุณลมบ้ต ิฃองว ัสด ุ และความจ้าจะถ ูกกล ่าวถ ึง 
เม ื่อมองในแง่ของการเปรียบเท ียบระหว่างว ัตถ ุอ ื่นๆท ี่อย ู่ในม ุมมองที่เรามอง หรือกล ่าวอ ีกน ้ยหน ึ่ง ความจ ้าท ี่ปรากฏ( 
apparent b r ig h tn e s s ^ เห ็นบนพื้นผ ิวน ั้นล ่วนหน ึ่งข ึ้นอย ู่ก ับความสามารถในการปรับสายตา(eye adap ta tion^ ละ 
อ ีกส ่วนหนึ่งข ึ้นอยู่ก ับ'ปริมาณแลงที่สะท้อนจากพื้นผ ิวน ั้นเข ้าล ู่สายตา คำนิยาม luminance (objective brightness)
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ถ ูกนำมาใข ้อธ ิบายปริมาณ ทางกายภาพ ซ ึ่งข ึ้นอย ู่ก ับ 2 สิ่ง คือ ความจ้าฃองแสงจากพ ื้นผ ิวในทิศทางของผู้มองและพื้น 
ท ี่(projected a re a )ïองพ ื้นผ ิวท ี่'ให ้แลงหรึอสะท ้อนแสง ย ิ่งพ ื้นผ ิวเล ็กเท ่าใร ความจ้าก็ย ิ่งมากขึ้นในทิศทางน้นๆ

อ ู้ตรำส ่วนความจ ้า (brightness contrast ratio)
เม ี่อเรามองว ัตถ ุท ี่ม ีความจ ้ามากๆ ม ่านตาจะหรี่ลงเพ ี่อควบคุมม ิให ้ปริมาณแสงเข ้าตามากเก ินไป และม่านตา 

จะฃยายต ัวออกหากวัตถ ุม ิความจ ้าน ้อยๆ เพ ี่อปรับแลงให ้ระต ับแลงเข้าสู่ตามากขึ้น ต ังน ้นจะเห ็นใต ้ว ่า ถ้าวัตถุทิอยู่ 
ใกล ้เค ียงก ันม ิระต ับความจ ้าท ี่ต ่างก ันมากๆแล ้ว กล้ามเนื้อตาก็จะต้องทำงานถี่มากขึ้น อ ้นจะเป ็นผลทำให ้กล ้ามเน ื้อ 
ตาล้าเร็ว ต ังน ั้นถ ้าเราสามารถจัดให ้ความจ้าของส ิ่งแวดล ้อมทงหมด«อดคล้องกลมกลืนก ันใต ้ก ็จะทำให ้ร ู้ส ึกสบายตา 
และเพ ี่อให ้ม ิความจ ้าของสภาพแวดล ้อมกลมกล ืนก ัน จ ึงควรกำหนดให้อัตราส่วนความจ้าใม่ควรเก ินค ่าท ี่แสดงตังต ่อ 
ไปน ี (Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, 1992: 958)
3 ต่อ 1 อ ัตราส ่วนระหว่างว ัตถ ุ ต่อ บริเวณ'ทีติดกัน (between task and adjacent surrounding)
10 ต่อ 1 อ ัตราส ่วนระหว่างว ัตถ ุ ต่อ บริเวณข้างเค ียงที่ไกลออกไปที่ม ิดกว่า (between task

ความจ ้าและความสบายตา(brightness and limits of visual comfort)
ตาของคนเราสามารถรับความสว่างในระต ับต ่างๆก ัน หากมุมท่ีแหล่งกำเนิดแสงก ับสายตาต่างก ัน โดยหาก 

แหล ่งกำเน ิดแลงอย ู่ในระต ับท ี่ใกล ้ระต ับลายตาของคนปกติ ตาซองเราจะลามารถทนความจ้าใต ้น ้อยกว่า แหล่ง
กำเน ิดแลงท ี่อย ู่ในระต ับส ูงข ึ้นไป ต ังรูป

and more remote darker surfaces)
1 ต่อ 10 อ ัตราส ่วนระหว่างว ัตถ ุ ต่อ บริเวณข้างเค ียงท ี่ใกลออกใปที่สว่างกว่า (between

task and more rem ote lighter surfaces)
20 ต่อ 1 อ ัตราส ่วนระหว่างแหล ่งกำเน ิดแสงหริอส ่องสว ่าง ต่อ พ้ืนผิวที่ต ิดกัน (between

luminaires or fenestration and surfaces adjacent to them)
40 ต่อ 1 อ ัตราส ่วนของบริเวณใดๆก ็ตามในม ุมมอง (anywhere within the normal field of

view)

a 45”,

รูปที่ 2.21 แสดงความจ้าท่ีตาของคนเราสามารถยอมรับใต้ 
ท ี่มา : Robbin, 1986 : 236
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จากรูปหากที่ม ุมต ่างๆ ม ค่ีาความสว่างเก ินกว่าท ี่กำหนดจะทำให ้รู้สึกเก ิดความไม ่สบายทางสายตาได ้ โดย 
ทีม ุม 45° คนเราจะทนความสว่างได ้ 750 fl_ หรือ 2,565 cd/m2 
ที่ม ุม 35° คนเราจะทนความสว่างได ้ 535 fL หรือ 1,829.7 cd/m'
ที่ม ุม 25° คนเราจะทนความสว่างได ้ 375 fL หรือ 1,282.5 cd/m2 
ที่ม ุม 15° คนเราจะทนความสว่างได ้ 250 fL หรือ 855 cd/m2 
ที่ม ุม 5° คนเราจะทนความสว่างได ้ 170 fL หรือ 581 cd/m2

ค วาม เป ร ีย บ ต่าง (contrast)
หมายถึง ความสว่างของวัตถ ุท ี่ต ้องการมองเท ียบก ับความสว่างรอบข้าง(ชำนาญ ห ่อเก ียรต ิ, 2540:1-11)

หรือความแตกต่างของจ ุดส ังเกตกับสิ่งท ี่อย ู่รอบข้าง ย ิ่งม ีความเปรียบตางมากจะทำให ้การมองเห ินง ่ายข ึ้น  ในขณะที่ 
ความต้องการปรีมาณแสงและเวลาในการรีบภาพมีน ้อยลง เซ ่น ต ัวหน ังส ึอดำบนกระดาษขาวย ่อมเห ินได ้ง ่ายกว ่าต ัว 
หน ังส ึอดำบนกระดาษเทา อย ่างไรก ็ตามความเปรียบต ่างท ี่มากเก ินไปจนสายตาเก ิดการปรับต ัวเป ็นผลให ้ลายตาล ้า
หรือเก ิดการระคายเค ืองของสายตา น ั่นค ือการเก ิดแลงบาดตา( glare )

ความเปรียบต่างลามารถกำหนดได้ด ้วยอ ัตราส ่วน ของความแตกต ่างระหว ่างความสว ่างของว ัตถ ุ หรือ จุด 
ส ังเกตและความสว่างของสภาพแวดล้อมท ี่อย ู่รอบข้างท ี่ต ิดก ัน อ ัตราส ่วนย ิ่งม ีค ่ามากก ็ทำให ้การมองเห ินข ัด เจนข ึ้น  แต่ 
หากมากจนเก ินไปก ็จะทำให ้เก ิด glare ลามารถเข ียนเป ็นลมการได ้ด ังน ี้

contrast = |( Lg - Lt ) / Lt I

โดย Lg คือ ความสว่างของสภาพแวดล้อม 
Lt คือ ความสว่างของวัตถุ

ความเปรียบต ่างอาจจะเปรียบเท ียบโดยการใช ้อ ัตราส ่วนของค ่าการสะท้อนแลงของว ัตถ ุก ็ได ้ด ังสมการ

contrast = |(pB-pT) / p T|
โดย P R คือ ค ่าการสะท้อนแสงของสภาพแวดล้อม 

P , คือ ค ่าการสะท้อนแลงของวัตถุ

หากเรากล่าวถ ึงความสัมพ ันธ์ระหว่างความเปรียบต่างและความสบายทางลายตา เราสามารถใช ้อ ัตราส ่วน
ความสว่างเป ็นเกณฑ์ในการเปรียบเท ียบได้ เน ื่องจากความเปรียบต่าง คือ การเปรียบเท ียบระด ับความสว ่างของว ัตถ ุ 
ท ี่อย ู่ต ิดก ัน

และอัตราส่วนของวัตถุ : บริเวณที่ต ิดกัน : บริเวณรอบๆท ี่ไกลออกไป ควรจะเป ็น  10:3:1 จะทำให ้เก ิด
Contrast Grading (Hopkinson, 1969:57)

อย่างไรก็ตาม นอกจากการพ ิจารณาถึงความสบายตาแล้ว การทำให ้ว ัตถ ุเก ิดคว ่ามน ่าสนใจก ็เป ็นล ิงท ีจะต ้อง

พ ิจารณาด ้วย Darragh and James ได้กล่าวไว้ว ่า อ ัตราส ่วนของความสว่างของว ัตถ ุและสภาพแวดล ้อมเป ็น 3: 1 จะ
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ทำให ้ว ้ตถ ุเก ิดความน ่าสนใจได ้แต ่หากต ้องการเน ้นให ้เก ิดความน ่าสนใจและความรู้ส ึกเด ่นมากย ิ่งฃ ึ้นก ็สามารถเพ ิ่ม 
เป ็น 10 : 1 ได ้ (Darragh and James, 1993 : 263)

แ«งบาดตา (glare)
หมายถ ึง แสงท ี่เข ้าตาทำให ้มองเห ็นว ัตถ ุได ้ยากหรือมองไม ่เห ็นเลย (ชำนาญ ห่อเกียรติ, 2540:1-12) ซึ่งอาจ 

เก ิดจากความแตกต ่างก ันมากๆของระด ับความส ่องสว ่างของสภาพแวดล ้อมท ั่วใปท ี่อย ู่ในขอบเขตของม ุมมอง แบ่ง
เป ็น 4 ชนิด คือ

1. disability glare เป ็นแสงบาดตาท ี่ทำให ้ไม ่ลามารถมองเห ็นว ัตถ ุได ้เลย ม ้กเก ิดจากการที่แลงจากแหล่ง 
กำเน ิดแสงสว ่างกว ่าสภาพแวดล ้อมมาก แสงจ้าน ั้นจ ึงบ ังส ิ่งท ี่ต ้องการมองจนเป ็นผลทำให ้ความสามารถใน 
การมองเห ็นลดลง ทำให ้ไม ่ลามารถมองเห ็นว ัตถ ุได ้ (Moore, 1991:28)

