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��6/�1�����0+�"!�+�+-��#""�+���(�+�""�3����3��%��,�����+. �������7��
!�+,&-���������3���'�+��(*8(%�� *��!�+5�!��������*'��'S�)3�!�+,&-������� � -#!3���!+$�*'�
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��!$=�,�!�+�(��+$�+�""�3����3��%��,�����+  
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1.2.1 ��6��*��!�+5�!��������*'��'�(*8(��)3�!�+,&-����������+�""�3����3��%��,�
����+ 
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1.2.3 *��!�+�+��S�!�+�(���7��������*'��'�(*8(��)3�!�+,&-����������+�""�3����3�� 
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• ���!+$��		
���6��!�+�3����3��� -#!3 0�� �	 .���	 #��"�����)� 

•  �%��#� �-��%��,�����+� -#!3 �3�!�+��*-��#�������� ��6/�S(�%��,�
����+  
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%��,�����+ 
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������ 2 - 1 ��#
�-��<�� ����-��'�-�������
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O 
(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 912) 
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'�-������	%	(�
%�� ���%	�����
��
 �"#$&�%%��� $��
^(����
,!� ������ $�%
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������ 2 - 2 ��#
���%	�����
�������
��/(-
���	���
� )�  
(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 63) 

 

��
��%&�%&���/(-
��
���%	�������	%	(�
%����$- ��
'�
���������	
��
�����
��(� �)%"**+� �����%���^(��
���������(� �)%"**+� (Electromagnetic Radiation) ��%��
	��#�-�� ������-��'�-���������^(��%�����-���	%	(�
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2. 2 ��$���� ��
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%��#�#%��� (Absorption), %�����$�� (Reflection) ���%���(�
^(�� (Transmission) 

 

               
 

������ 2 - 3 ��#
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(%�� �%�'�	
����
%���, 2541: 9) 

 
2.2.1 ���,6,��!� (Absorption) �����i	
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%���, 2541: 9) 

 
2.2.2 ��������� (Reflection) �����i	
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• %�����$����
��
���%��&%�
� (Specula Reflection) ������%f����
��

����%
#�!���������
	%%�����
��-��#��!���
 (Opaque Material) �����^
-���'�
��� (polish surface) ���
 %��&%�
�  ��� ^
-I� ������#��� ��
&���%�����$�� 
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���	%%������
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 (Angle of Incident) ��(�%�� ������$��
��
��
 (Angle of Reflection) 

 

           
 

������ 2 - 5 ��#
%�����$����
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��� Specula Reflection 
(%�� �%�'�	
����
%���, 2541: 10) 
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• %�����$����
��
���%��&�' (Diffuse Reflection) ������%f������%
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	%%�����
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 ������$����
��
&����
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--��#����� ��
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-���"�(������'� (Perfect Diffuse Surface) ��
���$��������$��
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�'(�
������_ (Perfect Diffuse 
Reflection) ����%�����$����
�����������$����(�%����%O ������$�� �����
�(��.���'��
��
������$����%����(�%�� �	( �%����^
--��#�"�(���'����K����� 
(Semi Diffuse Surface) ��
���$�����"#$%)&�����%f��%�����$�����  
%��&�#%��&�' (Semi Diffuse Reflection) 

 
 

 
 

     ������ 2 - 6  ��#
%�����$����
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���%��&�' (Diffuse Reflection) %�����$�����%!�
%��&�'           
(Semi Diffuse Reflection) 

(%�� �%�'�	
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%���, 2541: 10) 
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���^�� (Combined Specula and Diffuse Reflection) ����
��%f��%�����$ ����
  ��� � %
 #&�%%�����$ ����
���%��&% � 
�        
(Specula Reflection) ���������$��%��&�' (Diffuse Reflection) ,!�
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- I#'���-"�&���%�����$����
����%f�������%�����# 
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������ 2 - 7 ��#
%�����$����
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���^�� (Combined Specula and Diffuse Reflection)  
(%�� �%�'�	
����
%���, 2541: 11) 
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 (Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 915) 
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2. 3 ���	��������������5�
��5�
 (Illuminance Theory) 
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������ 2 - 10 ��
���%���(�
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 (Luminous flux) 
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o_, 2547: 14) 

 

 



  

2.3.2 ����5�
��5�
 (Illuminance) �����
�����
 1  �(-' ���	%%�����
����������#O 
�� �(-'���� �����	(� �!�
 �(-'������� (lumen per Unit of Area) ,!�
����%���
&����� �(
%K���
#
��
��'��-
%�� �������
%����������o�� 1 *�	 ��� 1 ��	�   ��
�����
 1 ����� �����(
	%%����
�
��������� �!�
	���
*�	��
^
-��
%�� ��
���%���(�
�-(�
���"#$&���(�%�� 1 �����	(�	���
*�	 
 ��� 1 *�	����#
� (footcandle) ���K���
�#�'-%��  �%��
%������ �����#��o����(�%�� 1 ��	� 
��
���%���(�
�-(�
����%
#�!�����(���(�%�� 1 �����	(�	���
��	� ��� 1 ��%,_ (lux)   

%���(�
�-(�
�� �(-'��
��%,_ (lux) ��������'�%���� �(-'��
 *�	����#
� 
(footcandle)  

 
1 lux   =  0.0929 footcandle  (1�!�&�� �T 0.1 YZ$
���,��) 
1 footcandle  =  10.764 lux   (1�!�&�� �T 10 ���'[) 
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%K���
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��
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����%
#&�%��'���
�� -(�
����^
-����
%��� �(
%K���
#��
 ,!�
���'%�-��������g_���-(� %v%K���
��
^%^�� (Inverse Square Law) �� �(-'
������%,_ (lux)  ��� *�	����#
� (Foot-candle) ����%��#�
��� 
 

lux(fc) = cp intensity 
      distance2 
 

�����  
lux (fc)   = ��
���%���(�
�-(�
������^
-�� �(-'���� (lux)  ���*�	����#
� (fc) 
cp intensity      = �-����$���
%���(�
�-(�
��
� �(
%K���
#��
 ���
o��
�����(
"� � 

�����������
&���� �� �(-'���� ����#�� (cd) 
distance   = ��'�&�%�����������
&����<!
� �(
%K���
#��
  �(-' ��	�  ���*�	 

(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 915) 

 



  

           
 
������ 2 - 11 ��#
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�-(�
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(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 915) 
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O%�� 	����	��x�� CIE 

(International Commission on Illuminanation) 
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20 H 30 H 50 
50 H  100  H  150 
100 H  150  H   200 
200 H  300  H   500 
300 H  500  H   750 
500 H  750  H 1000 
750 H 1000  H 1500 
1000 H 1500 H 2000 
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, 2540: 1-6) 

 
 



  

2.3.3 ��� ��� ��
����5�
��5�
 (Luminous Intensity) �����
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�-(�
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%���(�
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�����
�����(
"�	%�
����%O  �!�
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 �(-'�������������^
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&�%�������^
-���
 �#��
��
%����o�� 1  �(-'���(���(�%�� 12.57 	���

 �(-'������� #�
����&!
�����<����"#$-(��-����$�� (
%���(�
�-(�
 1 ����#�� (cd) &������<
���(
��
�����$���
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��
��%��"#$��(�%�� 12.57 ����� (��%i/ /��%�'�	
����, 2540: 19) 
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2.4.1 ��� �����
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%K���
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 ����-�������<��%������	�-��

��'	� 

�-��&$�������
�������%
#�!���� -(�
�-����$���
��
������(
��%��&�%^
-��
-�	<�	(�
 �(-'��������� �(-'����*�	�����
�_	 (footlambert)  �������#��	(�	���
��	� (cd/m2)    ��#

������%��"#$#�
��� 
 

 fL     =  fc x  RF  
 ��� 

L (cd/m2)     =         E (lux)   x  RF  
       π 
 

�����   fL    = �-��&$���
��
�-(�
 �� �(-'���� *�	�����
�_	 
 fc   = ��
���%���(�
�-(�
 �� �(-'���� *�	����#
� 
 RF   = �(�%�����$����
��
-�	<� �� �(-'�����$�'�� (%) 

(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 937) 

 
1 cd/m2  = 0.2919 footlambert 
1 footlambert = 3.4263 cd/m2    

 
 
 
 
 
 
 
 



  

Required Luminance Category of Visual Task 

cd/ m2 fL (footlambert) 

Casual 10 - 20 3 - 6 
Ordinary 20 - 100 6 - 30 
Moderate 100 - 200 30 - 60 
Difficult 200 - 400 60 - 120 
Severe Above 400 Above 120 

                                       
	���
��� 2-2 ��#
��#���-����$�!%��
���f'_	(�%�������$�-��&$���-�	<� 

(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 937) 
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     (Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 932) 

 

2.4.2 ��� �&����$5�
 (Contrast) ����(��-��&$���
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-�	<� (Luminance) 
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� )�"#$
(�'%-(� -�	<���#K���������#K� �������$� ,!�
���-��
����'�	(�
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"�%)	�� �%� 	�%���_�������
&�������(��-������'�	(�
��%�%
�"� �����
���'�%����������$�
 %)&��K�� $��'	��%
#%������	�-��%�%
�"� �����&����^����'%����'	� 
,!�
��%f��%�������'	�	$�
����	�-�'(�
�-#��)- ���&����'%-(� ��
��#	� (Glare) 

Item Luminance in 
cd / m2 

Luminance in 
fL (footlambert) 

Recommended road luminance 1 - 2 0.30 H 0.60 
Minimum discernible, chromatic 2 - 3 0.60 H 0.90 
Clearly discernible human feathers 15 - 20 4.40 H 5.80 
Preferred wall luminance 25 - 150 7.25 H 43.50 
Preferred ceiling luminance 50 - 250 14.50 H 72.50 
Preferred task luminance 100 - 500 29 - 145 
Permissible luminaire 
   Luminance (depending on position in field of vision) 

1000 - 7000 290 - 2030 
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      C   =  LT  a LB    ��� LB a LT   ���      LB a LT   
LB        LB             LB  
   

����� C    =   �-������'�	(�
 (Contrast) 
LB   =   �(��-��&$���
��
�-(�
 (Luminance) ��
�����-#�$�� 

 LT   =   �(��-��&$���
��
�-(�
 (Luminance) ��
-�	<� 
(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 931) 
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��%�%
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#������
&$� (Glare) 
 

 
 
 
         L2             L2 
 
     L1     L1 

 

������ 2 -13 �-������'�	(�
 (Contrast) ��
-�	<���������'�%�������$�
���'
��%����
� )�-�	<� 
(/K���h  (��%�'�	
, 2540: 1-11)  

 
��	���(-��-������'�	(�
��
��#�K� ���%���/$
������%f��	(�
O 
��	���(-��-������'�	(�
�� -(�
��������/$
��%����������%�$���'
   3 : 1  
��	���(-��-������'�	(�
�� -(�
��������/$
��%��������� (�
"%���%"������#%-(� 10 : 1 
��	���(-��-������'�	(�
�� -(�
��������/$
��%��������� (�
"%���%"�����-(�
%-(� 1 : 10 
 ��	���(-��-������'�	(�
�� -(�
/(�
��
 ��� �$�	(�
%��^��
�%�$���'
   20 : 1 
 ��	���(-��-������'�	(�
��
�����#����'�(�������	%����
� )�   40 : 1 
��	���(-��-������'�	(�
��
��#�����	$�
%����$����-�	<�    50 : 1 

(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 958) 



  

2.4.3 �ZT1b6 �����

�
 %����%����
#$����
�-(�
 ����#$-'��� ���
�� ,!�
 ��'<!
 
������%
#&�%%���^�" �$-��#���#K� (Blackbody) ,!�
��%��#�#,���-���$��"#$������_#$-'��� ���
���
%K� �# �/(�  ��#"**��������,�	_���"-�_����� ���
�� 6500 �
o����-
�  ��'<!
 ������^�-�	<���
#K�� $�$��<!
��� ���
 6500 ���-
� -�	<�����&����(
��
��%����������-����K��

� ������'%-(��� 
���"-�_����	$� 

	�-�'(�
��� ���
����
� �(
%K���
#��
	(�
O 

• ���'�"�    1900  ���-
�   

•  ��#"*�
�����#��,�	_ 2800 ���-
� 

•  ��#"**��������,�	_���������*��������,�	_   
- -��_�"-�_ (Warm White) 3500 ���-
� 
- ���"-	_ (Cool White) 4500 ���-
� 
- �#'_"��_ (Daylight) 6500 ���-
� 
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����
��
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(/K���h  (��%�'�	
, 2540: 1-16) 
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�������#��%���(�
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�-�� ��'��
%��* ��'<!
  ��#"*�������� ���
����
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	�K��-��/$%��%���(�
�-(�
	�K� 
 ��#"*�������� ���
����
��
��
�-��/$%��%���(�
�-(�
��
 ���<$��/$ ��#"*�������� ���
����

��
	�K�%��%���(�
�-(�
��
&��K�� $��$�!%��
&$� ���<$��/$ ��#"*�������� ���
����
��
��
%��%��
�(�
�-(�
	�K�&���$�!%�!� 

	�-�'(�
%������%����
��
&�% ��#"*� $������g_%����#��%���(�
�-(�
��
%���/$
��
���	(���������  ���
����������'
�$�����K���(�����I#'�!���'�(%���"	�_%��	%�	(
�����#$-' 

• �$����%��o�'  I�
��� %���(�
�-(�
�.���'��
��
���'�%�o 100  ��%,_ �-��/$
 ��#"*�������� ���
����
��
�'�(���� -(�
 2400 <!
 3000 �
o����-
�,!�
	�

%���(�������
����
 ��#"*/�
#�
�����#��,�	_ *��������,�	_ ���������
*��������,�	_��-��_�"-�_ 

• �$���� �����'�%�o"*���- %���(�
�-(�
  20  ��%,_ &!
�
'�&�#���'�"������
��� ���
����
��
�'�(��/(-
�� -(�
 1900 <!
  2200 �
o����-
� 

• �K���%
�� %���(�
�-(�
 500 ��%,_ �-��/$ ��#"*�������� ���
����
��
�'�(
��/(-
�� -(�
  3000 <!
 7000 �
o����-
� ,!�
	�
%���(�������
����
��
&�%
 ��#"**��������,�	_ ���������*��������,�	_�����"-�_ ����#'_"��_ 

•  $�
���'���� %���(�
�-(�
 700  ��%,_ �-��/$ ��#"*�������� ���
����
��

��%%-(� 3300 �
o����-
� ,!�
	�
%���(�������
����
��
&�% ��#"*     
*��������,�	_ ���������*��������,�	_�����"-�_ ����#'_"��_ 

 

2.4.4 ��� � �4��� ���
����5�
��5�
 ����������K�
�����	$�
%��%���(�
�-(�

���K������-�����	��%���(�
�-(�
	�K���# 	(�%���(�
�-(�
�.���'"�(�%
� 0.8 	�-�'(�
�/(� �� $�

�K�
�����	$�
%��%���(�
�-(�
�.���'��� 500 ��%,_ ��
�-������%���(�
�-(�
�$�'�����#"�(�-�	�K�%-(� 
0.8 ��
 500 �������"�(�-�	�K�%-(� 400 ��%,_  
 
 
 
 
 
 
 
 



  

2. 5 ��� �6��!3�c����!��
1��,dY 
 

� �(
%K���
#��
����/$�(�
�-(�
��'���������
��-
&�'���o!%f�������
���#
fx_������ 
 ��#"* I#' ��#"*�� ��% ��'/�
# �	(��/�
#�������%f���	%	(�
%�� ����
�g
���%���/$
���

��	(�
%�� � $��
�-(�
�����������	(�
%�� .�����%���K� ��#"*���/$ &!
	$�
�K��!
<!
�-��
� �������
�-��	$�
%��%���(�
�-(�
��������
��������
��
���	(����������/$
�� 

