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 ในปจจุบันหองอานหนังสือของอาคารหอสมุดแหงชาติ มีการใชไฟฟาแสงประดิษฐตลอดทั้งวัน 
โดยพ้ืนที่สวนใหญภายในหองมีระดับคาความสองสวางของแสงจากธรรมชาติที่ไมเพียงพอกับการอานหนังสือ 
ในขณะที่บริเวณใกลหนาตางมีคาความสองสวางที่สูงมากอันกอใหเกิดปญหาแสงบาดตา ดังน้ันการวิจัยครั้งน้ีจึงมี
จุดประสงค เพ่ือศึกษารูปแบบหิ้งสะทอนแสงที่ชวยลดปญหาดังกลาว 
 ขั้นตอนการวิจัย เริ่มจากการสํารวจหองอานหนังสือ และวัดคาความสองสวางภายในหอง 
ทําการศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance 2.0 โดยเปรียบเทียบคาความสองสวางที่คํานวณจาก
โปรแกรมกับคาที่ไดจากการวัดสถานที่จริง เพ่ือศึกษาความถูกตองแมนยําของโปรแกรม จากน้ันจึงจําลองหอง
อานหนังสือ ซึ่งมีรูปแบบหิ้งสะทอนแสงที่แตกตางกัน 16 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน และวิเคราะหผลเพ่ือ
คัดเลือกรูปแบบหิ้งสะทอนแสงที่เหมาะสมท่ีสุดจํานวน 7 รูปแบบ นํารูปแบบหิ้งสะทอนแสงที่ไดรับการคัดเลือก
แลวมาทําการจําลองโดยเปล่ียนเปนวัสดุอะลูมิเนียมสีเงินมันวาว เพ่ือหารูปแบบของหิ้งสะทอนแสง และวัสดุที่ใช
ที่เหมาะสมท่ีสุด การจําลองใชสภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) วันที่ทําการจําลอง 21 
มีนาคม 21 มิถุนายน 21 ธันวาคม และเวลาที่ทําการจําลอง 9.00 11.00 13.00 15.00 และ 17.00 น. โดยปจจัยที่
นํามาพิจารณาเปรียบเทียบ ไดแก คาความสองสวาง คาแสงบาดตา และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
 จากการวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงทั้งหมด 16 รูปแบบ ที่ใชวัสดุอะลูมิเนียม
คอมโพสิทสีขาวดาน หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 1.50 เมตร ภายในระยะยื่น 0.50 เมตร    
มุมเอียงลง 25  ํ) มีคาคะแนนรวมที่ดีที่สุด เมื่อเปล่ียนวัสดุของหิ้งสะทอนแสงเปนวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงิน
มันวาว พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 (ภายนอกระยะยื่น 1.50 เมตร มุมเอียงขึ้น 25  ํ ภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุม
เอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมทุกปจจัยที่สูงกวาหิ้งสะทอนแสงรูปแบบอื่น แตเน่ืองจากการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบ 
H1 ซึ่งภายนอกมีมุมเอียงขึ้นน้ัน อาจจะมีปญหาในแงของนํ้าฝนไหลเขาอาคาร ดังน้ันรูปแบบของหิ้งสะทอนแสง
ที่ควรนําไปใชจึงเปนหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 เมื่อเปรียบเทียบระหวางสภาพปจจุบันที่ไมมีหิ้งสะทอนแสงกับมีหิ้ง
สะทอนแสงแบบ D2 ที่ใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาการมีหิ้งสะทอนแสงดังกลาวทําใหตําแหนง
ที่มีคาความสองสวางเพ่ิมขึ้นมีจํานวน 11% ของตําแหนงที่ทําการวัดคาทั้งหมด โดยมีคาความสองสวางที่เพ่ิมขึ้น
โดยเฉล่ีย 3.0% ตําแหนงที่มีคา VCP ที่สูงขึ้นมีจํานวน 74.9% ของตําแหนงที่ทําการวัดทั้งหมด โดยมีคา VCP ที่
เพ่ิมขึ้นโดยเฉล่ีย 26.7% และชวงเวลาที่มีคาความสม่ําเสมอของความสองสวางเพ่ิมขึ้นคิดเปน 80% ของชวงเวลา
ทั้งหมดที่ทําการศึกษา โดยมีคาความสม่ําเสมอของความสองสวางที่เพ่ิมขึ้นโดยเฉล่ีย 12.2% 
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 Nowadays the reading room in the national library building uses mostly artificial 

light all day. Most reading areas have inefficient Illuminance level from daylight whereas 

areas near windows have very high illumniance level that causes visual discomfort.  

Therefore, the purpose of this research is to study various types of lightshelves to alleviate 

these problems.  

 The experimental research started with surveying the reading room and measuring 

the illuminance level inside the room. Second step was studying a computer program 

“Desktop radiance 2.0,” and comparing the illuminance level value calculated from the 

computer program with the values measured from the reading room in order to determine the 

software accuracy. Then the reading room was simulated with 16 different types of 

lightshelves made from white aluminum composite material. Then the results from the 

simulation were analyzed to find seven most suitable lightshelves. The selected lightshelves 

were simulated by changing to silver aluminum composite material. The simulate conditions 

were on partly cloudy sky, during the 21st March, the 21st June, and the 21st December. The 

simulate hours were 9.00, 11.00, 13.00, 15.00, and 17.00 respectively. Considered factors 

were illumance levels, Guth Visual Comfort Probability (VCP), and uniformity of illuminance.

  Comparing all 16 lightshelves using white aluminum composite material, the 

best one is type D2 which the exterior is 1.50 m. deep and the interior is 0.50 m. deep with 25 

degree downward tilt. When they are changed to silver aluminum composite material, type H1 

(the exterior is 1.50 m. deep with 25 degree upward tilted and the interior is 0.50 m. deep with 

25 degree downward tilt) is the best. Due to the shape of H1 (upward tilt), it can cause 

penetration of rain into the reading room. Therefore, the recommended lightshelf for the 

reading room is type D2 with white aluminum composite material. Comparing between the 

reading room without lightshelf and the one with lightshelf type D2 using white aluminum 

composite material, it is found that the one with the lightshelf, 11% of all sensor points have 

higher illuminance levels (average increased illuminance value is 3%); 74.9% of all view 

points have higher VCP values (average increased VCP value is 26.7%); and 80% of all 

simulated times have higher uniformity of illuminance values (average increased uniformity of 

illuminance value is 12.2%). 
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     บทท่ี 1  
 
     บทนํา 
 
 ปจจุบันการใชพลังงานเปนส่ิงท่ีควรคํานึงถึงมากท่ีสุด แนวความคิดการอนุรักษพลังงาน
นอกจากจะชวยลดวกิฤตการณการขาดแคลนพลังงานแลว ยังชวยกระตุนใหเกิดการพัฒนาการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ อาทิเชน การนําแสงธรรมชาติเขามาใชทดแทนแสงประดิษฐ เนื่องจาก 
แสงสวางจากธรรมชาติมีความรอนปะปนเขามานอยกวาแสงประดิษฐ ดังนั้นการนาํแสงธรรมชาติ
เขามาใชภายในอาคาร จึงเปนการชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในสวนของแสงประดิษฐไดโดยตรง 
และยังสามารถชวยลดภาระการทําความเยน็ของระบบปรับอากาศ อันเนื่องมาจากความรอนท่ีเกิด
จากแสงประดษิฐภายในอาคาร 
 การนําแสงธรรมชาติเขามาสูภายในอาคารควรหลีกเล่ียงรังสีตรงจากดวงอาทิตย แตควร
นําแสงสวางท่ีเกิดจากการสะทอนมาใชใหเกิดประโยชน อยางไรก็ตามแสงสวางท่ีเกดิจากธรรมชาติ
นั้นมีการเปล่ียนแปลงไมคงท่ีตลอดเวลา ดังนั้นจึงยากท่ีจะควบคุมปริมาณแสงสวางจากธรรมชาติ
ใหคงท่ีในระดบัท่ีตองการได อาทิเชน การนําพลังงานแสงธรรมชาติมาใชรวมกับหิ้งสะทอนแสงได
อยางเหมาะสมเปนอีกทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงแสงสวางท่ีเกิดจากการสะทอนแสงเปนปจจัยหนึ่งท่ีนาํเอา
พลังงานส่ิงแวดลอมในพื้นท่ีมาใช เพื่อเปนการปรับปรุงภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบาย โดย
การอาศัยแสงประดิษฐใหนอยท่ีสุด ซ่ึงแสงธรรมชาติท่ีเกิดจากการสะทอนแสงจะมีประสิทธิภาพ
มากกวาในเชิงความรอนท่ีลดลง รวมท้ังคาความสองสวางท่ีสมํ่าเสมอ 
 
1. ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
 
 การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารมีขอดีคือ สามารถประหยดัพลังงานความสวางใน
อาคารจากแหลงกําเนิดแสงประดิษฐลงได แตมีขอเสียคือ ปริมาณความเขมของแสงในแตละวนั แต
ละเวลามีคาไมคงท่ีเปนการยากท่ีจะควบคุมปริมาณแสง ทิศทาง และการกระจายแสงใหอยูในระดับ
ท่ีตองการได อีกท้ังยังทําใหความรอนสวนหน่ึงท่ีเกิดจากการแผรังสีจากดวงอาทิตยสองผานกระจก  
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สะสมอยูภายในอาคารอีกดวย โดยเฉพาะอาคารท่ีมีระบบปรับอากาศจะตองใชพลังงานเพ่ิมมากข้ึน
จึงตองขจัดความรอนสวนนีอ้อกไป 
 แสงอาทิตยเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีสามารถนํามาใชไดอยางไมส้ินเปลือง หรือหมด
ไปประเทศไทยเปนประเทศที่มีแสงสวางในจํานวนท่ีพอเหมาะ และมีชวงเวลากลางวันท่ียาวนาน
ตลอดท้ังปไมมืดคร้ึมเหมือนในประเทศเมืองหนาว และไมจดัจาจนเกินไปเหมือนประเทศเมืองรอน
แหง เพราะทองฟาของประเทศไทยมักจะมีเมฆฝนท่ีเปนเคร่ืองกรองแสงแดดท่ีแรงกลาอยูบาง เรา
ควรที่จะนาํคุณสมบัติทางธรรมชาติอันไดเปรียบนั้นมาใชประโยชนใหมากท่ีสุด อีกท้ังแสงใน
จํานวนท่ีพอเหมาะทําใหเกดิความรูสึกสบายมากกวาแสงประดิษฐ อยางไรก็ดีแสงสวางในเวลา
กลางวันจะมาควบคูกับพลังงานความรอน ดังนั้นจึงควรหลีกเล่ียงหรือลดความรอนจากรังสีดวง
อาทิตยท่ีจะถายเทเขาสูอาคาร 
 ในปจจุบันอาคารหอสมุดแหงชาติ มีการใชไฟฟาแสงประดิษฐตลอดท้ังวัน เนื่องจากมี
ระดับความสองสวางท่ีไมเพียงพอกับการอานหนังสือ และรูปแบบอาคารมีการออกแบบหองอาน
หนังสือใหมีหนาตางดานขาง ซ่ึงความสวางจากชองเปดดานขางนี้เปนแหลงกําเนิดแสงบาดตา จึง
เปนสาเหตุของความไมสบายตาในการมองเห็น (Discomfort Glare) เพราะบริเวณท่ีนั่งใกลชองเปด
มักไดรับรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Sunlight) และเปนบริเวณท่ีมีมุมมองการมองเห็นแสงกระจายจาก
ทองฟาไดมากที่สุด (Skylight) ดังนั้นจึงมีการแกไขปญหาแสงบาดตาโดยใชมูล่ีบังแดด ซ่ึงทําให
ผูใชอาคารไมสามารถมองเห็นทัศนยีภาพภายนอกได ในการวจิัยคร้ังนี้จึงมีจุดประสงคในการศึกษา
รูปแบบหิ้งสะทอนแสง เพื่อลดปญหาท่ีเกดิข้ึนดังนี ้

  1.1 คาความสองสวาง (Illuminance) ท่ีแตกตางกันมากระหวางพื้นท่ีอานหนังสือ
บริเวณใกลชองเปดกับบริเวณกลางหองถึงหลังหอง ทําใหเกิดปญหาในการปรับสายตาของผูใช
อาคาร (Eye Adaptation) กอใหเกิดแสงบาดตา 

  1.2 ปริมาณแสงท่ีตกกระทบ ณ ตําแหนงพื้นท่ีการใชงาน มีมากหรือนอยเกนิไป ทํา
ใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของความสองสวางในการกระจายแสง 
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

 2.1 ศึกษากายภาพ และสภาพแวดลอมของหองอานหนงัสือ ณ หอสมุดแหงชาติ ในการ 
ใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคาร 
   2.2 ศึกษารูปแบบ และวัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีมีความเหมาะสมกับอาคารหอสมุด
แหงชาติ เพื่อลดพลังงานแสงประดิษฐในอาคาร 
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 2.3 ศึกษา และเสนอแนะรูปแบบ วัสดุของหิง้สะทอนแสงในเชิงแนะแนวในการ
ปรับปรุงอาคารท่ีสงผลใหระดับคาความสองสวางดีข้ึน ลดแสงบาดตา และมีคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางท่ีเหมาะสม 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 
 3.1 ศึกษาอาคารใหญหอสมุดแหงชาติในกรุงเทพมหานคร  
 3.2 ศึกษากายภาพของหองอานหนังสือ โดยการวัดคาความสองสวาง เก็บขอมูลแสง
ธรรมชาติ 3 ชวงเวลา คือ ชวงเวลา 10:00 13:00 และ 16:00 น. 

 3.3 กําหนดการทดลองใชหิ้งสะทอนแสงดวยโปรแกรม (Desktop Radiance) ตําแหนง
เสนรุงท่ี 14  ํ N ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 ธันวาคม ณ เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 
17:00 น. ภายใตสภาพทองฟาท่ีมีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) เนื่องจากเปนสภาพ
ทองฟาท่ีเกิดข้ึนเกือบตลอดท้ังปในประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2543 : ไมปรากฎเลขหนา) 
 
4. วิธีการและขั้นตอนดําเนนิการวิจัย 
 

 4.1 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับแสงธรรมชาติ และหิ้งสะทอนแสง   
 4.2 สํารวจอาคารหอสมุดแหงชาติ และหองอานหนังสือ โดยการวดัคาความสองสวาง 
และวดัคาการสะทอนแสงของวัสดุภายใน โดยใชเคร่ืองมือวัดแสง Lux Meter รุน Testo 545 เพื่อให
ทราบถึงคาความสองสวาง และปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอสภาวะความสบายทางสายตา 
 4.3 ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance 2.0 ท่ีใชในการจําลองสภาพแสง
สวางภายในหองท่ีทําการศึกษา ทําการเปรียบเทียบการคํานวณจากโปรแกรมกับการวัดสถานท่ีจริง 
เพื่อทดสอบความถูกตองแมนยําของโปรแกรม  
 4.4 กําหนดตัวแปรในการศึกษาหิ้งสะทอนแสงประกอบดวย ตัวแปรคงท่ี ไดแก รูปแบบ
ของหนาตาง ขนาดชองเปด ระดับโตะอานหนังสือ ตัวแปรอิสระ ไดแก รูปแบบ และวัสดุของหิ้ง
สะทอนแสง ท่ีมีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร ตัวแปรตาม ไดแก คาความสองสวาง 
คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
 4.5 ทําการทดลองโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 จําลองสภาพแสงสวาง
ภายในหองอานหนังสือ ท่ีมีการใชรูปแบบ วัสดุหิ้งสะทอนแสงท่ีแตกตางกัน 
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 4.6 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง เพื่อใหไดรูปแบบและวัสดหุิง้สะทอนแสงที่
เหมาะสมกับอาคารหอสมุดแหงชาติ โดยคํานึงถึงคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวาง เพือ่เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงอาคารใหมีการใชแสงธรรมชาติอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 5.1 เขาใจถึงความสําคัญของตัวแปร ในการกําหนดรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสม 
ในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ 
 5.2 สามารถนาํผลการทดลองรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสมมาใชกับหองอาน
หนังสือของอาคารหอสมุดแหงชาติ เพื่อใหไดประโยชนสูงสุดในการใชแสงธรรมชาติ 

 5.3 เปนแนวทางในการพัฒนางานวิจยั โดยการนําแสงสวางจากธรรมชาติเขามาใชภาย 
ในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ 
 5.4 เปนแนวทางในการศึกษาวิเคราะหการใชหิ้งสะทอนแสง เพื่อปรับใชและพัฒนาให
เหมาะสมกับอาคารอ่ืนๆ ตอไปในอนาคต 
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บทท่ี 2 
 
  พฤติกรรมของแสงและแนวทางการออกแบบห้ิงสะทอนแสง 
 
1. คุณสมบัติของแสง 
 

 แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึง่เชนเดยีวกับพลังงานชนิดอ่ืนๆ เชน พลังงานความรอน 
พลังงานกล พลังงานไฟฟา ฯลฯ แสงเปนพลังงานอยางหน่ึงท่ีเคล่ือนท่ีได โดยการเคล่ือนท่ีของแสง
อยูในรูปของคลื่น แสงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีผานจากวัตถุหนึง่ไปยังอีกวัตถุหนึ่งโดยไมตอง
อาศัยตัวนํา คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากดวงอาทิตย (พบูิลย ดิษฐอุดม 2521 : ไมปรากฏเลขหนา) ถา
หากพิจารณาพลังงานท่ีเคล่ือนท่ีได ต้ังแตพลังงานท่ีมีความยาวคล่ืนตํ่าสุดจนถึงพลังงานท่ีมีความ
ยาวคล่ืนสูงสุด พบวาแสงมีพลังงานความยาวคล่ืนอยูระหวาง 0.38 – 0.78 ไมครอน (Micron) หรือ 
380 – 780 นาโนเมตร (Nanometers) ประกอบดวย Spectrum หลายๆ สีอันเกิดจากความถ่ี และ
ความยาวคล่ืนของการแผรังสีท่ีแตกตางกนั ซ่ึงพลังงานดังกลาวจะชวยทําใหเกิดการมองเห็น ดัง
ภาพท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  แสดง Visible Spectrum ของคล่ืนแสง (Visible Light)  
ท่ีมา : B. Stein and Reynolds, Mechanical and Electrical Equipment for Building (New York : 
John Wiley & Sons Co., 1988), 1050. 
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2. พฤติกรรมของแสง 
 

 พลังงานแสงอาทิตยนั้นประกอบดวยพลังงานแบบรังสีตรง และแบบรังสีกระจาย เม่ือ
แสงสองผานอนุภาคของช้ันบรรยากาศของโลกจะเกิดการหักเห และการสะทอนกอนท่ีจะสองลง
มายังผิวโลก เม่ือกระทบกับพื้นผิวหรือวัตถุใดๆ จะเกิดลักษณะ 3 ประการ คือ การดูดซึม
(Absorption) การสะทอน (Reflection) และการสองผาน (Transmission) ซ่ึงข้ึนอยูกบัคุณสมบัติของ
วัตถุและพ้ืนผิวของแตละชนิด ดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  แสดงการแผรังสีดวงอาทิตย 
ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ,การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงาน (กรุงเทพฯ :
อมรินทรพร้ินต้ิงแอนดพบัลิชช่ิง, 2539), 30. 
 