2. d iscomfort glare เป ็นแลงบาดตาประ๓ ทที่รบกวนการมองเห ็นว ัตถ ุทำให ้ร ู้ส ึกไม ่สบายตา โดยไม่ได้ม ี 
ผลต ่อความสามารถในการมองเห ็นแต ่อย ่างใด (Moore, 1991:28) ม ักเป ็นผลมาจากการเกิดความเปรียบ 
ต ่างท ี่มากเก ินไประหว่างแหล ่งกำเน ิดแลงท ี่ม ีความสว่างมากก ับความสว่างของสภาพแวดล ้อมรอบๆท ี่ม ีด 
กว่าในมุมมอง

3. veiling reflections เป ็นแลงบาดตาท ี่เก ิดจากแลงสะท ้อนจากแหล ่งกำเน ิดแลงท ี่ม ีความสว ่างมากใน
บริเวณ ท ีเรามองหรือว ัตถ ุท ีม ีความสว ่างน ้อยกว ่า “ Veiling Reflections are caused when the reflected

'  - . ■ *01 ป image of a source of light is bnghter than the luminane of the task” (Schiler 1 L-4) จะเกดขนเม่อ
ผ ิวว ัสด ุท ี่ละท ้อนแลงแหล ่งกำเน ิดแสงเป ็นผ ิวเร ียบ ม ัน เซ ่น เงาสะท้อนของแลงจากหลอดไฟที่เก ิดขึ้นบนจอ
คอมพ ิวเตอร ี หร ือบนหน ้งส ีอท ี่ม ีกระดาษผ ิวม ัน

4. reflected glare เป ็นแลงบาดตาท ี่เก ิดจากแสงจากแหล ่งกำเน ิดแสงตกกระทบไปย ังพ ื้นผ ิวท ี่ม ีล ักษณ ะเป ็น 
ผ ิวเร ียบ ม ัน แล้วละท้อนเข ้าตา โดยม ุมท ี่แสงจากแหล ่งกำเน ิดแสงตกกระทบเท ่าก ับม ุมสะท ้อนเข ้าล ู่ 
ตา(M irror angle) เซ ่น แสงจากดวงอาท ิตย ์สะท ้อนจากนํ้าใมเสระน ํ้าเข ้าล ู่ตา(รchiler 1 L-4) หรือ แลงจาก 
ดวงโคมสะท ้อนภาพวาดท ี่ม ีกระจกใสหร ือว ัสด ุท ี่ม ีความม ัน วาวเป ็นกรอบเข้าลู่ตา

ตำแหน ่งซองแหล ่งกำเน ิดแสงท ี่อาจทำให ้เก ิดแสงบาดตา (glare zones)
ตำแหน ่งของแหล ่งกำเน ิดแสงอาจทำให ้เก ิดแลงบาดตาได ้หากตำแหน ่งน ั้นเป ็นตำแหน ่งท ี่ทำให ้เราสามารถเห ็น 

แหล่งกำเน ิดแสง หรือเป ็นตำแหน ่งท ี่ทำให ้ม ุมท ี่แหล ่งกำเน ิดแสงตกกระทบวัตถ ุเท ่าก ับม ุมท ี่สะท ้อนออกมาเข ้าล ู่ตา
(m irror angle)

รูปที่ 2.22 A  แสดงตำแหน ่งท ี่ทำให ้เก ิดแลงบาดตาก ับว ัตถ ุในแนวระนาบนอน 
ที่มา : M echanical and Electrical Equipment for Buildings, 1992:958
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รูปท่ี 2.22 B แสดง»งศาท่ีทำให้เกิดแสงบาดตากับวัตถุในแนวระนาบนอน 
ทีมา : Flynn 1 AIA and Segil, 1970:33

จากรูปหากตำแหน่งฃองแสงเป็นตำแหน่งท่ีทำให้มุมของแหล่งกำเนิดแสงกระทำกับวัตถุ ในระนาบนอนเป็นมุม
0 องศา -  45 องศา อาจมีผลทำให้เกิด reflected glare และ 45 องศา -  85 องศา อาจทำให้เกิด direct glare zone 
ดังน้ันตำแหน่งของแหล่งกำเนิดแสงควรจะวางท่ีมุมระหว่าง 30 องศา -  60 องศา ซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีเกิดแสงบาดตา
น้อยท่ีสุด

รูปท่ี 2.23 แสดงตำพแน่งและองศาท่ีทำให้เกิดแสงบาดตากับวัตถุในแนวระนาบตัง 
ทีมา : Flynn 1 AIA and Segil, 1970:33

จากรูปหากตำแหน่งของแหล่งกำเนิดแลงจัดวางอยู่ในตำแหน่งท่ีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อนเข้าลู่ตา จะมี 
ผลทำให้เกิด reflect glare หรอ veiling reflect glare รวมถืงหากวัสดุท่ีใข้เป็นพ้ืนภายในอาคารมีล้กษณะท่ีทำให้พ้ืน 
น้ันกลายเป็นแหล่งกำเนิดแสงและสะท้อนเข้าลู่ตาก็อาจทำให้เกิด reflect glare หรือ veiling reflect glare ได้เซ่น 
เดียวกัน

เ
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การหลีกเล่ียงทารเกิดแสงบาดตา (Hopkinson . 1963:217)
1. ไม่วางตำแหน่งของแหล่งกำเนิดแสงท่ีทำให้มุมระหว่างแหล่งกำเนิดแสงกระทำกับระนาบต้ังเกิน 45 องศา 

เน่ืองจากจะทำให้แสงจากแหล่งกำเนิดแสงรบกวนการมอง
2. ปิดบังแหล่งกำเนิดแสง
3. เพ่ิมระดับการล่องสว่างท่ีระดับใช้งานจากภายในอาคารมีระดับการส่องสว่างนิอย
4. ควบคุมให้อัตราส่วนความจ้าไม่เกินจากท่ีมาตรฐานกำหนด

The Glare Index ( Hopkinson . 1963:98-99 )
เป็นวิธีท่ีใช้ว้ดบัรมาณแสงบาดตาชนิด discomfort glare ว่าอยู่ในช้ันท่ีทำให้เกิดความไม่สบายตาหรือไม่ โดย 

มีส่ิงท่ีใช้ในการพิจารณาดังต่อไปน้ี
1. ความจ้าของแหล่งกำเนิดแสง ( the bnghtness of the glaring light source )
2. ขนาดของแหล่งกำเนิดแสง หรือ มุมระหว่างแหล่งกำเนิดแสงกับผู้สังเกต ( the apparent size of the the 

sources, that is the solid angle subtended bythe sources at the eye of the observer )
3. ระดับของการป!บลายตา ( the general level of adaptation )
4. ความจ้าของบริเวณสภาพแวดล้อมรอบๆทีติด'กับวัตถุ ( the bnghtness of the immediate surroundings to 

the sources )
5. ตำแหน่งของแหล่งกำเนิดแสงสัมพันธ์กับทิศทางการมอง ( the position of the sources relative to the 

direction of viewing )

The Glare Constant G = B.' 6(ü08
Bbf(Bi) f ( 0 )

โดย Bs = ความจ้าของแหล่งกำเนิดแสง 
0) = ขนาดของแหล่งกำเนิดแลง 
Bb = ความจ้าของสภาพแวดล้อม 
Bi = ความจ้าของสภาพแวดล้อมรอบๆท่ีติดกับวัตถุ 
0  = มุมระหว่างทิศทางของแหล่งกำเนิดแลงและทิศทางการมอง 

หากแหล่งกำเนิดแลงมีหลายจุดจะต้องนำมาเช้าลมการ

Glare Index = 10 log10XG

โดยท่ี 2 g  คือ ผลรวมของ The Glare Constant ของแต่ละจุด
เม่ือเราหาค่า Glare Index ไต้แล้วจะต้องนำมาเปรยบเทียบกับค่ามาตรฐานท่ีถูกกำหนดโดย llluminationg 

Engineering Society of North America (IES) ไต้กำหนดให้ Limiting Glare Index สำหรับพิพิธภัณฑ์เป็น! 6 น่ัน 
หมายความว่า แสงบาดตาท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารพิพิธภัณฑ์!.นส่วนจัดแสดงงานต้องไม่เกิน16(Brawne ,1965 : 171)
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การปร้บูสายตา( eye adaptation)
เปินขบวนการท่ีระบ'มการมองเหินพยายามทีจะปรับสายตาให้คุ้นเคยกับสภาพแสงมากหรอน้อย หรือแสงท่ี

เกิดจากความแตกต่างกันของลี( (IES Lighting handbook: Reference Volume, 1981: 1-1 )และทีระดับความแตก 
ต่างกันของแสง 100 : 1 ฅาของคนเราจะใช้เวลาในการปรับสายตาอย่างสมบุรณ์(100%) 15 นาที และอย่างน้อย 
70% แรกของท่ีลายตาจะต้องปรับ ใช้เวลา 90 วินาที หรือในการปรันลายตาท่ีความแตกต่างของแลง 1,000:1 เราจะ 
ต้องใช้เวลาในการปรับ 15-25 นาทีและ/0% แรกของท่ีลายตาจะต้องบรับ ใช้เวลา 2 นาที(Robbins, 1986 : 23)

ดังน้ันในการจัดลำดับความล่องสว่างของห้องแสดงงานในอาคาร หรือส่วนท่ีติดต่อกันระหว่างภายนอกและ
ภายในอาคารจะต้องใม'ให้เกิดความแตกต่างกันมากจนเกินไป เน่ืองจากจะทำให้ผู้เช้าชมต้องใช้เวลานานในการปรับ 
สายตา

Uniformity of illumination for daylight
เม่ือแสงธรรมชาติเช้าลู่ภายในอาคาร ระดับความส่องสว่างบริเวณใกล้หน้าต่างหรือซ่องแลงจะมากกว่าบริเวณ 

ท่ีลึกเช้าใปภายในห้อง ทำให้ระดับความล่องสว่างของทัง 2 บริเวณแตกต่างกันและหากระดับความส่องสว่างของท่ี’ง 2 
บริเวณแตกต่างกันมากเกินไป จะทำให้ผู้ใช้อาคารเกิดความไม่สบายตา และเราสามารถใช้ลมการดังน้ีเพ่ีอหาความ 
แตกต่างของระดับความส่องสว่าง อันเน่ืองมาจากท่ีง 2บริเวณ(Assaf, 1997:207)

...max . < 3 หรือ E  max__  < 3
DF min E  min

โดย DFma< คือ ค่า Daylight Factor ท่ีมากท่ีสุดของระดับความส่องสว่างภายในอาคาร 
DF คือ ค่า Daylight Factor ท่ีน้อยท่ีสุดของระดับความส่องสว่างภายในอาคารกาเก J ชุ่

Ema> คือ ระดับความส่องสว่างท่ีมากท่ีสุดของแลงธรรมชาติ 
E คือ ระดับความส่องสว่างท่ีน้อยท่ีสุดของแสงธรรมชาติกาเก จ่