 
2.5.1 &e���������������T�f������!��1��,dY%������%�/$ ��#"*������/$
��	$�


�
&���� ��'O�
�_���%���(-�%��"#$�%( 

•  �5�Y���'[����5�
��5�
 (Luminous flux)  �����
�����
����(�
��%��&�%
 ��#"*  �(-'��������� I#'���-"���
�����
&�% ��#"*/�
#�#�'-%��&�
���^��	�
%��%K���
-�		_ 

• �5�&�����g�S� (Efficacy)  �����	���(-���
�����
�����%��&�% ��#"*	(�
%K���
-�		_����/$  ��#������(�����
�g
^�%���(�
�-(�
��
  ��'�-��-(�  ��#"*
���� $��
�����
��%����%�	(�/$���

��-�		_	�K� ,!�
�(�%K���
�� 2 ��%f�� ��� 
%K���
��
 ��#  ���%K���
��
-
&� ��#�-�������	_ &!
�K�� $���(�
����
�g
^�%���(�
�-(�
��
 ��#  ���  �(�����
�g
^�%���(�
�-(�
��
-
&� 

• ��� h6�$��
��
�� (Color Rendering) ���������(�
"�%����-�	<� � $�-��<�%
	$�
��
����
-�	<���%�$�'���'
�#   ��#������-��<�%	$�
��(�%�� 100 
 ��'�-��-(�������/$ ��#����(�
-�	<�/�
# �!�
��$-����
-�	<����� )�"�(���-��
^
#����'���
�� 

• �ZT1b6 ��� (Color Temperature)   ��'<!
 ����
 ��#"*���'�%��������%
#
�����
&�%%���^�-�	<�#K�����#��	
� $�$�������� ���
������ �(-'�����
o����-
�   

• ���Z���fi�
�� (Life Time)   ��'<!
 ��'�%���/$
����
 ��#"*I#'�.���'
��
 ��#"*  �(-'����/��-I�
 

 
 
 
 
 
 



  

2.5.2 &���b���
1��,dY   ��#"*��(
����������� h(O"#$#�
��� 

• 1��,dY���
���,��'�$[  ���� ��#"*��"�$���������
�g
^� (Efficacy) 	�K�
,!�
���(�����
�g
^������� 10-15 �����	(�-�		_ �������'�%���/$
������
������ 1000 H 3000 /�.  ��#"*�������������� ���
����
��
������ 
2800 �
o����-
� �	(� $��
������(��-��<�%	$�
��
����(�%��100 

• 1��,dY&�5��&���Z   ���� ��#"*���"�(	$�
�/$"�$ ��#  ��#"*��	��%�����
�� ��#"*�����-��#��"�	�K�  ��#"*�����-��#��"���
  ��#"*I,�#�'�
�-��#��"�	�K�  ��#"*I,�#�'��-��#��"���
  ��� ��#"*������}"�#_ 

• 1��,dYY�6������'�$[   ���� ��#��(�'���&��-��#��"�	�K�/�
# �!�
 ��
��
 ��#"* I#'���-"��
'��/$ 3 �� ��� �#'_"��_ (Daylight) , ���"-�_          
(Cool White)  ���-��_�"-�_   (Warm White)  ��#"**��������,�	_��
 ��% ��'����(�
���
���  ��#"*	�
�� ��'���#�!���'�(%�����#��$�^(��
o��'_%��
����
'��/$��
��%�����-"� ������ ��#"*	�
 T8 ���#��$�^(��
o��'_%��
 26 �
��
��	� ���#���

��"**+�����
'��/$��� 18 ��� 36 -�		_  ���
 ��#"*	�
 T5 ���#��$�^(��o��'_%��
 16 �
��
��	� ��(
	�����

��"**+�
�� ��'���#	��
�	( 14 ,21 ,28 ���35 -�		_ I#' ��#"* T5 &�������
�g
^�
��
%-(� T8   ��#"**��������,�	_��%���������-
%��  ���# 22,32 ��� 
40 -�		_ ����
�g
^� (efficacy) %���(�
�-(�
��
 ��#"**��������,�	_
�(���$�
��
��� ������ 50 -100 �����	(�-�		_ ,!�
<��-(���
�����-� ���/(-'
�K�� $��� '�#�(�"**+����������'����'�%�� ��#"*�
�����#��,�	_  ����'�%��
�/$
�� 8,000 - 20,000 /�. � $��
������(��-��<�%	$�
��
�������� 60 <!
 95  

• 1��,dY�� 
��Y�6������'�$[   ���� ��#"*��(�'���&��-��#��"�	�K� 
I#'���-"��
'��/$ 3 �����  �#'_"��_ (Daylight) , ���"-�_ (Cool White)  ���  
-��_�"-�_ (Warm White) �/(��#�'-%�� ��#"**��������,�	_  �������/$
��%��
��%�����
/�
#	(�������	_��'��% ��� ��#"*�#��'-  (Single Tubular ,TC-S) 
�����#-�		_ 10,13,18,26 -�		_ ��� /�
#���-�%��'-�����������	_�
��)%����
%�_
��'��  �����#	��
�	( 4-25 -�		_ ���� ��#"*�����~���!����������  ��#"*�
�
����#��,�	_ ���������
�g
^���
%-(� ��#"*�
�����#��,�	_ ��� ������ 
50-80 �����	(�-�		_ �����'�%���/$
�������� 3000 - 12000 /�. 

 



  

• 1��,dY#'�,�� ��� ,��d�$�4�  ��#"*�������������� ���
&�#�����
����
�g
^���%�����#�����#� ��#"*���
 �# ���������
�g
^�������120 - 
200 �����	(�-�		_ �	(�-��<�%	$�
��
���$�'�����# �$�#���
��
��� ���
 ���������
	����f'_�����<��
� )�"#$"-�����#  ��#"*���������&!
� ������� "*<�� ��
��'�%���/$
����
 ��#��������� 16000 /�.  ��#�����#-�		_ 
18,35,55,90,135 ���180 -�		_ 

• 1��,dY#'�,�� ��� ,��d��6
  ��#"*I,�#�'��-��#��"���
������
�g
^�
��
&�%  ��#"*I,�#�'��-��#��"�	�K� ��� ������
�g
^������� 70-90       
�����	(�-�		_ �	(�-��<�%	$�
��
��#�%-(� ��#"*I,�#�'��-��#��"�	�K� ��� 
������ 20 �������� ���
��������  2500 ���-
�  ������� ���
��	�K�� ���
%��
�����"�(	$�
%��%���(�
�-(�
��% �/(� "*<��  "*��
�-�   ,!�
	$�
%��%��
�(�
�-(�
������ 5-30 ��%,_  �����'�%���/$
�������� 24000 /�.�����#
-�		_ 50,70,100,150,250,400 ��� 1000 -�		_ 

• 1��,dY&������ ,��d��6
   ����
'����'%-(�  ��#"*��
&����_ ��
����
�g
�����
��(�%�� ��#"**��������,�	_ ���������
�g
���%���(�
�-(�

��
 ��#"*������ 50 - 80 �����	(�-�		_ ��
�����%�����-��<�%	$�
��
��
������ 60   �(-�� h(�/$��� ��#"**��������,�	_ �����	$�
%��-�		_��
O 
������������#����
 ��� ���
�������� 4000-6000 ���-
� ��'�%���/$
��
������ 8000 - 24000 /�. �����# 50,80,125,250,400,700 ��� 1000 -�		_  

• 1��,dY� ���j�d�,[  �����%	�����
�����%����/(-
���	�����
� )�&!
�K�
� $��%����
-�	<�����(�
#$-' ��#/�
#����#(� ��%&�%�-��<�%	$�
��
����
��$- 
��
�����%����	��
�	( 3000 - 4500 ���-
� �(-�� h(�
'��/$%�� o��'_%���$� 
����%��������%��<(�'��#I����o�_ ����'�%���/$
�� 1000 - 12000 /�. �����
���#-�		_ 100,125,250,300,400,700 ��� 1000 -�		_  

 
 
 
 
 
 
 
 



  

2. 6 ��� �6��!3�c����!��
#� dY 
 

I��"*��� $����%�/$��%��' ��'/�
#�!���'�(%����%f��%���/$
�� ���I'/�_��
I��"*
��� �K� �$������
����
o��
��
��
� $�(�
"����
o��
���	$�
%�� /(-'�#��
��#	�&�% ��#"*
�K�� $��������
��
�-(�
#��!��  

 

2.6.1 &e���������������T�f������!��#� dY 

• &�����g�b����
#� dY (Luminaire Efficiency)  ��� ��	���(-���
&�%I�� 
(Light Output Ratio)  ��� ��	���(-���
�����
�����%&�%#-
I�� 	(���
���
��
�����%&�% ��#"* <$���	���(-�#�
%�(�-���(���% �����������
�g
�����

I��"*��%�����$����
��%��#�   

• 
�
��,$� (Glare)   �����(������#
��������
��
#-
I�� �-�����%#-

I���������
��#	��'�(���%��_���'�����"#$ I#'���-"�#-
I�����^�
	&�%^�$^�
	
/����K�&���%��^�
	���"#$��	�x�� ���(���
��#	��$�' 

• ���Y���������
�
��
#� dY   %���K�I��"*"��/$
��� $� �����
&K�����	$�
�
&����%��*%��&�'��
��
I��"*���� �����%��
�� ��
�������
	$�
�/$I��"*�������%f��%��%��&�'��
����(�
��$� ��
�������	$�
%���/$I��
"*�����%��%��&�'��
���� $�K���
%-$�
 ��������%�$�
��- 

• ��� &��,b����
#� dY  I��"*������ '�#���

��&�	$�
���-��
���#��'��%���/$
��#$-' �/(� 	$�
��%��	(��
#
������"�(�������	��'%��^�$���
	$�
���^�� ���"�(����&��%
#���	��'%��^�$���^�� 

• ����������� ������
#� dY  ��^�	(�����
�g
�����
I����%  �����
<$�"�(��%������'��%�o���#�&��K�� $�-���$�������K�� $��%�o��'��I��"* 
��� ��#"*�$���!�� �(
^�� $�-���-(�
������(
��%&�% ��#"*�$�'�
 
��
����
�������
 ��#"*	%�
<!
 25 - 40 %  #�
����%������%I��"*	$�

�
&���������
%������'��%�o��#-
I��#$-' ,!�
��%"�(�(�'"#$�
&����I��"*
������ '�#���

��  �-���%������'�-���$��"#$#�  �%����� ���
������I��
"*��%�%
�"� ��&�K�� $��
�����
�����%&�% ��#�#�
  

• ���Z���fi�
��   I��"*�������'�%���/$
��'�-�����&���%��&�% -��#����
�����<�/$
��"#$���	�����	$�
%��I#'"�(^�%�(�� "�(�����'�����������%��
�K���
��%f� 



  

• �h�����$�,$�3
   %������%I��"*�	(��/�
#�!���'�(%��-(�	$�
%���K�"��/$
��
��"� 	$�
%����������
��%�$�'���'
�#   �����$��������
��
�����
�'(�

�#�'- 	$�
%��%���+�
%����
%� �+�
%����K� ����^
 ��%�$�'���'
�# 

• ���,Z������
�
f�#� dY
���ZT� ��$���
$��������
�
   -��#�����/$��
%���-������
�� 2 /�
#��� -��#��K� ������$����
  ���-��#��K� ����(
^(��
��
      
 -��#��K� ������$����
   ��&��^
-��� ���^
-#$�� <$�����/�
#^
-���&�
���$����
��%"����
o��
	�
%���$��%��%��	%%������
��
 �%
#����%��
���$����
���%��&%�
� �	(<$�����-��#�^
- '��%)&�%��&�'��
���	%%����
�
����%���� ��'�
o��
 �%
#����%�����$����
���%��&�'��
  %��
��%����-��I�$
��
	�-���$����
��
#-
I�� ������ $"#$��
��%��������/$
	�����	$�
%�����	(��#-
I�� I#'����
��#	��$�'  ��� %����%���%��
�(
^(�������� $��
 �%� ��%"����
o��
���	$�
%�� �/(� 	�-%��
��
��#-
I��
�(�
<�� ����	$�  
 -��#��(
^(����
    ��&�K�#$-'�%$-  ��� ����	
% ��"-$������(
^(����

��%"����
o��
���	$�
%�� I#'����%f��^
-� $%��&�'��
  ��% ��'���
�/(� ���^
-�$� ���^
-���'� ���^
-��
���	
% ����	$� 

 

2.6.2 i��,��
#� dY �
&����"#$&�%��%f���
o��
%��� $��
&�%I��"*#�
��� 
 
#� dY�5�
�
 (Downlight Luminaire) ��� I��"*���� $��
�
#$���(�
��%%-(� 90% 

� ����K� ����/$
���(�
�-(�
���-"� ��&&�����/�
#��
 	
#��' ��-�  ���%!�
��
%!�
��'  

• #� dY�5�
�
1��,dY���
���,��'�$[ 
- �/$%��
���.������	$�
%���-���-'
�� 
- �/$%��
��������#�/$��������
���- 
- �/$%��
�����	$�
%������ �����
 

• #� dY�5�
�
1��,dY�� 
��Y�6������'�$[ 
- �/$%��
�����	$�
%�����#�/$
�����O 
- I��"*����/$����/�
#���<�%��%������K� ��� ��#������- 

*��������,�	_I#'�.��� 
 



  

• #� dY�5�
�
1��,dY&�5��&���Z��� ��� �6
 
- �/$%��
�����	$�
%���-���(�
�-(�
��
 �����
�-��������#����
 
- �/$%��
�����	$�
%�����#�/$
�����O 
- �/$�-����%��&�# ��#��������� 3-10 ���� 

 

#� dY�5�
�(3� (Uplight Luminaire) ��� I��"*���� $��
�!��"�#$������%%-(� 90%
������ $��
���$�������#�� �����
#�
%�(�-%)&�	%%�����������������K�
�� #-
I��#�
%�(�-�-�
�/$�(-�%����#����������(��  ����(�%�����$����
��
 ��%�/$%����
�-����	$�
%���-�����K�����
��
��
 �K� �����
�-����%���(�
�-(�
�$�' ������ 200-300 ��%,_ ����K� ��� $�
����
-�	��_ 
���"�(	$�
%����
���$�������
&�%I��"*�(�
�
 

#-
I���(�
�!�� ���������	
���%���/$
������-��
&���� #�
��� 
- ���-�����K�������
��
����K�� $ $�
������#�%-$�
��������'�%�o#� 
- #-
I���(�
�!��I#'���-"�������
�g
���	�K� �	(����������
��
��
 ���"�(����


��#	� �K�� $� ���%��
�����	$�
%����������
��
 �/(� $�
����
-�	��_  
 
2. 7 ��� �6��!3�c����!��
������$[ 
 

������	_�������%��_���&K�����������-���K���h��-
&���
�-(�
 �������%&�% &�
/(-'��%���K�
����
-
&�� $������_��$- '�
��^�	(���
�����
�-(�
 ��'�%���/$
�� ���
���

��"**+���h���'��-
&�#$-'  �$������
������	_���'�( 2 �'(�
 ����K���h ��� /(-'��$�
� $�%
#
��
#�����'
����%��&�# ��#%��,#��/��_&� $	
# �-������
���%����"**+�^(��-
&����
�	��_� ����K�
�� ���%K���
"**+����&(�'� $ ��# � $���(�� ����� 

������$[
���1�k� ����K� ��%��%����<�% �(�%����h���'���

����������	_�%�
� �)%����/$%�� ��#"**��������,�	_������ 9 -�		_	(�������	_ 1 	�- �(�%����h���'���

����
������	_�%�� �)%����/$%�� ��#"*������*��������,�	_������ 3 -�		_	(�������	_ 1 	�- 

������$[����6l����$�4� ������	_%����h���'	�K� ������'%��%�'(�
-(� ������	_I�-_��� 
����������	_�����~���!�������� $��%����h���'���

��"**+�"�%��%���K�
����
������	_�$�'%-(�
������	_�%�� �)% �(�%����h���'���

����������	_%����h���'	�K�����/$%�� ��#"**�������
�,�	_������ 6 -�		_	(�������	_ 1	�- 

������$[����k��������[ /(-'�#%���/$%K���
"**+��������(�
�-(�
 I#'�#�(��-��
��h���'���

����
  ������	_ �K�� $��'�%���/$
����
 ��#"*����!��%-(�%���/$������	_�%�



  

� �)% �(�%����h���'���

����������	_�
��)%����
%�_����/$%�� ��#"**��������,�	_������ 3 
-�		_	(�������	_ 1	�- �(�%����h���'���

����������	_�
��)%����
%�_����/$%�� ��#"*������
*��������,�	_������ 1 -�		_	(�������	_ 1	�- 
 
 

2.8 ����4���T����5�
��5�
 
 

2.8.1 ����4���T
���Z,$5��Z, (Point by Point) ���%���K��-� �%���(�
�-(�
��
��&�#���	K�� �(
���	$�
%�� �/(� %���K��-�%���(�
�-(�
�����
&�%#-
I���(�
�-(�
������	
������/$%��������� ��������� �������
��
�-������ ��(�%���(�
�-(�
�	$I�����&�#���	$�
%�� �K� ���
%���K��-�����������-
g�����
# ���
���%���(�
�-(�
&�% ��#"*���#-
I��I#'	�
�K�� $
(�'
	(�%���
#�K��-� ���#��%���(�
�-(�
 � &�#�#�#�� $�
 �	( �%	$�
%���K��-� ��'&�# �����
� �(
%K���
#��
&K��-���%&��K�� $�/$�-����%���K��-������% 
 ��	��K� ���%���K��-�%���(�
�-(�
���&�#	(�&�#����%��#�
��� 

 

E = CP cos θθθθ 
       r 2 
 
�����   E   =  ��#��%���(�
�-(�
      (��%,_), (*�	����#
�) 
 CP =    �-����$���
&�%� �(
%K���
#��
   (����#��) 
 r    = ��'���
&�%� �(
%K���
#��
<!
&�#���	$�
%���K��-� (��	�), (*�	) 

 θθθθ   = ��������
����
��
%���K�	(�����^
-��
&�#���	$�
%���K��-� (�
o�) 
(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 284) 

 
 



  

            
 

������ 2-15 ��#
������%��%���K��-���
�-(�
���&�#	(�&�#����-��� 
 (M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 282) 

 

%���(�
�-(�
�	$#-
I��  �"#$&�%  
 

E1 = CP  
       r1 

2 
 

����� E1   = ��#��%���(�
�-(�
      (��%,_), (*�	����#
�) 
 CP  = �-����$���
&�%� �(
%K���
#��
   (����#��) 
 r1   = ��'���
&�%� �(
%K���
#��
<!
&�#���	$�
%���K��-� (��	�), (*�	) 

(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 284) 
 
%���(�
�-(�
����-��� � &�#�#O  �"#$&�%  

 

E2 = CP cos θθθθ 
       r2 

2 
 

����� E2   = ��#��%���(�
�-(�
      (��%,_), (*�	����#
�) 
 CP  = �-����$���
&�%� �(
%K���
#��
   (����#��) 
 r2   = ��'���
&�%� �(
%K���
#��
<!
&�#���	$�
%���K��-� (��	�), (*�	) 

θθθθ   = ��������
����
��
%���K�	(�����^
-��
&�#���	$�
%���K��-� (�
o�) 
(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 284) 

 

r1  r 2 

E1 E2 

θ  

source 



  

 

                 
 

������ 2-16 ��#
������%��%���K��-���
�-(�
���&�#	(�&�#����-	��
 
 (M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 285) 

 
%���(�
�-(�
����-	��
 � &�#�#O  �"#$&�%��	� 

 

E = CP sin θθθθ 
       r 2 
 
����� E2   = ��#��%���(�
�-(�
      (��%,_), (*�	����#
�) 
 CP  = �-����$���
&�%� �(
%K���
#��
   (����#��) 
 r     = ��'���
&�%� �(
%K���
#��
<!
&�#���	$�
%���K��-� (��	�), (*�	) 

θθθθ   = ������	K�� �(
���	$�
%���K��-�%���K�%��� �(
%K���
#��
 (�
o�) 
(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 285) 

 
 
 
 
 

 

θ 

E 

r 



  

           
  

������ 2-17  ��#
%���K��-�&�#	(�&�#&�%#-
I�� 
     (/K���h  (��%�'�	
, 2540: 4-32) 

 
&�%������ 2 H 17 �����	$�
%���K��-�%���(�
�-(�
���&�#�#O%)	$�
 ��-����$���
  

(����#��) &�%%��*%��%��&�'��
��
#-
I�����
o��
����(�
"����&�#���	$�
%�� �%(�����&��/$
��	�����%���$�
	$�	$�
��o�'�(��-����$���
&�%#-
I�����
o��
���	$�
%���K��-�%���(�

�-(�
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
������ 2-18  ��#
%�� �%���(�
�-(�
�����
&�% ��'#-
I�� 
                    (/K���h  (��%�'�	
, 2540: 4-32) 

  

 

CP1 

CP2 

���Y���������
�
 

 
A B C 



  

��%��������#-
I�� ��'#-
I�������< �%���(�
�-(�
���&�#�#O �����
&�%#-
I���	(
��#-
I����$-�K����-�%�� &�%���	$�
 �%���(�
�-(�
�����
&�%#-
I�� A, B��� C ���&�# P 
��$-�K����-�%�� �/(� A, B ��� C "#$��#��%���(�
�-(�
 50, 60 ��� 10 ��%,_ #�
������&�# P ���(�
%���(�
�-(�
 50+60+10 = 120 ��%,_  

 

�
&����&�%������ 2 H 19 ,!�
����	�-�'(�
%��*%��&�'��
��
#-
I��  ��#"*      
�
�����#��,�	_100 -�		_ GLS ����
�����
1300 ����� ����	
	$�
%�� �%���(�
�-(�
 ����������
�	$#-
I���K� ����-����
 2.5 ��	� ��� �%���(�
�-(�
���������� (�
&�%#-
I���K���� 20 �
o�  
 &�%���"#$�-����$���
����	$#-
I�� 625 cd/klm  ��#"*����
�����
 1.3 %
I������ 
 #�
�����-����$���
��
#-
I�����(�   = 625x1.3  = 813  ����#�� 
 %���(�
�-(�
�	$#-
I��    = 813  = 130 ��%,_ 
          6.25 
  
 

    
 

         ������ 2-19  ��#
%��*%��&�'��
��
#-
I��  ��#"* 100-�		_ GLS  
             (/K���h  (��%�'�	
, 2540: 4-33) 

 

 �-����$���
������ 20 �
o�  = 810   cd/klm 
 �-����$���
������ 20 �
o���
#-
I�� = 810x1.3 =1053 ����#�� 
 %���(�
�-(�
�������   = 1053 cos20 
          7.06 
      = 140   ��%,_ 

 (/K���h  (��%�'�	
, 2540: 4-33) 

 

2.5 

0.9 

20 �
m� 

139 ���'[ 

130 ���'[ 



  

2.8.2 ��g�����4���T1��5�&�� �T
15
����5�
��5�

���Z,$5��Z,#,���g����fi�
�5�$���6T&����� (Multiplying Factor)  -
g�%���K��-� ��(���
���� (
%���(�
�-(�
�/$%��
�K��-�I#'-
g�%���/$�(�	�-������%�� (multiplying factor) �����/(-'��%���K��-�� $
(�'����/$
�-���$�'�
����	���%���K��-���#�
��� 
 

E   =     CP x Multi 
         100 
 
�����            E        = ��
���� (
%���(�
�-(�
 �� �(-'���� *�	����#
� (footcandle) 
         CP  = �-����$���
&�%� �(
%K���
#��
  (����#��) 
         Multi    = �(�	�-������%�� (multiplying factor) 

 (/�ho�%#
� ���'�
��~�_, 2545: 166) 

 

%���K��-�-
g����&�	$�
��	���
�(�	�-������%�� �����/(-'��%�� ��(���
��� θ ����(�	�-���
���%�� (multiplying factor) 
 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 26 32 

4 0°0� 
6.250 

14° 
5.707 

27° 
4.472 

37° 
3.200 

45° 
2.210 

51° 
1.524 

56° 
1.066 

60° 
.764 

63° 
.599 

66° 
.419 

68° 
.320 

72° 
.198 

75° 
.107 

79° 
.047 

81° 
.022 

83° 
.012 

5 0°0� 
4.000 

11° 
3.771 

22° 
3.202 

31° 
2.522 

39° 
1.904 

45° 
1.414 

50° 
1.050 

54° 
0.785 

58° 
0.595 

61° 
0.458 

63° 
0.358 

67° 
0.228 

72° 
0.126 

76° 
0.057 

79° 
0.027 

81° 
0.015 

6 0°0� 
2.778 

9° 
2.673 

18° 
2.372 

27° 
1.987 

34° 
1.600 

40° 
1.260 

45° 
0.982 

49° 
0.766 

53° 
0.600 

56° 
0.474 

59° 
0.378 

63° 
0.249 

68° 
0.142 

73° 
0.066 

77° 
0.032 

79° 
0.017 

7 0°0� 
2.041 

8° 
1.980 

16° 
1.814 

23° 
1.585 

30° 
1.336 

36° 
1.100 

41° 
0.893 

45° 
0.722 

49° 
0.583 

52° 
0.473 

55° 
0.385 

60° 
0.261 

65° 
0.154 

71° 
0.074 

75° 
0.036 

78° 
0.020 

8 0°0� 
1.563 

7° 
1.527 

14° 
1.427 

21° 
1.283 

27° 
1.118 

32° 
0.953 

37° 
0.800 

41° 
0.666 

45° 
0.552 

48° 
0.458 

51° 
0.381 

56° 
0.267 

62° 
0.163 

68° 
0.080 

73° 
0.040 

76° 
0.022 

9 0°0� 
1.235 

6° 
1.212 

13° 
1.148 

18° 
1.054 

24° 
0.943 

29° 
0.825 

34° 
0.711 

38° 
0.607 

42° 
0.515 

45° 
0.437 

48° 
0.370 

53° 
0.267 

59° 
0.168 

66° 
0.085 

71° 
0.043 

74° 
0.025 

10 0°0� 
1.000 

5°43� 
0.985 

11° 
0.943 

17° 
0.879 

22° 
0.801 

27° 
0.716 

31° 
0.631 

35° 
0.550 

39° 
0.476 

42° 
0.411 

45° 
0.354 

50° 
0.263 

56° 
0.171 

63° 
0.089 

69° 
0.046 

73° 
0.027 

11 0°0� 
0.826 

5°12� 
0.816 

10° 
0.787 

15° 
0.742 

20° 
0.686 

24° 
0.623 

29° 
0.559 

32° 
0.496 

36° 
0.437 

39° 
0.383 

42° 
0.335 

48° 
0.255 

54° 
0.171 

61° 
0.092 

67° 
0.049 

71° 
0.028 

12 0°0� 
0.694 

4°46� 
0.687 

9° 
0.668 

14° 
0.634 

18° 
0.593 

23° 
0.546 

27° 
0.497 

30° 
0.448 

34° 
0.400 

37° 
0.356 

40° 
0.315 

45° 
0.246 

51° 
0.169 

59° 
0.094 

65° 
0.051 

69° 
0.030 

13 0°0� 
0.592 

4°24� 
0.587 

9° 
0.571 

13° 
0.547 

17° 
0.517 

21° 
0.481 

25° 
0.447 

28° 
0.404 

32° 
0.366 

35° 
0.329 

38° 
0.295 

43° 
0.235 

49° 
0.166 

57° 
0.096 

63° 
0.053 

68° 
0.032 

14 0°0� 
0.510 

4°5� 
0.506 

8° 
0.495 

12° 
0.477 

16° 
0.454 

20° 
0.426 

23° 
0.396 

27° 
0.365 

30° 
0.334 

33° 
0.304 

36° 
0.275 

41° 
0.223 

47° 
0.162 

55° 
0.096 

62° 
0.054 

66° 
0.033 



  