พฤติกรรมของแสงเม่ือเดินทางผานตัวกลางใดๆ มีลักษณะท่ีสามารถจําแนกได ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1 แสดงพฤติกรรมของแสงเม่ือตกกระทบกับวตัถุ 
 

พฤติกรรมของแสง ลักษณะตางๆ 

1. การดูดกลืน (Absorption)  
 
 
 
 

พฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบวัตถแุลว ถูกดดูกลนืหายเขาไปในตัวกลาง 
ทําใหเกิดการเปลีย่นรูป โดยทั่วไปเม่ือพลังงานแสงถกูดูดกลืนจะเปลี่ยน
รูปเปนพลังงานความรอน (Heat) 
 
 

2. การสะทอน (Reflection) 
 

พฤติกรรมที่แสงตกกระทบวัตถุแลวสะทอนออกโดยความถ่ีของคลื่นแสง
นั้น ไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงลักษณะของการสะทอนแบงออกเปน 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

พฤติกรรมของแสง ลักษณะตางๆ 
2.1 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 
     
 
 
 

2.2 การสะทอนแบบกระจายอยาง
สมบูรณ 

 
 

 
2.3 การสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย 
 
 
 
 

- การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) เปนลักษณะท่ี
เกิดข้ึน เม่ือแสงตกกระทบบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง (Opaque 
Material) ที่มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (Polish Surface) มุมที่แสงตก
กระทบ (Angle of Incident) จะเทากับมุมสะทอน (ภาพที่ 2.1) 
- การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เปนลักษณะที่เกิดข้ึนเม่ือ
แสงที่ตกกระทบกับวัตถุทบึแสงทีมี่ผิวไมเรียบ ลักษณะผิวดานขรุขระไม
สมํ่าเสมอแสงสะทอนจะมีทิศทางหลายทิศทาง หากผิววัตถุไมเรียบ
สมํ่าเสมอหรือผิวดาน เม่ือแสงตกกระทบจะสะทอนแบบการกระจายแสง
อยางสมบูรณ (Perfect Diffuse Reflection) เปนการสะทอนแสงที่ใหความ
สวางที่เทาๆกัน ในทุกมุมสะทอนในทุกๆทศิทางเหนือพื้นผิว (ภาพที่ 2.2) 
แตหากผิววัสดุกึ่งเรียบมัน (Semi Diffuse Surface) แสงสะทอนทีไ่ดจะมี
ลักษณะเปนการสะทอนแบบที่ผสานกับรูปแบบการสะทอนแบบกระจัด
กระจาย (Semi Diffuse Reflection) (ภาพที่ 2.3) เชน การสะทอนแบบ
เสมือนกระจกเงาบางสวน (Spread Reflection) 

3. การสองผาน (Transmission) 
3.1 ตัวกลางโปรงใส 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 ตัวกลางโปรงแสง 
 

เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลาง แลวทะลุผานไปยัง
อีกดานหนึ่ง จะเกิดข้ึนเฉพาะตัวกลางที่ยอมใหแสงผานได แสงบางสวน
ถูกดูดกลืน และบางสวนถูกสะทอนออก แสงสวนที่เหลอืจะทะลผุาน 
ปริมาณแสงทั้งหมดที่ตกกระทบท่ีตัวกลางจะเทากบัปริมาณ แสงที่ถูก
ดูดกลนื + ปริมาณแสงที่สะทอน + ปริมาณแสงที่สองผาน ซ่ึงคุณสมบัติ
ของตัวกลางจะทําใหแสงสองผานไปสูอีกดานหนึ่งของวัตถุในลักษณะที่
แตกตางกันดังนี ้
- ตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium) แสงจะเกิดการหักเห หรือ
เปลี่ยนทศิทาง ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของตัวกลาง และทะลุผานในลักษณะ
ของลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงอกีดาน
หนึ่งของตัวกลางไดอยางชดัเจน เชน กระจกใส เปนตน (ภาพที่ 3.1) 
- ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium) แสงที่สองผานจะมีลกัษณะ
เปนแสงกระจาย และไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงอีกดานหนึ่ง
ของตัวกลางไดอยางชัดเจน (ภาพที่ 3.2) 

 

ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay, Architectural Lighting, 2nd ed.  (New York : 
McGraw – Hill Book Co., 2002), 57. 
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3. ทฤษฎีและศัพทท่ีเก่ียวกับความสองสวาง (Illuminance Theory) 
 

 3.1 ปริมาณแสง (Luminous Flux)  
  รังสีหรือกําลังของแสงท่ีถูกปลอยออกมาจากแหลงกําเนดิแสง ใน 1 หนวยเวลา 
เปนการบอกคาพลังงาน หรือกําลังงานของแสงจากแหลงกําเนิดแสงในรูปแบบของเสนแรงท่ี
ออกมาจากแหลงกําเนิด มีหนวยเปน ลูเมน (lumen, lm) 
 3.2 มุมตัน (Solid Angle)  
  เปนการวดัสัดสวนของพื้นท่ีผิวทรงกลมท่ีถูกครอบคลุมดวยพื้นท่ีสมมุติรูปทรง
กรวยท่ีมีสวนแหลมท่ีสุดของกรวยอยูท่ีจดุศูนยกลางของทรงกลมนั้นๆ ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวาง
พื้นท่ีท่ีผิวของทรงกลมสวนท่ีพิจารณา ตอรัศมีของทรงกลมนั้นๆ ยกกําลังสอง มีหนวยเปนสเตอ
เรเดียน (Steradian, sr) ดังภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  แสดงมุมตัน (Solid Angle)  
ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง, พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 10. 
 

 3.3 ความเขมแหงการสองสวาง (Luminous Intensity)  
  ความเขมแสงเรียกอีกอยางวา กําลังสองสวาง (Candle Power) เปนคาปริมาณแสง
ท่ีปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแสงใน Solid Angle ใดๆ ในทิศทางหนึ่งทิศทางใด ซ่ึงเปนคาท่ีบอก
ถึงความมากนอยของปริมาณแสงในทิศทางตางๆ ของแหลงกําเนิดแสง มีหนวยเปนลูเมนตอสเตอ
เรเดียน (Lumen per Steradian) หรือท่ีเรียกวา แคนเดลา (Candela)  
 3.4 ความสองสวาง (Illuminance)  
  ปริมาณแสงท่ีตกกระทบบนพื้นท่ีหนวยใดๆ มีหนวยเปนลูเมนตอหนึ่งหนวยพืน้ท่ี  
หากทรงกลมสมมุติมีรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมนท่ีตกกระทบพื้นผิวทรงกลมในพื้นท่ี 1 ตาราง
ฟุต ความสองสวางจะมีคา 1 ลูเมนตอตารางฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเดิล แตหากทรงกลมสมมุติมีรัศมี 1 
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เมตร แสง 1 ลูเมน ตกลงบนพื้นท่ี 1 ตารางเมตรของผิวทรงกลม ความสองสวางจะมีคา 1 ลักซ โดย
ความสองสวาง 1 ฟุตแคนเดลิ เทากับ 10.76 ลักซ 
 3.5 กฎกําลังสองผกผนั (Inverse Square Law)  
  เปนกฎที่ทําใหทราบวาคาความเขมแหงการสองสวางของแสงสวางท่ีตกกระทบลง
บนพื้น หรือวัตถุจะแปรผันตรงกับกําลังสองสวางของแหลงกําเนิดแสงสวาง และแปรผกผันกบั
กําลังสองของระยะทางจากแหลงกําเนิดแสงสวางถึงจุดท่ีรองรับแสงสวางหรือจุดท่ีแสงสวางตก
กระทบ ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  แสดงการกระทบของแสงสวางตามกฎกําลังสองผกผัน 
ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง, พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 152. 
 

4. ทฤษฎีความสวางท่ีเก่ียวของกับการมองเห็น 
 

 4.1 ความสวาง (Luminance)  
  ความสองสวางท่ีสะทอนหรือสองผานออกมาจากวัตถุ เขาตาทําใหสามารถ
มองเห็นวัตถุได โดยวตัถุนั้นจะมีคุณสมบัติเปนแหลงกําเนิดแสงทางออม มีหนวยเปน แคนเดลาตอ
ตารางเมตร (cd/m2) หรือฟตุแลมเบิรต (Foot – Lambert) ปริมาณแสงท่ีเทากันเม่ือตกกระทบลงมา
บนวัตถุท่ีมีสีตางกัน จะมีปริมาณแสงสะทอนกลับท่ีตางกัน คือความสวางตางกัน สาเหตุท่ีตางกนั
เนื่องมาจากสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงของวัสดุตางกนั   
 4.2 ความจา (Brightness)  
  เม่ือมีการสองสวางออกจากแหลงกําเนิดแสง แสงสวางจะไปตกกระทบถูกวัตถุ
แลวจะมีการสะทอนเขาสูตา แสงสวางจะสะทอนออกมามากหรือนอยข้ึนอยูกับวัตถุท่ีถูกแสงสวาง
ตกกระทบนั้น อาจจะดดูกลืนแสงสวางเขาไปในพ้ืนผิวท้ังหมดหรืออาจจะสะทอนออกมาท้ังหมด 
ถามีการสะทอนแสงสวางออกมามากก็อาจจะกลาวไดวามีความจามาก หรือสะทอนแสงสวาง
ออกมานอยกอ็าจจะกลาวไดวามีความจานอย ซ่ึงความจาของแสงสวางท่ีสะทอนออกจากวัตถุหรือ
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พุงเขาตาของเรา สามารถวัดคาตอหนวยพื้นท่ีของการสะทอนแสงสวางได มีหนวยเปนฟุตแลม
เบิรต (Foot – Lambert) เปนคาท่ีสายตาคนเราเห็น หรือท่ีเรียกวาความจา ดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  แสดงความสัมพันธของการสองสวางกับความจา 
ท่ีมา : พิบูลย ดิษฐอุดม, การออกแบบระบบแสงสวาง (กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2540), 16. 
 

 4.3 ความเปรียบตาง (Contrast)  
  ความแตกตางของความดํา – ขาว ระหวางวัตถุกับส่ิงท่ีอยูรอบขาง ดังภาพท่ี 6 จะ
เห็นไดวาเม่ือความแตกตางของความดํา – ขาว ยิ่งมากจะทําใหการมองเห็นงายข้ึน ในขณะท่ีความ
ตองการปริมาณแสง และเวลาในการปรับภาพมีนอยลง ในขณะเดยีวกนัหากมีคาความแตกตางของ
ความดํา – ขาว ท่ีมากเกินไปจนสายตาเกดิการปรับตัว เปนผลใหสายตาไมสามารถมองเห็นไดอยาง
อิสระ หรือเกดิการระคายเคืองของสายตานั้น คือ การเกิดแสงบาดตา (Glare) ความเปรียบตาง
สามารถกําหนดไดดวยอัตราสวนของความแตกตางระหวางความสวางของวัตถุ หรือจุดสังเกตและ
ความสวางของสภาพแวดลอมท่ีอยูรอบขางไดดังนี ้

 เม่ือ L1 คือ ความสวางของสภาพแวดลอม 
  L2 คือ ความสวางของวัตถุ  

 
  
 
 
 

ภาพท่ี 6  แสดงลักษณะความสวางของวัตถุเม่ือเทียบกับสภาพแวดลอม 
ท่ีมา : พิบูลย ดิษฐอุดม, การออกแบบระบบแสงสวาง (กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2540), 21. 
 

 4.4 ความสม่ําเสมอของความสองสวาง (Uniformity) 
  ลักษณะของแสงท่ีมีความสวางใกลเคียงกนั ทําใหมีการปรับสายตานอย ซ่ึงการ
ปรับตัวของสายตา กรณีความสวางเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วการเคล่ือนท่ีจากท่ีมืดไปท่ีสวาง สายตา
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จะใชเวลาในการปรับตัวนานกวา พืน้ท่ีทํางานท่ีตองการความสองสวางสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ีหอง 
เนื่องจากอาจมีการเคล่ือนพื้นท่ีทํางาน (Working Plane) ไปยังจดุตางๆของหอง โดยอัตราความสอง
สวางตํ่าสุดตอความสองสวางเฉล่ียไมควรต่ํากวา 0.8 พื้นท่ีใชงานท่ีมีรูปแบบการใชงานไม
เหมือนกนั จะมีความตองการความสมํ่าเสมอในระดับท่ีแตกตางกัน ตัวอยางเชน ความสวางบริเวณ
พื้นท่ีรอบจุดการทํางาน ควรมีความสองสวางไมนอยกวา 1 ใน 3 ของความสองสวางพื้นท่ีรอบจุด
การทํางาน หรือพื้นท่ีใชสอยท่ีอยูใกลเคียงกัน เชน ทางเดินภายนอก ระเบียง ไมควรมีความสอง
สวางตางจากพื้นท่ีใชสอยมากกวา 5 : 1 เปนตน  
 4.5 แสงบาดตา (Glare)  
  เกิดข้ึนจากแสงท่ีมีความเขมสูงเขาสูมุมมองของสายตา โดยแสงนี้มีความสวางสูง
มากหรือมีความจามาก เม่ือเทียบกับความจาในสภาพแวดลอมท่ัวไป มีผลทําใหมีปญหาในการมอง 
สามารถแบงแสงบาดตา ออกเปน 4 ประเภทดังนี้ แสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 แสดงประเภทตางๆของแสงบาดตา 
 

ประเภทของแสงบาดตา รายละเอียด 
A. Direct Glare 
 

Direct Glare เกิดจากการมองแหลงกําเนิดแสงโดยตรงที่มีความสวาง
มาก จึงทําใหทาํลายความสามารถในการมองเห็นของผูมอง ทําใหตา
พรา และมองไมเห็นไปชัว่ขณะ 

 B. Discomfort Glare 
  

Discomfort Glare เปนแสงบาดตาที่ทําใหรูสึกไมสบายตา โดยไมมีผล
ตอความสามารถในการมองเห็น มักมีผลมาจากการเกิดความเปรียบตาง
ที่มากเกินไประหวางแหลงกําเนิดแสงที่สวางมาก กับความสวางของ
สภาพแวดลอมทีมื่ดกวามุมมอง 

C. Veiling Glare 
 

Veiling Glare เกิดจากแสงสะทอนจากแหลงกาํเนดิแสงที่มีความสวาง
มากในบริเวณที่เรามองวัตถุที่มีความสวางนอยกวา เม่ือผิววตัถุที่
สะทอนแสงเปนผวิเรียบมัน เชน เงาสะทอนแสงจากหลอดไฟที่เกิดข้ึน
บนจอคอมพวิเตอร หรือพื้นที่มีผิวมัน 

D. Reflected Glare 
 

Reflected Glare เกิดจากแสงสะทอนจากแหลงกําเนิดแสงตกกระทบ
ไปยังพื้นผวิเรียบมันแสงสะทอนเขาสูตา โดยมุมจากแหลงกําเนิดแสง
ตกกระทบเทากับมุมสะทอนเขาสูตา 
 

 

ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay. , Architectural Lighting (New York : Mc Graw – 
Hill, 2002), 27 - 28.  
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 4.6 แนวทางการควบคุมแสงบาดตา (Glare) 
 - เปล่ียนตําแหนงและมุมของวัตถุ (Placement and Orientation) เม่ือเกดิแสงบาดตา
สามารถปรับเปล่ียนมุม และตําแหนงของวตัถุท่ีไดรับแสงนั้น ใหเกดิมุมเบ่ียงไปจากมุมสะทอน 

 - การลดความเปรียบตาง (Reduce the Contrast) โดยปรับคาการสองสวางบริเวณ 
ภายในอาคารโดยรอบชองเปดหรือแหลงกําเนิดแสง เพื่อลดความแตกตางของปริมาณแสงสวางท่ี
เกิดข้ึนใหมีความแตกตางนอยลง 

- การใชมานและอุปกรณบังแดด (Blinds and Shades) เม่ือเกิดแสงบาดตา การใช 
มาน และอุปกรณบังแดด รวมท้ังการใชหิ้งสะทอนแสง (Lightshelf) บริเวณชองเปดจะชวยปรับลด
ความจาท่ีแตกตางของแสงสวางได 
 4.7 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการมองเห็น 
  แสงมีความสําคัญตอการมองเห็นเปนอยางมากไมเพยีงแตแสงตองอยูในปริมาณท่ี
พอเหมาะ แตแสงจะตองมีคุณภาพดวย เพื่อกอใหเกิดรูปแบบแสงท่ีมีประสิทธิภาพในการมองเหน็ 
ซ่ึงการท่ีจะสามารถออกแบบการใชแสงท่ีเหมาะสมไดนัน้ ยังมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาทางดาน
กายภาพของการรับรูผานทางสายตา และความตองการในการมองเหน็ของมนุษย 
   4.7.1 ธรรมชาติของการมองเห็น คุณภาพแสงจะเกดิข้ึนจากองคประกอบของ
สเปคตรัม ประกอบกับความสมบูรณของตา นอกจากดวงตาของแตละบุคคลจะมีลักษณะท่ีแตกตาง
กัน และลักษณะกิจกรรมรวมท้ังความถ่ีในการใชสายตา ซ่ึงดวงตาตองการปรับตัวในการ
เปล่ียนแปลงแสงรูปแบบตางๆ การปรับตัวของสายตา (Eye Adaptation) มักเกิดข้ึนเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงความสองสวาง และเวลาท่ีใชในการมอง ดวงตาใชเวลาในการปรับตัวในท่ีมืดเปน
เวลานานกวาในท่ีสวาง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความสวาง จากความสวางท่ีมากไปยงัความสวางท่ี
นอย ตาจะใชเวลาในการปรับตัวเปนระยะเวลาท่ีนานพอสมควร ในการออกแบบใหเกิดลักษณะท่ีมี
การเปล่ียนแปลงความสวางในปริมาณมากอยางกะทันหัน จะทําใหเกิดความพยายามในการปรับตัว
ของสายตาอยางมากและรวดเร็ว มีผลทําใหตาไมสามารถมองเห็นภาพในช่ัวระยะเวลาหนึ่งในทาง
ตรงกันขาม ถามีการเปล่ียนแปลงความสวางจากความมืดไปยังท่ีท่ีมีความสวางมาก ตาจะมีความ
ตองการในการปรับตัวนอยกวา 
   4.7.2 มุมมองของสายตา สายตามีความสามารถในการเห็นภาพในมุมท่ีจํากัด 
โดยแตละมุมมองของสายตาจะมีความสามารถในการรับภาพ และความสวางท่ีแตกตางกันมุมมอง 
(Angle of Degree) ของสายตาในมุมมองตางๆ มีความสามารถในการยอมรับระดับความจาท่ี
แตกตางกัน (ภาพท่ี 7) ในมุมท่ีสายตาเจาะจงมอง สายตาสามารถยอมรับระดับความจาไดนอย 
ในขณะท่ีมุมท่ีกวางออกไปจนถึงนอกพื้นท่ีท่ีสายตามองเห็น สายตาจะสามารถยอมรับแสงไดมาก
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ข้ึนเร่ือยๆจึงอาจจะพอสรุปไดวามุมมองท่ีอยูในระดับสายตา จะมีความสําคัญมากในการออกแบบ
การใชแสง 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  แสดงระดับความจาท่ีสายตายอมรับไดในมุมมองท่ีแตกตางกนั 
ท่ีมา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพ่ือคุณภาพชีวิตท่ีดกีวา 
(กรุงเทพฯ : สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538), 94. 
 