2.17 วิธีการใทัแสงประติษฐ์ไนส่วนจัดแสคงงาน
ลีงท่ีควรคำนงในทา?ออกแบบระบบแสงสว่างภายในส่วนจัดแสดงงาน อาคารพิพิธภัณฑ์ (Japan Lighting
Information Services- Lighting Seminar- Museum Lighting 2-e)

1. การทำให้แสงเกิดความสม่ําเสมอ ( uniform ) ท่ีวท่ีงบริเวณจัดแสดงงาน
2. ต้องทำให้วัตถุดูมีคุณค่า โดยการออกแบบให้วัตถุดูเด่นช้ดกว่าสภาพแวดล้อมรอบๆ
3. ดึงดูดความสนใจ โดยการใช้ไฟล่องเน้นท่ีวัตถุ แต่หากใฟท่ีส่องเน้น'น้ันมีความเช้มแสงมากเกินไป จะทำให้เกิดเงา 

ดังน้ันจะต้องพิจารณาทิศทางของแลงรวมถึงลักษณะการกระจายของลำแสงต้วย
4. ไม่ให้เกิดแลงบาดตา แสงจากแหล่งกำเนิดแสง1ไม่ว่าจะเป็นแสงธรรมชาติ หรือแลงประดิษฐ์จะต้องไม่เข้าส่ตาโดย 

ตรง ดังน้ันตำแหน่งของแหลงกำเนิดแสงควรไต้รับการพิจารณาให้เหมาะลม
5. ควรใช้แสงประดิษฐ์ท่ีมีความถูกต้องของลี ( colour rendenng index ) ท่ีมีค่าอย่างน้อย 90
6. ป๋องกันการเกิดความเลียหาย โดยการควบคุมรังลีบV
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7. ป๋องก้นอุณหภูมิ,ท่ีเพ่ิม'ข้ึน'จากการ'ใช้'หลอด,โฟท่ีปล่อยรังสีเกfrareduาก
8. ในกรณีท่ีต้องการใช้แลงธรรมชาติ ควรใช้อุปกรณ์ลดหรือปัองกันร้งสืบVท่ีกระจกชองหน้าต่าง

•  การใช้แสงทางอ้อม (concealed or indirect lighting)
เราจะใช้แสงทางอ้อมเพ่ือให้ผนังราเพดาน, พ้ืนผิวอ่ืน  ๆ ของอาคารช่วยเป็นแหล่งกำเนิดแสง ซ่ึงเป็นแนวทาง 

หน่ึงท่ีน่าสนใจ โดยท่ีไม่ทำให้เกิด direct glare ในการใช้แสงแบบน้ีจะต้องออกแบบให้มีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบ 
ของอาคาร ช่ึงจะต้องช่วยส่งเสริมให้เกิดคุณภาพแลงท่ีดี ดังน้ัน องค์ประกอบภายในอาคาร เช่น ผนัง, ราเพดาน ท่ีใช้ 
ไม่ควรมีค่าการสะท้อนแลงน้อยกว่า 70% รวมถึงสืขององค์ประกอบภายในอาคาร ฃ่ึงจะทำให้เกิดแลงของสีต่าง  ๆ กัน 
ไป ก็ควรถูกนำมาพิจารณาด้วย

•  การให้แสงท่ีผนัง (wall lighting)
การช่อนแหล่งกำเนิดแสงท่ีติดต้ังบนพ้ืนท่ีผิวทางต้ังหรือผนังลามารถทำได้โดยง่าย และหลอดฟลูออเรลเชนต์ก็ 

เหมาะสมในการใช้ เพราะแสงท่ีจ้าจะแผ่กระจายไปตามแนวของผนังได้มากกว่าหลอดไฟชนิดอ่ืน และลวดลายของ 
ผนังก็ไม่ควรเป็นร้ิวลาย เพราะจะทำให้เกิดเป็นเงาบนผนัง ลดความเด่นของวัตถุลง

อัตราส่วนของ illuminance ของพ้ืนผิวหรือผนังต่อวัสดุท่ีใช้ในการตกแต่งผนังด้านตรงอาจจะเป็น 10 : 1 
สามารถปร้ปเปล่ียนได้ตามความเหมาะลมผนังท่ีใช้จัดแสดง รูปภาพควรจะเป็น 3 : 1 และระดับของแสงท่ีจะใช้ล่อง 
บน'พ้ืนผิว,น้ัน'ขนอยู่กับลักษณะ'ของพ้ื'นผิว เช่น ถ้าพ้ืนผิวมีลักษณะเรียบและมีสืเดียว ปรมาณแลงควรจะเข้มมากกว่า 
พ้ืนผิวท่ีฃรุชระ

•  แลงท่ีส่องฃ้ืนด้านบน (uplighting)
เป็นการให้แสงในทิศทางท่ีส่องข้ึนสู่ด้านบน เช่น ส่อง'ข้ึนสู่ฝ็าเพดาน, ผนัง, ส่วนบนของเฟอร์นิเจอร์, ตู้จัดแสดง

ต่าง ๆ

การใช้แสงแบบน้ีควรจะระวังให้แหล่งกำเนิดแลงอยู่เหนือระดับลายตา (1.80 ม.) เพ่ือหลีกเล่ียงการมองเห็นตัว 
แหล่งกำเนิดแสง และระยะห่างระหว่างแหล่งกำเนิดแสงกับราเพดานจะต้องต่ําพอท่ีจะแน่ใจว่าลักษณะของแลงท่ีได้ 
เป็นแลงท่ีนุ่ม ไม่เข้ม หรือแข็งจนเกินไป จนขัดกับความสว่างรอบ ๆ

ลวดลายของแลงท่ีเกิดกับเพดาน จะต้องสัมพันธ์กับตัวฝืาเพดาน และระดับความสูงของราเพดาน ไม่ควรต่ํา 
กว่า 3 เมตร ถึงแม้ว่าการใช้แลงประเภทน้ีจะติดต้ังให้ลำแสงข้ึนสู่ฝืาเพดาน แต่ควรจะแน่ใจว่าความจ้า (Bnghtness) 
ของแสงไม่จ้า ไม่เด่น'จน'ทำ'ให้ผู้เข้า'ซมรู้สึก'ขัดแย้ง,ไม่เป็นธรรม'ชาติ

•  แสง'ทีบัวเพดาน (comice lighting)
เป็นการใช้ใฟจากทางด้านบนท่ีติดต้ังหรือออกแบบอย่างพิถึพิถัน โดยการใช้บ้วเพดานรอบ  ๆมุมห้อง ซ่ึงติดเป็น 

แนวๆ  จะต้องอาดัยความพิถึพิถันในการตกแต่งและควรจัดพ้ืนท่ีไว้สำหรับลายไฟด้วย มักจะใช้ลำหรับพื้นท่ีท่ีต้อง 
จำกัดความจ้า (bnghtness) ท่ีจะเกิดกับด้านบนของผนัง ตำแหน่งของราเพดานจะต้องอยู่เหนือระดับสายตา เพ่ือ
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หลีกเล่ียงการเกิด glare หลอดไฟที่เหมาะลมกับใช้แลงแบบนี้ควรจะเป็นหลอดอินแคนเดสเขนต์ หลอดเล็ก  ๆ เพราะ 
จะทำให้ลำแลงลามารกสะท้อนเกิดเป็น Indirect light ได้ท้งลำแลง

วิธีการใช้แสงประดิษฐ์ส่องเน้นวัตถุ
แสงท่ีเราฉายหรอส่องไปยังวัตถุแต่ละชนิด จะทำให้เกิดลำแสงที่ต่างกันออกไป ซึ่งจะช่วยทำให้เกิดความเด่นท่ี 

วัตถุ,ในลักษณะท่ีต่างก้นออกไปด้วย ในการใช้แลงเพี่อเน้นวัตถุนั้น ผู้ออกแบบจะต้องเช้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับองค์
ประกอบของลำแลง ด้งน้ี

1 . ขนาดและรูปทรงของลำแลง
2 . ปริมาณแสงทีลำแสงแผ่ออกมา
3. ความเข้มแลง

ขนาดของลำแลงเป็นส่ิงสำคัญในการตัดสินใจหรือกำหนดว่าจะทำให้เกิดความสว่างของวัตถุท่ีเหมาะสมหรือไม่ 
ส่วนใหญ่แล้วลำแลงของหลอดไฟจะมีลักษณะเป็นกรวย ถ้าหากมีความต้องการให้ลำแสงส่องเหลี่อมกัน เพ่ีอให้เกิด 
ความน่าสนใจเราจะต้องพิจารณาถึงมุมของลำแลง โดยการคำนวณระยะห่างระหว่างวัตถุกับแหล่งกำเนิดแสงได้ โดย 
ท่ัวไปเราจะกำหนดมุมของลำแลง โดยการให้ความเข้ม ที่ตกลงบนวัตถุหรือพื้นผิวเป็นครึ่งหนึ่งของความเข้มแสงที่มาก 
ท่ีสุดท่ีได้จากแหล่งกำเนิดแสง หรืออาจจะดูได้จากคู่มีอการใช้ของหลอดไฟ

แลงที่ตกลงบนพื้นผิวที่อยู่นอกลำแสงหลักท่ีใช้ในการเน้นวัตถุ อาจจะเป็นลักษณะแผ่กระจายก็ได้ จำนวนหรือ 
ปริมาณแลงแล้วแต่ชนิดของลำแลงหรือผลของความเปรยบต่างของลำแลงกับบริเวณรอบ  ๆ ลำแสงท่ีแผ่กระจายมาก 
 ๆ จะทำให้มีผลต่ออัตราส่วนความสว่างของ background และวัตถุ จะทำให้ไมเ่กิดความน่าสนใจแก่วัตถุ ด้งนั้น เรา 

ควรจะใช้ลำแสงท่ีเป็นจุดไม่แผ่กระจาย เพี่อที่จะทำให้เกิดผลแก่วัตถุเท่านั้น โดยไม่ทำให้เกิดผลแก่บริเวณรอบ  ๆ วัตถุ 
ด้วย

นอกจากนั้น ทิศทางของแลงประดิษฐ์ท่ีลัมพันธ์กับรูปทรงและพื้นผิวของวัตถุท่ีอัดแสดงก็เป็นสิงท่ีควรพิจารณา 
ด้วยเซ่นกัน

ทิศทางซองแสง รูปทรงและพ้ืนผิวของวัตถุ
แลงทำให้เกิดผลกระทบกับวัตถุ ซึ่งจะทำให้เห็นรายละเอียดมากหรือน้อยแล้วแต่การออกแบบ โดยส่วนใหญ่ 