15 0°0� 
0.444 

3°49� 
0.442 

8° 
0.433 

11° 
0.419 

15° 
0.401 

18° 
0.380 

22° 
0.356 

25° 
0.331 

28° 
0.305 

31° 
0.380 

34° 
0.256 

39° 
0.212 

45° 
0.157 

53° 
0.096 

60° 
0.055 

65 
0.034 

16 0°0� 
0.391 

3°35� 
0.388 

7° 
0.382 

11° 
0.371 

14° 
0.357 

17° 
0.339 

21° 
0.321 

24° 
0.300 

27° 
0.280 

29° 
0.259 

32° 
0.238 

37° 
0.300 

43° 
0.152 

51° 
0.095 

58° 
0.056 

63° 
0.035 

17 0°0� 
0.346 

3°22� 
0.344 

7° 
0.339 

10° 
0.331 

13° 
0.319 

16° 
0.306 

19° 
0.290 

22° 
0.274 

25° 
0.256 

28° 
0.239 

30° 
0.222 

35° 
0.189 

41° 
0.146 

50° 
0.094 

57° 
0.057 

62° 
0.036 

18 0°0� 
0.309 

3°11� 
0.307 

6° 
0.303 

9° 
0.297 

13° 
0.287 

16° 
0.276 

18° 
0.264 

21° 
0.250 

25° 
0.236 

27° 
0.221 

29° 
0.206 

34° 
0.178 

40° 
0.140 

48° 
0.092 

55° 
0.057 

61° 
0.036 

19 0°0� 
0.277 

3°1� 
0.276 

6° 
0.273 

9° 
0.267 

12° 
0.260 

15° 
0.251 

18° 
0.240 

20° 
0.229 

23° 
0.217 

25° 
0.205 

28° 
0.192 

32° 
0.167 

38° 
0.134 

46° 
0.090 

54° 
0.057 

59° 
0.037 

20 0°0� 
0.250 

2°51� 
0.249 

5°43� 
0.246 

9° 
0.242 

11° 
0.236 

14° 
0.228 

17° 
0.219 

19° 
0.210 

22° 
0.200 

24° 
0.190 

27° 
0.179 

31° 
0.158 

37° 
0.128 

45° 
0.088 

52° 
0.057 

58° 
0.037 

21 0°0� 
0.227 

2°44� 
0.226 

5°26� 
0.224 

8° 
0.220 

11° 
0.215 

13° 
0.210 

16° 
0.201 

18° 
0.194 

21° 
0.185 

23° 
0.176 

25° 
0.167 

30° 
0.144 

36° 
0.122 

44° 
0.086 

51° 
0.056 

57° 
0.038 

22 0°0� 
0.207 

2°36� 
0.206 

5°10� 
0.205 

8° 
0.201 

10° 
0.196 

13° 
0.192 

15° 
0.185 

18° 
0.179 

20° 
0.171 

22° 
0.164 

25° 
0.155 

29° 
0.140 

34° 
0.114 

42° 
0.084 

50° 
0.056 

55° 
0.038 

23 0°0� 
0.189 

2°29� 
0.189 

4°58� 
0.187 

7° 
0.184 

10° 
0.181 

12° 
0.176 

15° 
0.171 

17° 
0.165 

19° 
0.159 

21° 
0.153 

24° 
0.146 

28° 
0.132 

33° 
0.111 

41° 
0.081 

49° 
0.055 

54° 
0.038 

24 0°0� 
0.174 

2°23� 
0.173 

4°45� 
0.172 

7° 
0.170 

10° 
0.166 

12° 
0.163 

14° 
0.158 

16° 
0.154 

18° 
0.148 

21° 
0.143 

23° 
0.137 

27° 
0.124 

32° 
0.106 

40° 
0.079 

47° 
0.054 

53° 
0.037 

25 0°0� 
0.160 

2°17� 
0.160 

4°34� 
0.158 

7° 
0.157 

9° 
0.154 

11° 
0.151 

14° 
0.147 

16° 
0.143 

18° 
0.138 

20° 
0.133 

22° 
0.128 

26° 
0.117 

31° 
0.101 

39° 
0.076 

46° 
0.053 

52° 
0.037 

27 0°0� 
0.137 

2°7� 
0.137 

4°14� 
0.136 

6° 
0.135 

8° 
0.133 

10° 
0.130 

12° 
0.128 

15° 
0.124 

17° 
0.121 

18° 
0.117 

20° 
0.113 

24° 
0.105 

29° 
0.092 

37° 
0.071 

44° 
0.051 

50° 
0.037 

30 0°0� 
0.111 

1°54� 
0.111 

3°50� 
0.111 

5°43� 
0.109 

8° 
0.108 

9° 
0.107 

11° 
0.105 

13° 
0.103 

15° 
0.000 

17° 
0.098 

18° 
0.095 

22° 
0.089 

27° 
0.080 

34° 
0.064 

41° 
0.048 

50° 
0.036 

33 0°0� 
0.092 

1°36� 
0.092 

3°11� 
0.091 

5°12� 
0.091 

7° 
0.090 

9° 
0.089 

10° 
0.087 

12° 
0.086 

14° 
0.084 

15° 
0.082 

17° 
0.080 

20° 
0.076 

24° 
0.069 

31° 
0.058 

38° 
0.045 

44° 
0.034 

36 0°0� 
0.077 

1°36� 
0.077 

3°11� 
0.077 

4°46� 
0.076 

6° 
0.076 

8° 
0.075 

9° 
0.074 

11° 
0.073 

13° 
0.072 

14° 
0.070 

16° 
0.069 

18° 
0.066 

23° 
0.061 

29° 
0.052 

36° 
0.041 

42° 
0.032 

40 0°0� 
0.063 

1°26� 
0.062 

2°52� 
0.062 

4°17� 
0.062 

5°43� 
0.061 

7° 
0.060 

9° 
0.060 

10° 
0.059 

11° 
0.058 

13° 
0.057 

14° 
0.055 

17° 
0.051 

21° 
0.045 

27° 
0.037 

33° 
0.037 

39° 
0.030 

45 0°0� 
0.049 

1°16� 
0.049 

2°33� 
0.049 

3°49� 
0.049 

3°7� 
0.049 

6° 
0.049 

8° 
0.048 

9° 
0.048 

10° 
0.047 

11° 
0.047 

13° 
0.046 

15° 
0.045 

18° 
0.042 

29° 
0.038 

30° 
0.032 

35° 
0.027 

50 0°0� 
0.040 

1°9� 
0.040 

2°17� 
0.040 

3°26� 
0.040 

4°34� 
0.040 

5°43� 
0.039 

7° 
0.039 

8° 
0.039 

9° 
0.039 

10° 
0.038 

11° 
0.038 

14° 
0.037 

16° 
0.035 

22° 
0.032 

27° 
0.028 

33° 
0.024 

55 0°0� 
0.033 

1°2� 
0.033 

2°5� 
0.033 

3°7� 
0.033 

4°10� 
0.033 

5°9� 
0.033 

6° 
0.032 

7° 
0.032 

8° 
0.032 

9° 
0.032 

10° 
0.032 

12° 
0.031 

15° 
0.030 

20° 
0.027 

25° 
0.024 

30° 
0.021 

60 0°0� 
0.028 

0°57� 
0.028 

1°55� 
0.028 

2°52� 
0.028 

3°50� 
0.028 

2°46� 
0.027 

5°43� 
0.027 

7° 
0.027 

8° 
0.027 

9° 
0.027 

9° 
0.027 

11° 
0.026 

14° 
0.025 

18° 
0.024 

23° 
0.021 

28° 
0.019 

70 0°0� 
0.020 

0°49� 
0.020 

1°38� 
0.020 

2°34� 
0.020 

3°16� 
0.020 

4°5� 
0.020 

4°54� 
0.020 

5°43� 
0.020 

7° 
0.020 

7° 
0.020 

8° 
0.020 

10° 
0.020 

12° 
0.019 

16° 
0.018 

20° 
0.017 

24° 
0.015 

 

	���
��� 2-4  	���
��#
�(�	�-������%�� (Multiplying Factor) 
(/�ho�%#
� ���'�
��~�_, 2545: 166) 

 



  

 �(�����(��"#$&�%	���
����-#
�
�����(��-����
&�%#-
I��<!
����������	$�
%���K��-� 
(*�	) ����(�����(��"#$����-��������(���'�����'�( (�
&�%&�#�	$ ��#"*	�����	$�
%��-�#(*�	)  
	�-���#$����&������(���� (θ) ���	�-���#$���(�
&������(�	�-������%�� -
g� ��(�	�-���
���%�������K�"#$#$-'%����%��$���'�	���-����
��
#-
I�� ��� ��#"* ����-������
��%��$���'���
���	$�
%��-�#�(�����-	��
���	$�
%���K��-� ��(���
���� (
%���(�
�-(�
�
��
	�#%��,!�
&�����/(�
�(��
o�����(�	�-������%�� %)&�"#$�(����
 �#���	$�
%����/(�
���� 
 	�-�'(�
 %���K��-�%���(�
�-(�
���&�#	(�&�#I#'-
g�%���/$�(�	�-������%�� 
 ��#"*�'�(��
&�%���� 15 *�	  ��#"* 5000 ����#����%��%��&�'��
������K�������%
�
o��
� $�K��-� ���
���%���(�
�-(�
 � 	K�� �(
����'�( (�
&�%&�#�	$ ��#"*��%"�����-
��#�� 10 *�	 #�
��� 

   
������ 2-20  ��#
������%��%���K��-�-
g�%���(�
�-(�
���&�#	(�&�#I#'

-
g�%���/$�(�	�-������%�� 
                    (/�ho�%#
� ���'�
��~�_, 2545: 167) 

�(� Multiplying Factor &�%%�����'���	���
��� 2-4 ����-����
 15 *�	 ��'�&�%&�#�	$#-
I�� 10 
*�	 ��� 0.256 

E   =     CP x Multi 
          100 

E   =     5000 x 0.256 
          100 

E   =     12.8 ������	
�� 


����������������������������	������ 12.8 ������	
�� 
(/�ho�%#
� ���'�
��~�_, 2545: 167) 

 

E 

15YZ$ 

10YZ$ 



  

2.8.3 ����4����,�����g��6� � (Lumen Method) 
%���K��-�#$-'-
g�������/$��%�� ��� 
 

F =           E x A         .  
     CU x LLD x LDD 
   

����� F = ��
�����
&�% ��#"*  (�����) 
E   =  ��#��%���(�
�-(�
   (��%,_) 

  A = ��������/$
��    (	���
��	�) 
  CU = �(��������
�g_%���/$���I'/�_��
#-
I�� (%) 
    (coefficient of Utilization) 
  LLD = �(�	�-���%���-����������
 ��#"* (%) 

(Lamp Lumen Depreciation) 
  LDD = �(�	�-���%���-����h���'��
�-(�
�����%&�%#-
I�� (%) 

(Luminaire dirt depreciation) 
(M.David Egan, Victor W. Olgyay, 2002: 288) 

 
����	��%���K��-���#�
��� 

• �K��-��(� CR (��	���(-�I��
��
 $�
) 

•  ��(��������
�g
�%�����$����
��
 ��#��  %K���
  ������� ��%������-"����"�(
�����(�� $�/$�(��.���' 70/50/20 	���K�#�� 

• �K��(��������
�g
�%�����$����
����(� CR "� ��(��������
�g
�%���/$
�� CU &�%
	���
��
^�$^�
	  ���&�%	���
��	�x�� IES %K� �#"-$��	���
��%������^�$^�
	
"�("#$� $	���
�������
�g
�%���/$
����� $ 

• ����(� CU �
����%������� �&K��-� ��#"* ���%���(�
�-(�
 
 
 
 
 
 
 



  

%���K��-� ��(� CR (cavity ratio) 
 

CR = 5h x (W+L)  
           (WxL) 
 
�����  CR = ��	���(-�I��
��
 $�
 (cavity ratio ) 

h  = ��'�&�%#-
I��<!
��������/$
�� (��	�) 
 W  = �-��%-$�
��
 $�
 (��	�) 
 L = �-��'�-��
 $�
 (��	�) 

(M.David Egan, Victor W. Olgyay, 2002: 289) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

	�-�'(�
 �(� CU &�%^�$^�
	#-
I��  
 

   

   
 

������ 2-21  ��#
�(� CU &�% �̂$̂ �
	#-
I�� 
(Modular International Co.,Ltd.) 

 
 
 
 
 

 
�5� CU 



  

2.9 ������
�������5�
��5�
b��f������ 
 

��
�-(�
��'����������-���K���h��
���%�� ��� ��
�-(�
�����%���/$
�� �K�� $
^�$�/$�������
� )���������<�K�%
&%���	(�
O"#$�'(�
��#-%������#��'  �����
�-(�
�����
%��	%�	(
 ����&&����%����%��������(�
�-(�
��'�������&K�����	$�
�K��!
<!
%����� '�#
���

��  

%����� '�#���

���������(�
�-(�
&�	$�
�-����� $�%
#%����h���'���

���$�'
�����#��������"�(�-�����'#$������
�g
�����%��%���K�%
&%�������-�����#��' �/(� 
��� '�#���

����$-"�(�K�� $�%
#�-������'
��
��%���K�
�������&�%
#���	��'��������
&�%
��
���%���(�
�-(�
���"�(���'
�� ����	$� #�
����^�$���&����'�%	_�/$������
�-(�
������ $�%
#%��
��� '�#���

��	$�
�
&�������
����
�g
���%���/$���

�������
���%���(�
�-(�
���
� �����%��%
&%����-���(%��"����� 

��
���%���(�
�-(�
���� ��������� ��'<!
 	$�
� $����
���%���(�
�-(�
�'�(���%��_
���%K� �#&!
&��%
#�-�����'	� %����%��������(�
�-(�
���� �!���'�(%����%f��%���/$
��
��
 $�
 ����"	�_%��	%�	(
 ����%��� $��
�-(�
I#'����x�� ���%��#$-' ���� Primary 
Lighting System ������� Secondary Lighting System 

 
2.9.1 Primary Lighting System ��� ��
�-(�
����x������/$�����%���/$
����
%
&%���

 ��% �/(� ����������(�� ��
���	$�
%��%���(�
�-(�
�'(�
�$�' 500 ��%,_ ����	$� �����"#$%���(�

�-(�
���I	���(�� ��
�����$-��
�-(�
�(-�����O �/(� %���(�
�-(�
���^$��(�� ���^��
 ������ $�%
#-

��
  ���%���(�
�-(�
��$����	$�"�$��'�� $�
&��������'
��
��
�����
��������#��	%�	(
 

 ������
 ��%��(
��%"#$����������	(�
O#�
���  

• ��
�-(�
���-"� (General Lighting)   ���%���K�� $��
%��&�'���-"���(�%�����

��
�-���������/$
�� ,!�
�/$%��%��� $��
�-(�
"�(��%�%
�"� ��
�-(�
#�
%�(�-"�(
��$������
�-���-'
��  %��� $��
�-(�
������K������(���$�
�
�������

���

����% 

 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2-22  ��#
������
 ��%��������
�-(�
���-"� (General Lighting)    
(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 221) 

 

• ��
�-(�
�.������ (Localized Lighting) ���%���K�� $��
�-(�
������
��
�-�
�.�������K�
����(����� I#'"�(	$�
� $���K������ ���������% %��� $��
�-(�

��%f�������� '�#%-(������
�-(�
���-"� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2-23  ��#
������
 ��%��������
�-(�
�.������ (Localized Lighting) 
(M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 221) 

 
 
 

  
  
  

  
Work area  

Luminaire 

Illumination gradient   
(drops off near walls)  

Desk  

  
  
  

Display shelf  

Illumination gradient 
(built up by general lighting  
and by local light near wall) 

Valance (provides light on shelf and on 
  

Suspended luminaire  
(for general lighting)  



  

 
 

• ��
�-(�
�.�����������
�-(�
���-"� (Localized Lighting and General 
Lighting) ��%�/$%��
�����	$�
%��%���(�
�-(�
��
,!�
"�(�����<� $��
���
���-"�"#$����������
���

��"**+���%  �/(� %��� $��
������(�
��
�-����-"�
���	
#	��
I��	��
I	���(�
�.�������K�
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2-24  ��#
������
 ��%��������
�-(�
�.�����������
�-(�
���-"�  

(Localized Lighting and General Lighting) 
 (M.David Egan and Victor W. Olgyay, 2002: 221) 

 
%����%��������(�
�-(�
���������%��o�',!�
����%f��%���/$
������-��

	$�
%����#��%���(�
�-(�
�.���'����������/$
�����-O"�����
���	�K� �	(����
%
&%������	$�
%��
��#��%���(�
�-(�
�����
��%����������/$
���%�$���'
 #�
�������������%��"�(�
�������
���

�� ����
���� �����%��%����%��������(�
�-(�
��'���������%��o�'��%�����#���������
�-(�

�.������ (Localized Lighting) 	�-�'(�
�/(� �� $�
���
��(��������#��%���(�
�-(�
�.���'��������� 
100 ��%,_ �-��/$"*�(�
��$�����
�-������%���(�� ��
�����
����% 400 ��%,_ ������ $ � &�#�����%���(�
 ��
�������#��%���(�
�-(�
�-���(�%�� 500 ��%,_ 

 
 

  
  
  

  
Illumination gradient 
(built up by portable light  
source close to task) 

Work area  

Cove (to illuminate  
ceiling above 
  

Portable fixture (provides direct light on 
  



  

2.9.2 Secondary Lighting System �����
��%� ���&�%��
 ��%������ $�%
#�-��
�-'
�� �������$�
���'�%�o ,!�
�'%��%"#$#�
��� 

• ��
�-(�
����(�
��$� (Accent Lighting)  ����%���K�� $��
����(�
��$����
-�	<��#-�	<� �!�
������ $�%
#�-�����&I#'���-"���%�/$#-
I�����	 

• ��
�-(�
�����*�*% (Effect Lighting)   ��'<!
��
�������$�
���'�%�o���
�(����& �	("�("#$�(�
��$�-�	<� ��������'%�$�
�-�����& �/(� #-
I�����	
#	��
���
��#�� �������$�
��������
��
���%K���
����	$� 

• ��
�-(�
	%�	(
 (Decorative Lighting) ������
���"#$&�%#-
I�� ��� ��#"*
����-'
���������$�
&�#���&��%��	%�	(
��'��  

• ��
�-(�
��
�<���	'_ (Architectural Lighting) ��
�-(�
������ $������g_%��

����
#$���<���	'%��� �/(� %��� $��
"*&�% ��� %��� $��
&�%���,(��
 ��#"* 

• ��
�-(�
	�������_ (Mood Lighting) ��o�'%���/$�-
	,_ ���	�- ���"*�����
��$�
���'�%�o��
��
� $"#$��#��%���(�
�-(�
	�����	$�
%�� 

 
2.9.3 ������
�������5�
��5�
f��������������m�� 
��� 1 ����
����������m��  
�������%��o�' ��� �����,!�
I#'�%	
������/$�'�(��o�'"#$���
%��
-�����%��
���"�(

-(�&�����%���'�(��o�'�'(�
<�-� ���/��-���-  
�6&
����

�
b��f�����������m��  
��%f��%����%�����
�-(�
���-O"�������������%��o�'I#'�.���������
 ��% ���

��
�����%���/$
��������
&����<!
#$���-�����'��
��'	��������
�g
���#$��%���/$
���

����$- ���������� �������
%����%��������(�
�-(�
��'���������%��o�' ���%��
��%���������
�-(�
�.�����������
�-(�
���-"� (Loalized Lighting and General Lighting) 
��� %����%���� $����
���'�%�o (Ambient Light) �����
���%���(�
�-(�
����������/$
��� $
� �����%����#��%���(�
�-(�
I#'�.���'����	�K�	����	�x����
%
&%��� ��%�������������O �����
%��� $��
�-(�
�.���&�#����%����$����(-��������O	$�
%����#��%���(�
�-(�
��
�����
�of %���/$
������%����%��������(�
�-(�
�������������%����� '�#���

����%%-(�������%��� $��

�-(�
������K��������-���
 $�
 (General Lighting) �����"�(��%����h���'���

������
�-������
�-��	$�
%����
���%���(�
�-(�
�$�' �K� �����#��%���(�
�-(�
��'���������%��o�'��

��-
&�'����/$��	�x�� IESNA (Illuminating Engineering Society of North America) �����
&�%



  

"#$��%�������%��_��#��%���(�
�-(�
�.���'���
���������-	��
����������-�����
�	(���������
�/$
��I#'&K���%�-��	$�
%����#��%���(�
�-(�
��%����%��(� �	(��%��(�<�%%K� �#�!��	��
��%f��%���/$
������	%	(�
%�� ����!���'�(%����'���
^�$�/$
�������������O���%��%���(�%��
���$����
�.���'��'�������������  

��#��%���(�
�-(�
��'���������%��o�'������������-O"����(-���
��
�-����"�(��%���/$

�� ��%�����(��� �����
���������
���'�%�o %K� �#��#��%���(�
�-(�
�.���'����	�K��������
��-������ 50 H 75 -100 ��%,_ 	����	�x����#��%���(�
�-(�
��
 IESNA 

 
1��
���S5�� 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_   
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_  
��
���%���(�
�-(�
����-	��
����������/$
��(Task Light) ��� 20 - 30 - 50 ��%,_  
 $�
��%^(�� ��� $�
���%����
�_ ���� $�
�����%���/$
�� ��% ��'�/$��#��%���(�


�-(�
�.���'����	�K���(�%����#��%���(�
�-(�
�.���'����	�K����-"���'���������%��o�' ������"�(�%
� 
100 ��%,_ ��� ���
����
��
�������K��-��'�(��/(-
��� �����	�K������-��_�"-�_�����
&�% �%�/$�����
����� ���
����
��
��
�/(������"-�_  ����#'_"��_ ��&&��K�� $���'�%�o��'�� $�
#� �(��

���������
���%���(�
�-(�
	�K� ���
����!���'�(%���"	�_%��	%�	(
��
 $�
������
'���
�&$���

��������%��%�� �/(��"	�_%��	%�	(
����/$�
�_���%����
������(-�� h(�-����
�*��_�
�&��_
��������-	���"	�_I��#
�_���&� �����%����
�����"-�_  ����#'_"��_��%%-(���-��_�"-�_ ����	$� 
������
&�����.���%
&%��� ��%���%����%^(�� ����� #�I����o�_ *�
#�	�� �(�� ��
��� ��-(�
��&����
%
&%������	$�
%����#���-���(�
�-(�
�����
%-(���	�x����
 $�
��%^(�� #�
����&!
"�(
&K�����	$�
���-�����K�������
��
���-"���(�%�����
 �# ��
�-��#	$�
%����
��%�-��/$%����
��
"*�(�
�.���&�# �/(� %���(�� ��
������^(�����'���%$���������#��%���(�
�-(�
���� �������� 
500 ��%,_���������-��� &K�����	$�
��
��"*�(�
��$��.������
o��
���� �����"�(�K�� $�%
#
��
��#	����
��
��#	�I#'	�
&�% ��#"*���#-
I���-����
��
��#	�������$��&�%
%��#�f ��� ��
�������(����$���(	� 	K�� �(
��
"*�(�
��$������%���(�� ��
������� ����� ����(�

&�%#$�����'���
��
#$�� ��
� ���" �(,$�' ����-� %
&%����������%�� $�
��%^(����%/�
#
"#$�%(%�����
#�I����o�_&�	$�
��-�
��
��#	����$��&�% ��#"*	%%���� �$�&�I����o�_��$-
���$����$���(	��K�� $��
���������
�(-��� �$�&�"#$"�(/�#�&� ����$��K���h���	$�
����#��-�
 ���
�-������'�	(�
��
��#���-��&$���
 �$�&�I����o�_%��.�% ��
"#$�%(^��
��
 $�
  �����&����



  

/(�
��
#$�� ��
  �%���-��	(�
%����%�%
�"������
&�%.�% ��
��# �������
^��
��$���%&��K�
� $��'	�����	�-"�(����%
#��%����
� )�����&�#��#/��-���- -
g�%���%$"���%������.�% ��
��#
%-(� �$�&�I����o�_ �����
���-���-(�
���.�%#$�� ��
���������� $�(��-������'�	(�
�#�
I#'%��
�/$����
.�% ��
������(�%�����$����
��%�!�� ������(�� �����
����#��%���(�
�-(�
#$�� ��
���
#$���$�
��
I����o�_I#'�/$��
"*������#�-������'�	(�
�
 %���%$"���%������.�% ��
�-(�
%-(�
 �$�&�I����o�_��%�%
�"� �%�%
#&�%#$�� ��
����
&�%��'��% ��&������
g���/�	
 ���"*
&�%<�� �(�
^(��/(�
��
��$���%)�-��/$�(�� �����(���������
/(-'�#��
�����
&�%��'��%� $
�#�
"#$ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2 H 25 ��#
%��&�#��
��'�� $�
��% (̂�� 

(Lisa Skolnik, 2001: 20) 

 
&�%������2-25 ��#
%���/$#-
I���(�
��$��������
����#��%���(�
�-(�
����
�-��(��

 ��
��� I#'�������������%�$���'
'�
�
����#��%���(�
�-(�
	�K� I#'��	���(-��-������'�	(�

�� -(�
��
�-�����(�� ��
���%������^
-I#'���������� ���^��
�%�$���'
"�(�-��%
� 3 	(� 1 �/(� <$� 
Luminance ��
�-�����(�� ��
�����(�%�� 60 footlambert #�
����������-�����'	� Luminance 
��
����^
-I#'�������������
�(�� ��
���&!
"�(�-�	�K�%-(� 20 footlambert  

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2 - 26 ��#
%��&�#��
��'�� $�
��% (̂�������I����o�_ 
(http://www. cibse.org) 

  
&�%������2-26 ��#
� $� )�%���/$��
"*/(-'��
�� luminance  ����-��&$���
^��


#$�� ��
��
I����o�_������#�-������'�	(�
�� -(�
^��
%�� �$�&�I����o�_������(� Luminance 
��
  �%�(� Luminance ��
 �$�&�I����o�_��(�%�� 75 footlambert #�
�����(� Luminance ��

^��
#$�� ��
"�(�-�	�K�-(� 1 �� 3 ��
 �$�&���� 25 footlambert 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

1��
���&�������1�� 
��
���%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_  
 $�
����������� ���-��/$� �(
%K���
#��
"#$�%( ��#"*/�
#���� $�-��<�%	$�
��
��

��
��
 CRI (Color Rendering Index) ��
 ��������%	�������
��
�����%�������
&�%&��K�� $
�� ����I	��#��(����������  ��#"*���� $�(� CRI ��
 ���  ��#"*�
�����#��,�	_,!�
���(�#�/��
�-��<�%	$�
��
��<!
100 �	(�����
&�%���� ��#"*���������
�g
^�	�K��K�� $"�(��� '�#���

��
#�
����&!
�-��/$ ��#"**��������,�	_ ��� ��#"*������*��������,�	_/�
#�
�of������(� CRI 
��
 ��&&���� ��#"**��������,�	_ ��� ��#"*������*��������,�	_���-"� ���(��-��<�%	$�

��
�������� 85 �	( ��#"*/�
#�
�of���(��-��<�%	$�
��
����%%-(� 95 ��������%	�����
��
��
�����%�� ��#��%���(�
�-(�
���"�(�%
� 100 ��%,_��� ���
����
��
�������K��-��'�(��/(-

��� �����	�K� ��� ��-��_�"-�_ 	K�� �(
��
#-
I���-��'�(%!�
%��
� ���I	���� ������-�
 ��%����'
%��&�#-�
	K�� �(
��
#-
I��I#'� $#-
I���'�(#$�� ��
��
^�$����������� �������
&��K�� $�%
#�
���
^�$����������� ��	%�
��I	���� �� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

������ 2 - 27 ��#
%��&�#��
��'�� $�
����������� �� 
(Sally Storey, 2000: 40) 

 
&�%������2-27 ��#
%����%��������(�
�-(�
�����#-
I���(�
�
��I	�����������

�� ���'%��%&�%"*���������
���'�%�o	������%��� $��
����.���&�# (Localized 
Lighting) ��	���(-�����'�	(�
�� -(�
����^
-��I	��%��^��
����'�( (�
��%"���%��������
�-�^��

��#%-(� ��	���(-�����'�	(�
"�(�-��%
� 10 	(� 1 �/(� <$���I	���� Luminance ��(�%�� 5 
footlambert #�
���� Luminance ��^��
��� (�
��%"�"�(�-�	�K�%-(� 0.5 footlambert 
 



  

1��
���� 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
�� (Task Light) ��� 200 H 300 -500  
��
���%���(�
�-(�
����-	��
����������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100  ��%,_  
��#���-���(�
�-(�
��'�����-��
��%�����
&�%��%���/$
���������
-�	<���������#��)%

�����%���/$��
���� #�
�����-��^
#���#���'
��)%�$�'&�%%���$���
��'	� ����'�(����-�
��
��
���"�(� ����� ��&�K�� $�%
#���	��'	(�^�$�/$
��"#$ �$��-���-�
�K� �����������������#��%��
�(�
�-(�
��
 ��� �����
�-��&$���
��
 ���%���%
#��
��#	�����%
#&�%%���/$-��#�����^
-������(�
%�����$����
��
 �/(� ���
�������-�������-�-�(�%�����$����
��
%-(� 80 ����_�,�	_  ��� 
��	��������^
-�������-�-�(����$����
��
%-(� 90 ����_�,�	_ #�
����&!
�-� ��%����'
%���/$-��#����
���(�%�����$����
��
#�
%�(�-��������^
-�K� ��������������/$�K�
�� �K� ���� �(
%K���
#��
"#$�%( 
 ��#"* �-�����/�
#���� $�-��<�%	$�
��
����
��
 CRI ��
��������%	�������
��
�����%��
�����
&�%&��K�� $�����<&�#-�
 ���	%�	(
�� ��� $#��(�����������������������<&K���%
/�
#��
-�	<�#
���������#������%�$���'
%��"#$ I#'"�(�%
#%��^
#���# �-��/$ ��#"*         
*��������,�	_ ��� ��#"*������*��������,�	_/�
#�
�of������(� CRI ��
��������%	�����
��
��
�����%�� ��#���-���(�
�-(�
 500 ��%,_  � �����%�� ��#"*�������� ���
����
��
�'�(
��/(-
�� -(�
  3000 <!
 7000 �
o����-
� ,!�
	�
%���(�������
����
��
&�% ��#"*�����"-�_ 
����#'_"��_ �K� ���	K�� �(
��
 ��#"* ���#-
I���-��'�(��	K�� �(
	�
%������������	$�
%��
��#��%���(�
�-(�
��
�/(��'�(� �������_�	��_ ����'�(� ���I	������/$�	��'��� �� I#'��������(-����
� ���������
���'�%�o�������#��%���(�
�-(�
"�(��
��% 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2 - 28 ��#
%��&�#��
��'�� $�
���- 
(Sally Storey, 2000: 53) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2 - 29 ��#
%���/$"*�(�
��$���'�� $�
���- 

(Sally Storey, 2000: 53) 



  

&�%������ 2-28 ��� 2-29 ��#
&�#��
�� $�
���-���������%��&�#��
����(�
��$�
�.�����	K�� �(
���	$�
%����#��%���(�
�-(�
�����
�/(�������_�	��_���%��������
�� �� �	�
���
�� �� ����(�
�$�
��/���'%��%&�%������
���'�%�o (Ambient Light) �������#��%��
�(�
�-(�
	�K�%-(�������������'
��
������ $��%����
� )����-O"���'�� $�
���- ��������'�

��#
� $� )�%���/$-��#�����^
-��
���-���	(�
%��I#'%���/$-��#����� 
̂-����������-�-��	K�� �(
�����
��#��%���(�
�-(�
��
�K�� $�%
#��
��#	� ��������%���/$-��#����������^
-����$�&�/(-'�#��
��#
	��
"#$�K�� $���-�����'	�������K�
����%%-(� �(��-��&$���
����^
-���"�(�K�� $�%
#�-��
'�%�K���%��%����
��	���
��� 2 H 2 ���"�(�-���%%-(� 60  footlambert  ����� �%�%
�%-(����
&��K�� $�%
#�-��"�(���'	������&�%
#���	��' ��	���-������'�	(�
�� -(�
������_�	��_
���%���� ��%��^��
�(-����	
#%������_�	��_ �����
�-��%�$���'
"�(�-��%
� 3 	(� 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

1��
'����, 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
��(Task Light) ��� 200 H 300 -500 ��%,_  
��
���%���(�
�-(�
����-	��
����������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100  ��%,_  
%����#^$�����%
&%�������/$�-��������	$�
��(
��
-�	<���������^$��'(�
�����'#&!


	$�
%����#��%���(�
�-(�
�����
 ����� �%����
"�(���'
��	(��-��	$�
%�� ��&�K�� $�%
#��%��
�$���
%�$�������#-
	�����%
#�-������'#������K�
�� �����
&�%����������/$
��	$�
%����#��
%���(�
�-(�
�(���$�
��
&!
�-��/$"*�(�
��$����(-��.�������������(-�����/$��#^$� �-���-�
�����

�-������'�	(�
&�%�-���	%	(�
��
��������K�
�����.�% ��
�/(���I	����#^$�������-�	(����
 $�
���^��
 $�
������$� �����#��%�K�� $�%
#��h �%��������
��
#-
	� �����
&�%��#��%��
�(�
�-(�
��
����
�-�����K�
���	(��
�-�I#'�����&����#��%���(�
�-(�
	�K�%-(� ��	���(-�
����'�	(�
�� -(�
����^
-��I	����#^$�%����������$�
���'
"�(�-��%
� 3 	(� 1 ���^��
��� (�
��%"�"�(
�-��%
� 10 	(� 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2 - 30 ��#
%��&�#��
��'�� $�
,�%��# 

(http://www.cibse.org) 
 
 



  

1��
��� 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
�� (Task Light) ��� 20 H 30 -50  ��%,_  
%���������%
&%��������^(�����' 	$�
%����#��%���(�
�-(�
�$�'�����# ��
�-(�


��'�� $�
����������'
��
������ $��%����
� )���%��%���K�%
&%�������O �/(� %���#
� %��
����� ����	$� 	K�� �(
��
 ��#"*���#-
I�����������
�K���h���&�	$�
�
&���� 	K�� �(
��

#-
I��"�(�-��K�� $�%
#��
��#	�I#'	�
&�% ��#"*��������%K���
������	�'
 ����
��

�-�������-��_�"-�_ ������ $� �����%����#��%���(�
�-(�
���	�K� ��&��%
&%���%�����
�(�� ��
���
���	�'
,!�
�/$��#��%���(�
�-(�
��
%-(���#��%���(�
�-(�
���-"� �-��/$"*�(�
��$��.���	K�� �(

����(�� ��
��� �/$"* �-�	�'
 ���#-
I���(�� ��
���&�%	K�� �(
#$�� ��
�'���
��
#$���$�
��

^�$�(�������"�(� $��
"*��%-�^�$�������$�
���'
 ����
 $�
�����&��%
&%���%��#�I����o�_&�	$�

��-�
%���%
#�-������'�	(�
����#�(-������
��%��
 �$�&�I����o�_������-��&$���%%��.�% ��
���
��#�%
�"�,!�
��&����^��
 $�
 ���^$��(������$� ��-��
%���%$"� �����
���-���(�
�-(�
���O���
#$�� ��
��
I����o�_ ����/$����
.�% ��
������(�%�����$����
��
�!�� ����/$���(��������#�-��
�	%	(�
��
��
 ��'�� $�
�����&��I	���K� ����	(
 �$�,!�
��%f��%��&�#��
�-��/$ ��#"*
���
��-��_�"-�_ ��������"-�_ ����#'_"��_I#'�'%-
&�%���K�
������������<����%�/$����
��
��
%���	(
 �$�"#$� �����%����
"*���<�����	(�
%�� �/(� 
��%��
����<�����	(�
O��%�/$��
"*��
-��_�"-�_ �(-�%
&%���	��%��
-������
��
�(-�� h(���������"-�_  ����#'_"��_ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2 - 31 ��#
%���/$"*�(�
��$�������(�� ��
�����'�� $�
��� 
(Lisa Skolnik, 2001: 46) 