5. การศึกษาเก่ียวกับดวงอาทิตย  
 

 มุมท่ีเกิดจากตําแหนงโคจรของดวงอาทิตย มีดังนี้ คือ 
  - มุมกระทํา (Altitude Angle) คือ มุมท่ีดวงอาทิตยกระทําจริงในแนวต้ังกับระนาบ
ขอบฟา อานคาไดดวยมุมตัด (Profile Angle) กับมุมเบ่ียง (Azimuth หรือ Bearing Angle) 
 - มุมเบ่ียง (Azimuth หรือ Bearing Angle) คือ มุมตามแนวระดับท่ีดวงอาทิตยกระทํา
กับทิศใต ซ่ึงตอนเชาจะหมุนไปทางทิศตะวนัออก และตอนบายจะหมุนไปทางทิศตะวนัตก 
Azimuth ในซีกโลกภาคเหนอื เชน ประเทศไทย คือ มุมท่ีดวงอาทิตยหมุนตามแนวระดับเบ่ียงกับ
ทิศใต Azimuth ในซีกโลกภาคใต คือมุมท่ีดวงอาทิตยหมุนตามแนวระดับเบ่ียงกับทิศเหนือ 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 8  แสดงมุมเบ่ียง (Azimuth หรือ Bearing Angle) 
ท่ีมา : สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 60. 
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 - มุมตัด (Profile Angle) คือ มุมท่ีระดับของดวงอาทิตยกระทําในแนวระนาบท่ีต้ังฉาก
กับผนังหรืออาคาร คาของมุมตัด (Profile Angle) จะแตกตางไปจากคาของมุมกระทํา (Altitude 
Angle) และในการออกแบบ คามุมตัดมีความสําคัญมากกวามุมกระทํา เพราะนําไปพร็อตหาคา
ความลึกของท่ีบังแดดแนวนอนได 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 9  มุมตัด (Profile Angle) 
ท่ีมา : สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 60. 
 

 โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ ในเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงมีผลทําใหเกิดปรากฏการณกลางวัน 
และกลางคืน ทําใหเห็นดวงอาทิตยข้ึนทางทิศตะวนัออกในตอนเชา และตกทางทิศตะวนัตกในตอน
เย็น โลกโคจรรอบดวงอาทิตย 1 รอบ ในเวลา 1 ป หรือ 365 วัน โดยการหมุนรอบแกนเหนือ – ใต 
เอียงทํามุมกับเสนต้ังฉาก 23 ½  ํ และจากการหมุนรอบดวงอาทิตยเปนวงรี (ภาพท่ี 10) เม่ือถึงวันท่ี 
21 ธันวาคม ข้ัวโลกเหนือจะอยูหางจากดวงอาทิตยมากท่ีสุด (ทํามุม 23 ½  ํ) อีก ¼ ปตอมา ในวันท่ี 
21 มีนาคม มุมจะเปน 0  ํ  ในวันท่ี 21 มิถุนายน มุมจะเปน +23 ½  ํ และในวันท่ี 24 กันยายน จะเปน  
0  ํ อีกคร้ังหนึ่ง ทิศทางการสองสวางของแนวแสงข้ึนอยูกับตําแหนงท่ีเปล่ียนไปของโลกในวันท่ี
ตางกันท่ีมีความสําคัญ คือ ตําแหนงของดวงอาทิตย ในวนัท่ี 21 ธันวาคม เรียกวา (Winter Solstice) 
สําหรับวันท่ี 21 มีนาคม และวันท่ี 21 กันยายน เรียกวา (Equinox) ในวนัท่ี 21 มิถุนายน เรียกวา 
(Summer Solstice) 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 10  แสดงการโครจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
ท่ีมา :  สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 66. 
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 ตําแหนงการโคจรของดวงอาทิตยจะเปล่ียนไปตามเวลาทุกๆ นาที ซ่ึงสามารถจะแสดง
ใหเห็นไดงาย คือ สมมุติจุดสังเกตการณบนแผนรูประนาบ ซ่ึงวางสัมผัสกับสวนโคงของโลก โดยมี
รูปคร่ึงวงกลมคอยทับอยู ซ่ึงรูปวงกลมเปนลักษณะของ Sky vault ท่ีดวงอาทิตยโคจรผานอันเปน
ปรากฏการณท่ีคลายกับส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงๆ เสนโคงของพื้นระนาบ คือ ขอบฟาจุดท่ีอยูเหนอืจุด
สังเกตการณ คือ Zenith และทางดานตรงกันขามคือ Nadir บน Sky vault ดังภาพท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11  แสดงสวนคร่ึงวงกลมของ Sky vault กับตําแหนงทางโคจรของดวงอาทิตย 
ท่ีมา :  สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 68. 
 

 ตําแหนงของดวงอาทิตย (Sun Charts) สําหรับเสนรุงท่ี 14  ํ N ซ่ึงเปนตําแหนงของ
กรุงเทพฯ เสนโคงในภาพ คือ ตําแหนงบอกวนั และเดือนในรอบปของแนวทางโคจรผานดวง
อาทิตย เสนพุงเปนรัศมีออกมาจากข้ัวเหนือ แสดงตําแหนงช่ัวโมงตางๆ ในระหวางเสนช่ัวโมง จะ
เห็นเสนบางๆ แบงช่ัวโมงออกเปนทุกๆ 20 นาที เม่ือใชแผนกานหมุน (Cursor) ขันติกับจุด
ศูนยกลางสามารถหามุมกระทํา (Altitude Angle) และมุมตัด (Profile Angle) ไดงาย และเท่ียงตรง
ในการใชงานเทากันหมดสําหรับทุกๆเสนรุงของตําบลตางๆในโลก ดังภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12  แสดงตําแหนงของดวงอาทิตย (Sun Charts) 
ท่ีมา :  ตรึงใจ บูรณสมภพ,การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงาน (กรุงเทพฯ 
:อมรินทรพร้ินต้ิงแอนดพับลิชช่ิง, 2539), 134 - 135. 
 

6. แสงสวางธรรมชาติ (Daylight) 
 

 รังสีดวงอาทิตยเคล่ือนท่ีผานบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกถูกโมเลกุลอากาศ ฝุนละออง 
(aerosol) และเมฆ ดูดกลืน (absorb) และกระเจิง (scatter) สวนท่ีถูกกระเจิงจะทําใหเกิดรังสีกระจาย 
(diffuse radiation) และสวนท่ีเหลือพุงตรงมายังผูสังเกตจะเรียกวา รังสีตรง (direct radiation) 
ผลรวมของรังสีท้ังสองเรียกวา รังสีรวม (global radiation) รังสีดวงอาทิตยเคล่ือนท่ีผานสวนของ
สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตยท่ีสายตามนุษยสามารถนํามาใชประโยชน เรียกวา แสงสวางธรรมชาติ 
(daylight) ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน ไดแก แสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight) และแสงกระจายจาก
ทองฟา  (skylight) (เสริม จันทรฉาย, 2547 : 9) 
 6.1 แสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight)  
 แสงตรงจากดวงอาทิตยจะเปนสวนของรังสีดวงอาทิตยท่ีพุงตรงจากดวงอาทิตย
ผานบรรยากาศของโลกมายังตําแหนงท่ีพจิารณา 
 6.2 แสงกระจายจากทองฟา (Skylight) 
  แสงกระจายจากทองฟาจะเปนแสงท่ีเกดิจากการกระเจิง (scatter) (เสริม จันทรฉาย, 
2547 : 11) เม่ือพิจารณาสภาพท่ีต้ังของประเทศไทย ซ่ึงอยูในเขตภูมิอากาศรอนช้ืน ทําใหมีปริมาณ
แสงสวางจาเกอืบตลอดท้ังป โดยปกติแลวปริมาณแสงแดดตรงนั้น มีความสัมพันธกบัปริมาณความ
สองสวาง หากปริมาณแสงแดดตรงมาก ปริมาณความสองสวางก็มีคามากเชนกนั การนําแสง
ธรรมชาติไปใชในอาคารใหเกิดประสิทธิภาพ ตองทําการปองกันแสงแดดตรงท่ีสงผลใหเกดิความ
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รอน และแสงบาดตา ควรใชเพียงความสองสวางจากแสงกระจาย โดยปริมาณแสงกระจายจาก
ทองฟาในเขตกรุงเทพฯ ต้ังแตเดือนมกราคม – ธันวาคม ในชวงเวลา 6:00 – 18:00 น. ของป พ.ศ. 
2544 จากตารางขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาป พ.ศ. 2544 พบวาในเดอืนพฤษภาคมมี
ปริมาณแสงกระจายจากทองฟาโดยเฉล่ียของทุกชวงเวลามากท่ีสุด และเดือนธันวาคมมีปริมาณแสง
กระจายจากทองฟาโดยเฉล่ียของทุกชวงเวลานอยท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 3 แสดงขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาป พ.ศ. 2544 เฉล่ียรายช่ัวโมงของทุกเดือน 
 

Hourly mean values of diffuse illuminance (klux) by calendar month (Solar time) 
Month 

6:00น. 7:00น. 8:00น. 9:00น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 16:00 น. 17:00 น. 18:00 น. 

JAN 0.00 0.00 13.75 25.71 35.07 35.18 45.42 51.46 41.77 39.07 27.05 15.06 0.00 

FEB 0.00 3.01 16.18 28.97 37.23 44.41 47.28 48.71 43.43 37.54 29.77 15.87 3.40 

MAR 0.00 6.82 19.74 30.40 39.67 42.50 41.98 44.74 40.92 39.86 28.73 19.23 5.24 

APR 0.00 11.43 20.96 31.02 35.52 35.48 38.92 41.80 41.16 37.98 27.12 16.53 5.86 

MAY 0.00 12.46 26.98 39.38 49.31 54.23 52.30 44.84 41.94 30.47 25.47 17.54 6.99 

JUN 0.00 13.47 24.10 36.10 42.77 48.27 46.57 44.91 46.39 40.24 30.46 18.80 7.14 

JUL 0.00 12.01 23.32 34.36 43.17 48.07 47.25 47.66 45.33 38.49 30.80 21.78 7.62 

AUG 0.00 9.92 24.78 36.61 46.87 50.76 52.72 55.57 51.22 38.49 31.44 20.66 6.58 

SEP 0.00 10.42 22.23 31.06 43.77 43.98 48.48 47.04 42.25 35.19 25.91 14.82 3.95 

OCT 0.00 10.31 23.53 32.02 37.70 41.56 48.90 43.12 35.00 31.32 23.52 10.22 0.00 

NOV 0.00 7.36 17.51 26.11 33.44 37.94 38.28 35.75 34.18 28.34 21.22 11.30 0.00 

DEC 0.00 4.75 14.35 20.30 24.76 32.53 33.32 33.03 31.65 26.49 19.47 9.24 0.00 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

กราฟท่ี 1  แสดงคาปริมาณแสงสวางของทองฟา (lux) เฉล่ียรายช่ัวโมงของทุกเดือน ป พ.ศ. 2544 
ท่ีมา : Surapong Jirattananon and Pipat Chaiwiwatworakul, Daylight Availality Models for Global 
and Diffuse Horizontal Illuminance and Irradiance and Models for Sky Luminance for Bangkok  
(Asian Institute of Technology : Bangkok, 2001), A – 3. 

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

6:00 น.

7:00 น.

8:00 น.

9:00 น.

10:00 น.

11:00 น.

12:00 น.

13:00 น.

14:00 น.

15:00 น.

16:00 น.

17:00 น.

18:00 น.

Month

Time

0.00-10000.00 10000.00-20000.00 20000.00-30000.00
30000.00-40000.00 40000.00-50000.00 50000.00-60000.00
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6. สภาพทองฟา (Sky Condition) 
 

 ปริมาณแสงสวาง และความจาของทองฟาเกิดมาจากแสงธรรมชาติ ท่ีแปรเปล่ียน
ตลอดเวลา เปนผลจากการเปล่ียนแปลงตําแหนงดวงอาทิตย ปริมาณเมฆ และอนภุาคในอากาศ เชน 
ฝุน ควัน และไอน้ํา โดยข้ึนอยูกับสภาพของทองฟาท่ีมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เม่ือพิจารณา
แบงประเภทของสภาพทองฟา โดยท่ัวไปจะพิจารณาจากปริมาณของเมฆในทองฟา ซ่ึงมีดัชนีของ
ปริมาณเมฆในทองฟา ต้ังแต 0 ถึง 10 โดยการแบงประเภททองฟาจะมีวิธีการแบงหลายวธีิ แตวิธีท่ี
นิยมใช คือ การแบงของประเภททองฟาจากปริมาณเมฆในทองฟา (ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา, 
2543 : ไมปรากฎเลขหนา) สามารถแบงออกเปน 3 สวนไดดังนี ้

- คาระหวาง 0 – 3 เปนสภาพทองฟาโปรง ไมมีเมฆปกคลุม (Clear Sky) 
- คาระหวาง 4 – 7 เปนสภาพทองฟาท่ีมีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
- คาระหวาง 8 – 10 เปนสภาพทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky)  

 6.1 สภาพทองฟาโปรง (Clear Sky)  
  สภาพทองฟาท่ีมีปริมาณเมฆปกคลุมไมเกิน 30% โดยความสวางของทองฟาจะ
ประกอบดวย 2 องคประกอบ คือ ความสวางจากแสงดวงอาทิตย และความสวางจากแสงกระจาย
จากทองฟา ซ่ึงข้ึนกับตําแหนงของดวงอาทิตย (Solar altitude) เปนหลัก เนื่องจากปริมาณความ
สวางท่ีไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะน้ีมีความสวางสูงในทิศทางท่ีอยูใกลดวงอาทิตย และลด
ตํ่าลง เม่ืออยูหางหรือดานตรงขามดวงอาทิตย ดังภาพที่ 13 
 
  
 

 
ภาพท่ี 13  แสดงทองฟาโปรง (Clear Sky) 
ท่ีมา : B. Stein and J. Reynolds, Mechanical and Electrical Equipment for Buildings (New York : 
John Wiley & Sons Co., 1988), 1072.  
 

 6.2 สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky)  
  สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน 30 – 70% การพิจารณาคาความสวางของ

ทองฟาในลักษณะนี้ทําไดยากสวนใหญจะอยูบริเวณเสนศูนยสูตร การหาคาความสวางจากทองฟา
ลักษณะน้ีทําไดยาก เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสภาพทองฟาอยูตลอดเวลา และมีระดับความสวาง
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แตกตางกัน ซ่ึงสภาพทองฟาสวนใหญของประเทศไทยเปนแบบมีเมฆปกคลุมบางสวน (กรม
อุตุนิยมวิทยา 2543 : 1) หากเมฆท่ีปกคลุมทองฟาเปนกลุมหนาทึบ หรือมีสีดํา เชน เมฆฝนอาจทําให
แสงกระจายท่ีสะทอนจากทองฟา และปริมาณแสงตรงจากดวงอาทิตยถูกกั้น  คือแสงจะถูกดดูกลืน
มากกวาสะทอน ทําใหคาความสวางจากทองฟาลดลง ดังภาพท่ี 14 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 14  แสดงทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
ท่ีมา : G.Z. Brown and Mark Dekay, Sun, Wind & Light Architecture Design Strategies. (New 
York : John Wiley & Sons Co., 2001), 27.ทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
 

 6.3 สภาพทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky)  
 สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมมากกวา 70% จนบางคร้ังไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิด

แสง หรือดวงอาทิตยได ลักษณะของทองฟานี้มีเมฆปกคลุมท้ังหมด มีความสวางในปริมาณที่
แตกตางกัน (Non Uniform Brightness) ดงัภาพท่ี 15 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 15  แสดงทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky) 
ท่ีมา : B. Stein and J. Reynolds, Mechanical and Electrical Equipment for Buildings (New York : 
John Wiley & Sons Co., 1988), 1072.  
 

7. การใหแสงธรรมชาติท่ีมีผลกับชองเปด 
 

 การใหแสงธรรมชาติในอาคารชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสองสวางอยางมีคุณภาพ ลด
การใชพลังงานไฟฟาแลวยังชวยใหเกิดความมีชีวิตชีวา ซ่ึงการศึกษาเทคนิคการนําแสงธรรมชาติเขา
มาใชในอาคาร รูปแบบการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารจําแนกตามทิศทางได 2 รูปแบบ คือ 
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แสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานขางอาคาร (Side Lighting) และแสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานบน 
(Top Lighting) ซ่ึงจะทําการศึกษาเฉพาะการใหแสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานขางอาคารเทานั้น 
 7.1 แสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานขางอาคาร (Side Lighting)  
  เปนแสงท่ีผานเขามาจากแหลงกําเนิดแสงท่ีมาไดหลายทาง เชน แสงจากทองฟา 
(Sky  Component, SC) แสงสะทอนจากภายนอก (Externally Reflected Component, ERC) และ
การสะทอนแสงภายในอาคาร (Internally Reflected Component, IRC) จากการศึกษาพบวาขอดี คือ 
ชวยสรางทัศนะวิสัยท่ีดีเหมาะสมแกการใชงาน แตมีขอเสีย คือ เนื่องจากชองเปดประเภทนี้อยูใน
ตําแหนงท่ีคนท่ัวไปสามารถทนตอความจาได มองระดับไดเพยีง 170 ฟุตแลมเบิรตเทานั้น (สุนทร 
บุญญาธิการ 2541 : 94) ซ่ึงการนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคา คือ การนําแสงธรรมชาติเขามา
ใชในอาคารไดลึกมากท่ีสุด ปริมาณความสวางของแสงท่ีตกลงบนพืน้ท่ีทํางาน (Working Plane) 
มากหรือนอยข้ึนอยูกับมุมตกกระทบของแสงกับระนาบนั้นๆ โดยท่ีมุมองศาท่ีแสงตกกระทบนี้ จะ
แปรผันกับคาความเขมของปริมาณแสงสวางบนระนาบ ถามุมองศายิ่งมีคานอยปริมาณแสงสวางท่ี
ระนาบของพืน้ท่ีทํางานกจ็ะยิ่งมีคามากข้ึน ซ่ึงเปนแนวทางการนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคา
ท่ีสุดนั้นเอง 
  7.2 ตําแหนงของชองเปดดานขาง  
   มีผลตอแสงธรรมชาติ ซ่ึงสามารถจําแนกตําแหนงของชองเปดได 3 แบบดังนี ้
   7.2.1 ชองเปดชวงลาง (Lower Window) มีความสูงจากพื้นถึงระดับ 0.90 ม. 
ไดรับแสงสะทอนจากบริเวณท่ีอยูใกลโดยรอบ หรือบริเวณท่ีอยูตํ่ากวาระดับสายตา เชน แสง
สะทอนจากพืน้ดินและผิวสะทอนแสง ชองเปดชวงลางไมคอยมีปญหาเร่ืองความจา และความรอน
ของแสงแดด ขอเสียคือ จะเกดิลักษณะของความเปรียบตาง (Contrast) ระหวางแนวผนงัชวงบน
ชองเปดกับบริเวณฝาเพดาน และยังจํากัดทัศนะวิสัยอีกดวย 
   7.2.2 ชองเปดชวงกลาง (Middle Window) พบเห็นโดยท่ัวไป มีความสูงจาก
พื้นประมาณ 0.90 – 2.00 ม. ไดรับแสงสะทอนจากบริเวณโดยรอบ แตประสิทธิภาพในการสะทอน
แสงจากพืน้ดนิเขามาภายในจะไมดีเทากับชองเปดชวงลาง และประสิทธิภาพในการกระจายแสงไม
เทากับชองเปดชวงบนท่ีมีปริมาณความสวางท่ีเพียงพอตอระดับการใชงานในชวงระยะ 2 – 3 ม. แต
มีทัศนะวิสัยท่ีดีกวาแบบอ่ืน เนื่องจากอยูในระดบัแนวสายตา ปญหาท่ีพบสวนใหญ คือปริมาณ
ความจาของแสงท่ีไดรับ โดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกลหนาตางแนวทางการปรับแกโดยการใชอุปกรณ
บังแดด หรือการปรับความลาดเอียงของกระจก 
   7.2.3 ชองเปดชวงบน (Upper Window) มีความสูงจากพืน้ 2.00 ม. ข้ึนไป แสง
ธรรมชาติจะสองผานเขามาภายในไดลึกกวาทุกแบบ ท้ังจากแสงแดดตรง แสงกระจาย ทองฟาโปรง 
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ทองฟามีเมฆบางมาก ขอเสียของชองเปดชนิดนี้ คือปริมาณแสงท่ีจะตองสองผานเขามาภายใน
ระดับของการใชงานบริเวณที่อยูใกลชองเปดจะมีปริมาณแสงท่ีไมเพยีงพอ ทัศนะวิสัยดอยกวาชอง
เปดชนิดอ่ืน แตไมมีปญหาเร่ืองความจา เนือ่งจากเปนชวงท่ีอยูเหนือระดับสายตา 
 จากการศึกษาพบวาตําแหนงชองเปดท่ีมีประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาสู
ภายในไดลึกท่ีสุด ควรใชชองเปดชวงกลางผสมชองเปดชวงบน ดังภาพที่ 16 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 16  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณคาความสองสวางภายในจากชองเปดแบบตางๆ 
ท่ีมา : Andras Majoros, Daylighting (Brisbane : The University of Queenland Printery,1998),38. 
 