แล้วแสงท่ีทำให้เราสามารถเห็นรายละเอียดท่ีดีได้น้ันมาจากทิศทางของแสง, ปริมาณของแสงรวมถึงคุณภาพของแสง 
ซ่ึงถ้าแลงส่องตรงมาทางด้านหน้าของวัตถุ จะทำให้วัตถุดูแบนราบกว่าความเป็นจริง รวมถึงจะทำให้สีของวัตถุดูผิด 
เพ้ียนไป แต่การใช้แสงท่ีเช้มล่องไปยังวัตถุในด้านเอียง  ๆจะทำให้เกิดเงาตัดกันอย่างชัดเจนที่ระนาบของวัตถุท่ีต่างกัน 
อาจจะช่วยทำให้เห็นระนาบของวัสดุที่ใช้อัดแสดงเด่นข้ึนมาได้ เซ่น ถ้าเราใช้แลงส่องไปยังภาพวาดสีนํ้ามัน หรือ 
ประติมากรรม ในลักษณะท่ีเอียง  ๆ หรือเฉียงไปจากด้านหน้า จะทำให้ตัวภาพวาดสีนํ้ามันหรือประติมากรรมมีมีติข้ึน 
มาได้

การใช้แสงประดิษฐ์กับวัตถุท่ีอัดแสดงกับผนังอาคาร ( wall side exhibition fighting ) (Japan lighting 
information services- Lighting seminar- museum lighting 2-e)
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1 . ควรใช้แสงท่ีใซ้เพี่อการมองเห็นทัวๆ ไป ( ambient light ) ทีมลัีกษณะพ ุ่ ( soft ) และเป็นแสงแบบกระจาย
2 . จัดให้แสงมีความสมํ่าเสมอ ( uniform ) ทั่วทั้งวัตถุ ในกรณีท่ีวัตถุท้ันเป็นภาพท่ีมีฃนาดใหญ่
3 . ทำให้ระดับความส่องสว่างเป็นไปตามท่ีมาตรฐานกำหนดไว้สำหรบวัตถุซนิดต่างๆ
4. ป้องกันไม'ให้แสงจากหลอดไฟเช้าตาโดยตรง
5. การใช้แลงประดิษฐ์ที่มีความสว่างสูงใกล้กับมุมมองของสายตาจะทำให้ตาพร่า
6 . ไม่ควร'ไซ้ไฟส่องเน้น'ท่ีภาพสี'นามัน หรือภาพท่ีมีกรอบไม่เรียบเสมอกับวัตถุ เน่ืองจากจะทำให้เกิดเงาท่ีภาพ 

จัดแสดง
7. ระดับความส่องสว่างที่ระนาบทั้ง อย่างน้อยที่สุด จะต้องเท่ากับความส่องสว่างท่ีระนานอน(Navaab, 1993 : 

C77)

การใช้แสงประดิษฐ์เพี่อเน้นวัตถุกับการจัดแสดงงานทางทั้ง(Gordon.1995:233)
ในการจัดแสดงงาน เพ่ีอทำให้เกิดความน่าสนใจประกอบไปด้วย 2  วิธีการ ดังน้ี

1. การใช้แสงที่ทำให้เกิดความสมํ่าเสมอของระดับความส่องสว่าง ( uniform of illumination ) เป็นลักษณะท่ีทำ 
ให้เกิดความส่องสว่างเท่ากันตลอดท่ัวท้ังผนังและรูปภาพหรือวัตถุ อย่างไรก็ตามผนังท่ีใช้ในการติดท้ังวัตถุ จะ 
ต้องเป็นผนังที่เรียบและมีสีขาว เพ่ีอไม่ทำให้เดนกว่าวัตถุ ในการใช้แสงแบบน้ีเราสามารถเปล่ียนตำแหน่งและ 
ขนาดของวัตถุท่ีใช้ในการจัดแสดงได้โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนระบบของแสงประดิษฐ์

รูปที่2.24 แสดงการใช้แลงท่ีทำให้เกิดความสม่ําเสมอชองระดับความส่องสว่าง 
ทีมา : Gordon 1 1995 : 234

2 . การใช้แลงที่ทำให้เกิดความเด่นเฉพาะที่บริเวณวัตถุ ( nonuniform illumination ) การใช้แลงลักษณะน้ีจะ 
กำหนดให้มีความส่องสว่างที่บริเวณวัตถุมากกว่าบริเวณช้างๆ ทำให้วัตถุเกิดเป็นจุดเด่น แต่วิธีการน้ีจะต้อง 
เปลี่ยนระบบไฟประดิษฐ์ทุกคร้ังท่ีมีการปรับเปล่ียนการจัดแสดงงาน
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รูปท่ี 2.25 แสดงการใช้แสงที่ทำให้เกิดความไม่ลมํ่าเสมอของระดับความส่องสว่าง 
ทีมา : Gordon 1 1995 : 234

ความลัมพ้นธ์ของตำแหน่งในการติดตั้งหลอดไฟ ทา?จัดแสดง?ปภาพและการมองเห็น (Japan lighting
information services- Lighting seminar- museum lighting 2-e)

1. เม่ือรูปภาพท่ีดัดแสดงสูง 1.40 ม. หรือนอยกว่านั้น จุดศูนย์กลางของภาพควรจะอยู่ที่ 1.60 ม. จากพ้ืนอาคาร
2. หากรูปภาพสูงกว่า 1.40ม. ควรจะให้ขอบล่างของภาพสูงจากพ้ืน 0.90ม.
3. ระยะห่างท่ีต้องการในการมองภาพจะเป็น 1-1.5  เท่าของเล้นทแยงมุมของภาพ
4. ถ้าภาพน้ันมีกรอบท่ีไม่เรียบเสมอวัตถุ จะต้องติดหลอดไฟให้ทำมุมกับส่ว,นล่างสุดของภาพอย่างน้อย20°

ตำแหน่งซองดวงโคมท่ีเหมาะสมในการดัดแสดงงานทางดง
ในการดัดแสดงงานตำแหน่งท่ีควรติดต้ังเพ่ีอไม่ให้เกิดแลงบาดตา คือตำแหน่งที่กระทำมุมกับกึ่งกลางวัตถุ(รูป 

ภาพ)หรือระดับสายตาเป็นมุม 30 องศากับแนวต้ัง (Thomson, 1978:34)

อย่างไรก็ตาม สิ่งที่ควรระวังอีกอย่างหน่ึงคือจะต้องพยายามไม่ให้เห็นแหล่งกำเนิดแลงด้วย

การใช้แสงกับวัตถุประ๓ ทประติมาก?รม
ในการออกแบบระบบแลงเพี่อให้เกิดมิติในการมองน้ัน ประกอบไปด้วยแลงสว่าง 3 ส่วน คือ

• แสงหลัก( key light )หมายถึง แลงในทิศทางท่ีต้องการส่องเน้นที่วัตถุ อาจจะมาจากทางช้ายหรือขวาก็ได้ แล้ว 
แต่ด้านท่ีต้องการเน้น และเป็นแสงท่ีมิความส่องสว่างมากกว่าแสงส่วนอ่ืน

• แสงเสริม( fill light ) หมายถึง แสงในอีกทิศทางหนึ่งนอกเหนือจากมี แลงเน้นหลักแล้วท้ังนี้ก็เพี่อลบเงาท่ีเกิด 
จากแลงเน้นหลัก เพ่ีอไม่ให้มีเงาท่ีซัดเจนเกินไป และเพี่อเป็นการให้แลงอีกด้าน เพ่ีอให้เห็นวัตถุได้ซัดเจนฃื้น 
แสงเสริมจะให้ความส่องสว่างท่ีวัตถุต่ํากว่าแสงหลัก

• แสงด้านหลัง (back light) หมายถึง การให้แสงสว่างเพี่อให้เห็นวัตถุเด่นช้ืน เป็นการสร้างรูปแบบหรือขอบลัน 
ของวัตถุให้ซัดเจนชื้น ฃึ่งอาจให้แสงทางด้านหลังส่องมาทิวัตถุหรือส่องที่พ้ืนด้านหลัง เพีอให้เห็นวัตถุภายใต้ 
พ้ืนด้านหลังท่ีสว่าง ทิศทางในการใช้แลงทัง 3 สามารถดูได้จากรูปท่ี 2.26
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รูปท่ี 2.26 แสดงการออกแบบระบบแสงที่เหมาะลมกับประติมากรรม 
ที่มา :'ชำนาญ ห่อเกียรติ, 2540:5-30

จากรูปจะเห็นว่า แสงเน้นหล้กจะสว่างกว่าแสงเสรม ทำให้ใบหน้าในรูปสว่าง และความล่องสว่างทางด้านของ 
รูปปันท่ีมาจากแลงเสรมสว่างน้อยกว่า ดังนั้น รูปปันที่ใด้จะเห็นเป็น 3 มิติ ทั้งน้ีเน่ึองจากแลงสว่างจากแลงหลักและ 
แสงเสริมให้ความล่องสว่างท่ีใม่เท่ากันน่ันเอง ส่วนแลงด้านหลังล่องเพ่ีอให้เห็นรูปร่างของรูปนั้นใด้ซัดเจนมากขึ้น

ตำแหน่งของดวงโคมท่ีเหมาะสมในการจัดแสดงงาน 3 มิติ
ตำแหน่งของดวงโคมที่เหมาะสมในการจัดแสดงวัตถุ 3 มิติควรจะติดทั้งท่ี 30°- 45° จากระนาบนอน และ 

ระหว่าง30°- 45° กับระนาบท้ัง จะทำให้วัตถุดูสมจริง มีมิติ(Gordon, 1995:235)

2.18 การใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประด ิษฐ ์
ในการใช้แสงประดิษฐ์ร่วมกับแลงธรรม'ชาติน้ัน ควรจะระวังใม่ให้เกิดความซัดแย้งกัน ใม่เป็นธรรมชาติ เราอาจ 

จะใช้แสงประดิษฐ์ในทิศทางหรือตำแหน่งท่ีคล้ายกับทิศทางเดียวกับแลงธรรมชาติ แต่ควรจะระวังในเร่ืองสีของแสง
ประดิษฐ์ อาจทำให้เกิดการซัดแย้งกันระหว่างแสงธรรมชาติและแลงประดิษฐ์ โดยเราอาจจะใช้ spot lights กับช่วง 
เวลาท่ีแลงธรรมชาติให้ความP กหรือสีแบบโทนอุ่น ฯลฯ ผู้ออกแบบจะด้องออกแบบหรือหาแนวทางเพี่อให้เกิดความ 
สมดุลย์ระหว่างแสงธรรมชาติและแลงประดิษฐ์รึ่งแล้วแต่เทคนิคและวิธีการของแต่ละคน

2.19 การควบคุมระบบแสง
การพิจารราระบบแลงในอาคารพิพิธภัณฑ์จะต้องพิจารณาถึงความสะดวกในการควบคุมระบบแสงด้วย สำห!ป 