 
&�%������2-31 ��#
%���/$"*�(�
��$���
�-��%�$%��	K�� �(
�����%���(�� ��
�����

�	�'
��&�K�� $�%
#�-������'�	(�
�'(�
��%&�%�-��&$��� �$� ��
���%��^��
�����#I#'��� ��
%����������h ��-������'�	(�
��
���%���%$"����%����
����
���-"���'�� $�
� $���(�%���(�
�-(�

��%�!�� ��&�/$���%��_�-����%����"**+�� $�����<���� �����
�-(�
���-"� (Ambient Light) 
��������&��-������
�����
"#$	�����	$�
%�� 

 
 

 



  

1��

$5
$�� 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
��(Task Light) ��� 200 H 300 -500 ��%,_  
��
���%���(�
�-(�
����-	��
����������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100  ��%,_  
 $�
�	(
	�-�-�� $�-���K���h%������
��
&�% ��#"*�-������
����-��_�"-�_ ���      

�����"-�_ ����#'_"��_ ������ $� �����%����
"*��
�<�����	(�
O�/(�
��%��
�����&�/$��
"*��
-��_�"-�_�����(-�� h( �(-�%��
-����
g���/�	
���"*��'��������(-�� h(���������"-�_ ���
�#'_"��_ ��������
&�%^�$�/$��%���-�������'#��%������%����
�����^$����������
���#��� $��$�
%����
"*��'�� $�
 &!
�-�����#��%���(�
�-(�
�����
���&K�����	$�
�/$ ��#"*/�
#������(��-��
<�%	$�
��
�������
#$-'�/(�%��  �%�/$ ��#"*������(��-��<�%	$�
��
��	�K��K�� $�������
�����^$����
������
�K���
#�^
#����'� 	K�� �(
��
 ��#"*���#-
I���-��'�(��	K�� �(
����K�� $��
� )�
�� �$��������(�
��
^�$�/$ $�
�'(�
/�#�&� I#'�'�(��
#$�� �$���
^�$�/$����� �� �$���
%��&% 
 �% ��#"*���#-
I���'�(��
#$�� ��
&��%
#�
��K�� $��
� )��� �$�"�(/�#�&�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2 - 32 ��#
%���/$"*�(�
��$����^��
��'�� $�
�	(
	�- 

(Lisa Skolnik, 2001:95) 
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�34� 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_  
�����
�-�������_�	��_�$�
 �$� 
��
���%���(�
�-(�
����-	��
����������/$
�� (Task Light) ��� 20 H 30 -50 ��%,_  
�����#����'	� 
��#��%���(�
�-(�
I#'�.���'��'�� $�
��K��(���$�
	�K� �����
&�%%
&%��� ��%����

%
&%������^(�����' ����
��
�������K��-�������-��_�"-�_ �����������
�(-��� $�
��K��/(�
��
�-�����_�	��_ �(�
�$�
 �$����%��&%�(�
 �$���%���/$
����%
&%���%��I%� �-# %��
�	(
 �$� ,!�
���-��	$�
%����#��%���(�
�-(�
�����
<!
 500 ��%,_����-��#�� ��	K�� �(
���	$�
%��
��#��%���(�
�-(�
�����
�����
�of��� &!
	$�
�/$"*�(�
��$��'%��%&�%"* ��%�� $�
��K� 	K�� �(

��
 ��#"*���#-
I�������
�
�K���h�-��'�(���
o��
����(�
� )��� �$�/�#�&� ��&���
o��
&�%
#$�� �$� ���#$���$�
���
 2 #$�� �	(	$�
��-�
%���%
#��
��#	�&�%%�����$����
&�%%��&%
��$���(	�#$-' �K� ��� ��#"*��
�-� �$�%��&%�����&�/$�K� ����	(
 �$�&K�����	$�
���(��-��
<�%	$�
��
����
��
�����
������ $� �����%��%
&%���%���	(
 �$�  ��#"*�-��'�(��	K�� �(
���
�K�� $%����
� )���%f����� �$�/�#�&� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2 - 33 ��#
%���/$"*�(�
��$���'�� $�
��K���
�-� �$�%��&% 

(Sally Storey, 2000: 73) 

 
&�%������2-33 ��#
%��	
#	��
 ��#"*��	K�� �(
����K�� $��%����
� )���� �$�/�#�&�

���
,$�'����-������� $%���	(
 �$����I%� �-#�K�"#$�'(�
��#-%������#��' I#'��"*��

���'�%�o (Ambient Light) �'�(����#�� ������_�	��_�/$-��#������������(�%�����$����

�%�$���'
%����^��
�K�� $ Luminance ��
����^
-���
��
�%�$���'
%����	���(-��-������'�	(�
&!

	�K� �K�� $�%
#�-����$�!%���'	� 

 
 
 

 



  

���d, 
��#��%���(�
�-(�
 
��
���%���(�
�-(�
���-"� (Ambient Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_ 
��
���%���(�
�-(�
����-�������������/$
�� (Task Light) ��� 50 H 75 -100 ��%,_  
��
�-(�
����
�#
�������"# ������
����K�� $��
� )���%f������^
-��
��$���
���

�
�
%�#�-�
����
�#
� ���(-���
���"#&K�����	$�
�K�� $��
� )���'���
���"#���
/����% ��%	��

�����%���/�#�&���%���� �K� ����������"# �����%������������$�������(�%�����$����
	�K��K�� $
��
� )�"#$�K���% �����-��#�^
-���#�'-%�����������&�/$"*���
�������K�� $��
� )���#�����	(�
%��"#$
/�#�&���%�!�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2 - 34 ��#
%��&�#��
"*���"# 
(Lisa Skolnik, 2001:99) 
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3.1.1 ���������� ���� ��!�
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������������

� ������!"
�#����������� IESNA (The Illuminating Society of North America) ;��
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���������������������

� ���� � ����
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IESNA Recommened Illuminance Values 
 

Illuminance 
category 

 

Ranges of illuminance 
maintained in service, 

lux (fc) 

 
Type of activity 

General illuminance thoughout room : 

A 
 
B 
 
C 
 

20-30-50 
(2-3-5) 

50-75-100 
(5-7.5-10) 

100-150-200 
(10-15-20) 

-Public spaces with dark surrounding 
 
-Simple orientation for short temporary visits 
-Working space where visual tasks are only 
occasionally performed 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Illuminance on task : 
            D 

 
 

 
E 
 
 

 
F 
 
 
 

200-300-500 
(20-30-50) 

 
 

500-750-1000 
(50-75-100) 

 
 

1000-1500-2000 
(100-150-200) 

 
 

-Performance of visual tasks of high contrast or large 
size:reading printed material, typed originals, hand 
writing in ink, and good xerog-raphy; rough bench and 
machine work;ordinary inspection;rough assembly 
-Performance of visual tasks of medium contrast or 
small size :reading medium pencil handwriting, poorly 
printed or reproduced material: medium bench and 
machine work;difficult inspection;medium assembly 
-Performance of visual tasks of low contrast or very 
small size reading handwriting in hard pencil on poor-
quality paper and 
very poorly reproduced material; high difficult 
inspection 

Illuminance on task,obtained by a combination of general and local (supplementary) lighting : 

G 
 

 
H 
 

 
I 

2000-3000-5000 
(200-300-500) 

 
5000-7500-10000 
(500-750-1000) 

 
10000-15000-20000 
(1000-1500-2000) 

-Performance of visual tasks of low contrast and very 
small size over a prolonged period and fine assembly; 
very difficult inspection; fine bench and machine work 
- Performance of visual tasks of very prolonged and 
exacting visual tasks: the most difficult inspection; extra 
-fine bench and machine work extra efine assembly 
- Performance of very special visual tasks of extremely 
low contrast and small size: for example procedures 

 
 ����#�� 3-1  ����������������
���������������� �f�� IESNA 

(M.David Egan and Victor W.Olgyay, 2002: 34) 

 
Note : The IESNA recommended values are not used to determine appropriate 
illuminance in the architectural environment when design objectives invole focusing on 
merchandise, emphasizing room surface to attract attention, creating a relaxing mood, 
and so on. 
 
 
 
 
 



 

Weighting Factors for IESNA Recommended Illuminance 
 Weighting Factors is the table below are determined on the basis of worker 

and task information. When the algebraic sum of weighting factors is -3 or -2, use the 
lowest value in the illuminance range ; when -1 to +1, use the middle value ; and when 
+2 or +3, use the highest value. 
  
 

 
 ����#�� 3-2  ������� Weighting factor ������������
���������������� �f�� IESNA 

(M.David Egan and Victor W.Olgyay, 2002: 35) 

 
 ���<�
���� Weighting �!"�� 
�������	����>����E������������������>@�>����E���

����������������

� ������ ���!"
�#���

�����#��������>@���Emn�����!�	��E����<�
������!
���o
�
?����� ���A���K=��������� B��K=��������������A����p	���>@� ������>����E�������������=��C
� ���
��������#������F���� ����p ������>����E�������������=��C
�  	�� ���� 3-2 <���������� -
3 BC� -2 �<����>����E������������#������#���A� <������������=���<���� -1 BC� +1 �<����>����E
������������>������ <���������� +2 BC� +3 �<����>����E������������#���=�#���A� 

 
  

For illuminance categories A through C 

                                                                      Weighting factor 
Room  and occupant characteristics -1 0 +1 

Occupantsq ages  
Room surface reflactances 

Under 40 
>70% 

40 to 55 
30 to 70% 

Over 55 
<30% 

 
For illuminance categories D through I 
                                                                     Weighting factor 
Task and worker characteristics -1 0 +1 

Workersq ages 
Speed and/or accuracy 
Reflectance of task background 

<40 
Not important 

>70% 

40 to 50 
Important 
30 to 70% 

>55 
Critical 
<30% 



 

 

 

 
������#�� 1 ����<�
�#�� 1 ��K=��=����A#�������A 60 >y ���F�����������������!��� K�
� 
���!"
������� ����������#������F���� ����!��� 25 �>��n�z� n �
��

�	C����������� +2 	� ���
���>����E������������#���=�#���A� >����E������������#
��?> (Ambient Light) �������!
���o
�
	
���=��� luminance category B ��"����������������� Weighting �#���
� 2 �
��

�	C� ������
>����E������������ 100 �
�zn 
 

Luminance Category     Ranges of Illuminance Maintained in Service,lux 
   

A           20  - 30  - 50     
  B           50  - 75  - 100 
  C           100 - 150 - 200 
  D           200 - 300 - 500 
 

>����E������������#���=�#���A� 
Luminance Category  B 

                        
 
������#�� 2 ����<�
�#�� 2 �����A���������K=���=���o
� 45 >y ���F����������������

�!��� K�
� ���!"
������� ����������#������F�����=�BC� 75 �>��n�z� n �
��

�	C�����������   
-1 	� ������>����E�������������������� >����E������������#
��?> (Ambient Light) ��
�����!
���o
�	
���=��� luminance category B ��"����������������� Weighting �#���
� -1 
�
��

�	C� ������>����E������������ 75 �
�zn 

 
Luminance Category     Ranges of Illuminance Maintained in Service,lux 

   
A           20  - 30  - 50     

  B           50  - 75  - 100 
  C           100 - 150 - 200 
  D           200 - 300 - 500 
 

>����E������������>������ 
Luminance Categor 
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Residences                        

General lighting                    B    

Conversation, relaxation and  entertainment                    A  A  

Passage areas (circulation)                    A  A  

Specific visual tasks                        

Dining                    B    

Grooming                        

Make up and shaving                    D  B  

Dressing evaluation (mirror)                    D  B  
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Handcrafts and hobbies                        

Ordinary tasks (e.g., crafts)                    D  B  

Difficult task (e.g., sewing )                    E  C  

Critical task (e.g., workbench)                    F  D  

Easel hobbies                      D  

Ironing                    D    

Kitchen counter                        

Critical seeing (e.g., cutting )                    E  C  

General                    D  B  
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Kitchen range                        

Difficult seeing (e.g., cooking)                    E  C  

Kitchen sink                        

Difficult seeing                    E  C  

Noncritical (clean up)                    D  B  

Laundry                    D  A  

Music study (piano, organ)                    D  B  

Reading                        

In a chair (casual)                    D  B  
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In a chair (serious)                    E  C  

In bed (casual)                    D  B  

At desk                        

Casual                    D  A  

Serious                    E  C  

Sewing (see Residence: Handcrafts and 

Hobbies)                     

   

 

Table game                    D  B  

 

 



1.INTERIOR 

LOCATION AND TASKS 

 

         
 

 D
es

ig
n 
Is
su

es
 

A
p
p
ea
ra
nc

e 
of
 S
p
ac

e 
an
d
 L
um

in
ai
re
s 

C
ol
or
 A
p
p
ea

ra
nc

e(
an
d
 c
ol
or
 C
on

tr
as
t)
 

D
ay
lig
ht
in
g
 In

te
g
ra
tio
n 
an

d
 C
on
tr
ol
 

D
ire

ct
 G
la
re
 

Fl
ic
ke
r 
(a
nd

 S
tr
ob

e)
 

Li
g
ht
 D
is
tr
ib
ut
io
n 
on

 S
ur
fa
ce
 

Li
g
ht
 D
is
tr
ib
ut
io
n 
on

 T
as
k 
P
la
ne
 (
U
ni
fo
rm

ity
) 

Lu
m
in
an

ce
 o
f R

oo
m
 S
ur
fa
ce
s 

M
od

el
in
g
 o
f F

ac
es
 o
r 
O
b
je
ct
s 

P
oi
nt
 (
s)
 o
f I
nt
er
es
t 

R
ef
le
ct
ed

 G
la
re
 

S
ha
d
ow

s 

S
ou
rc
e/
Ta
sk
/E
ye
 G
eo
m
et
ry
 

S
p
ar
kl
e/
D
es
ira

b
le
 R
ef
le
ct
ed

 H
ig
hl
ig
ht
s 

S
ur
fa
ce
 C
ha

ra
ct
er
is
tic
s 

S
ys
te
m
 C
on

tr
ol
 a
nd

 F
le
xi
b
ili
ty
 

S
p
ec
ia
l C

on
si
d
er
at
io
ns
 

N
ot
es
 o
n 
S
p
ec

ia
l C

on
si
d
er
at
io
ns
 

Ill
um

in
an
ce

 (
H
or
iz
on

ta
l) 

C
at
eg

or
y 
or
 V
al
ue

 (
lu
x)
 

Ill
um

in
an
ce

 (
V
er
tic
al
) 

C
at
eg

or
y 
or
 V
al
ue

 (
lu
x)
 

N
ot
es
 o
n 
Ill
um

in
an

ce
 /
 s
ee

 e
nd

 o
f s
ec
tio
n 

Service Spaces                        

(see Service Space in Section II, Industrial)                        

Stairway and corridors                    B    

Elevators (see Elevators)                        

Toilets and washrooms                                                                  B  A  

�������� 3-3  	
���
�	�����������	������
���
�������IESNA 
  Very Important 

Important 

  Somewhat important 

          Blank = Not important or not applicable 

( Mark S. Rea.2000: Interior 14-16) 



 

 
 

	�� ���� 3-3 ?����������<��>����E������������!"
�#�� ���|F���������!
���o
�
#

��������� 

������������������������������>@����#��������������������������
�����AEF�!������ 

����E�����������������������F���������!
���o
�!�����������#���<�����
��������B����>��<�
�!�
����?�����"��������������!��#�������������#
��?> (Loalized 
Lighting and General Lighting) �"�����������<���������?}����������!�������E#�� ������
>����E�������������=����������E��������� ���� �������<�
��"���<���!
�K���#�� ������>����E
�������������=�BC� 500 �
�zn���E�#��!"
�#�����|���>����E�������������������!��� 100 �
�zn
�#���

� 	C����;��?}�����!����������E#������<�
��"���� 400 �
�zn �!"���<���!�������E�
��������
>����E������������ 500 �
�zn�#���

�;��?�� ����!���>����E������������#
��#

�<����>@� 500 
�
�zn 
 

3.1.2 �M���NOPQQR�	ST������ ���� �� �������	
���
�A>��En?}}~��!"��������������
F���������!
���o
�?�����  

• <���?} >�����?>����  
- <���?}����������z� n  
- <���?}}�=������z� n  
- <���?}����!�}�=������z� n 

• �
���� n  >�����?>����  
- �
���� n����<�p����<�
�<���?}}�=������z� n 
- �
���� n;��n������<�
�<���?}}�=������z� n 
- �
���� n����p�#������n���<�
�<���?}}�=������z� n 
- �
���� n����<�p����<�
�<���?}����!�}�=������z� n 
- �
���� n����p�#������n���<�
�<���?}����!�}�=������z� n 

 
 
 
 
 



 

 
 
 

��������
���� n !�
�����=��������
���� n(�
  n) 
�
���� n����<�p����<�
�<���?}}�=������z� n 9 
�
���� n;��n���#n���<�
�<���?}}�=������z� n 6 
�
���� n����p�#������n���<�
�<���?}}�=������z� n 3 
�
���� n����<�p����<�
�<���?}����!�}�=������z� n 3 
�
���� n����p�#������n���<�
�<���?}����!�}�=������z� n 1 

 ����#�� 3-4 ����!�
�����=��������
���� n 
(Osram, 2005/2006) 

 

• ;��?}  ������������!"��<����
��������������F����������

�<��������� 
	A� ��	A� (Point By Point) ����=�����
�������;��#��K=������� ���#����"����
>����#��K�;��?}(Lumen Output Ratio : L.O.R.) ��� ���}������	�����
���;��?}(Curve Distribution) zC��	������������������#�����	�����;��
��#�o#�� ���| � �<�������������������=��� (Lumen Method) K=������� ���
#�������
�>����#���������>��;���n������;�� (CU) �!"�����?>���<�>����E 
�=���������	��� ��"���	�������oC�D���
 ���������>����E!�
����#�����	��
;��?}#��?�������������
��F�!F����<���	C�?�������B������ CU ����������E 
	C�������>����#��K�;��?}(Lumen Output Ratio : L.O.R.)�#�����������E 

zC������=�#

�<�������B�=?��	��������	��K=�K�� ���;��#������ �f�� ;��
?}#
��?>�������!
���o
���>�		A�
�����>���F#?���
���
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

���	!� 
(Classification) 

� �������
�UVW��PQ  
(Lumen Output Ratio : L.O.R.) 

(%) 

1.;��?}<���?}�>�"�� 89 - 96 

2.;��?}<���?}�>�"���������K����#������  88 - 91 

3.;��?}����� �������=������� 67 - 87 

4.;��?}�����K��<���;��!����� �� 60 - 73 

5.;��?}�����K��<���;���� 78 - 91 

 ����#�� 3-5 �������>���F#;��?} 
        (Modular International Co.,Ltd.) 
 

3.1.3 � �������[�����	\V��
���ST]�U�� [̂��  �"���������#���������������#

�
<�������!��� K�
�;��������!"
����<���<�"�!"
�#���������>@����#�����?>�������� weighting 
��������������
��������������  ��������#���������������= �����������
���
 

 

 ρw = A1ρ1 + A2ρ2 + A3ρ3 + ��..+ ANρN % 
   A1 + A2 + A3 +���+ AN 
 

��"��    ρw    =  ��������#������������(%) 

ρ1�..ρN = ���������B��#���������!"
�K�� 
A1�..AN  = ����!"
�#�� 
(���o
���� �F
���!
��n, 2545: 232) 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Medium Value Colors % 

White 80 - 85 
Light gray 45 - 70 
Dark gray 20 - 25 
Ivory white 70 - 80 
Ivory 60 - 70 
Pearl gray 70 - 75 
Buff 40 - 70 
Tan 30 - 50 
Brown 20 - 40 
Green 25 - 50 
Olive 20 - 30 
Azure blue 50 - 60 
Sky blue 35 - 40 
Pink 50 - 70 
Cardinal red 20 - 25 
Red 20 - 40 

 
 ����#�� 3-6 ������������#����������� ���| 

        (Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 1066) 
 

��������#���������!"
�K���� ���|�C
���=��
������������� �������� �<�����!"
�K�� 
!"
�K��#�������������<���BC���>����E�A����������������>��������������#����������
������!"
�K��#����>�� �
��A#���<���
��A!"
�K��	�����������#�������������
��A#���������� 

IES ?����������������<�
���������#���������!"
�K��F����<���	��<p����������
��#����������!��������������#���A��"�?����� ������� 80% ��������#���������K�
������=�
��<���� 50% BC� 70% ������������#���������!"
������=���<���� 20% BC� 50%  

 
 
 
 
 
 



 

                                Illumination Levels 

Ceiling 80% minimum 
walls 50 - 70% 
Partitions 50 - 70% 
Floor 20 - 40% 
Desktops, furniture 25 - 45% 
Window Blinds 40 - 60% 

 
 ����#�� 3-7 �������
���������#������ ���<�
�!"
�K��F����<������ IES 

(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 1167) 
 

3.1.4 � ��������������`a	��
�������� �����������W��PQ (Luminaire Dirt 
Depreiation : LDD) ��"��������;��?}?>���|���������B��#������������p	�������"���	��
�����������A����������������o #

���
�C
���=��
�������>�����!"
�#�� �� 

��������
�D�
������������K=��������� ����C
���=��
��=>������;��?}zC�� IES 	�����?���>@� 6 ��A�����
������>�����<��������B!�	��E�	�� �����>��n�zp�������"������;��?}�
���
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

F�!#�� 3-1 �������	
���A��;��?}��� IES 
(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 1108) 



 

��A��#�� 1  ;��?}�>�"��<��� 
��A��#�� 2 ;��?}#����#�o#��������	������C
�������������� 15% ����>��<���;��<�"�������

 ����������<������ 2.5 z�. 
��A��#�� 3 ;��?}#����#�o#��������	������C
��������������� 15% ����>��<���;��<�"�������

 �����������p����� 2.5 z�. 
��A��#�� 4 ;��?}#����#�o#��������	��������������� �������<�"� ������>����!���������� 

���;������~����<���;�� ����� 
��A��#�� 5 ���;��������������>��#A�������������;�<����>��������������
��A��<�"��
��A

>����� �����	����� 
��A��#�� 6 ;��?}�����"������<�"�	��;��?}����A��#��1 BC���A��#�� 5  
 
 

��� 
�>����������=����������������#�����	��;��?} (LDD) �
�DE�;��?} 

!"
�#����>�� !"
�#�������>������ !"
�#���������� 
��A��#�� 1 0.78 0.88 0.98 
��A��#�� 2 0.82 0.90 0.98 
��A��#�� 3 0.78 0.85 0.92 
��A��#�� 4 0.65 0.80 0.95 
��A��#�� 5 0.73 0.83 0.93 
��A��#�� 6 0.66 0.78 0.90 
 

 ����#�� 3-8 ������� 
�>����������=����������������#�����	��;��?}  ���� �f�� IES 
(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 1108) 

 

������>��F����������C
���=��
�>����E�A�������������o#

�F�������;�����
����� ������<���<�<���<�"�!"
�#�������������
�������>�����<�"�����!�	��E�?��	������
 ��?>��
 

ST]������������ �"� ������=���
�D�����������>@�>��	����������������, ��=���
�F�!�������#�������������������<����������A�������������o���� ���������E#����
 ��?�����������A�������;���������� ��=�<���?��	��#��#������<������A������� ���� �����E#����
����������� B�� ���;������A ��<����  �>@�<���>�
�����o#���A������������=�F����?������  



 

ST]�������������V�� �"� ������=���
�D����������>������, ��=���
�F�!�������#�������>���������������<����������A�������������o>������ 

ST]��������� �"� ������=���
�D��������������, ��=����F�!�������#����>����
����<����������A�������������o��� ���������E#��������������� �����E#����=������
�B�� 
��=�����;������A ��<����#����>����E�A��������=� �
�DE�����������>��;����A������������=�
�����?����� 

��"������������>���F#������;���� ����#�� 3-5 ��<���� 
�>����������=�����
�����������#�����	�����;��	�� ����#�� 3-8 #���<������B#������ 
�>����������=�����
����������� ������;��#�����
�DE� ����
�?���
���
 
 

��� 
�>����������=����������������#�����	�����;�� (LDD) >���F#���;��?} 

!"
�#����>�� !"
�#�������>������ !"
�#���������� 
1.���;��<���?}�>�"�� 
 

0.78 0.88 0.98 

2.���;��<���?}�>�"��
�������K����#������ 

0.65 0.80 0.95 

3.���;������� �����
��=������� 

0.65 0.80 0.95 

4.���;�������K��<���
;��!����� �� 

0.73 0.83 0.93 

5.���;�������K��<���
;���� 

0.73 0.83 0.93 

 
 ����#�� 3-9 ������� 
�>����������=����������������#�����	�����;��>���F# ���| 

 

3.1.5 � �����c[SV�����PQQR�������� ���� �� ���������!�
����?}}~�������
�����������������"��������
�?}}~����������#�����!�
����#�� ���������<���?}����
���� n
#

�<�����������<�
��"�����!"����������� ��!"
�#�������� ;��#��?������A>��En?}}~�������
������<�"�����!"�����>���
� �� �� ���������!�
����?}}~������������������<�����>@��
  n
 �� ������ �  
 



 

!�
����������������� = !�
����������<���?} (�
  n) + !�
�����������
���� n (�
  n) 
          !"
�#�������� ( ������ �) 
 
 
���������� ��<���������� 15  ������ � ���<���?}}�=������z� n�������

���� 40 �
  n	����� 2 <��� �
���� n����<�p�#�����������=�����!�
���� 
��� 9 �
  n �
��

�
���������!�
����?}}~������������������<�������"�  

(40 x 2) + (9 x 2)  =  6.53 �
  n �� ������ � 
15 

    
3. 2 ��
����	����������������� ���� ��!�
�������	ST������c[SV������
 ����

������
�!�S 
 
3.2.1 ����e���N^�������
�!�S����c[SV���������M���NOPQQR�� ���� �� 
����������E�!"��<�>����#��F�!���������!�
��������A>��En?}}~����������

	� ������<���� �f��>����E�������������!"��#��	������B�����E���������!�
���� (�
  n �� 
 ������ �) ;�����>����E������������#�� 100 �
�zn �!"������ ��������?>>���A� n������ �������
��� 
��>�����������E��
>��������� ���!�
����	���������������	�����;�� (�=���) ���
!"
�#�������� ( ������ �)  

 
lux  =   lumen 
    Square meters of area 

 
E   =    L     

A 
<�"� 

A   =  L 
        E 
 
E  =  >����E������������ (�
�zn) 
L  =  !�
���������������#�����	��<���?}}~�<�"����;��?}}~� (�=���)   
A  =  !"
�#�� ( ������ �) 

(Benjamin Stein and John S. Reynolds, 1992: 916) 



 

 
�� 
��>�#�������������
�>����E	�����������������������	���#�� �����!"
�#�������� 

?����� ��� 
�>����������=����������������#�����	��;��?} ���>����#��K�������;�� 
;��?����� 
��>�#�������������
��F����������F����<��� ���� �
 ������;!��<��� ��������#���
���F���� ������ CU ���;��?}���������������E 	C�#���<�������>@��
���
 
 

E    =    ( L x L.O.R. x LDD ) 
A 

;��#�� 
E = >����E�<�������������� (�
�zn) 
L         =  !�
���������������#�����	��<���?}}~�<�"����;��?}}~� (�=���)   
L.O.R. = >����#��K�������;�� (Light Output Ratio) 
LDD   = ��� 
�>����������=����������������#�����	��;��?} 
A         = !"
�#�� ( ������ �) 

• !�
����?}}~�#�������!�	��E��

����!�
����?}}~�#��>~���<��
�<���?}���
!�
����?}}~�#���=�����?>�
����#���������
���� n 

• ������<�>����E!�
���� ��!"
�#�� ���#��>����E������������ 100 �
�zn �
��

�
<�������>����E!�
����#������"� �
  n �� ������ � �� 100 �
�zn 

 
 

3.2.2 �����V��	ST��gh�i�UV���� �������[��������ST]�U��!�
������� 

����������	
���
����������#���������!"
�K��F��������� ��������!�
��������������

����� 	���>@� ������������������������������������������
��� �����!�������
���"��#
��$��%�&����' �(�%)�	���� ���� �� (Illuminance) &��������� ��!������"'��� ���(�-��' ��


�����)��� (Luminance) ���!����.���� (Working Plane) �"����)��� (Luminance) ����"�
&��������� 

�M���NO�������V�� 
��������#�����>@����	�����<����� ������ 1 : 10 
1. �����#������������� 40 �z� ��� � ��� 60 �z� ��� � �=� 28 �z� ��� �  
	����� 3 ����� 

1.1 �����#����K�
�F���� 4 �������!"
������ (��������#������ 0.05%) 



 

1.2 �����#����K�
�F���� 4 �������!"
����#� (��������#������ 0.40%) 
1.3 �����#����K�
�F���� 4 �������!"
������ (��������#������ 0.85%) 

2.  !"
�#��������	�������������� 24 �z� ��� � ��� 40 �z� ��� � �=�	��!"
������ 
#���� 7.5 �z� ��� � 	����� 3 �K�� 

   2.1 ���
���������� (��������#������ 0.10%) 
   2.2 ����!= (��������#������ 0.50%) 
   2.3 ��������� (��������#������ 0.75%) 
3. �K��!��� ���~����	����� 
4.<���?}����!�}�=������z� n���� 11 �
  n 600 �=��� 
5. #�� P.V.C. ��������K���o=��n���� 10.5 �z� ��� � 
6. Luminance Meter 
7. Illuminance Meter 

 
 

 
 
F�!#�� 3-2  �����A>��En�����#���� 

 
 
 
 
 
 

  
 

60 cm.  

28 cm. 

40cm.  

����!"
�#�� 
2400 cm2  

40cm.  