 7.3 ขนาดชองเปดทางดานขาง  
  โดยลักษณะท่ัวไปสัดสวนของชองเปดมีความสัมพันธกบัลักษณะการสองสวาง 2 
กรณ ี คือ ความสัมพันธกบัปริมาณแสง และลักษณะการกระจายแสง ท่ีสองผานเขามายังพืน้ท่ี
ภายใน แนวกวาง แนวยาว และแนวต้ัง โดยความลึกของหองไมควรเกิน 2.5 H เม่ือ H คือ ความสูง
ของชองเปด ดงัภาพท่ี 17 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17  แสดงความสัมพนัธระหวางความลึกของหองและความสูงของชองเปด 
ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay, Architectural Lighting (New York : McGraw – 
Hill,2002), 169. 
 

 ขนาดและความสูงของชองเปด ควรอยูเหนือระดับพืน้ท่ีทํางาน (Work Plane) จะเปนตัว
แปรที่สําคัญในการออกแบบแสงสวางจากธรรมชาติ ซ่ึงโดยปกติรูปแบบของชองเปดท่ีมีขนาดใหญ
ยอมจะใหปริมาณแสงสองผานเขามาไดมาก แตความสูงของชองเปดจะเปนตัวแปรท่ีสําคัญมากกวา 
โดยท่ีความสูงของชองเปดจะมีผลตอความลึกในการสองสวางของแสงท่ีผานเขามาภายใน (ภาพท่ี 
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18) สวนความกวางของชองเปดจะมีผลตอปริมาณความสองสวางภายใน คือ ชองเปดท่ีสูงจะมี
ประสิทธิภาพในความสองสวางท่ีดีกวาชองเปดท่ีมีความสูงนอย 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 18  แสดงชองเปดดานเดียวมีปริมาณแสงท่ีบริเวณหลังหองลดลง 19% 38% และ 63%  
  ตามลําดับ เม่ือความสูงของหองและความสูงของชองเปดลดลง แตความลึกคงท่ี คือ  
 8.40 ม. และชองเปด 2 ดาน ปริมาณแสงมีแนวโนมท่ีลดลงบริเวณกลางหอง 58% 
 25% และ 44% ตามลําดับ เม่ือความสูงของหอง และความสูงของชองเปดลดลง แต 
 ความลึกคงท่ี คือ 8.40 ม. 
 

 7.4 การประเมินปริมาณแสงธรรมชาตภิายในอาคาร 
  สามารถกําหนดระยะแสงธรรมชาติใหไดระดับแสงสวางท่ีเพียงพอกับการใช
งาน คือ ใชระยะความสูงของหนาตางเพื่อตรวจสอบพื้นท่ีแสงธรรมชาติจากหนาตาง (Daylight 
Zone) เม่ือความสูงของหนาตางเปน h ระยะพื้นท่ีทํางานของผูใชอาคารจะใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ คือ 1.5h (ภาพท่ี 19) ในกรณีท่ีหนาตางมีการตดิหิ้งสะทอนแสง (ภาพท่ี 20) ระยะทางจะ
เพิ่มข้ึนเปน 2h ขอควรทราบ คือ กฎนี้ใชประเมินโดยตองไมมีส่ิงกีดขวางอยูภายนอกอาคาร กระจก
ท่ีใชเปนกระจกใส และวงกบลางของหนาตางไมสูงเกินกวาระนาบการทํางาน (Working plane) 
 
 
 

 
ภาพท่ี 19 แสดงกฎในการตรวจสอบระยะของ (Daylight Zone) 
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ภาพท่ี 20 แสดงเม่ือใชหิ้งสะทอนแสง พื้นท่ี (Daylight Zone) จะเพิ่มข้ึน 
ท่ีมา : ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, “กฎอยางงายและแบบจําลองคณิตศาสตรเพือ่หาระดับแสงธรรมชาติจาก
หนาตาง” การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 2 คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสุรนารี จังหวดันครราชสีมา, 27 - 29 กรกฎาคม 2549. (อัดสําเนา) 
 

8. แนวความคดิของห้ิงสะทอนแสง (Lightshelf Concept) 
 

 ความสัมพันธระหวางชองเปดกับปจจัยภายนอกนั้น พบวามีปญหาการนําแสงสวางเขา
ทางชองเปดดานขางข้ึนอยูท่ีความลึกของหองเปนสําคัญ ทําใหตองหาแนวทางในการแกปญหา โดย
การใชหิ้งสะทอนแสงเปนวิธีหนึ่งท่ีนยิมใช โดยหิ้งสะทอนแสงจะสะทอนแสงสวางจากภายนอก
ข้ึนไปยังเพดาน แลวสะทอนเขาไปภายในของหองระดับแสงสวางภายในจะสูงข้ึนอีกเล็กนอย ใน
ขณะเดียวกนัระดับแสงสวางท่ีบริเวณใกลกบัชองเปดก็จะลดลงส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด คือ ชวยลดความ
แตกตางของระดับคาความสวางใน 2 บริเวณ ซ่ึงจะชวยใหเกิดความสบายตาแกผูใชอาคาร 
 8.1 รูปแบบท่ัวไปของห้ิงสะทอนแสง  
  การใชหิ้งสะทอนแสงท่ีมีรูปแบบท่ีแตกตางกัน ควรพิจารณาใหเกิดความเหมาะสม 
กับอาคาร แบงออกเปน 3 รูปแบบ ดังนี ้

  8.1.1 หิ้งสะทอนแสงภายนอก (Exterior Lightshelf) 
  8.1.2 หิ้งสะทอนแสงภายใน (Interior Lightshelf) 
  8.1.3 หิ้งสะทอนแสงแบบผสม (Combined Lightshelf) มีดังนี ้

 
  
  
 

 
ภาพท่ี 21  แสดงรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 รูปแบบ 
ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay, Architectural Lighting (New York : McGraw – 
Hill,2002), 120. 
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ภาพท่ี 22  แสดงรูปแบบท่ัวไปของหิ้งสะทอนแสงท่ีมีการใชงานจริง 
ท่ีมา : Claude L. Robbins, Daylighting Design and Analysis (New York, Van Nostrand Reinhold 
Company 1986), 123. 
 
 8.2 แนวทางการออกแบบห้ิงสะทอนแสง (Lightshelf)  
  เปนอุปกรณท่ีมีลักษณะการยื่นแบบภายนอก ภายใน และแบบผสม เพื่อสะทอน
แสงข้ึนสูฝาเพดาน แนวทางการเลือกรูปแบบจึงมักคํานงึถึงความสูง ความลึก ตําแหนงของชองเปด 
ตลอดจนพื้นผิวท่ีนํามาทําเปนตัวสะทอนแสง และมุมลาดเอียงของหิ้งสะทอนแสง ดงัภาพท่ี 23 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23  แสดงแนวทางการออกแบบหิ้งสะทอนแสง 
ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay, Architectural Lighting (New York : McGraw – 
Hill,2002), 117. 
 

 8.2.1 ความลึกของหิ้งสะทอนแสง ความลึกข้ึนอยูกับพื้นท่ีชองเปด ความสูง
ของชองเปด ทิศทาง และตําแหนงชองเปด การออกแบบหิ้งสะทอนแสงระยะความลึกภายในมี
ความสัมพันธกับระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงภายนอก (D) ระยะความลึกภายในมี 4 แบบ คือ ขนาด 
1/3 เทาของ D ขนาด 1/2 เทาของ D ขนาด 2/3 เทาของ D และขนาด 1 เทาของ D (ภาพท่ี 24) หิ้ง
สะทอนแสงท่ีมีความลึกมากๆ นอกจากจะชวยปองกันความรอน และใหรมเงากบัอาคารแลว ยัง
ชวยลดปริมาณแสงจาในบริเวณใกลชองเปด  
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ภาพท่ี 24  แสดงระยะความลึกภายในของหิ้งสะทอนแสง 
ท่ีมา : Brown and Dekay, Sun, Wind & Light Architect Design Strategies, (New York : John 
Wiley & Sons Co, 2001), 257. 
 

    8.2.2 ระดับความสูงในการติดหิ้งสะทอนแสง การนําแสงธรรมชาติเขามาใช
ชองเปดดานขางข้ึนอยูท่ีความลึกของหองเปนสําคัญ โดยใหความลึกของหองเปน (X) ความสูงของ
ชองเปดเปน (H) และความสูงของชองแสงเปน (X/H) ซ่ึงสงผลตอตําแหนงการตดิต้ังหิ้งสะทอน
แสง ทําใหแสงสวางท่ีเขามาทางชองแสงท่ีอยูสูงจะสามารถผานเขามาภายในอาคารไดลึกมากข้ึน  
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 25  แสดงความลึกของหอง และความสูงของกระจกในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 
ท่ีมา : Brown and Dekay, Sun, Wind & Light Architect Design Strategies, (New York : John 
Wiley & Sons Co, 2001), 257. 
 

   8.2.3 หิ้งสะทอนแสงท่ีมีมุมเอียง การปรับใหหิ้งสะทอนแสงท่ีมีมุมเอียงข้ึน 
ชวยการสะทอนแสงเขาสูภายในมากข้ึน (moore, 1991 : 89) 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 26  แสดงการปรับมุมเอียงข้ึนของหิง้สะทอนแสง 
ท่ีมา : Brown and Dekay, Sun, Wind & Light Architect Design Strategies, (New York : John 
Wiley & Sons Co, 2001), 257. 
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  8.2.4 พื้นผิวของหิ้งสะทอนแสง  
 - การสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection) การสะทอนข้ึนสูฝาเพดานตอง
ข้ึนอยูกับพืน้ท่ี ตําแหนง และคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงท่ีเหมาะสม เพื่อการแสงกระจายแสงท่ี
ความสม่ําเสมอภายในอาคาร 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 27  แสดงพื้นผิวการสะทอนแสงแบบกระจาย 
 

 - การสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) ควรจะมีความมันเงา เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการสะทอนแสงเขาสูภายในใหมากข้ึน (ชัยวัฒน มุตติศานต 2548 : 29)  
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 28  แสดงพื้นผิววัสดกุารสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 
 

 8.3 ชนิด และวัสดุของห้ิงสะทอนแสง  
  วัสดุท่ีประกอบเปนหิ้งสะทอนแสง แบงตามลักษณะการใชงานเปน 2 ลักษณะ คือ 
   8.3.1 แบบใชงานถาวร หิ้งสะทอนแสงแบบนี้มีอายุการใชงานท่ียาวนาน คงทน
ถาวร คากอสรางสูง แตเสียคาบํารุงรักษาซอมแซมนอย คุมคากวาเม่ือคิดเปรียบเทียบกับระยะเวลา
วัสดุเหลานีไ้ดแก คอนกรีต อลูมิเนียม และโพลีคาบอเนต ดังตารางท่ี 4 
  8.3.2 แบบใชงานช่ัวคราว หิ้งสะทอนแสงแบบนี้มีอายุการใชงานไมมากนัก 
ชํารุดงาย ตองมีการซอมแซม และเปล่ียนวัสดุอยูเสมอ แตมีราคาถูก ติดต้ังและร้ือถอนงาย รวดเร็ว 
ใหความรูสึกเบา วัสดุเหลานี้ไดแก ยิปซ่ัมบอรด ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบขอดี ขอเสียของลักษณะหิ้งสะทอนแสง 
 
ชนิดวัสดุ ลักษณะห้ิงสะทอนแสง เปรียบเทียบขอดี ขอเสีย รูปแบบ 

แบบใชงาน
ถาวร 
1.คอนกรีต 

เปนสวนหนึ่งของโครงสรางมี
ความคงทนแข็งแรง 
การดูแลรักษา  
- เช็ดฝุนละออง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 
- ควรทาสีทุก 5 ป เพื่อการ
สะทอนแสง 

ขอดี 
1. ราคาถูก 
2. มีความคงทนตอสภาพอากาศ 
3. ทนไฟ ทนความรอน 
4. สีขาวดานมีการกระจายแสงหลายทิศทาง 
ขอเสีย 
1. มีน้ําหนักมาก 
 

 

2.
อะลมิูเนียม  

นิยมใชเปนห้ิงสะทอนแสง
ภายใน เพราะทําการกระจาย
แสงไดอยางสม่ําเสมอท่ัวทั้ง
พื้นทีก่ารใชงาน สามารถทํา
เปนแบบสําเร็จรูป 
การดูแลรักษา  
- เช็ดฝุนละออง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

ขอดี 
1. น้ําหนักเบา  
2. ทนไฟ ทนความรอน 
3. มีความคงทนตอสภาพอากาศ 
4. พื้นผิวเรียบมีการกระจายแสงไดดี 
ขอเสีย 
1. ความมันวาว มีผลตอคาการสะทอน 

 
 
 
 
 

3. โพลี
คารบอเนต 

เปนวัสดุสังเคราะหทางเคมี 
นิยมใชทั้งภายในและภายนอก 
สามารถกันแดดและความรอน  
การดูแลรักษา 
- เช็ดฝุนละออง เพื่อคุณภาพ 
- เหมาะที่จะใชภายใน เพราะ
จะมีการเปล่ียนสี 

ขอดี 
1. น้ําหนักเบา 
2. มีความคงทนตอสภาพอากาศ 
3. ผิววัสดุสามารถยอมใหแสงสองผาน 
ขอเสีย 
1. มีราคาสูง 
2. ถาโดนความรอนจะเกิดการแตกราว 

 

แบบใชงาน
ช่ัวคราว 
4. ยิปซ่ัม
บอรด 

เปนวัสดุผิวเรียบสมํ่าเสมอนิยม
นํามาทาํฝาเพดาน คุณสมบัติ
ปองกันความรอนไดดี  
การดูแลรักษา 
- เช็ดฝุน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
- ใชภายใน จะมีการเปลี่ยนสี 
- ไมสามารถกันน้าํได 

ขอดี 
1. มีราคาถูก 
2. มีน้ําหนักเบา 
3. พื้นผิวขาวดานมีการกระจายแสงไปใน
หลายทิศทาง 
ขอเสีย 
1. หากมีความชื้นอาจทําใหเกิดการบิดงอ 
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9. ปจจัยท่ีนํามาใชในการประเมินคุณภาพแสงภายในหอง 
 

 การใชแสงธรรมชาติในหองสมุดเปนปญหาท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการออกแบบหองสมุด 
คือ การออกแบบภายในหองสมุดใหมีปริมาณแสงท่ีตกกระทบ ณ ตําแหนงพื้นท่ีใชงานท่ีเพียงพอ
ตอการใชงานท้ังทางดานปริมาณ และคุณภาพแสงท่ีเกิดข้ึนใหสัมพันธกับกิจกรรมท่ีใช คือ การอาน
หนังสือ และการคนหาหนังสือ 
 9.1 คาความสองสวาง (Illuminance)  
  ตามมาตรฐาน IES สําหรับกิจกรรมการอานหนังสือ ณ ตําแหนงพื้นท่ีใชงาน  
 

ตารางท่ี 5 แสดงคาระดับความสองสวาง IES ภายในอาคาร 
 

ความสวางภายในอาคาร 

ระดับความสวางต่ําสุด พ้ืนท่ีที่ตองการความสองสวาง 

ลักซ (Lux) ฟุต–แคนเดิล (Foot–Candle) 

สถานท่ีศึกษา โรงเรียน มหาวิทยาลัย 
หองเรียน หองบรรยาย 300 30 

หองสมุด หองอานหนังสือ 500 50 

หองสมุด 
แสงทั่วไป 200 20 
การอาน 300 30 
การอานนานๆ 700 70 

 

ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง, พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 394 414. 
 