แสงธรรมชาตินั้นการควบคุมจะค่อนช้างทำใด้ยากกว่าแสงประดิษฐ์ และแลงท่ีดีควรจะเป็นแลงท่ีนุ่ม ส่วนใหญ่มักจะ 
ได้จากหลอดฟลูออเรสเชนต์ หรืออินแคนเดลเชนต์ ในกรณีของหลอดฟลูออเรสเชนต์นั้น เราจะไม่สามารถหรี่เพ่ีอท่ีจะ 
ปรับเปลี่ยนระดับความสว่างตามการใช้งานได้ เพราะจะทำให้บรรยากาศของห้องดูทิม  ๆ อย่างไรก็ตาม เราอาจจะ 
พิจารณาใช้หลอดไฟอินแคนเดสเชนต์แทนใด้ในกรณีที่ต้องการปรับเปลี่ยนบริมาณแสง
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ระบบการควบคุมนบบอัตโ'มเมัติ สามารถช่วยทำให้เกิดประสิทธิภาพในการนำแสงประดิษฐ์ควบคู่กับการใซ้แสง
ธรรมชาติได้ โดยการหร่ี, เปิด-ปิด แสงประดิษฐ์ เมื่อมีแสงธรรมชาติที่น้อยไปหรือมากเกินไปต่อการจัดแสดง แต่ผู้ออก 
แบบจะต้องวางแผนในการควบคุมระบบอัตโนมัตินี้ให้ดี เพราะในบางครั้งขณะท่ีมีการเช้าชม ระบบอัตโนมัติทำงาน 
เม่ือมีแสงธรรมชาติมากเกินไป ชัตเตอร์เรี่มปิดลง แลงประดิษฐ์ถูกใช้แทนแสงธรรมชาติ อาจจะทำให้เกิดความสับสน 
และไม่พอใจจากผู้เช้าชมได้ แต่เราอาจจะมีวิธีการในการใช้ระบบอัตโ,นมัติน้ีได้ โดยการออกแบบให้แสงประดิษฐ์ท่ีถูก 
ใช้แทนที่แสงธรรมชาตินี้นมีลักษณะคล้ายกับแสงธรรมชาติ

2.20 การทำความสะอาดบำรุงรักษาระบบไฟ
การทำความสะอาดระบบอุปกรณ์ต่าง  ๆ ถือเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับพิพิธภัณฑ์ ในการออกแบบระบบไฟจะต้องมี 

การวางแผนเพี่อให้เกิดความสะดวกในการบำรุงรักษาหรือทำความละอาดอุปกรณ์ต่าง  ๆ โดยที่ไม่รบกวนการเช้าชม 
อาจจะต้องจัดเตรียมพื้นที่ไว้สำหรับซ่อมบำรุงช่ึงไม่ไกลจากส่วนจัดแสดงมากน้ก แต่สามารถแต่มีฉากหรือส่วนปิดบัง 
ก้ัน'ไว้ก็ได้ 1

2.21 การใอันสงในตู้จดแสดง
ปกติโดยทั่วไปพิพิธภัณฑ์หรือห้องแสดงงานศิลปะ มักจะใช้ตู้จัดแสดงแบบปิด เพี่อปัองกันความเลียหาย อัน 

เกิดจากฝ่นและสภาพแวดล้อมภายนอกและการโจรกรรม

ในการออกแบบระบบแสงนั้นจะต้องพิจารณาระยะห่างหรือขนาดชองตู้จัดแสดงก่อน เพราะแหล่งกำเนิดแลง
ควรจะถูกช่อนไม่ให้เห็นแหล่งกำเนิดแลง และล้าเป็นไปได้อาจจะต้องเพิ่มว้ลดุที่ใซ้ในการกรองแลงเพ่ีอหลีกเลี่ยง glare 
ที่จะทำให้เกิดความไม่สบายตาได้ แสงสำหรับตู้จัดแสดงในอาคารพิพิธภัณฑ์นั้น อาจจะวางอยู่ภายนอกหรือภายในตู้ 
ก็ได้ แต่ล้าวางแหล่งกำเนิดแสงไว้ภายในตู้ จะต้องระวังเรี่องความร้อนอันจะเกิดแก่วัตถุด้วย และล้าวางแหล่งกำเนิด 
แลงไว้ภายนอกตู้จัดแสดง จะต้องระวังไม่ให้เกิดเงาที่กระจกหรือพลาสติกที่ครอบตู้จัดแสดง ควรหลีกเล่ียงตำแหน่ง 
แลงท่ีจะทำให้เกิดเงาของผู้เช้าซม และจะต้องแน่ใจว่าไม่เกิดการสะทอนของอุปกรณ์ของระบบไฟในระดับลายตาด้วย

หลอดฟลูออเรสเชนต์หรือหลอดท้งสเตน สามารถใช้ได้สำหรับการวางหลอดไฟไว้ภายในตู้จัดแสดง อย่างไรก็ 
ตาม เราอาจจะใช้ท่อน่าแลง (light pipe) ในการติดตั้งได้เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง จึ่งเทคนิคนี้จะสามารถน่าแสงมาจาก 
แหล่งกำเนิดแสงท่ีไกลออกไปได้ และลดปัญหาการเกิดความร้อนภายในตู้จัดแสดงได้

หลักในทา?ออกแบบระบบแสงกับตู้จัดแสดง
อุปกรณ์ต่าง  ๆ ควรจะแยกไว้ไกลจากตู้จัดแสดง และจะต้องอยู่ในส่วนที่สามารถซ่อมบำรุงหรือเปล่ียนหลอดไฟ 

ได้สะดวก ล้าต้องการติดไว้กับตู้จัดแสดงควรจะมีกระจกหรือพลาสติกกัน เพ่ีอไม่ให้เกิดความร้อนในส่วนจัดวางวัตถุ 
และไม่ให้เกิดฟ้นไปเกาะติดกับดวงไฟและอุปกรณ์ได้ และท่ีสำคัญในส่วนที่จะมีการระบายอากาศออกไปด้วย เพ่ีอ 
ระบายความร้อน สำหรับกระจกพลาสติกหรือแผงที่ใช้กันระหว่างดวงไฟกับภายในตู้ควรจะติดวัสดุที่ช่วยในการปัองกัน 
รังสีอัลตราไวโอเลต เพี่อที่จะลดปริมาณอัตราความเลียหายลง
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ในการต ิดต ั้งหลอดไฟจะต ้องม ีการวางแผนเพ ี่อปร ับเปล ี่ยนระบบไฟในกรณ ีท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงวัตถ ุท ี่ใช ้จ ัด 
แสดง อาจจะใช ้อ ุปกรณ ีท ี่ช ่วยทำให ้ลามารถหรี่หร ือเพ ิ่มแลงต ิดเช ้าก ับต ัวหลอดไฟก็ไต ้ และถ้ามีการหรี่■ ปริมาณแสงที่ไต้ 
จากหลอดอินแคนเดสเฃนต ์ ควรระวังในเร ี่องของส ิหรือบรรยากาศที่จะเปลี่ยนต้วย

ทา?สะทอน
สิ่งหน ึ่งท ี่ต ้องระว ังและยากต่อการควบคุมก ็ค ือ การเก ิดแลงสะท้อนจากภายนอก เช ่น แสงจากท ้องฟ ้าหร ือดวง 

โคมท ี่เก ิดบริเวณผิวกระจก จะทำให ้รบกวนการมองวัตถ ุไต ้

รูปที่ 2.27 แสดงต ู้จ ัดแสดงกับบริเวณ offending zone 
ท ีมา : CIBSE lighting guide art gallenes 8 museum, 1993 :33 

จากรูปบริเวณ offending zone เป ็นบริเวณที่ไม ่ควรม ีว ัตถ ุท ี่จะสะท้อนทำให้เงาท ี่ต ้านหน้ากระจก

ความรอน
การสะท้อนจะช่วยลดปริมาณความร้อนภายในตู้จ ัดแสดงไต ้ม'1ก แต ่จะต ้องระม ัดระว ังความร้อนท ี่เก ิดจาก

อุปกรณ ีของดวงไฟท ี่ต ิดไว ้ภายในตู้ต ้วย เพราะไม'ว่าจะเป ็นหลอดไฟชนิดใดก็ตาม จะต ้องม ีอ ุปกรณ ีท ี่ใช ้ประกอบก ับ 
หลอดไฟ และเม ื่อขณะที่ม ีการใช ้งานจะเก ิดความร้อนข ึ้น แม ักระท ั่งหลอดฟลูออเรลเซนต ์ ถ ึงแม ้ว ่าจะเป ็นหลอดท ี่ให ้ 
ปริมาณ ความร้อนออกมาน ้อย เม ื่อเท ียบกับหลอดไฟชนิดอื่นแล้วก ็ตาม ก ็ต ้องระวังด ้วยเช ่นก ัน

ตำแหน่งในทา?จัดวางตูจั้ดแสดงงาน
เน ื่องจากกระจกที่ใช ้สำหรบมองวัตถุของต ู้จ ัดแสดงงาน จะทำให ้เก ิดการสะท ้อนแลงเช ้าส ู่ตาจนอาจเก ิดเป ็น

แสงบาดตาไต้ ต ังน ั้นควรหลีกเท ี่ยงตำแ•พน่งท ี่จ ัดวางให้พ ้นจากตำแหน่งท ี่จะทำให้เก ิดการสะท้อนแสงเช ้าสู่ตา หาก 
หล ีกเล ี่ยงไม ่ไต ้ ควรเอ ียงผ ังกระจก เพ ี่อไม ่ให ้แสงท ี่ตกกระทบเท ่าก ับแลงสะท้อนและเช ้าส ู่ตา ลามารถช่วยลดการเก ิด 
แสงบาดตาไต้
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A B C D
รูปที่ 2.28 A-D แสดงการวางตำแหน ่งต ู้จ ัดแสดงท ี่ตำแหน ่งต ่างๆ 

ท ี่มา: Brawne, 1965:184
จากภาพ A หากต ้องการวางตำแหน ่งต ู้จ ัดแสดงท ี่อย ู่ตรงข ้ามหน ้าต ่าง ควรเอ ียงกระจกเพ ี่อลดแลงบาดตา

จากภาพ B การวางต ู้จ ัดแสดงงานในบริเวณ ที่ม ีหน ้าต ่างควรหล ีกเล ี่ยงตำแหน ่งของไฟประด ีษฐท ี่บร ิเวณ ผน ัง ต้าน
ข้างตรง'ข้ามกับผู้,ชม

จากภาพ C หากต ้องการวางตู้จ ัดแสดงงานให้อย ู่ตรงข ้ามก ัน  แสงจากตู้หน ึ่งอาจทำให้เก ิดการสะท ้อนไปยังอ ีก ตู้หนึ่ง 
ไต้