 24cm  
����!"
�#�� 
960 cm2   

Reflectance 0.1  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F�!#�� 3-3  �������"����
�����	�����
 BA Luminance Meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

F�!#�� 3-4  �������"����
�>����E������������ Illuminance Meter 
 
 
 
 
 



 

��
���V�� 
   1. #����� �� 

��A>��En�
�F�!#�� 3-3 ;�������	�������#����K�
�F��������� #��������
�����������	��������
�������������������#����;�����<���<��� Illuminance E   ���<���
�C�����������������	������E�#���
�?���>��?}�������� 100 �
�zn <�"� 10 }A ������� (Ambient 
Light 	���!���#������K��!��� �����	�����) ����� Illuminance E   ���<����C�����������
������	����� 500 �
�zn <�"� 50 }A ���������"���>��?}�������� ����#������
������p�����=� 
Illuminance E  ���<����C�����������������	����� �����K�
���������������#���� 
   2. ��� Luminance Meter �
���� Luminance E  ���<����C�����������������	����� 
�����K�
���������������#���� 
   3. #��z
����� 1 ������ 2 ;���>����������������	������>@�����!=������������
 ������
� 
   4. #��z
����� 1 BC���� 3 ;���>����������#�����>@������#����K�
�F�������#���������
 ������
� 

 
 
F�!#�� 3-5  �����
�DE���������#���� 

 
 

 

 

A

B  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F�!#�� 3-5 ������� �� 

��A>��En���#���� 
 
 
 
 
 
 
 

F�!#�� 3-6  �����< A���En�E�#�����#���� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F�!#�� 3-7 ����!"
�#���������������#��������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F�!#�� 3-8 ��������!"
�#���������������#��������� 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F�!#�� 3-9 ��������
�>����E��������������!"
�#���������������#��������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F�!#�� 3-10 ��������
�>����E��������������!"
�#���������������#��������� 
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4. 1 ����
��
�
�	
���������
����� �	�!"#$$%
�&����&
� 
���������	
��
���������
�����������		��������� ��� �������������������� !����"��

!#	 ��� $�%����������������!#&$!�'���		����� ((���' )*�
��  

 

4.1.1 '��(#$ +��*),������� !������!#	���������#$��
����

�!#	 -�������(���

����#��(������*��	+��*),������� !������!#	���+��*),,�#��$�!$.�
�
� ���
��,�#��$�!
$.�
� !���+��*),���
��$*!$.�
�$�%�+��*),������� !������
�/� )��$+�� !���(������	����

���������+�����!/���&��(���������		���'��	���� !����"�� 

 

4.1.2 ����
�*" (����!
�$�%������������/��+�$��*���!#&$!�'���		�����	-�),,0���	

� ((!��	!���	 ������),,0����!#&$!�'�12��'#���(���*��	(����!
����3--�(��(����!
������������
!#&$!�'���		��
�/����!�*$�����/���	),,0���	+��*),������$���������(����!
���$�4�������!� 

 

4.1.3 ,-.#$ 5��),6��$�%��3--�'!/���&���!�*���$�%�
����(���
!	-��+��*),�	!#�

��2�������	�� ����� !��������	5��),$�%�
����2��*����!����6��	5��),�����������		���+�$��*

�� 5'���!#	���!�* !�	$�
)*�-�����3--�(��+��*),������� !������!#	�12�
� �������	����$��'	���
.1�	)��)*�+��'����������		��
!	��2	+�*��2�- 
��	!#���2�������	��)*���2	+�* 

�$�������+��*),

�� !������!#	��(�#���(5��),������� !������!#	- $�%����������		���'��	�������
� $��*

�� 5'���!#	!�* 


���'��	
!*	�+�$+4�����!/���&��	*�	5��  

���+��*),�� !������!#	��� +��*),,�#��$�!$.�
�T8 36 ��

� 3300 �#$�����*�����
����� !������61	 95 �#$��
����

�������(*�	5������� L.O.R. �� ��� 55% $���'($��'(��( 

+��*),����� !�����������	$��� +��*),���
��,�#��$�!$.�
� 11 ��

� 650 �#$�� 59 �#

$��
����

����������(*�	5���� !����"��!#	 L.O.R. �� ��� 89%  

���*
���#$�����-��*�	5�� 1815 �#$��)*��� !��������	��2	� (( 50 �#$��
����

� 

���*���2�#$�����-��*�	5�� 579 �#$��)*��� !��������	��2	� (( 53 �#$��
����

� 



 

-��
���'��	���	
��
!*	�+�$+4���� ������*�	5��������� !������!#	$�%����+�����(���

������		���'��	���� !����"�� 
 
�
��	
�-/
��!0�1��'
-&
	
���������
�*�/
���� (���� �	�!"#$$%
�&����&
� 
 
��� ���$��������������),,0��� !����"��!#	���!�*
� ��������!#&$!�'���		��
�/����!�*  

'��(#$  :  PHILIPS FLUORESCENT TL-D SUPER80 30 W/830 ES SLV/25    -/����$!��


�	���!��	!���	 2850 �#$�� ���		��),,0������� 30 ��

� �� !������ 95 �#$��
����

� 

����
�*"  :  (����!
���$�4�������!� ���		��!#&$!�' 3 ��

� 

,-.#$$%
 :  ��� L.O.R = 0.96 
LDD   =  0.98 

E         =  100 ���.� 
 

E    =    ( L x L.O.R. x LDD ) 
A 

 

A    =    (2850 x 0.96 x 0.98 )  

       100 
A    =    26.81 
���	$�
� 

 

���		�����+��*),��((����!
�          30 + 3 =      33        ��

� 

�� !����"��!#	!�*� ((!��	!���	    =    33         =       1.23     ��

�
��
���	$�
�
��100���.� 

            26.81 
*�	��2����$��������������),,0�!��	!���	������� !����"��*����!�*������		�� 1.23 ��

�
��
���	

$�
�
�� 100 ���.� 
 
 
 
 
 
 
 



 

4.2 ��	
��(���0�1��<=	>
�����-&
	
�������?������1@��
��
����
-
� 
 

Working plane 

���@/
0�
� 
Reflectance  

0.10 

���.�L 
Reflectance  
0.50 

��-��. 
Reflectance 
0.75 

 	�&���(��� ��(/
 
Reflectance 0.05 

Illuminance (� Working plane (fc) 50.00 53.00 55.70 

Illuminance (����	                     (fc) 8.30 10.12 11.40 

Luminance (� Working plane  (fL) 2.89 20.56 28.52 

Luminance (����	                    (fL)  0.18 0.24 0.32 

��
��!���$���'(
��	 Luminance (� Working plane ��( 

Luminance (����	 

16.06 85.67 89.13 

	�&���(��� ��0�
 
Reflectance 0.40 

Illuminance (� Working plane (fc) 53.40 55.40 55.90 

Illuminance (����	                     (fc) 9.23 11.60 12.52 

Luminance (� Working plane  (fL) 3.18 22.60 31.30 

Luminance (����	                    (fL)  1.12 1.58 1.65 

��
��!���$���'(
��	 Luminance (� Working plane ��( 
Luminance (����	 

2.84 14.30 18.97 

	�&���(��� ���
� 
Reflectance 0.85 

Illuminance (� Working plane  (fc) 57.80 61.20 63.70 

Illuminance (����	                    (fc) 14.85 21.41 24.10 

Luminance (� Working plane   (fL) 4.07 27.74 33.45 

Luminance (����	                    (fL)  9.70 13.31 17.44 

��
��!���$���'(
��	 Luminance (� Working plane ��( 
Luminance (����	 

2.38 2.08 1.92 
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100



101
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4.2.1 �� ���	
��(���-&
	
�������?��������( �1@��
��
���*&���
.
!
	
��&����&
��
���	�&���(���  -��
��"#��
!*	���������!��	!���	��2	��
�����(�

��2�������	��
� ��
��
�2	(����	"�'������	�*��	�(��� ���������!��	!���	"�'������	

�*��	- �����!#	$��������	�*��	��������! ����
!	��	��2����"�'��!#	 
� ���������!��	

!���	"�'������	�*��	
 �����
�/�$��������	�*��	��������! ����
!	��	��2����"�'��
�/� 

*�	��2�-1	!������������! ����
!	"�'������	�*��	����
�����������!��	!���	������	

�*��	 5*'������������!��	!���	"�'������	�*��	
�����
��������! ����
!	"�'��
����	�*��	 

 
4.2.2 �� ���-&
	
�������?��������( �1@��
��
������	�&���(���.���*&�

��*�
�&��0�����*&
����-�
.��
 (Luminance) �����
�����
� (Working plane) 	��
-�
.��
 (Luminance) �������
���	�&���(���  -��
��"#��
!*	�����
��!�������

$���'(
��	�(��� $����(���2�������	�� 
� (����	��������! ����
!	��	��2����

�
��	������ 

��
��!�������$���'(
��	��	����-��(���2������2	!�	- �����!#	 

�$����������! ����
!	��	

��2������2	!�	���������$��'	�����
��!�������$���'(
��	��	����-��(���2������2	!�	- �����
�/�.1�	
��
������$���'(
��	��	����-�����!�'
����a'����(
��)*���� ' �������(���2�������	��
��b��

+��	)��$��� 3 : 1 
� ��� ' )��)��$��� 10 : 1 *�	��2����$���������2���������������! ����
!	



�
��	������$���)�� +���	��2�������	��
� b��+��	�����2�
� ���	����$!�'�/��+�����!(�'

��	!�'
��*�	 

-��������*��	���)*��/��+�!���)*���� �	���� ��(��	!6��3
'����"�'��)*�
�� 
$�*�� ���	 ��2� 
� $,�����$-�������
��� ((!��	!���	��2	��$��	������
� ���"�� 

��0�
���
.
! �	���� ��(��	!6��3
'����"�'������5*'
�	���������		����	

� ((!��	!���	���+����+��	��������! ����
!	��	��2����"�'��!#	
!	������-��
+��	�/�$��*


!	$������- $��*���! ����)���"�'��+��	 �/��+������������!��	!���	!#	����+��	�����������

! ����
!	��	��2����"�'��
�/� *�	��2�+��
��	������������!��	!���	���$��������	+��	��������
���! ����
!	
�/�'���
��	������		���������$�����+�)*����������!��	!���	$�����(+��	��������

���! ����
!	"�'��!#	 

 ��0�
�- !�
� �#����
((!6��3
'����)*�
��!6�����
� ���c������!���!/���&���

!����6���'�+�$��*����!(�'�������	$+4� ���!����6���
((�+��	���� ��(��	

!6��3
'�������'�/��+�����$���'(
��	��	��
6�����'#�����
� )��������$���'(
��	�'#���$��c�
���'����()*����  



 

 

��
��!�������$���'(
��	� +���	��2�������	��
� ��2��������$��'	)��$���   3 
�� 1 
��
��!�������$���'(
��	� +���	��2�������	��
� ��2����+��	���)�)��$��� 10 
�� 1 

6��
��	������
!	!��	$���$����
�

�	
��	����
��!�������$���'(
��	������� 20 
�� 1 

 
4.3 	
�-/
��!���
		
���	?����
�?�(���.�
���'���*&���
.
!	
����

�����
�#$$%
0�1��	
��&����&
� 

• ����	�*��	�����������! ����
!	��	��2����"�'��
�/����!�*�������	!�*/� ���
���! ����
!	$b���'"�'����� 0.06 ���������!��	!���	(���2�������	��

$�����( 500 ���.� 

• ����	�*��	�����������! ����
!	��	��2����"�'��!#	���!�*�������	!���� ���
���! ����
!	$b���'"�'����� 0.84 ���������!��	!���	(���2�������	��

$�����( 637 ���.� 

• ������! ����
!	$b���'"�'��$�����12� 0.78 ���������!��	!���	$�����12� 137 
���.� ��*$�%� 27.4 $����$.4�
� 

�/����/����$����+�������������		��),,0�����*�	-������	������! ����
!	��	

��2����"�'��)*�*�	��2 

�������������),,0�������� !����"��!#	���!�*������		�� 1.23 ��

�/
���	$�
�/100���.� 

�������������),,0�������� !����"��!#	���!�*��(������! ����
!	��	��2����"�'�����!#	���!�*(-��

����*��	)������		�� 1.23 ��

�/
���	$�
�/127.4 ���.� 
���		��),,0�
�/�!�*$��������������),,0�������� !����"��!#	���!�*��(������! ����
!	��	��2����

"�'�����!#	���!�*��� 0.97 ��
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���	$�
�/100���.� 

*�	��2�$�%���-��!"��
�*����"�'��+��	 1.23 e 0.97 = 0.26 ��
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���	$�
�/100���.� 

������! ����
!	$b���'"�'��$�����12� 0.78 ���		��),,0��*�	 0.26 ��
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���	$�
�/100���.� 

������! ����
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• ���		��),,0�
�/����!�*-���������������),,0��� !����"��!#	���!�*$�����( 

1.23 ��

�/
���	$�
�/100���.� 

• ���		��),,0�
�/����!�*-��������
((!"��
�*����"�'��$�����(  
0.26 ��

�/
���	$�
�/100���.� +�����*$�%� 21.14 $����$.4�
���	���		��-���������

),,0� 

• ���		��),,0�
�/����!�*-���������������),,0��� !����"��!#	���!�*������(������
((
!"��
�*����"�'��$�����( 0.97 ��

�/
���	$�
�/100���.� 

• $����������! ����
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),,0��*�	 0.03 ��
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���	$�
�/100���.�  
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��
�
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�

�
���'����'�.�-&
	
�������?������1@��
��L�*&�- !�
�?���
���'��� 

• �#����
((�����(����+���
��!�������$���'(
��	��	����-��� +���	��2�������
	����(��2��������$��'	)��$���!�*!��� 3 : 1  

• ��
��!�������$���'(
��	��	����-��� +���	��2�������	����(��2�������)����)�
)��$���!�*!��� 10 : 1 
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5.1 ��	
���������� 
 


������������!���	

��%���
����.����������'������ ��� !���
��,�
�-���,���
��� �
��"���������������'��#!�� ���
�� ���� +,�'�� 

 
5.1.1 �
����������������� !" �(���/0+112�������� ��� !���
��)%��� ����

����������������������� �
��"�� #*�)�3��(���/0
������� �
��"�� 4�'����#����� 45) ��
���������$� +,�'�� 

• %��,+1
������� �
��.� 4� #*�����������+112�����'���%������/' ���� 
+,�'��%��,+11�4��)� )6��0 '��%��,+1#��'�#1�4��)� )6��0 

• 7#�+1��� �
��"�� 4� #*�7#�+1
��������� �!����' �
�����
��7#�+1���' �

�����
��%��,+1 (Light Output Ratio) 4�  ����&���#��
��
�����' ��%�
�������*-�
��������+,���� '����#����� 45) ���������' �
��)��,
��#!��
 ��������*-�.�!��$� 

• �(���/0���������
$����������� ��� !���
����#����� 45) ���������+112�
��$� )��� ����� �0��� �
��"�� 4� 


�����!�
����!��)�*������(���/0
������� �
��"�� 4�
�� (,��!����)�3�����
�-�+,�'��
%��,+11�4��)� )6��0 30 !���0
����#����� �
��.� 95 �4)�����!���0 7#�+1
����#�� Light Output 
Ratio 0.96 #����� 45) ���������' �
��)��,
��#!�� ��������*-�.�! 0.98 '������� �0
����#��
��� 45) ��������� 3 !���0 ����&
$��%�����������+112������� ��� !���"������#��+,���$�

�� (, 1.23 !���0��������)��� 
�������/��� ��� !��� 100 ���60  

 



 

5.1.2 ����������$�%$��&���!���%'���%��"
�
���(�$�%����
�����������
������ !" .4����'����#��
�-� &����� '����/N���� ����&��!��,�������������+112�
������ ��� !���+,�7,�������'��)�*��)������� �
��"������(���/0+112�)�*����� ��� !��� 
%�*��(���/0,!�7#� 7,����!� ,("����
����#����� �
���' � 4�%�*��� ����� +,�'�� )�,�� .��� 
�*-� '��)1��0��)
��0 
$��%������/��� ��� !��� (Illuminance) ��#�� 4���-� +,�&�� 27.40 )���0)6W��0 
 ����&�,���������������+,� 4� (, 0.26 !���0��������)��� 
�������/��� ��� !��� 100 ���60 
%�*�
$��%������������,�� 21.14 )���0)6W��0
����������� �!��������,!�7#� '��
(�X#��
��� �
���' �)Y����"����
��)������-� 10 )���0)6W��0 ����&��!��,���������������+,� 0.03 !���0
��������)��� 
�������/��� ��� !��� 100 ���60  
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��"��������� ��� !���
��
,!�7#�7,�������!� ,(�*-�.�!
����#����� �
���' � 4�%�*������� ����� ��� $�#�5
��#!�#$����&�� 
'��)�3���!��-!�, "�!�#!�� ���
�� ����#*� ����� �!�#!��)�����������%!���#!��
�����
' � (Luminance) ����*-�
������������*-�
������)#���
��)%��� �#*�+��)��� 3 ��� 1 '������� �!�
#!��)�����������%!���#!��
�����' � (Luminance) ����*-�
������������*-�
��+�����+�
��
)%��� �#*�+��)��� 10 ��� 1 6���)�3���,��#!��)���������
��)%��� ����#!�� ����&�����
������!��� ������(��0 
$��%�)��,#!�� ����� #!��)���������
�+,����)�/N0
��)%��� �
%�*�+�� ��-���4����������!� ,(
����#����� �
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����- ����&���)���+,�)Y�����!'��
��)����!������ ��� !���"������#��
)
����-� )�*���
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• ���!�
����-������)���)Y������� ��� !���
��' ����,��Z0)
����-� +�� ����&
�����!����' ���������+,� 
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• ���!�
����-)�3�)����'�!
�������)���������� �(��	
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������
�������������
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