 9.2 คาแสงบาดตา (Glare)  
  ในชวงบริเวณใกลชองเปด ทําใหเกิดปญหาทางดานสายตาการมองเห็น สามารถ
ปองกันแสงบาดตาจากการคํานวณ โดยแสดงผลแบบ VCP (Guth Visual Comfort Probability) ซ่ึง
เปนวิธีหนึ่งในการคํานวณ และแสดงผลคาแสงบาดตา ซ่ึงกําหนดเปนเปอรเซ็นตของผูใชอาคารท่ี
ตัดสินสภาวะแสงบาดตา และความสบายตาในการมองเห็น คือ คา VCP ท่ี 70% หรือมากกวาก็ยิง่ด ี
จากการพจิารณามุมมองการมองเห็นของมนุษย และอยูในเกณฑมาตรฐานของ IES Standard 
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 9.3 คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination)  
  ในหองอานหนังสือตองการความสองสวางท่ีสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ี หรือใกลเคียงกนั 
และมีปริมาณความสองสวางท่ีเพียงพอตอความตองการตามลักษณะการใชงาน โดยความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวาง สามารถหาไดจากสมการ (Mahdavi et al 1996 : 13) ดังนี้คือ 
 

   U =         Em   x    100   
         Em + ESD 
 

 โดยท่ี  U = คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    Em = คาเฉล่ียของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
    ESD = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
 

10. กรณีศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 10.1 การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 10.1.1 เรณู ดานกุล (2545 : 135) ศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารเรียน
ระดับมัธยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร หองท่ีทําการศึกษามีขนาด 8.00 x 9.00 เมตร สูง 2.90 
เมตร มีชองเปดทางดานขางทิศเหนือ และทิศใต ปจจยัในการศึกษาทดลองหิ้งสะทอนแสง ไดแก 
 - ระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงภายนอก ไดแก ระยะ 0.65 0.98 1.20 และ 1.53 
เมตร  
 - มุมเอียงของหิ้งสะทอนแสง มีมุมองศา ไดแก 15  ํ 25  ํ 35  ํ และ 45  ํ   
 - รูปแบบการสะทอนแสงของวัสดุ ไดแก วัสดุสีเงินสะทอนแสง 92% สีขาว
เคลือบเงาสะทอนแสง 85% และสีขาวชานออย 65%   
 ทําการทดลองการโดยใชหุนจําลองทดสอบกับสภาพทองฟาจริง ในสภาพทองฟามี
เมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) การหาระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงทําโดยคํานวณจากมุม
โปรฟาลย (profile angle) 
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ภาพท่ี 29  แสดงตัวแปรตางๆ ในการศึกษาหองเรียน 
ท่ีมา : เรณู ดานกุล, “การออกแบบหิ้งสะทอนแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติมา
ใชในสถานศึกษา กรณีศึกษา : อาคารเรียนระดับมัธยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร” (วิทยานิพนธ
ปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมเขตรอน สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2545), 147. 
 

 จากการศึกษาพบวารูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบภายนอกระยะย่ืน 0.98 เมตร มุมเอียงข้ึน 
35  ํ วัสดุสีขาวเคลือบเงาสะทอนแสง 85% รูปแบบการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาบางสวน 
(Spread Reflection) และมีแผงปองกันแสงจาภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุมเอียงข้ึน 35  ํ ทําใหมี
ประสิทธิภาพในการนําแสงสวางเขามาไดลึก บริเวณใกลชองเปดมีคาความสองสวาง 1,646 ลักซ 
และในสวนลึกสุดท่ีระยะ 8 เมตร มีคาความสองสวาง 547 ลักซ ยังชวยลดปริมาณการใชไฟฟาแสง
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ประดิษฐ ซ่ึงสามารถใชแสงธรรมชาติจากการสะทอนของหิ้งสะทอนแสงเขาสูหองเรียน โดยมี
รายละเอียดของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดท่ีีสุด ดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคารเรียนระดับมัธยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร  
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบภายนอกรูปทรงเอียง 35   ํ และแผงปองกันแสงจา 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดที่ระยะความสูง 1.90  เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง แบบภายนอกระยะย่ืน 0.98 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวเคลือบเงาผวิเรียบ 

 

  10.1.2 Scartezzini, J.L and Courret, G. (2002 : 123 - 135) ศึกษาการนําแสง
ธรรมชาติเขามาในอาคารสํานักงาน หองท่ีทําการศึกษามีความกวาง 3.00 เมตร สูง 2.50 เมตร โดย
ใชรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบโคง ตัวแปรท่ีทําการศึกษารูปแบบของหิ้งสะทอนแสงมี 2 รูปแบบ 
ไดแก แบบท่ี 1 หิ้งสะทอนแสงภายนอกและภายในแบบโคง กับแบบท่ี 2 หิ้งสะทอนแสงภายนอก
แบบโคงและภายในราบ รายละเอียดของหิ้งสะทอนแสงแสดงไวในตารางท่ี 7 ทําการจําลองโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky) การหา
ระยะยื่นของหิง้สะทอนแสงคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 30  แสดงรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบโคง 
ท่ีมา : Scartezzini, J.L and Courret, G. Innovation and Daylightin BuildingsInnovation and 
Daylightin Buildings [online]. Accessed 18 August 2008. Available from http://www. 
veluxstiftung.ch/downloads/Innovation_Daylight_Scartezzini.pdf 
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  จากการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท้ัง 2 แบบ พบวาแบบท่ีดีท่ีสุด คือ 
แบบท่ี 1 (หิ้งสะทอนแสงภายนอกและภายในเปนแบบโคง) การติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบท่ี 1 ชวย
ใหบริเวณใกลชองเปดมีคาความสองสวางท่ีมีลดลง และการกระจายแสงไปยังดานหลังหองมี
ปริมาณความสวางท่ีเพิ่มข้ึนดีกวาการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบท่ี 2 (หิ้งสะทอนแสงภายนอกแบบ
โคงและภายในราบ) โดยมีรายละเอียดของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 ลักษณะของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบโคง 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสม ภายนอกและภายในเปนแบบโคง 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.08 เมตร ภายในระยะย่ืน 0.88 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียมพื้นผวิสีเงินมันวาว 

 

  10.1.3 Stevensville, MacArthur (2007 : 5 - 7) ศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขามาใน
อาคารสํานักงาน Missoula Federal Credit Union หองท่ีศึกษามีความกวาง 5 เมตร มีชองเปด
ทางดานทิศใต บริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงแดดตรง และความรอนท่ีเขามามาก สวนพืน้ท่ี
ภายในมีปริมาณแสงสวางท่ีไมเพียงพอกับการใชงาน หิง้สะทอนแสงที่ทําการศึกษา เพื่อลดปญหา
ดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีการยื่นของแผนหิ้งสะทอนแสงในแนวราบท้ังภายในและภายนอก 
(ตารางท่ี 8) ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองทองฟา (Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆ
มาก (Overcast Sky) การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงใชอัตราสวนระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสง
ภายนอกเทากบัความสูงของชองแสงดานขาง และระยะยื่นภายในของหิ้งสะทอนแสงเทากับความ
สูงของชองแสงดานบน 
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ภาพท่ี 31  แสดงรูปตัด และการเปรียบเทียบกราฟปริมาณความสองสวางภายในอาคาร  
ท่ีมา : Stevensville, MacArthur. Missoula Federal Credit Union [online]. Accessed 8 May 2007. 
Available from http://www.daylightlab.com/study_2005_Missoula_Fed_Credit_Union.pdf 
 
ตารางท่ี 8 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Missoula Federal Credit Union 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสม ภายนอกและภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 3.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.50 เมตร ภายในระยะย่ืน 1.00 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวดาน 

 
 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสง ชวยใหการกระจายแสงภายในหองมีความ
สมํ่าเสมอเพ่ิมข้ึน โดยบริเวณใกลหนาตางมีคาความสองสวางท่ีลดลง แตปริมาณแสงสวางยังคงเกิน
กวามาตรฐาน และไมสามารถชวยกันแสงแดดตรงไดท้ังหมด เนื่องจากขนาดพ้ืนท่ีชองเปดมีขนาด
ใหญและสูง งานวิจยัดังกลาวจึงไดเสนอแนะใหมีการตดิต้ังอุปกรณบังแดดเพิ่มเติม เชน มูล่ีบังแดด  
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 10.1.4 ชัยวัฒน มุตติศานต (2548 : 46) ศึกษาปจจัยกายภาพของหิ้งสะทอนแสงท่ีมี
ผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารสํานักงาน หองท่ีทําการศึกษามีขนาด 9.00 x 12.00 x 
2.60 เมตร มีขนาดพื้นท่ี 108 ตารางเมตร มีชองเปดทางดานขางทิศเหนือ และทิศใต ความสูงระดับ
โตะทํางานคือ 0.75 เมตร ปจจยัในการศึกษาทดลองหิ้งสะทอนแสงของชองเปดทางดานขางทิศ
เหนือ และทิศใต ไดแก 
  - ระยะยื่นภายนอกของหิ้งสะทอนแสง ไดแก ทางดานทิศเหนือคํานวณจากมุม
โปรฟาลย 63  ํ จึงกําหนดระยะยื่นภายนอก 0.61 เมตร และทางดานทิศใตท่ีคํานวณจากมุมโปรฟาลย 
44  ํ จึงกําหนดระยะยื่นภายนอก 1.24 เมตร  
  - ระยะความลึกภายในของหิง้สะทอนแสง มี 4 ระยะ ไดแก 1) ขนาด 1/3 เทา
ของระยะยื่นภายนอก 2) ขนาด 1/2 เทาของระยะยื่นภายนอก 3) ขนาด 2/3 เทาของระยะยืน่ภายนอก 
และ 4) ขนาด 1 เทาของระยะยื่นภายนอก 

 - รูปแบบการสะทอนแสงของวัสดุ ไดแก สติกเกอรสีเงินมันวาว 75.25 % การ
สะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) แผน PVC.สีขาวก่ึงมัน 65.35 % การสะทอน
เสมือนกระจกเงาบางสวน (Spread Reflection) และกระดาษอารตสีขาว 56.60 % การสะทอนแบบ
กระจาย (Diffuse Reflection) 
  - ระดับความสูงในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง ไดแก 1.85 2.00 และ 2.15 เมตร 
  - มุมองศาเอียงของห้ิงสะทอนแสง ไดแก มุมองศา 0  ํ 15  ํ 30  ํและ 45  ํ 
 ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองทองฟา (Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆ
มาก (Overcast Sky) การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงทําโดยคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile 
angle)  
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ภาพท่ี 32  แสดงปจจยัตางๆ ท่ีทําการศึกษาอาคารสํานักงาน 

ท่ีมา : ชัยวัฒน มุตติศานต, “ปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงท่ีมีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใช
ในอาคาร” (วทิยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาสถาปตยกรรม ภาควชิา 
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2548), 46. 
 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบผลการทดลอง โดยพิจารณาจากคา Daylight Factor (DF) ท่ี
ผานเกณฑมาตรฐาน 2.0 % โดยแยกเปนกรณีของหิง้สะทอนแสงที่ติดต้ังทางดานทิศเหนือ และ
ทางดานทิศใต มีรายละเอียดดังนี้ คือ  
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 - ทางดานทิศเหนือ หิ้งสะทอนแสงท่ีมีคะแนนดีท่ีสุด คือ หิ้งสะทอนแสงภายนอก
แนวราบระยะยื่น 0.61 เมตร วัสดุสติกเกอรสีเงินมันวาว 75.25% การสะทอนเสมือนกระจกเงา 
(Specular Reflection) ระดับความสูงในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 2.00 เมตร  
 - ทางดานทิศใต หิ้งสะทอนแสงท่ีมีคะแนนดีท่ีสุด คือ หิ้งสะทอนแสงภายนอก
แนวราบระยะยื่น 1.24 เมตร วัสดุสติกเกอรสีเงินมันวาว 75.25 % การสะทอนเสมือนกระจกเงา 
(Specular Reflection) ระดับความสูงในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 2.00 เมตร โดยมีรายละเอียดของ
รูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 9 
 

ตารางท่ี 9 ปจจัยกายภาพของหิ้งสะทอนแสงท่ีมีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร  
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบภายนอกแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง ทิศเหนือ และทศิใตระดับพื้นถึงขอบบนชองเปดที่ระยะความสูง 2.00  เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ทิศเหนือภายนอกระยะย่ืน 0.61 ม. ทิศใตภายนอกระยะย่ืน 1.24 ม. 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง ทิศเหนือ และทศิใตสีเงามันวาวรูปแบบการสะทอนเสมือนกระจกเงา 

 

  10.1.5 อาคาร Idaho Central Credit Union Headquarters (Lombard Conrad 
2005 : ไมปรากฎเลขหนา) ศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารสํานักงาน Idaho Central 
Credit Union Headquarters มีชองเปดทางดานขางทิศตะวนัออก โดยเลือกหองอานหนังสือช้ัน 2 
เปนกรณีศึกษาพื้นท่ีบริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงแดดท่ีเขามามาก โดยเฉพาะในชวงเดอืน
ธันวาคมทําใหเกิดความไมสบายสายตาแกผูใชอาคาร และความรอนท่ีเขามาภายในหอง หิ้งสะทอน
แสงท่ีทําการศึกษา เพื่อลดปญหาดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีการยื่นของแผนหิง้สะทอนแสงใน
แนวราบท้ังภายในและภายนอก (ตารางท่ี 10) ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองสภาพทองฟา 
(Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky) ทําการทดลองในวันท่ี 21 มิถุนายน, 21 
กันยายน และ 21 ธันวาคม ในชวงเวลา 12:00 น. การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงใชอัตราสวน
ระยะยื่นของหิง้สะทอนแสงภายนอกเทากบัความสูงของชองแสงดานขาง และระยะยื่นภายในของ
หิ้งสะทอนแสงเทากับความสูงของชองแสงดานบน 
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ภาพท่ี 33  แสดงการใชหิง้สะทอนแสงของอาคาร Idaho Central Credit Union Headquarters 
ท่ีมา : Lombard Conrad. Idaho Central Credit Union Headquarters [online]. Accessed 8 May 
2007. Available from http://www.uiweb.uidaho.edu/idl/PDF/ICCU/ICCU%20(01_21_05).pdf 
 

ตารางท่ี 10 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Idaho Central Credit Union Headquarters 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 3.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.50 เมตร ภายในระยะย่ืน 1.50 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวเคลือบเงาผวิเรียบ 

 

 จากการศึกษาพบวากรณีไมมีหิ้งสะทอนแสง บริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงท่ีสูงเกิน
กวามาตรฐาน บริเวณภายในมีปริมาณแสงท่ีลดลง และการกระจายแสงไมสมํ่าเสมอ สวนกรณีท่ีมี
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หิ้งสะทอนแสง ชวงบริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงท่ีลดลงจากเดิม ทําใหชวยลดคาแสงบาดตา 
ตลอดจนภายในมีการกระจายแสงท่ีมีความสมํ่าเสมอดีข้ึน 
 10.2 การศึกษาอาคารท่ีมีการใชห้ิงสะทอน 
  10.2.1 อาคารสํานักงาน Seattle City Hall (Bohlin Cywinski Jackson 2007 : 7 – 
12) หองทํางานขนาด 3.00 x 6.00 เมตร มีชองเปดดานขางทางทิศตะวันออก พืน้ท่ีบริเวณใกลชอง
เปดมีปริมาณแสงแดดตรงเขามามาก ทําใหเกิดความไมสบายสายตาแกผูใชอาคาร และความรอนท่ี
เขามาภายในหอง ทําใหเคร่ืองปรับอากาศทํางานหนัก ซ่ึงหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษา เพื่อลด
ปญหาดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงท้ังภายใน และภายนอกแนวราบ ระยะ
ยื่นของหิ้งสะทอนแสงภายนอกมี 3 ขนาด ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองสภาพทองฟา 
(Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky) การหาระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสงทํา
โดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพท่ี 34  แสดงผลการทดลองหิ้งสะทอนแสงอาคารสํานักงาน Seattle City Hall 
ท่ีมา : Bohlin Cywinski Jackson. Seattle City Hall [online]. Accessed 8 May 2007. Available 
from http://www.daylightinglab.com/daylighting/study_2000_Seattle_City_Hall.pdf 
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 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสง ทําใหบริเวณใกลหนาตางมีคาความสองสวาง
ท่ีลดลง สวนบริเวณภายในมีความสองสวางท่ีเทาเดิม และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางดี
ข้ึน และยังชวยลดภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ โดยมีรายละเอียดของรูปแบบหิง้
สะทอนแสงท่ีดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 11 
 

ตารางท่ี 11 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Seattle City Hall 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 2.00 เมตร ภายในย่ืน 0.50 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวมัน  

 
 10.2.2 อาคาร IBM (Gutbrot, Binde 2007 : 1 – 2) เปนอาคารสํานักงาน 5 ช้ัน สราง
ต้ังแต ค.ศ. 1962 ผังพื้นมีการแบงออกเปนกลุมๆ และโครงสรางอาคารเปนชวงกวาง มีชองเปด
ดานขางทางดานทิศเหนือ ซ่ึงหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษาเปนแบบระยะยืน่ภายนอก สวนภายใน
ติดต้ังบานเกล็ด และมีการใชกระจก 2 ช้ัน ทําการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop 
Radiance ในสภาพทองฟาแบบโปรงแสง (Clear Sky) รายละเอียดของห้ิงสะทอนแสงแสดงไวใน
ตารางท่ี 12 การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงทําโดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 35  แสดงผลการทดลองหิ้งสะทอนแสงอาคารสํานักงาน IBM 
ท่ีมา : Lombard Conrad. Idaho Central Credit Union Headquarters [online]. Accessed 8 May 
2007. Available from http://www.iea-sho.org/task21/A_survey_architectural_solutions/IBM-
Building.pdf 
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ตารางท่ี 12 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร IBM  
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.00 เมตร  

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียมพื้นผวิสีเงินมันวาว  

 
 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสงชวยปองกนัความรอนบริเวณใกลชองเปด ทํา
ใหชวยลดคาแสงบาดตา และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางภายในมีคาท่ีดีข้ึน อีกท้ังยังชวย
ลดภาระการใชไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร 
 

 10.2.3 อาคารสํานักงาน Automotive Industry Office / Warehouse (Group 
Mackenzie, Robert Thompson 2007 : ไมปรากฎเลขหนา) มีชองเปดทางดานขางทิศตะวนัออก ทิศ
ตะวนัตก และมีชองแสงทางดานบน ทําใหระดบัความสองสวางชวงบริเวณกลางหองมีความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีมากข้ึน สวนชองเปดดานขางมีปริมาณแสงมากเกินความตองการ 
จนเกดิแสงบาดตา หิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษา เพื่อลดปญหาดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีการยื่น
ของแผนหิ้งสะทอนแสงในแนวราบท้ังภายในและภายนอก ทําการทดลองโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky)  รายละเอียดของหิ้งสะทอนแสงแสดง
ไวในตารางท่ี 13 การหาระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสงทําโดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile 
angle) 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 36  แสดงรูปตัดการใชหิ้งสะทอนอาคาร Automotive Industry Office / Warehouse  
ท่ีมา : Gregg D. Ander, Daylighting Performance And Design, (New York Van Nostrand 
Reinhold : 1995), 130 – 136. 
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ตารางท่ี 13 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Automotive Industry Office / Warehouse 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 2.00 เมตร ภายในระยะย่ืน 1.20 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียมพื้นผวิสีเงินมันวาว 

 

 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสง ชวยปองกนัความรอนท่ีเขามาชวงบริเวณใกล
ชองเปด และลดคาแสงบาดตา ชวยทําใหคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางดีข้ึน  
 

  10.2.4 อาคารสํานักงาน Johnson Center (William Mcdonough 2007 : ไมปรากฎ
เลขหนา) จดุมุงหมายแรกในการออกแบบอาคารหลังนี้ คือ ตองการใหทุกๆ พื้นท่ีไดรับแสง
ธรรมชาติจึงออกแบบชองเปดเปนกระจกใสรอบสํานักงาน ทําใหไดรับแสงแดด และมุมมองท่ีดี
สําหรับผูใชอาคาร แตเนื่องจากมีปญหาแสงจาในชวงเวลากลางวัน ดังนั้นจึงทําการศึกษาหิ้งสะทอน
แสงแบบผสมท่ีมีระยะยื่นภายในและภายนอกแนวราบ (ตารางท่ี 14) รูปแบบวัสดุสะทอนแสง ทํา
การทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในสภาพทองฟาโปรง (Clear Sky) การหาระยะยืน่ของหิ้ง
สะทอนแสงทําโดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle) 
 