จากภาพ D การจ ัดวางต ู้จ ัดแสดงงานท ี่ห ่างออกมาจากผน ัง หรือเป ็นต ู้ลอยควรหล ีกเล ี่ยงตำแหน ่งท ี่จะทำให ้เก ิดการ 
สะท ้อน

ชนิดของต ู้จ ัดแสดง
โดยส ่วนใหญ ่จะแบ ่งแยกไต ้ 2 ป ระ๓ ท คือ ต ู้จ ัดแสดงทางต ั้งและทางนอน ส ่วนใหญ ่ต ู้จ ัดแสดงจะม ีกระจกหรือ 

พลาสต ิกอย ู่ต ้านหน ้าเสมอ ในการจ ัดหรือออกแบบระบบแลงภายในต ู้จ ัดแสดง ข ึ้นอย ู่ก ับร ูปทรงและโครงสร้างของต ู้จ ัด 
แสดง

•  ต ู้จ ัดแสดงทางต ั้ง
ต ู้จ ัดแสดงทางต ั้งม ีหลายชน ิดและหลายขนาด บางชน ิดม ีกระจกต ้านข ้างต ้านเด ียว บางชน ิดม ีกระจกต ้านข้าง 4 

ต้าน แต่ป ัญหาก็ค ือ การสะท ้อนจากกระจกต ้านข ้าง จ ึ่งจะสะท ้อนว ัตถ ุท ี่ม ีล ักษณ ะม ันเงาจากภายนอกต ู้ ทำให ้รบกวน 
การมองว ัตถ ุท ี่อย ู่ภายในต ู้ ในการออกแบบระบบไฟของต ู้จ ัดแสดงท ี่หล ักการก ็ค ือ  จะต ้องไม ่ให ้ผ ู้เข ้าชมมองเห ็นแหล ่ง 
กำเน ิดแลง อาจจะใช ้อ ุปกรณ ์ท ี่ช ่วยในการป ิดน ังก ็ไต ้ เช ่น ถ ้าใช ้หลอดฟลูออเรลเซนตํท ี่อย ู,ทางต ้านบนหรือต ้านข้างของ 
ตู้จ ัดแสดง ควรจะม ีอ ุปกรณ ์ช ่วยป ิดบ ังต ้วหลอดไฟ อาจจะเป ็นว ัสด ุท ี่ท ึบหร ือโปร ่งแสงก ็ไต ้ และในการจัดแสดงอาจจะ 
ต ้องใช ้แลงท ี่ช ่วยเน ้นว ัตถ ุเพ ี่อทำให ้ว ัตถ ุด ูเด ่นสะด ุดตาเสริมเพ ิ่มเต ิมจากหลอดฟล ุออเรสเซนต ิดวย เราอาจจะใช้หลอด 
อ ินแคนเดสเซนต ิใต ้ในกรณ ีน ี้ โดยควรจะใช ้ซน ิด ฮาโลเจนไดโครอ ิคจ ึ่งจะทำให ้เก ิดความร้อนภายในต ู้น ้อย ต ู้จ ัดแสดง 
ทางต ั้งบางชน ิดท ี่ม ีกระจกต ้านบน จ ึ่งใช ้แหล ่งกำเน ิดแสงหรือต ิดต ้งดวงไฟไว ้ภายนอกต ู้ จะช่วยลดปริมาณความร้อนท ี 
จะเก ิดภายในต ู้ใต ้ แต ่จะต ้องระว ังในเร ื่องของการเก ิด glare ท ีเก ิดจากแหล่งกำเน ิดแลง หรือว ัตถ ุท ีสะท ้อนแลง 
ตำแหน ่งของดวงไฟจะต ้องอย ู่ในตำแหน ่งท ีลามารถส ่องทะล ุเช ้ามาภายในต ู้จ ัดแสดงไต ้ โดยไม ่รบกวนต ู้จ ัดแสดงอ ีน
ดังนั้น จะต ้องหาว ิธ ีการในการปกป ิดแหล ่งกำเน ิดแลง และจะต ้องทำความสะอาดต ัวกระจกต ้านบนบ ่อย ๆ ต้วย เพึอ 
ประส ิทธ ิภาพแสงท ี่ด ีตลอดอาย ุการใช ้งานของหลอดไฟ
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•  โต ๊ะจ ัดแสดงหรือต ู้จ ัดแสดงแนวนอน
โต ๊ะจ ัดแสดงม ักจะม ีป ัญ หาในเร ื่องการได ้ร ับแลงท ี่สะท ้อนจากด ้านบน ด้งนั้น จะด ้องแน ่ใจว่าฝ ืาเพดานมีค ่าการ 

สะท ้อนแลงต ํ่า หรือ low luminance และแลงจากภายนอกใม่ทำใท้เก ิดเงาในระนาบที่มอง การเอ ียงพ ื้นผ ิวกระจก 
ลามารถใช ้ได ้ด ้งท ี่ได ้กล ่าวไว ้แล ้วในบทท ี่ 4 เทคนิคในการออกแบบระบบไฟขึ้นอยู่ก ับซนาดของตู้จ ัดแสดง และซนิด 
ของว ัตถ ุท ี่จ ัดแสดง ตำแหน่งของหลอดไฟซึ่งแสดงว ัตถ ุท ี่ม ีผ ิวม ันวาว ควรจะติดด้งอุปกรณ ์ไว ้ด ้านหลังต ู้เพราะอาจเกิด 
เงาสะท ้อนจากอ ุปกรณ ์เหล ่าน ั้น  ควรจะระวังเรื่องของความร้อนที่จะทำลายวัตถุและการซ'อมบำรุงหรือเปลี่ยนหลอดไฟ 
ด้วย และเพ ี่อเป ็นการแก ้ป ัญ หาการสะท ้อนจากด ้านบน โดยเราอาจจะใช้ว ิธ ีต ิดดวงไฟไว้ได ้ต ู้จ ัดแสดงก็ได ้

ป ัญ หาท ี่เก ิดก ับต ู้จ ัดแสดงฃน ิดน ี้ ไม ่ได ้เก ิดเฉพาะจากแสงสะท้อนด้านบนเท่าน ั้น แสงท ี่มาจากหน ้าต ่างก ็
ลามารถทำให ้เก ิดผลกระทบได ้ด ้วยเซ ่นก ัน

•  ต ู้จ ัดแสดงแบบอื่น ๆ
สำหรับต ู้จ ัดแสดงแบบอื่น ๆ น ั้น  ก็ใช้หล ักการเด ียวกันกับตู้จ ัดแสดงทางตงและทางนอน แล ้วแต ่ว ่าจะม ีล ักษณ ะ 

ใกล ้เค ียงก ับต ู้ซน ิดใด แต่อย ่างไรก ็ตาม ถ ้าม ีค ่ม ีอการใช้แนบมาด้วยก็ควรจะทำความเช้าใจก่อนที่จะต ิดต ั้งหรือออก 
แบบระบบไฟภายในต ู้จ ัดแสดง

2.22 แ ส งก ับ ก ารอ น ุร ัก ษ ์
แสงสว่างเป ็นส ิ่งจำเป ็นในพ ิพ ิธภ ัณฑสถาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการจัดแสดง หากแสงสว่างไม ่เพ ียงพอ เรา 

จะไม ่ลามารถเห ินรายละเอ ียดต ่าง ๆ บนคีลปะโบราณวัตถุ แต ่ในขณะเดียวกันแสงสว่างก ็เป ็นต ัวการหนึ่งท ี่ทำให ้เก ิด 
ความเส ียหายแก่ค ีลปโบราณวัตถ ุท ี่ทำจากอ ินทรียว ัตถ ุ

แลงเป ็นคล ึ่นแม่เหล ็กไฟฟ้าม ีต ั้งชน ิดที่สามารถมองเห ินได ้ และที่ไม ่ลามารถมองเหินได้ด ้วยตาเปล่า ซึ่งมี
ความยาวคล ื่นท ี่ลามารถทำอันตรายต ่อว ัตถ ุแทบทุกชนิดและความยาวคลื่นมีส ่วนลัมพันธ์ก ับความเส ียหาย คือยิ่ง
ความยาวคล ื่นน ้อยเท ่าไร ก ็ย ิ่งเก ิดความเส ียหายมากเท ่าน ั้น(Thomson, 1978 : 175) ด ้งน ั้น จะเห ินว ่า ร ังส ีบV
(ความยาวคล ื่น  100 -  300 นาโนเมตร) จะทำให้เก ิดความเสียหายมากที่ส ุด รองลงมาคือร ังส ีท ี่มองเห ินได ้ แสงสีน ํ้า 
เง ินจะม ีความยาวคล ื่นล ันท ี่ส ุด( ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร) สำหรับรังสีเทfrareduน ก ็ม ีส ่วนในการทำลายวัตถ ุ 
เพราะทำให ้เก ิดความร้อนและเม ึ่อว ัตถ ุม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงข ึ้น จะทำให้เก ิดปฏิก ิริยาเคมี ทำให ้เก ิดการเปล ี่ยนแปลงทางเคม ี 
เก ิดความเส ียหาย และจากการคืกษาพบว่า ถ้าอุณหภูมิเพ ิ่ม 10 ๐C ปฏิก ิร ิยาเคมีจะเพิ่มข ึ้นเป ็น 2 เท่า (ชำนาญ ห่อ 
เกียรติ, 2540 : 5-60) รวมถ ึงถ ้าอ ุณหภ ูม ิเพ ิ่มข ึ้น 5 °c  ในท่ีมีด อัตราความเส ียหายจะเพิ่มข ึ้นเป ็น 2.5 เท ่า(Thomson, 
1978 : 41 )ซ ึ่งต ั้งร ังส ีบV และ รังส ีเกfrareddจะทำลาย1วัตถุมากน้อยต่างกัน'ขึ้นอยู่กับ,ชนิด,ของ'วัตถุ บางชน ิดถ ้าได ้ร ับ 
รังส ีเกfra red yากก็เส ียหายมาก บางชนิดถ้าได้ร ับรังส ีบVมาก ก็เส ียหายมาก ด้งนั้น ไม ่ว ่าจะเป ็นแลงธรรมชาติหรือแสง 
ประด ิษฐ ์ก ็ตาม ล ้วนแล้วแต่ม ีส ่วนในการทำลายวัตถ ุแทบต้ังส ิน ถ ้าแหล่งกำเนิดแสงนั้น ให ้ร ังส ีu v  หรือ รังสีเทfrared 
แต่โดยส ่วนใหญ ่แล ้วแสงธรรมชาติจะม ีผลต ่อการเส ียหายของวัตถ ุมากกว่าแสงประด ิษฐ์ เพราะปริมาณรังส ีต ่างๆม ีมาก 
กว่า
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พลังงานของคล ื่นแม ่เหล ็กไฟฟ ้าเหล ่าน ี ม ีค ่าส ูงพอท ี่จะทำให ้พ ันธะระหว่างโมเลก ุลของอ ินทรียสารอ ่อนนอลง 
แตกหักออก ทำให ้โฅรงสร้างโมเลก ุลของอ ินทรียสารเปล ี่ยนแปลงไป เก ิดความชำรุด เส ื่อมสภาพ ในล ักษณะต่าง  ๆ
กัน และปฏ ิก ิร ิยาของแลงม ีได ้หย ุดลงเม ื่อเก ็บรักษาว ัตถ ุไม ่ให ้ใต ้ร ับแสง หรือเม ื่อ เอาแหล ่งกำเน ิดแลงออกไปจากว ัตถ ุ 
แต ่พล ังงานของแลงจะถ ูกด ูดข ับเอาไว ้ในโมเลก ุลของวัตถ ุ และทำให ้เก ิดปฏ ิก ิร ิยาไต ้ต ่อไปอ ีกระยะหน ึ่ง