  
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 37  แสดงการใชหิง้สะทอนแสงของอาคาร Johnson Center 
ท่ีมา : Gregg D. Ander, Daylighting Performance And Design (New York Van Nostrand 
Reinhold : 1995), 147 – 143. 
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ตารางท่ี 14 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Johnson Center 
 

1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 0.45 เมตร ภายระยะใน 1.00 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียม พื้นผวิสีเงินมันวาว 

 

 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสงสามารถบังแสงแดด และชวยลดความรอน
ภายในภายในอาคาร เนื่องจากบริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงสวางท่ีลดลง ชวยลดแสงบาดตา
และภายในอาคารมีปริมาณแสงสวางท่ีเพิม่ข้ึน ทําใหการกระจายแสงมีความสม่ําเสมอมากข้ึน  
 

 10.3 สรุปงานวิจัยท่ีทําการศึกษา และอาคารท่ีใชห้ิงสะทอนแสง 
  10.3.1 วิธีการหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสง สามารถแบงออกปน 2 ประเภท 
   - วิธีการคํานวณระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสง ทําโดยใชอัตราสวนระยะยื่นของ
หิ้งสะทอนแสงภายนอกเทากับความสูงของชองแสงดานขาง และระยะยื่นภายในของหิ้งสะทอน
แสงเทากับความสูงของชองแสงดานบน 
   - วิธีการคํานวณระยะความลึกของหิ้งสะทอนแสงภายใน เปนอัตราสวนของ
ระยะยื่นหิ้งสะทอนแสงภายนอก เชน 1/3 เทาของระยะยืน่ภายนอก 1/2 เทาของระยะยื่นภายนอก  
   - วิธีการคํานวณตําแหนงของดวงอาทิตย (Sun Charts) เพื่อหามุมโปรฟาลย 
(profile angle)  
  10.3.2 วัสดุของหิ้งสะทอนแสง ภายนอกอาคารใชวัสดุท่ีทนตอแดด ฝน เชน 
อะลูมิเนียม คอนกรีต สวนภายในใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายแสง และน้ําหนกัเบา เชน 
อะลูมิเนียม เปนตน 
  10.3.3 วิธีการทดลองมี 3 วิธี คือ 
   - การจําลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงมีขอดี คือ สามารถจําลองสภาพ
ทองฟา วัน เดอืน ชวงเวลา และสภาพความสองสวางภายในหองไดตามความตองการ 
   - การทดลองโดยใชหุนจําลองกับสภาพทองฟาจริง โดยการวดัคาความสอง
สวางภายใตสภาพทองฟาจริง วิธีการนี้มีขอจํากัด คือ ไมสามารถเก็บผลการทดลองไดครอบคลุมทุก
สภาพอากาศตลอดท้ังป เนื่องจากตองใชระยะเวลานาน 
   - การทดสอบหุนจําลองในหองจําลองทองฟา (Sky dome) ซ่ึงมีขอจํากัด คือ 
สามารถจําลองสภาพทองฟาไดประเภทเดียว คือ สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก ซ่ึงสภาพทองฟาของ
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ประเทศไทยสวนใหญเปนแบบมีเมฆบางสวน (Partly Cloudy Sky) (กรมอุตุนยิมวทิยา, 2543 : ไม
ปรากฎเลขหนา) อีกท้ังการกระจายแสงภายใน (Sky dome) อาจเกดิการสะทอนแสงท่ีผิวภายใน 
(Sky dome) ทําใหคาการกระจายแสงท่ีไดมีความคาดเคลื่อนอยูบาง (กนกวรรณ อุสันโน 2539 : 61) 
 

11. โปรแกรม Desktop Radiance   
 

 ปจจุบันถือไดวาโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเคร่ืองมือท่ีมีความสําคัญ ท่ีมีบทบาทสําหรับ
การประเมินผลการออกแบบ หรือชวยในดานการศึกษาวิจยัเปนอยางมาก เพราะสามารถจําลอง
สภาพแวดลอมและเง่ือนไขตางๆ ไดอยางสมจริง (Inanici 2001 : 1) การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
เกี่ยวกับแสงสวางท้ังจากแสงธรรมชาติ (Daylighting) และแสงประดิษฐ (Artificial Lighting) ไดรับ
ความนิยมเปนอยางมาก เพราะโปรแกรมสามารถเลือกขอมูลของลักษณะแสงประดิษฐ วัสดุพื้นผิว 
เฟอรนิเจอร และมุมมอง รวมถึงการคํานวณแสงในระดับสูง ซ่ึงปจจุบันมีการปอนขอมูลใสเขาไป
ในโปรแกรมมีความสะดวก เขาใจงาย โปรแกรมคอมพิวเตอรเกีย่วกบัแสงสวางท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน เชน Lightscape Unix Radiance Desktop Radiance (Inanici 2001 : 1)  
 ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ผูวจิัยไดเลือกการวิจัยโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop 
Radiance 2.0 ในการจําลองแสงสวางภายในอาคารท้ังจากแสงธรรมชาติ และแสงประดิษฐ 
 โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 ไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถประมวล 
และแสดงผล Rendering การออกแบบแสงสวางท่ีมีความสลับซับซอนมากๆไดโดยมีความแมนยํา
ในการคํานวณคาความสวางท่ีเกิดข้ึน สามารถคํานวณคาความสวางไดทุกๆพื้นท่ี ซ่ึงการคํานวณ
ประกอบดวยการคํานวณคาความสวางจากแหลงกําเนิดแสงโดยตรง และจากแสงสะทอน 
 โปรแกรมนี้มีความเหมาะสมกับผูใชหลายประเภท ท้ังนักวจิัย นักคอมพิวเตอรกราฟฟค 
นักออกแบบ นักเรียน นักศึกษา เปนตน ซ่ึงผลจากการคํานวณท่ีไดจะมีคุณภาพสูง และเช่ือถือได
โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 นี้มีการออกแบบเคร่ืองมือเพื่อใหใชไดอยางสะดวก ท้ังในการ
ออกแบบ และวิเคราะหตัวอาคารใหสามารถใชแสงธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
รวมถึงเทคโนโลยีในการออกแบบแสงประดิษฐตางๆ โดยโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 จะ
ทํางานรวมกับโปรแกรม Auto CAD ในการเขียนวัตถุ 3 มิติ ตามรูปแบบท่ีตองการไดโดยตรง 
 การสรางวัตถุ 3 มิติ ในโปรแกรม Auto CAD สามารถระบุเลือกวสัดุประกอบอาคาร
ตางๆ ใน Library จากโปรแกรมได เชน ผนัง กระจก ดวงโคม เฟอรนิเจอร โดยกําหนดการวาง
ทิศทางของตัวอาคาร และกาํหนดขอบเขตภายในอาคารท่ีตองการวิเคราะห โปรแกรม Desktop 
Radiance 2.0 สามารถคํานวณแสงเปนแบบจุด และแบบกริด ซ่ึงสามารถวัดผลไดในหลายๆ จุด 
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พรอมกัน และแสดงเปนภาพ 3 มิติ ตามมุมมองท่ีผูใชโปรแกรมกําหนด ในภาพที่แสดงผลนั้น 
สามารถแสดงเปนเสนระดับของคาความสวาง หรือเปนระดับสีท่ีได (Larson and Shakespeare 
1998 : xviii – xxi) เม่ือโปรแกรมคํานวณคาความสวางท่ีตองการแลวสามารถดูรายละเอียดของผล
การคํานวณไดในคําส่ัง Simulation Manager และดูขอมูลภาพจําลองในลักษณะตางๆไดดังนี้ คือ 
  - ภาพ Image คือ ภาพท่ีจําลอง Simulation ตามวัน เวลาท่ีกําหนด ซ่ึงสามารถแสดง
ภาพในลักษณะ Human Sensitivity คือ ภาพท่ีจําลองตามความรูสึกการมองเห็นของมนุษย 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 38  แสดงการคํานวณภาพแบบ Human Sensitivity 
 

  - ภาพใน Mode ของ False Color คือ ภาพท่ีแสดงผลเปนชวงสีตางๆ ท่ีแสดงระดับ
ความสองสวาง และแสดงตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางมากท่ีสุด และต่ําท่ีสุดในภาพ  
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 39  แสดงการคํานวณภาพแบบ False Color 
 

 - ภาพใน Mode ของ Iso Contour คือ ภาพท่ีแสดงผลเปนเสนสีของระดับความ
สองสวาง และแสดงตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางมากท่ีสุด และตํ่าท่ีสุดในภาพ  
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 40  แสดงการคํานวณภาพแบบ Iso Contour 
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 ฉะนั้นในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ไดทําการทดลองภาพ (Image) คือ ภาพแสดงภาพใน
ลักษณะ Human Sensitivity และภาพใน Mode ของ False Color คือ ภาพท่ีแสดงเปนชวงสีตางๆ ท่ี
แสดงระดับความสองสวาง แตไมไดทําการทดลองภาพใน Mode ของ Iso Contour คือ ภาพท่ี
แสดงผลเปนเสนสีของระดับความสองสวาง เนื่องจากในการนําเสนอข้ันตอนการจําลองสภาพ
ภายในหองอานหนังสือ ภาพมีขนาดท่ีเล็ก เพื่อทําใหชัดเจนข้ึนจึงนําเสนอเปนภาพแบบ False Color  
 โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 สามารถคํานวณแสงบาดตา (Guth Visual Comfort 
Probability) เชน คา VCP = 70 หมายถึง ในจํานวนประชากรทั้งหมด 100 คน มี 70 คน ท่ีมี
ความเหน็วาแสงภายในหองมีความสบายตามาตรฐานคา VCP จะอยูท่ี 70% หรือมากกวากย็ิ่งดี จาก
การพิจารณามุมมองการมองเห็นในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 คือ มุมมองของการมองเห็น
ไปทางขวามีคาเปนลบ (-) และมุมมองของการมองเห็นไปทางซายมีคาเปนบวก (+) ซ่ึงจะไดคา
มุมมองการมองเห็นรวมท้ังหมดเทากับ 120  ํ โดยกําหนดใหคนยนือยูตําแหนงกึ่งกลางหอง 
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บทท่ี 3 
 

       การศึกษาลักษณะหองอานหนังสือ กรณีศึกษาอาคารหอสมุดแหงชาต ิ
 

1. ลักษณะท่ัวไปของหองอานหนังสือ 
 

 อาคารหอสมุดแหงชาติเปนอาคารท่ีเกาแกประมาณ 40 กวาป เปนศูนยกลางในการเกบ็
รวบรวมหนังสือ และส่ือทันสมัยตางๆ สถานท่ีต้ังอาคารอยูท่ีถนนสามเสน เขตดุสิต กรุงเทพฯ (ภาพ
ท่ี 41) เปดใหบริการทุกวัน ต้ังแต 9.00 – 19.30 น. ยกเวนวันหยุดนักขัตฤกษ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 41  แสดงแผนผังท่ีต้ังอาคารกรณีศึกษา อาคารหอสมุดแหงชาติ กรุงเทพฯ 
 

 สภาพแวดลอมโดยรอบอาคารใหญหอสมดุแหงชาติ มีรายละเอียดดังนี้ 
  ดานทิศเหนือ อาคาร 5 หอวชิราวุธานุสรณ 
  ดานทิศตะวันออก สนามหญา ลานจอดรถ ถนนสามเสน 
  ดานทิศใต อาคาร 6 หองสมุดดนตรีทูลกระหมอมสิรินธร 
  ดานทิศตะวันตก อาคาร 3 วทิยานิพนธและวจิัย 
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ภาพท่ี 42  แสดงสภาพแวดลอมท่ีต้ังอาคารหอสมุดแหงชาติ ในเขตกรุงเทพฯ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 43  แสดงลักษณะรูปแบบอาคารภายนอกในแตละทิศ 
 

 อาคารหอสมุดแหงชาติ เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 5 ช้ัน ประกอบดวยช้ัน 1 หอง
บริการคนหาขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และหองวารสารหนังสือพิมพ ช้ัน 2 หองสังคมศาสตร 
หองวิทยาศาสตร และหองปรัชญา ศาสนา หองหนังสือ มสธ. ช้ัน 3 หองศิลปกรรม วรรณคดี 
หองสมุดวิจติรวาทการ และหองหนังสือหายาก ช้ัน 4 หองบริการคนควาหนังสือตัวเขียนและจารึก 
หองเก็บวารสาร – หนังสือพิมพ และหองอนุรักษเอกสารโบราณและหนังสือหายาก ช้ัน 5 คลัง
ส่ิงพิมพ ช้ัน 1 - 3 เปดใหบริการแกบุคคลท่ัวไปไดใชบริการ รายละเอียดของหองตางๆ ในแตละช้ัน 
จากการสํารวจเม่ือวันท่ี 8 10 และ 13 มกราคม 2548 ดังภาพท่ี 44 – 61 
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ภาพท่ี 44  แสดงผังพื้นช้ันท่ี 1 หองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอรและบัตรรายการ (ดานซาย) 
                 และหองวารสารและหนังสือพิมพ (ดานขวา) 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 45  แสดงผังพื้นหองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และบัตรรายการ 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 46  แสดงรูปตัดหองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และบัตรรายการ 
 
 
 
 
ภาพท่ี 47  แสดงบรรยากาศภายในหองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และบัตรรายการ 
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ภาพท่ี 48  แสดงผังพื้นหองบริการวารสาร และหนังสือพิมพ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 49  แสดงรูปตัดหองบริการวารสาร และหนังสือพิมพ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 50  แสดงบรรยากาศภายในหองบริการวารสาร และหนังสือพิมพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 51  แสดงผังพื้นช้ัน 2 หองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร (ดานซาย) และหองวิทยาศาสตร 
                 และเทคโนโลยี (ดานขวา) 
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ภาพท่ี 52  แสดงผังพื้นหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 53  แสดงรูปตัดหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 54  แสดงบรรยากาศภายในหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 55  แสดงผังพื้นหองวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
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ภาพท่ี 56  แสดงรูปตัดหองวทิยาศาสตร และเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 57  แสดงบรรยากาศภายในหองวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 58  แสดงผังพื้นอาคารช้ัน 3 หองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 59  แสดงผังพื้นหองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร 
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ภาพท่ี 60  แสดงรูปตัดหองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร 
 
 
 

 
ภาพท่ี 61  แสดงบรรยากาศภายในหองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 62  แสดงผังพื้นหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตรท่ีใชเปนหองตนแบบในการศึกษา 
 

 การศึกษาคร้ังนี้เลือกหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษาเพียง 1 หอง เนื่องจากรูปแบบอาคาร
ภายนอก ภายในท่ีมีลักษณะท่ีเหมือนกนั ระยะหางระหวางชวงเสา ความกวาง ความสูง วัสดุ สี และ
รูปแบบการเจาะชองเปดทางดานทิศตะวันออกท่ีเหมือนกัน โดยเลือกหองสังคมศาสตร และ
ภาษาศาสตร ซ่ึงมีพื้นท่ี 862.50 ตารางเมตร มาเปนหองตนแบบ เพื่อทําการทดลอง วิเคราะห
คุณสมบัติของหิ้งสะทอนแสงท่ีหลากหลาย โดยทําการศึกษาตัวแปรของหิ้งสะทอนแสงคือ รูปแบบ 
วัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสมกับอาคารหอสมุดแหงชาติ และมีประสิทธิภาพในการนําแสง
ธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร โดยผลการทดลองจากหองตนแบบสามารถนําไปพัฒนาใชกับหอง
อานหนังสือหองอ่ืนๆตอไป 
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2. ลักษณะรูปแบบของหองอานหนังสือท่ีเลือกเพื่อใชทําการศึกษา 
 

 2.1 หองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา  
   เปนหองส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาดความกวาง 15 เมตร ความยาว 40.50 เมตร และสูง 5 
เมตร ภายในมีช้ันลอยท่ีอยูสูงจากระดับพืน้ 2.50 เมตร การจัดพื้นท่ีใชสอยแยกตามกิจกรรมการใช
งาน เชน โตะอานหนังสือ ช้ันวางหนังสือ เคานเตอร ทางดานทิศเหนือเปนผนังทึบ ทางดานทิศ
ตะวนัออกขอบลางของชองเปดอยูท่ีระดับความสูงจากพืน้ 1.00 เมตร ขอบบนอยูท่ีระดับความสูง 
5.00 เมตร ทางดานทิศตะวนัตกเปนผนงัทึบ และทางดานทิศใตเปนผนังทึบท่ีติดกับหองอ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 63  แสดงการจําลองผังพื้นหองท่ีทําการศึกษา  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 64  แสดงรูปตัดของหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 65  แสดงรูปดานของหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
  

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 66  แสดงทัศนียภาพภายในหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 67  แสดงรูปแบบภายนอกหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
 

 2.2 คาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสง ทําการวัดคาการสะทอนแสงของวัสดุ
ภายในหอง โดยใชเคร่ืองมือวัดแสง คือ Lux Meter รุน Testo 545 (ภาพท่ี 68) วัดปริมาณแสง
เปรียบเทียบระหวางปริมาณแสงสะทอนจากวัสดุกบัปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนวัสดุท่ีตองการ
ทราบโดยคาท่ีวัดไดเปนเปอรเซ็นต (พรรณชลัท สุริโยธิน, 2543 : 80) 
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ภาพท่ี 68  แสดงเคร่ืองมือวดัแสง คือ Lux Meter รุน Testo 545 
 

   ตําแหนงท่ีทําการวัดคาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสงของวัสดุภายใน
หองมีดังนี้ คือ 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 69  แสดงตําแหนงท่ีทําการวัดจุดตางๆ 
 

    - พื้น กระเบ้ืองยางสีครีมสลับสีเขียว มีคาการสะทอนแสงประมาณ 22.3% 
   - เสา ไมเนื้อแข็งสีน้ําตาลแดง มีคาการสะทอนแสงประมาณ 17.0% 
   - ผนัง กออิฐฉาบปูนเรียบสีขาว มีคาการสะทอนแสงประมาณ 60.0%  
   - ฝาเพดาน โครงเคราทีบารขนาด 0.60 x 1.20 ม. บุดวยแผนยิปซ่ัมบอรดสีขาวหนา 
9 ม.ม. มีคาการสะทอนแสงประมาณ 73.3%  
  - หนาตาง เปนกรอบบานอลูมิเนียมลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม. มีคาการสองผาน
แสง (Visible Light Transmittance) เฉล่ียประมาณ 88% ดังภาพท่ี 70 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 70  แสดงคาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสงของวัสดุตางๆ 
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     - ระบบไฟฟาแสงประดิษฐ ช้ันลางบริเวณอานหนังสือใชโคมส่ีเหล่ียมผืนผา เปน
โคมสีเงินไมมีตัวสะทอนแสง ภายในโคมไฟ 1 โคม มีหลอดไฟจํานวน 4 หลอด เปนหลอดฟลูออ
เรสเซนต 36 วัตต ใชบัลลาสตขดลวด รวมจํานวนโคม 63 โคม จํานวน 252 หลอด บริเวณใตช้ัน
ลอยเปนตูหนงัสือท่ีมีการใชหลอดฟลูออเรสเซนตแบบกลม 36 วัตต บัลลาสตขดลวด รวมจํานวน
หลอด 10 ดวง และหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต แบบหลอดเดยีว จํานวน 2 หลอด ช้ันลอย ใช
หลอดฟลูออเรสเซนตแบบกลม 36 วัตต บัลลาสตขดลวด รวมจํานวนหลอด 13 หลอด ดังภาพท่ี 71  
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 71  แสดงผังไฟฟาแสงประดิษฐหองท่ีทําการศึกษา 
 

3. การวัดคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ณ หอสมุดแหงชาต ิ
 

 3.1 ทําการวัด และเก็บขอมูลคาความสองสวางของหองท่ีทําการศึกษาเดิม  
   ทําการวัดแสง โดยใชเคร่ืองมือวัด Lux Meter ซ่ึงวัดแสงระดับโตะอานหนังสือสูง
จากระดับพื้น 0.70 เมตร มีท้ังหมด 12 จุด โดยแถวแรกหางจากชองเปด 2 5 และ 9 เมตร ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 72  แสดงตําแหนงจดุวัดแสงในหองอานหนังสือ 
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  ในการศึกษาวจิัยในคร้ังนี้มีขอจํากัดในเร่ืองของระยะเวลา ดังนั้นจึงไมสามารถ
เก็บผลการทดลองไดครอบคลุมทุกสภาพทองฟาตลอดท้ังป จึงทําการวดัเฉพาะวันท่ี 8 10 และ 13 
มกราคม 2548 สภาพทองฟามีเมฆมากปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) และชวงเวลาท่ีจําลอง 
10:00 13:00 และ 16:00 น. เปนชวงเวลาท่ีเปดใชบริการ ดังภาพท่ี 73   
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 73  แสดงบรรยายกาศภายในวัน และเวลาท่ีทําการวัดดวยเคร่ืองมือ 
 

 โดยเปรียบเทียบกับคาความสองสวางตามเกณฑมาตรฐาน IES ซ่ึงกําหนดใหพืน้ท่ีอาน
หนังสือ ควรมคีาความสองสวางท่ี 500 ลักซ 
 3.2 ผลการวัดคาความสองสวางของหองอานหนังสือโดยใชเคร่ืองมือวัด  
   ภายในหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา ณ วนัท่ี 8 10 และ 13 มกราคม 2548 
   จากการทดลองพบวาคาความสองสวาง โดยสวนใหญแลวตําแหนง A มี
ปริมาณแสงท่ีแดด และความรอนท่ีเขามามาก ท่ีตําแหนง B และ C มีปริมาณแสงท่ีไมเพียงพอกบั
การอานหนังสือ จึงทําใหเกดิปญหาในดานปริมาณ และคุณภาพแสงภายในหองอานหนังสือ  
 

 
 

 
 
 
 

  
 

กราฟท่ี 2  แสดงคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือโดยใชเคร่ืองมือวัด 
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4. การเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือท่ีวัดโดยใชเคร่ืองมือ กับการคํานวณ
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 จากการวัดคาความสองสวางจากสถานท่ีจริงแลว ไดเปรียบเทียบคาความสองสวางโดย
ใชเคร่ืองมือ กบัการคํานวณโดยโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 เพือ่ศึกษาผลท่ีไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรมีความถูกตองเพียงพอท่ีจะนาํมาใชในการศึกษาคร้ังนี้ มีรายละเอียดการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการจําลอง แสดงในบทท่ี 4 การเปรียบเทียบคาความแตกตางของคาความสองสวาง 
มีสมการในการคํานวณ ดังนี ้ 
 

 คาความแตกตางของคาความสองสวาง (%) = E1 – E2     x 100 
             E1 
 

โดยท่ี E1   :   คาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดท่ีสถานท่ีจริง 
 E2   :   คาความสองสวางท่ีไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 4.1 ผลการเปรียบเทียบคาความสองสวางท่ีวัดไดโดยใชเคร่ืองมือ กับคาความสองสวางท่ี
คํานวณไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร  
  4.1.1 การทดลองเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ระหวาง
การใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณ ณ วันท่ี 8 มกราคม 2548   
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 3  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางในวันท่ี 8 มกราคม 2548  
 

 จากการทดลองพบวาคาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกัน โดยท่ีตําแหนง A B และ C มีคาความ
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แตกตางของคาความสองสวาง โดยเฉล่ียท้ัง 3 ชวงเวลาเทากับ 4.5% 3.2% และ 2.5% ตามลําดับ 
  4.1.2 การทดลองเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ระหวาง
การใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณ ณ วันท่ี 10 มกราคม 2548   
 
 

 
 
 
 
 

 
กราฟท่ี 4  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางในวันท่ี 10 มกราคม 2548 
  

 จากการทดลอง พบวาคาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกัน โดยท่ีตําแหนง A B และ C มีคาความ
แตกตางของคาความสองสวาง โดยเฉล่ียท้ัง 3 ชวงเวลาเทากับ 8.6% 3.2% และ 3.4% ตามลําดับ 
  4.1.3 การทดลองเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ระหวาง
การใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณ ณ วันท่ี 13 มกราคม 2548 
 

 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 5  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางในวันท่ี 13 มกราคม 2548 
  
 จากการทดลอง พบวาคาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกัน คือ ท่ีตําแหนง A B และ C มีคาความ
แตกตางของความสองสวางโดยเฉล่ียท้ัง 3 ชวงเวลา เทากับ 6.8% 2.6% และ 3.8% ตามลําดับ 
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5. สรุปผลการทดลองระหวางการใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 จากการทดลองระหวางการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท้ัง 3 วัน พบวาความแตกตางของคาความสองสวางท่ี 4.2% (ตารางท่ี 15) และผลท่ีไดจากการ
ทดลองท้ังสองวิธี มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือ บริเวณท่ีอยูใกลชองเปดมีคาความสองสวาง
ท่ีสูงกวามาตรฐาน และคาความสองสวางจะมีแนวโนมท่ีลดลงภายใน เนื่องจากในการวดัสถานท่ี
จริงบริเวณหนาตางมีการติดต้ังมูล่ี เพื่อปองกันแสงสวางท่ีเขามา โดยมูล่ีแตละชวงหนาตางมี
ระดับสูงตํ่าไมเทากัน เนื่องจากมูล่ีบางชวงเกดิการชํารุดจึงไมสามารถปรับระดับใหเทากันได 
ประกอบกับภายในมีการเปดไฟฟาแสงประดิษฐ เพื่อความสวางท่ีเพยีงพอตอการอานหนังสือ สวน
การจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอรไมมีการติดต้ังมูล่ี ไมมีการเปดไฟฟาแสงประดิษฐ และไมมี
เฟอรนิเจอรจึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดความแตกตางของคาความสองสวางท่ีวัด ดงันั้นจึงเลือกใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ซ่ึงมีขอดีในแงท่ีสามารถจําลองสภาพความสองสวาง
ภายในไดตามความตองการ  
 

ตารางท่ี 15 แสดงความแตกตางของคาความสองสวางเฉล่ียท้ัง 3 วัน 
 

เวลาที่ทาํการทดลอง ตําแหนงท่ีวัด 
วันท่ี 8 มกราคม 2548 วันท่ี 10 มกราคม 2548 วันท่ี 13 มกราคม 2548 

เฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหนง 
(%) 

A 4.5 8.6 6.8 6.6 

B 3.2 3.2 2.6 3 

C 2.5 3.4 2.8 2.9 

เฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหนง และท้ัง 3 วัน 4.2% 
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      บทท่ี 4 
 

   การทดลองและการวิเคราะหรูปแบบของห้ิงสะทอนแสงท่ีเหมาะสม 
 

1. การทดลองโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 และการวิเคราะหขอมูล 
 

 จากการเปรียบเทียบคาความสองสวางระหวางการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการใช
โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 มีความแตกตางของคาความสองสวางท่ี 4.2% ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
คาความสองสวางระหวางการใชเคร่ืองมือวดั กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความใกลเคียงกนั 
ดังนั้นจึงเลือกการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานวจิัยคร้ังนี้ เพื่อใหงานวิจัยครอบคลุม
และสามารถแสดงผลการวิเคราะหการจําลองใหชัดเจนมากย่ิงข้ึน รายละเอียดในการจําลองโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรมีดังนี้คือ 
 1.1 ลักษณะหองอานหนงัสือท่ีจําลองในโปรแกรม  
  เปนหองส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาดความกวาง 15.00 เมตร ความยาว 40.50 เมตร ความ
สูง 5.00 เมตร ภายในมีช้ันลอย ทางทิศเหนือเปนประตูกระจก แตเนือ่งจากอยูติดกบัโถงกลางท่ีไมมี
แสงธรรมชาติสองถึงจึงจําลองเปนผนังทึบ ทางดานทิศตะวนัออกเปนหนาตาง จากพ้ืนสูงถึงระดับ
ใตชองแสง 1.00 เมตร จากใตชองแสงถึงระดับใตวงกบชองเปด 2.60 เมตร จากระดับวงกบบนชอง
เปดถึงระดับชองแสงบน 1.40 เมตร ทางดานทิศตะวนัตก และทางดานทิศใตเปนผนังทึบ โดย
จําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 ดังภาพท่ี 74 
 
  
 
  
 
 
 
 

ภาพท่ี 74  แสดงการจําลองหองตนแบบในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 
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 1.2 คุณสมบัตขิองวัสดุในการจําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0  
  คาการสะทอนแสงของวัสดพุื้นผิวตางๆ ท่ีจําลองในโปรแกรมคอมพวิเตอร ไดแก
พื้นกระเบ้ืองยาง เสาไม ผนังคอนกรีต ฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด และคาการสองผานแสงของกระจกใน
หองอานหนังสือท่ีทําการจําลอง โดยมีรายละเอียด ดังตารางท่ี 16 
 

ตารางท่ี 16  แสดงคุณสมบัติของวัสดุท่ีจําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 
 

คุณสมบัติของวัสดุ สวนประกอบของหองใน
การจําลอง Reflectance Specularity Roughness 

1. พื้น 22.30% 5.00% 2.00% 
2. เสา 17.00% 5.00% 3.00% 
3. ผนัง 60.00% 3.00% 3.00% 
4. ฝาเพดาน 73.30% 0.00% 5.00% 
5. กระจก  85.00% 5.30% - - 
6. อะลูมิเนียมสีขาวดาน 65.00% 0.50% 1.00% 
7. อะลูมิเนียมสีเงินมันวาว 80.20% 75.00% 1.00% 

 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 75  แสดงคาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสงท่ีจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 

 1.3 ลักษณะสภาพทองฟา  
  จากการวิเคราะหขอมูลคาความสวางภายนอกตลอดป พ.ศ.2543 ท่ีมีความถ่ีในการ
เก็บบันทึกผลทุก 5 นาที ในชวงเวลา 08:00 - 17:00 น. จัดกลุมขอมูลตามสภาพทองฟา 3 ประเภท 
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ดวยวิธีอัตราสวนทองฟา พบวาสภาพทองฟาในประเทศไทยสวนใหญเปนสภาพทองฟามีเมฆมาก
ปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) จํานวน 44% เปนทองฟามีเมฆมาก (Cloudy Sky) จํานวน 
33% และเปนทองฟาแจมใส (Clear Sky) จํานวน 23% (กรมอุตุนยิมวทิยา, 2543 : ไมปรากฎเลข
หนา) ดังนั้นในงานวจิัยคร้ังนี้ จึงเลือกสภาพทองฟาแบบมีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
หรือ (Intermediate Sky) 
 1.4 การเลือกวัน และเวลาท่ีทําการจําลอง  
  1.4.1 วันท่ีทําการศึกษา คือ วันท่ีตําแหนงของดวงอาทิตยทํามุมสูงสุดกับโลก คือ 
วันท่ี 21 มีนาคม เปนชวงเวลาท่ีดวงอาทิตยอยูใกลเสนศูนยสูตรของโลกมากท่ีสุด ในวันท่ี 21 
มิถุนายน ข้ัวโลกเหนือจะเอียงเขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุด และวนัท่ี 21 ธันวาคม ข้ัวโลกใตจะเอียง
เขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุด  
  1.4.2 ชวงเวลาท่ีทําการศึกษา เปนชวงเวลาที่หอสมุดเปดทําการ โดยทําการจําลอง
ทุกๆ 2 ช่ัวโมง คือ ชวงเวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 1.5 ตัวแปรท่ีทําการศึกษาจําลอง 
  รูปแบบ และวสัดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษา มีรายละเอียดดังนี ้
 1.5.1 รูปแบบของหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองมีดังนี้ คือ 
    1.5.1.1 หิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบ 
    1.5.1.2 หิ้งสะทอนแสงภายนอก และภายในแนวราบ 
  1.5.1.3 หิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบ และภายในเอียงลง 
  1.5.1.4 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง และภายในแนวราบ 
  1.5.1.5 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน และภายในแนวราบ 
  1.5.1.6 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง และภายในเอียงลง 
  1.5.1.7 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน และภายในเอียงลง 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 76  แสดงรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลอง 
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 ตําแหนงท่ีติดต้ังหิ้งสะทอนแสงเปนระดับใตชองแสงดานบน (ภาพท่ี 77) เนื่องจากเปน
ระดับโครงสรางหนาตางเดิม และเปนตําแหนงวงบนหนาตางอะลูมิเนียมท่ีหิ้งสะทอนแสงจะยึดติด
กับโครงสรางหนาตาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 77  แสดงรูปตัด และรูปดานตําแหนงท่ีติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 
 
 สวนวิธีการกําหนดระยะยืน่ภายนอกระยะยื่นภายใน และความลาดเอียด มีรายละเอียด
ดังนี ้
  1.5.1.1 ระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสงภายนอก มีปจจยัท่ีตองคํานึงถึงดังนี้  

- สามารถปองกันแสงแดดตรงไดในปริมาณท่ีพอสมควร  
 - โครงสรางของหนาตาง สามารถรับน้ําหนักของหิ้งสะทอนแสงได 
 - สามารถมองเห็นทัศนยีภาพภายนอก  
 จากการวิเคราะหพบวาหิ้งสะทอนแสงภายนอกระยะยื่น  2.50 ม. สามารถกันแสงแดดได
ดี (73.3% ของระยะเวลาท่ีศึกษา) ดังตารางท่ี 17 แตโครงสรางหนาตางไมสามารถรับน้ําหนักได 
และบังทัศนยีภาพภายนอก หิ้งสะทอนแสงระยะยื่น 2.00 ม. สามารถกันแสงแดดได (53.3% ของ
ระยะเวลาท่ีศึกษา) หิ้งสะทอนแสงระยะย่ืน 1.50 ม. สามารถกันแสงแดดได (46.6% ของระยะเวลาท่ี
ศึกษา) และหิง้สะทอนแสงระยะยื่น 1.00 ม. สามารถกันแสงแดดได (40.0% ของระยะเวลาท่ีศึกษา) 
เนื่องจากหิ้งสะทอนแสงระยะย่ืน 1.50 ม. สามารถกันแสงไดใกลเคียงกับระยะย่ืน 2.00 ม. และมี
น้ําหนกัท่ีเบากวา และมองทัศนียภาพภายนอกไดดีข้ึน จึงเลือกหิ้งสะทอนแสงระยะยื่น 1.50 ม. ใน
การวิจยัคร้ังนี ้
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ตารางท่ี 17  แสดงระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงแบบภายนอกท่ีสามารถบังแดดได 
 

ระยะยื่นของห้ิงสะทอนแสงแบบภายนอก วันท่ี 
 

ชวงเวลา 
 0.50 เมตร 1.00 เมตร 1.50 เมตร 2.00 เมตร 2.50 เมตร 

9.00 น.     •  

11.00 น.  •  •  •  •  
13.00 น.  •  •  •  •  
15.00 น.     •  

 
 

21 มีนาคม 

17.00 น.      
9.00 น.     •  

11.00 น.  •  •  •  •  
13.00 น.  •  •  •  •  
15.00 น.     •  

 
 

21 มิถุนายน 

17.00 น.      
9.00 น.      

11.00 น.  •  •  •  •  
13.00 น.  •  •  •  •  
15.00 น.   •  •  •  

 
 

21 ธันวาคม 

17.00 น.    •   

รวม 0 6 (40.0%) 7 (46.6%) 8 (53.3%) 11 (73.3%) 

หมายเหตุ :    ระยะยื่นของห้ิงสะทอนแสงท่ีสามารถบังแดดในวันและเวลาน้ันได 

 
ตารางท่ี 18  แสดงการเปรียบเทียบมุมเอียงของแสงแดดที่กระทบกับหิง้สะทอนแสงแบบภายนอก 
    ท่ีมีระยะยื่น 1.50 เมตร 
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 1.5.2 ระยะความลึกของหิ้งสะทอนแสงภายใน การกําหนดระยะความลึกของ
หิ้งสะทอนแสงภายใน ใชลักษณะใกลเคียงกับงานวจิัยของ (ชัยวัฒน มุตติศานต, 2548: 46) ซ่ึง
กําหนดระยะความลึกภายในไว 4 แบบ ท่ีสัมพันธกับระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงภายนอก (D) คือ 
ขนาด 1/3 เทาของ D ขนาด 1/2 เทาของ D ขนาด 2/3 เทาของ D และขนาด 1 เทาของ D โดยในการ
วิจัยคร้ังนี้กําหนดใหระยะความลึกเขาสูภายในมี 3 รูปแบบ มีรายละเอียดดังนี้คือ 
   1.5.2.1 ขนาด 1/3 เทาของ D (ระยะความลึกภายใน เทากบั 0.50 เมตร) 
   1.5.2.2 ขนาด 2/3 เทาของ D (ระยะความลึกภายใน เทากบั 1.00 เมตร) 
   1.5.2.3 ขนาด 1 เทาของ D (ระยะความลึกภายใน เทากับ 1.50 เมตร) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 78  แสดงระยะความลึกภายในของหิ้งสะทอนแสง 
 

ตารางท่ี 19  แสดงลักษณะแสงท่ีตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณหิ้งสะทอนแสง ท่ีมีระยะความลึก 
                    ภายในท่ีตางกัน 3 รูปแบบ ในวันท่ี 21 มีนาคม 
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ตารางท่ี 20  แสดงลักษณะแสงท่ีตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณหิ้งสะทอนแสง ท่ีมีระยะความลึก 
   ภายในท่ีตางกัน 3 รูปแบบ ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 21  แสดงลักษณะแสงท่ีตกกระทบ และสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีมีระยะความลึก 
        ภายในท่ีตางกัน 3 รูปแบบ ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1.5.3 มุมเอียงของห้ิงสะทอนแสงภายนอก ภายในท่ีศึกษามี 5 แบบ มีดังนี้คือ  
   1.5.3.1 หิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบ ภายในเอียงลง  
   1.5.3.2 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง ภายในแนวราบ 
   1.5.3.3 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน ภายในแนวราบ 
   1.5.3.4 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง ภายในเอียงลง 
   1.5.3.5 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน ภายในเอียงลง 
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ภาพท่ี 79  แสดงมุมเอียงของหิ้งสะทอนแสงท้ังภายนอก และภายใน 
 