เราอาจจะล ังเกตความเส ียหายท ี่ม ีต ่อศ ิลปโบราณ วัตถ ุไม ่ได ้ในท ันท ี แต ่จะต ้องใซ ้เวลา ซ ึ่งอ ัตราความเส ียหายท ี่ 
มตี ่อศ ิลปะโบราณวัตถ ุเหล ่าน้ี ข ึ้นอย ู่กับ

•  ความเข้มแสง (intensity) ถ ้าศ ิลปโบราณ วัตถ ุได ้ร ับความเข ้มแลงท ี่ส ่องมาย ้งว ัตถ ุมากเท ่าไร ย ิ่งทำให ้เก ิด 
ความเส ียหมายมากขึ้นเท ่าน ั้นเพราะในท ี่ท ี่แลงสว ่างท ี่ม ีความเข ้มมาก ย ่อมหมายถ ึง ม ีร ังส ีบ\/และรังส ี 
Infraredwากด้วยเซ ่นก ัน

•  เวลาในการแสดง อ ัตราความเส ียหายของว ัตถ ุย ิ่งมากถ ้าใช ้เวลาในการแสดงมาก เพราะในการจัดแสดง 
ย ่อมจะต้องใช ้แลงสว่างในการมองเห ็น น ั้นหมายถ ึง ว ัตถ ุจะต ้องได ้ร ับร ังส ีบVหรือร ังส ี!ทเญ โ6ชด ้วยเซ ่นก ัน 
เราอาจจะใช ้ว ิธ ีคำนวณอัตราความเส ียหายได ้ด ้งน ี้

ช ่วงเวลาในการจัดแสดง (hr) X  ปริมาณ ความส ่องสว ่าง (lux) = lux-hr

เซ่น ภาพศิลปะ จัดแสดงในท่ีความสว่าง 100 lux เป็นเวลา 5 ซม. ด้งน้ัน จะได้ 500 lux-hr ในทำนองเดียวกัน 
ถ้าภาพศิลปะจัดแสดงในท่ีความสว่าง 50 lux แต่แสดงเป็นเวลา 10 ซม. จะทำให้เกิดความเสียหายเท่ากัน จะเห็นได้ 
ว่าอัตราความเสียหายจะย่ิงมากข้ึนถ้ามีซ่วงเวลาในการจัดแสดง และความเข้มของแลงท่ีส่องมายังวัตถุมาก แต่อัตรา 
ความเสียหายจะไม่เป็นอัตราท่ีเท่ากันเสมอไป อัตราความเสียหายจะมากในช่วงแรก และจะมีอัตราท่ีน้อยลงเร่ือยๆจน 
กระท่ังเป็นศูนย์

สรุปองค์ประกอบต่าง  ๆท่ีเป็นสาเหตุต่อการเส่ือมเสียหายของวัตถุ
•  ความเข้มของแลง
•  ระยะเวลา'ท่ีได้รับแลง
•  คุณสมบัติและพลังงานของแลง แลงท่ีมีแหล่งกำเนิดต่างกันย่อมมีคุณสมบัติต่างกัน แหล่งกำเนิดแลง ท่ีให้ 

รังสีบVมากย่ิงทำให้เกิดความเสียหายมาก
•  คุณสมบัติของวัตถุในการดูดขับพลังงาน
•  คุณสมบัติของวัตถุในการเปล่ียนแปลง เม่ือได้รับแลง แม้ว่าวัตถุเองไม่ค่อยดูดขับพลังงานของแลง แต่สารอ่ึน 

 ๆ ท่ีเติมลงไปในกระบวนการผลิตหรือส่ืงอ่ึน  ๆ ท่ีปนเบ๋ึเอน หรือปะปนอยู่ในระหว่างการใช้งาน เป็นต้วการ 
สำคัญท่ีทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงเร็วข้ึน ปฏิกิริยาเหล่าน้ีจะรุนแรงย่ิงข้ึนเม่ือมีออกซิเจน โอโซน ความร้อน 
และความข้ึนร่วมด้วย
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ปรม'าณค1วามส่องสว่างและif?มาณรังสิบ'V ท่ีเหมาะสมทบ'วัตถุต่างๆ
ในการจัดแลดงวัตถุ ควรคำนึงถึงค่าความล่องสว่างกับชนิดของวัตถุนนๆด้วยว่า วัตถุเหล่านัน จัดอยู่ใน 

ประบาทใด ซ่ึงเราลามารถจำแนกได้ 3 ชนิด คือ(ClBSE lighting guide: Art galleriesS museums, 1993:26-28)
1. วัตถุประเภทท่ีเม่ือได้รับแสงแล้วจะไม่เกิดความเลียหายหรือเกิดความเลียน้อยมากหรือเรียกว่าวัตถุท่ี'ไม่ไวแสง 

ส่วนใหญ่จะเป็นอนินทรียวัตถุ เช่น แก้ว กระจก หิน ปูนปัน ฯลฯ วัตถุเหล่านึลามารถจัดแสดงและเก็บรักษา 
ในท่ีท่ีมีแสงธรรมชาติได้ และลามารถให้แลงสว่างได้โดยไม่จำกัด แต่ไม่ควรให้แสงแดดลาดล่องโดยตรงและไม่ 
ควรอยู่ในท่ีท่ีมีระดับความล่องสว่างเกิน 300 ล้กฃ์ และปริมาณรังลีบ\/ไม่เกิน 75 ไมโครวัตต์/ ลูเมน

2. วัตถุประ๓ ทท่ีเม่ือได้รับแสงแล้วจะเกิดการเปล่ียนแปลงช้าหรือน้อยหรือเรียกว่าวัตถุท่ีไวแสงปานกลาง เช่น 
พวกกระดูก งา เคร่ืองเขิน ไม้ วัตถุเหล่าน้ีจะต้องอยู่ในห้องท่ีมีระดับความล่องสว่างไม่เกิน 200 ล้กฃ์ และ 
ปริมาณรังลีบ\/ไม่เกิน 75 ไมโครวัตต์ / ลูเมน(เดิมท่ี ได้กำหนดให้ใช้เพียง 150 ลักฃ์ แต่ปัจจุบันได้ปรับเปล่ียน 
ให้เป็น 200 ล้กซ์ ( Michalski, 1990:585 ))

3. วัตถุประ๓ ทท่ีเม่ือได้รับแสงแล้วจะเกิดความเลียหายมากหรือเปล่ียนแปลงเร็ว หรือเรียกว่าวัตถุไวแสง ส่วน 
ใหญ่จะเป็นอินทรืยวัตถุ เช่น เขาสัตว์ หนังสัตว์ ภาพจิตรกรรม กระดาษ ม้าโบราณต่าง วัๆตถุเหล่าน้ีจะต้องอยู่ 
ในห้องท่ีมีระดับความล่องสว่างไม่เกิน 50 สักฃ์ และ'ให้รังสีบ7ไม่เกิน 75 ไมโครวัตต์/ ลูเมน

ชนิดวัตถุ ระดับความล่อง

( L u x )

ความส่องสว่างสะสม 
( Lux -  Hours ) /  ป ี

ร ังล ีอ ัลตราไวโอเลต 
(ไม โครว ัตต ์/ ล ูเมน )

ว ัตถประ๓ ทที่ไวต ่อแลงมาก 
กระดาษ ภาพลีน ํ้า ภาพวาด ขนสัตว์ 50 150,000 75
ว ัตถประ๓ ทที่ไวต ่อแสงปานกลาง 
งานเข ียนล ีน ํ้าม ัน  เขากระดูก งา ไม้ 200 600,000 75
วัตถประเภทท ี่ไม ่ไวต ่อแสง 
เครื่องป ันด ินเผา แก้ว ป ูนป ัน โลหะ 300 _ 75

ตารางท ี่ 2.2 แสดงระดับความล่องสว่าง ความล่องสว่างสะสม ปริมาณรังล ีบ\/ท ี่เหมาะสมกับวัตถ ุชน ิดต ่างๆ

ปร ิมาณ ความล่องสว ่างสะสมกับชนิดชองวัตถุ
จากตาราง ทำให ้ทราบว่า ถ้าต้องการให ้ม ีการแสดงวัตถ ุประ๓ ทไวต่อแสง ในความล่องสว่าง 50 lux ลามารถ 

นำออกแสดงได ้ไม ่ควรเก ิน  150,000 / 50 = 3,000 ชม. /  ป ี ถ ้าพ ิจารณาใน 1 ป ีม ี 365 ว ัน  เป ิดแสดงวันละ 8 ชม. 
อาท ิตย ์ละ 6 ว ัน  ค ิดเป ็นชม. / ป ีได ้ 365 * 8 * 6 /  7 = 2502 ชม. ซ ึ่งก ็ใกล้เค ียงก ับจำนวนที่กำหนดให ้จ ัดแสดง

แนวทางในการป ัองก ันอ ันตรายท่ีเกิพจากแสงธรรมชาติ
ในการป๋องกันอันตรายอันเก ิด'จากแสงธรรมชาติ เราอาจกระทำได้ง่าย ๆ โดยพยายามหลีกเล ี่ยงแสงแดด ไม่ 

ควรให ้แลงแดดล่องตรงมาย ังว ัตถ ุโดยตรง เราลามารสรุปแนวทางการป๋องกันได้ด ังน ึค ือ
1. ลดหรือกำจ ัดรังล ีบV
2. ลดหรือกำจัดรังล ีเทfrared
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3. ให้ความสว่างเท่าท่ีจำเป็น ห่รือลดเวลาในการให้แสงสว่าง
4. จำกัดเวลาในการถูกแลงให้มากเท่าทีจำเป็น

1. ลดหรือกำจัดรังสืบV
•  กระจกทัว ๆ ไป จะยอมให ้ร ังส ิบVผ ่าน!ด ้ท ี่ของความถ ี่ 325 - 400 นาโนเมตร ขึ่งที่ความถี่นี้'จะ'ทำ'ให้เกิด 

ความเล ียหายต ่อ,วัตถุ ด ังน ั้น เราอาจจะใช ้กระจกชน ิดท ี่ยอมให ้ร ังส ิบ \/ผ ่าน!ด ้น ้อย โดยที่กระจกเหล ่าน ีจะม ี
ลารพ ิเศษ เคล ือบท ี่ผ ิวของกระจก ฃ ื่งค ุณ สมบ ัต ิในการยอมให ้ร ังส ิบVผ ่าน จะขึ้นอยู่ก ับชน ิดของสารท ีเคล ือบ 
ความหนาของสารท ี่เคล ือบ แล ้วแต ่บร ืษ ้ท ่ผ ู้ผล ิตจะระบ ุมาในค ู่ม ีอการใช ้ และมีช้อควรระ'วัง'ในการ'ใช้คือ
ปริมาณ แสงท ี่ล ่องผ ่านเช ้ามาในอาคารจะลดลงด ้วย แล ้วแต ่ชน ิดของสารเคล ือบและชน ิดกระจก

•  ใช้หลอด!ฟท่ีให้บ[ริมาณรังสีบ\/ต่ํา แต่ควรคำนึงถึงคุณภาพแลงด้วย
•  ใช้แผ่นหรือพิลเตอร์กรองปริมาณรังสีจากหลอด!ฟ แต่จะทำให้ความสว่างลดน้อยลง ด้งน้ัน ในการออกแบบ 

ต้องคิดความล่องสว่างมากกว่าปกติ

2. ลดปริมาณรังสีเทfrared โดยการ
•  ใช้พิลเตอร์หรือท่ีกรองรังสี๒ frared
•  ใช้โคม!ฟประ๓ ทท่ีให้แส งกระจายข้ึนทำให้ความร้อน!ม่ถูกวัตถุโดยตรง
•  ใช้หลอด!ฟท่ีให้ปริมาณรังสี! nfraredm

3. ให้ความสว่างเท่าท่ีจำเป็น

4. จำกัดเวลาในการให้แลงสว่าง ให้มากเท่าท่ีจำเป็น มีวิธีการดังน้ีคีอ
•  การใช้ม่าน พิล์ม หรือกระจกท่ีช่วยลดปริมาญแลงสว่างท่ีเช้ามาภายในอาคาร
•  ลล้บเวลาในการแสดง เราลามารถสลับเวลาในการแสดง สำหรับวัตถุท่ีมีหลายช้ินโดยนำมาจัดแสดงเพียงช้ิน 

เดียวส่วนช้ินท่ีเหลือจักเก็บใว้ในห้องเก็บรักษาวัตถุท่ีมีการควบคุมปริมาณแสง ล้ามีการจัดแสดงหลายวัน กิ 
นำวัตถุท่ีจัดเก็บในห้องเก็บรักษาวัตถุมาสลับกันแสดง

•  ช ่องเป ิดต ่าง ๆ เม ื่อ!ม ่ม ีการแสดง หรือควบค ุมบร ิเวณ ท ี่จ ัดแสดงว ัตถ ุ!ม ่ให ้ม ีแลงสว ่างเม ื่อ!ม ่ม ีผ ู้ชม ควรปิดช่อง 
เป ิดต่าง ๆ ให ้ม ิดช ิด เพ ี่อป ๋องก ันแลงท ี่จะทำลายว ัตถ ุ และเราสามารถป๋องก ันแสงสว่าง ณ บริเวณที่จ ัดแสดง 
ว ัตถ ุใด ้โดยการใช้ม ่าน ครอบหรือป ิดเฉพาะบริเวณ ท ี่ค ิลปะโบราณ วัตถ ุน ั้นต ั้งอย ู่ เม ื่อม ีผ ู้ฃมสนใจกิจะต้องมาดึง 
ม ่านออก เพ ี่อชมว ัตถ ุและเม ื่อชมแล ้วก ิด ึงม ่านป ิด!ว ้เหม ีอนเด ิม

2.23 การสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
จากการค้นคว้าพบว่า มีผู้วิจัยหลายท่านทำการวิจัยเก่ียวกับการใช้แลงธรรมชาติภายในอาคารพิพิธภัณฑ์โดยสรุป!ด้
ดังต่อ!ปน้ี

•  Daylight Design Application in Museums เป็นงานวิจัยของ Mojtaba (Navaabjhe University of 

Michigan ใต้ทำการศึกษาถึงวิธีการนำแสงธรรมชาติมาใช้เพ่ีอการจัดแสดงงาน่เพ่ีอทำให้เกิดคุณภาพในการ
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จ ัดแสดงงาน โดยจะต้องคำน ึงถ ึง ค ่าความถูกต้องฃองสี ความเปรียบต่าง และระดับความส่องสว่าง จากน ั้นไต ้ 
ทำการค ืกษาจากอาคารกรณ ีค ืกษา และสรุปว่า ในการนำแลงธรรมชาต ิเข ้ามาใช ้ในอาคารพ ิพ ิธภ ัณฑ ์ ไม ่เพ ิยง 
แต ่ทำให ้ค ุณ ภาพในการจ ัดแสดงงานแต ่ย ังสามารถช่วยลดความร้อน ภาระการทำความเย ็นซองอาคารไต ้ต ้วย

•  The Lighting of Chinese Painting & Calligraphy Exhibition เป ็นงานวิจ ัยซอง Zhang Hai-Cong & Dong 
Mei-Zhen,Shanghai Institute for Lighting & Fitting Research ไต ้ทำการค ืกษาถึงว ิธ ีการใช ้แลงประด ิษฐ ์ท ัง 
ท ี่สำหร ับจ ัดแสดงว ัตถ ุและสำหร ับบริเวณ ท ั่วๆไป(general lighting) ภายในส่วนจ ัดแสดงงานสำหรับการจ ัด 
แสดงงานและภาพเข ียนอ ักษรจ ีน ใน  Shanghai Museum และไต้สรุปว่า ท ี่ระด ับความส่องสว่าง 50 ล ักช ํและ 
150 ล ัก ซ ์ เป ็นระด ับความส่องสว่างท ี่เหมาะสมที่จะเห ินว ัตถ ุไต ้ และจะต้องคำนึงถ ึงบริมาณรังส ีอ ุลตราไวโอเลต 
รวมถ ึงหากต ้องการใช ้แสงเพ ี่อเน ้นว ัตถ ุ จะต้องไม ่ทำให ้เก ิดความซัดแย้งย ันก ับแสงท ี่ใช ้ในบริเวณทั่วๆไป

•  ผลกระทบในการให้แสงโดยการใช้ความจ้าและความเปรียบต่าง ความเข้มของแสง เพ่ีอเน้นว ัตถ ุ 
และความน่าสนใจ : กรณีคิกษา การจัดแสดงประติมากรรมในพิพิธภัณฑ์ เป ็นงานวิจ ัยซอง เฉล ิมพงษ ์ 
น ัย วัฒน์ 2538, จุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย โดยไต้จำลองสภาพการจัดแสดงโดยการใช้ว ัตถ ุและฉากที่ม ีโทนสี 
ต ่างย ัน  และลามารถสรุปไต ้ว ่า ระด ับความจ้าไนแต่ละระด ับซองแต่ละกรณ ีก ่อให ้เก ิดผลต่อความน่าสนใจแตก 
ต ่างย ัน  คือ เม ื่อเพ ิ่มระดับการส่องสว่าง แก่วัตถุหรือฉาก ซ ึ่งจะทำให้อ ัตราส่วนความจ้า และความรู้ส ึก ความ 
น ่าสนใจมาก1ขึ้น แต่เม ื่อเพ ิ่มความจ้ามากขึ้นจนถึงจ ุดๆหนึ่ง ความรู้ส ึกดึงด ูดความน่าสนใจก็จะลดลง อ ันเน ึ่อง 
มาจากความจ ้าท ี่มากเก ินไปน ั้นทำให ้รบกวนสายตา ภายใต้สภาวะแลงเด ียวยัน(ambient light) โดยไม ่ม ีการ 
ให ้เน ้นแลงเป ็นพ ิเศษ  การจัดวางวัตถุส ีอ ่อนบนฉากหลังสีเช ้ม จะก ่อให ้เก ิดความเปรียบต่างความเข้มแสงท ี่มาก 
กว ่ากรณ ีอ ื่นๆ และก่อให ้เก ิดความรู้ส ึกน่าสนใจมากกว่า และเม ื่อเพ ิ่มระด ับการส่องสว่างให ้แก ่ว ัตถ ุซ ึ่งจะทำให ้ 
อ ัตราส ่วนความจ ้ามากข ึ้น  ความเปรียบต่างความเข้มซองแสงก็มากขึ้นและก่อให ้เก ิดความรู้ส ึกน ่าสนใจมาก 
ข ึ้น ไต ้ แต ่เม ื่อเพ ิ่มระด ับการส ่องสว ่างให ้แก ่ฉาก ก็ทำให้อ ัตราส่วนความจ้ามากขึ้นเช ่นยัน แต ่ความเปรียบต่าง 
ความเข้มซองแลงไม ่เพ ิ่มข ึ้นเช ่นเด ียวย ับกรณ ีท ี่ให ้แสงย ับว ัตถ ุ

•  Lighting Design of The Royal Palace “Phra-rachchawang Bann-puen” เป ็นงานวิจ ัยของKanokporn 
Nuchsaeng, University of London ไต ้ทำการปรับปรุงระบบแลงสว่างท ี่เหมาะสมสำหรับพ ิพ ิธภ ัณฑ์ พระราช 
ว ังบ ้านป ีน  ซ ึ่งต ั้งอย ู่ท ี่จ ังหวัด เพชร'บุรี และไต้แนะแนวทางในการปรับปรุงว่า การใช ้แลงในอาคารพ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ 
จะต ้องลามารถทำให ้ผ ุ้เช ้าชมเห ินว ัตถ ุไต ้ง ่าย เกิดความพิงพอใจ และวัตถ ุจะต้องเก ิดความน่าสนใจต้วย โดย 
การคำน ึงถ ึง อ ัตราส่วนของความเปรียบต่าง อัตราส่ว'นเค'วาม'จ้า ระดับความส่องสว่างและการปรับสายตาซอง 
ผ ู้เข ้าซม

•  Architectural Lighting-Development of The Quality Concept เป ็นงานวิจ ัยซองJan Ejhed, Royal 
Institute of Technology, Sweden ไต้ทำการคืกษาเก ี่ยวย ับระบบแสงสว่างย ับการออกแบบทาง 
สถาป ัตยกรรม โดยม ีแนวความคิดค ือ เพ ี่อทำให้เก ิดค ุณภาพซองระบบแลงสว่างท ี่ด ีจะต้องประกอบไปด้วย 
การมองเห ินไต ้ล ักษณะทางกายภาพซองพ ื้นท ี่หรืออาคาร (physical room) และบรรยากาศ (atmosphere)
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