 การกําหนดมุมเอียงของหิ้งสะทอนแสง มีลักษณะใกลเคียงกับงานวิจยัของ (เรณู ดาน
กุล, 2545: 115) ซ่ึงกําหนดมุมเอียง 3 แบบ คือ มุมเอียง 15  ํ 25  ํ 35  ํ และ 45  ํ เนื่องจากในการวจิัยคร้ัง
นี้คํานึงถึงมุมมองการมองทัศนียภาพภายนอก จึงกําหนดมุมเอียงไว 3 แบบ คือ มุมเอียง 15  ํ 25  ํ 
และ 35  ํ โดยมีการลดหล่ันกนั 10  ํ ดังตารางท่ี 22 - 26 
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ตารางท่ี 22  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีภายนอกแนวราบระยะยืน่ 
   1.50 เมตร และภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ 35  ํ ในวนัท่ี 21 มีนาคม  
   21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
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ตารางท่ี 23  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีภายนอกระยะยื่น 1.50 
    เมตร มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ 35  ํ และภายในแนวราบระยะยืน่ 0.50 เมตร ในวันท่ี  
   21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
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ตารางท่ี 24  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีภายนอกระยะยื่น 1.50 
    เมตร มุมเอียงข้ึน 15  ํ 25  ํ 35  ํ และภายในแนวราบระยะยื่น 0.50 เมตร ในวนัท่ี  
   21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
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ตารางท่ี 25  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีภายนอกระยะยื่น 1.50 
    เมตร มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ 35  ํ และภายในระยะยืน่ 0.50 เมตร มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ 35  ํ ใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
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ตารางท่ี 26  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีภายนอกระยะยื่น 1.50 
    เมตร มุมเอียงข้ึน 15  ํ 25  ํ 35  ํ และภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ 35  ํ ใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  1.5.4 รูปแบบการสะทอนของวัสดุหิ้งสะทอนแสง  ลักษณะการสะทอนมี
เกณฑท่ีพิจารณาใกลเคียงกับงานวิจัยของ (ชัยวัฒน มุตติศานต , 2548: 47) ซ่ึงกําหนดรูปแบบการ
สะทอนของวัสดุหิ้งสะทอนแสง 3 แบบ คือ การสะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
การสะทอนเสมือนกระจกเงาบางสวน  (Spread Reflection) และการสะทอนแบบกระจาย  (Diffuse 
Reflection) ในการวิจัยคร้ังนี้จึงกําหนดรูปแบบการสะทอนของวัสดุหิ้งสะทอนแสง 2 แบบ คือ การ
สะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) และการสะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
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โดยเลือกวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิท เนื่องจากเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบาเหมาะสมกับโครงสราง
หนาตางใชไดท้ังภายนอก และภายในดูแลรักษางาย มีรายละเอียดดังนี้คือ 
  1.5.4.1 อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน คาการสะทอน 65.00 % ใชเปน
ตัวแทนรูปแบบการสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) 
  1.5.4.2 อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว คาการสะทอน 80.20% ใช
เปนตัวแทนรูปแบบการสะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 80  แสดงวัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 

 

 1.6 ขั้นตอนการจําลองอาคารโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance  
   การศึกษาคร้ังนี้ เพื่อหาหิง้สะทอนแสงที่เหมาะสมกบัอาคารหอสมุดแหงชาติโดย

นําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะห เพื่อสรุปหาแนวทางตอไป มีลําดับข้ันตอนการศกึษาดังนี้ คือ 
 

ตารางท่ี 27  แสดงข้ันตอนการจําลองอาคารโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance และการวิเคราะห 
       เปรียบเทียบ 

 
ภาพประกอบ รายละเอียด 

(1.) ข้ันตอนท่ี 1 จําลองหองตนแบบท่ีไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอน
แสง เพื่อทําการเปรียบเทียบกับกรณทีี่มีการติดต้ังห้ิง
สะทอนแสง 
  
 

(2.) ข้ันตอนท่ี 2 จําลองห้ิงสะทอนแสงที่มีระยะย่ืนภายนอก 1.50 
ม. วัสดุที่ใชเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทขาวดาน วิเคราะหผล
ที่ไดจากโปรแกรมเปรียบเทียบกับหองตนแบบ 
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ตารางท่ี 27  (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  รายละเอียด 

(3.) 
 

ข้ันตอนท่ี 3 จําลองห้ิงสะทอนแสงแบบภายนอกแนวราบ 
และภายในแนวราบท่ีมีระยะย่ืน 0.50 1.00 และ 1.50 ม. 
วัสดุที่ใชเปนอะลมิูเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทียบ
ผลทีไ่ดจากโปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงดีที่สุด
ของกลุมนี้ Co โดยระยะย่ืนภายใน (X) ของรูปแบบดีที่สุด
จะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 4 5 6 7 และ 8  

(4.) 
 

ข้ันตอนท่ี 4  จําลองห้ิงสะทอนแสงภายนอกแนวราบ และ
ภายในเอียงลง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ ระยะย่ืนภายใน = (X) วัสดุ
ใชอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทียบผลที่ไดจาก
โปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดทีี่สุดของกลุมนี ้
Do โดยคามุมเอียงลงห้ิงสะทอนแสงภายใน a ของรูปแบบดี
ที่สุดจะนาํไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 7 และ 8 

(5.) ข้ันตอนท่ี 5 จําลองห้ิงสะทอนแสงภายนอกเอียงลงที่มีมุม
เอียง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ และภายในแนวราบที่มีระยะย่ืน = (X) 
วัสดุที่ใชอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทยีบผลที่
ไดจากโปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดีที่สุด
ของกลุมนี้ Eo โดยมุมเอียงลงของห้ิงสะทอนแสงภายนอก b 
ของรูปแบบดทีี่สุดนําไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 7 

(6.) 

 
ข้ันตอนท่ี 6 จําลองห้ิงสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึนที่มีมุม
เอียง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ และภายในแนวราบที่มีระยะย่ืน = (X) 
วัสดุที่ใชอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทยีบผลที่
ไดจากโปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดีที่สุด
ของกลุมนี้ Fo โดยมุมเอียงข้ึนห้ิงสะทอนแสงภายนอก c 
ของรูปแบบดทีี่สุดนําไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 8 

(7.) 

 
 

ข้ันตอนท่ี 7 จําลองห้ิงสะทอนแสงที่มีมุมเอียงลงภายนอก = 
b มุมเอียงลงภายใน = a และมีระยะย่ืนภายใน = (X) วัสดุที่
ใชเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน วิเคราะหผลที่ได
จากโปรแกรม 

(8.) 
 

ข้ันตอนท่ี 8 จําลองห้ิงสะทอนแสงที่มีมุมเอียงข้ึนภายนอก 
= c มุมเอียงลงภายใน = a ที่มีระยะย่ืนภายใน = (X) วัสดทุี่
ใชเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน วิเคราะหผลที่ได
จากโปรแกรม 
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ตารางท่ี 27  (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  รายละเอียด 

(9.) 

 

 

ข้ันตอนท่ี 9 วิเคราะหเปรียบเทียบหองตนแบบทีไ่มมีการ
ติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ A และที่มีการติดต้ังห้ิงสะทอน
แสงแบบที่ดทีี่สุดของแตละรูปแบบ B1 Co Do Eo Fo G1 
และ H1 นํามาวิเคราะห เพื่อหารูปแบบที่ดทีี่สุด กรณีที่วัสดุ
ของห้ิงสะทอนแสงเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 
 
 

(10.) 

 
ข้ันตอนท่ี 10 จากรูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดทีี่สุด นํามา
เปลี่ยนวัสดุเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาวหา
รูปแบบทีด่ีที่สุด แลวนํารูปแบบท่ีดีที่สุดทั้ง 2 วัสดุ มา
เปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวาง เพื่อศึกษาหารูปแบบ และ
วัสดุห้ิงสะทอนแสงที่เหมาะสมกับอาคารหอสมุดแหงชาติ 
 
 

 

 1.7 จํานวนผลการทดลอง มีท้ังหมด 345 การจําลองมีรายละเอียดดังนี ้
  1.7.1 รูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองมี 16 รูปแบบ ดังตารางท่ี 28 
  1.7.2 วัสดุหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองมี 2 แบบ คือ อะลูมิเนียมคอมโพสิทสี
ขาวดาน และ อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
  1.7.3 วันท่ีทําการจําลองมี 3 วัน คือ 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
ชวงเวลาท่ีทําการจําลองมี 5 ชวงเวลา คือ 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
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ตารางท่ี 28  แสดงจํานวนผลการจําลองโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 
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2. ปจจัยท่ีนํามาพิจารณาในการประเมินผลทางดาน Visual Performance  
 

 2.1 คาความสองสวาง (Illuminance)  
  วัดคาความสองสวางท่ีระยะความสูงจากพืน้ 0.70 เมตร ซ่ึงเปนความสูงท่ีระดับโตะ
อานหนังสือ การวัดคาความสองสวางภายในแบบตารางกริด ทางดานความกวางของหองอาน
หนังสือทําการวัดทุกระยะ 2.00 เมตร รวม 5 แถว และทางดานยาวของหองอานหนังสือทําการวดั
ทุกระยะ 3.00 เมตร รวม 11 แถว รวมท้ังหมด 55 จุด ดังภาพที่ 81   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 81  แสดงตําแหนงการวัดคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ 
 

 2.2 คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
  ในการศึกษาคร้ังนี้ใชคา (Guth Visual Comfort Probability) VCP มุมมองใน
แนวราบท้ังหมด 120  ํ คือ มุมมองทางดานขวามีคา 0 ถึง -60  ํ และมุมมองทางดานซายมีคา 0 ถึง 
+60  ํ โปรแกรมจะคํานวณคา VCP ทุกๆ 10  ํ ในแนวราบ รวมท้ังหมด 13 ตําแหนง ดังภาพที่ 81 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 82  แสดงตําแหนงมุมมองในแนวราบ 
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 2.3 คาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง (Uniformity of Illumination)  
  พื้นท่ีอานหนังสือควรมีคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีไมตางกนัมาก เพื่อ
ความสบายตาของผูใชอาคาร 
 

3. วิธีการใหคาคะแนนของปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอ Visual Performance 
 

 การใหคะแนนคาความสองสวาง (Illuminance) คา VCP (Guth Visual Comfort 
Probability) และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) มีหลักเกณฑ
ในการพจิารณาการใหคาคะแนนดังนี ้
 3.1 การใหคาคะแนนของความสองสวาง (Illuminance) 
 

ตารางท่ี 29  แสดงคาระดับความสองสวางตามมาตรฐานของ IES ภายในอาคาร 
 

ความสวางภายในอาคาร 

ระดับความสวางต่ําสุด พ้ืนท่ีที่ตองการความสองสวาง 

ลักซ (Lux) 

สถานท่ีศึกษา โรงเรียน มหาวิทยาลัย 
หองเรียน หองบรรยาย 300 

หองปฏิบัติ หองสมุด หองอานหนังสือ 500 

 

ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนพิัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 394. 
 
 คาความสองสวางท่ีเพยีงพอตอการใชงานในลักษณะตางๆ สําหรับพื้นท่ีท่ีใชในการอาน
หนังสือ ควรมีคาความสองสวางเทากับ 500 ลักซ ในการวจิัยคร้ังนี้จึงกําหนดการใหคะแนนดัง
แสดงในตารางท่ี 30 โดยคาความสองสวางท่ี 500 ลักซ มีคะแนนเทากับ 10 สําหรับคาความสอง
สวางท่ีตํ่าหรือสูงกวานั้น จะใหคะแนนลดหล่ันกนัลงมา เนื่องจากปริมาณแสงท่ีไมเพียงพอตอการ
ใชงาน หรือมีคาความสวางท่ีมากเกินความตองการจนเกิดสภาวะแสงบาดตา  
 

 
 



 80 

ตารางท่ี 30  แสดงคาความสองสวางกับคาคะแนนท่ีได 
 

คาของคาความสองสวาง (Lux) คะแนน 
0 0 

100 1 
300 5 

500 10 

1,000 8 
2,000 6 
4,000 4 
8,000 2 

10,000 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กราฟท่ี 6  แสดงชวงคาความสองสวางกับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
 

 3.2 การใหคะแนนของคา VCP 
  คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) ท่ีมีคาเทากับ 100% กําหนดการใหคา
คะแนนเทากับ 10 สวนคา VCP ท่ีตํ่ากวานัน้จะไดคาคะแนนท่ีลดหล่ันกันลงมาดังตารางท่ี 31 
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ตารางท่ี 31  แสดงคา VCP กับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
 

คา Guth Visual Comfort Probability (%) คะแนน 
0  0 

10 1 
20 2 
30 3 
40 4 
50 5 
60 6 
70 7 
80 8 
90  9 

100 10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
กราฟท่ี 7  แสดงชวงคา VCP กับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี ้
 

 3.3 การใหคะแนนคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination)  
 เนื่องจากคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีดีท่ีสุดคือ 100% ฉะนั้นในการศึกษา
คร้ังนี้ จึงพิจารณาเปนเปอรเซ็นตของคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง โดยสูตรท่ีใชในการ
คํานวณคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Mahdavi et al 1996 : 13) มีดังนี้คือ 
  
   U =         Em   x    100   
         Em + ESD 
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 โดยท่ี  U = คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    Em = คาเฉล่ียของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
    ESD = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
 

ตารางท่ี 32  แสดงคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางกับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
 

คา Uniformity of Illumination (%) คะแนน  
0  0 

10 1 
20 2 

30 3 
40 4 
50 5 
60 6 

70 7 
80 8 
90  9 

   100  10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
กราฟท่ี 8  แสดงชวงคา Uniformity of Illumination กับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
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 3.4 การใหคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย  
   คาน้ําหนักความสําคัญ คือ คาความสองสวาง (Illuminance) คา VCP (Guth Visual 
Comfort Probability) และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) ดัง
แสดงในตารางท่ี 33 
 

ตารางท่ี 33  แสดงการใหคาน้ําหนกัความสําคัญของแตละปจจัย 
 

ปจจัยที่พิจารณา คาน้าํหนัก 
1. คาความสองสวาง (Illuminance) 5 
2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  4 
3. คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) 3 

 

 โดยคะแนนรวมของทุกปจจยั คํานวณไดดงันี้ 
คะแนนรวม =  (F1 x M1) + (F2 x M2) + (F3 x M3) 
       F1 + F2 + F3 

 

                 โดยกําหนดให F1   =   คาน้ําหนักของตัวแปรคาความสองสวาง  
                      F2    =   คาน้ําหนักของตัวแปรคา VCP 
                      F3   =   คาน้ําหนักของตัวแปรคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง  
  M1   =   คะแนนของคาความสองสวาง  
   M2   =   คะแนนของคา VCP 
   M3   =   คะแนนของคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
 

4. การนําเสนอผลท่ีไดจากโปรแกรม Desktop Radiance 
 

 4.1 การใหคาคะแนน และการวิเคราะหเปรียบเทียบผลท่ีไดแตละรูปแบบ  
  ขั้นตอนท่ี 1 แสดงรายละเอียดการจําลอง คือ รูปแบบ วัสดุของหิ้งสะทอนแสง วันท่ี
ทําการจําลอง สภาพทองฟา และชวงเวลาที่ทําการจําลอง  
  ขั้นตอนท่ี 2 แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ ณ เวลา 9:00 11:00 13:00 
15:00 และ 17:00 น. คาความสองสวางท่ีแสดงเปนชวงสีตางๆ บนภาพพรอมท้ังแสดงตําแหนงท่ีมี
คาความสองสวางตํ่าท่ีสุด และสูงท่ีสุด 
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  ขั้นตอนท่ี 3 แสดงกราฟการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวาง ในแตละชวงเวลาของวนัท่ีทําการจําลอง และอธิบายสรุปผลการ
จําลองในแตละสวน  
  ขั้นตอนท่ี 4 ตารางแสดงขอมูลดิบของคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีไดจากการจําลอง และการใหคาคะแนน 
  ขั้นตอนท่ี 5 หลังจากนําเสนอขอมูลตามข้ันตอน 1 - 4 ครบ สําหรับการทดลองท้ัง 3 
วันแลว จึงสรุปคาคะแนนเฉล่ียท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 4 ของผลการจําลองท้ัง 3 วัน คือ วนัท่ี 21 มีนาคม 
21 มิถุนายน และวันท่ี 21 ธันวาคม 
  รายละเอียดในการนําเสนอผลการจําลองรูปแบบหิ้งสะทอนแสง มีท้ังหมด 11 
ลําดับ โดยลําดับท่ี 1 2 และ 3 จะแสดงครบท้ัง 5 ข้ันตอน สวนในลําดบัท่ี 4 5 6 7 8 9 10 และ 11 จะ
แสดงเฉพาะข้ันตอนท่ี 4 และ 5 เพื่อลดจํานวนหนากระดาษ เนื่องจากผลการจําลอง และสรุปผลการ
เปรียบเทียบมีจํานวนมาก และใหงายตอการติดตามผลการจําลองของรูปแบบตางๆ จึงไดแสดง
หมายเลขหนาท่ีปรากฎไวใน ตารางท่ี 34 
 

ตารางท่ี 34  แสดงหมายเลขหนาของแตละรูปแบบ และสรุปเปรียบเทียบ 
 

 หมายเลขหนา 
ลําดับ รูปแบบห้ิงสะทอนแสง ผลการจําลอง สรุปการเปรียบเทยีบ 

1.  

 
 

A : 89 - 99 
 
 

 

2.  
 
 

B1 : 100 – 109 
 
 

 

3.  
 
 

C1 : 110 - 119 
C2 : 120 - 129 
C3 : 130 – 139 

 
140 

4.  
 
 

D1 : 141 - 143 
D2 : 144 - 146 
D3 : 147– 149 

 
150 

 

5.  

 
E1 : 151 - 153 
E2 : 154 - 156 
E3 : 157 – 159 

 
160 
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ตารางท่ี 34  (ตอ) 
 

 หมายเลขหนา 
ลําดับ รูปแบบห้ิงสะทอนแสง ผลการจําลอง สรุปการเปรียบเทยีบ 

6.  
 
 

F1 : 161 - 163 
F2 : 164 - 166 
F3 : 167 – 169 
 

 
170 

7.  
 
 

G1 : 171 - 173 
 
 
 

174 

8.  
 
 

H1 : 175 – 177 
 
 
 

178 

9. สรุปการวิเคราะหเปรียบเทียบคาคะแนนรวมทุกปจจัยที่
ใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
- 

 

 
 
 
 

179 – 180 

10. การเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สํ่าเสมอของความสองสวาง คาคะแนนรวมของทุกปจจัย
ของห้ิงสะทอนแสงทั้ง 7 รูปแบบ ระหวางการใชวัสดุ
อะลมิูเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกบัสีเงินมันวาว 

 
 

- 
 

 
 

181 – 184 

 

 4.2 ตัวอยางขัน้ตอนการนาํเสนอ 
  กรณีหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) 
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
   4.2.1 ผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. 
ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) ในวันท่ี 21 มีนาคม 
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ขั้นตอนท่ี 1 ตารางท่ี 35  แสดงตัวอยางผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะยืน่  
            1.50 ม. ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) จําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

 
 

 
 

    
                           21 มีนาคม 

 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2 ตารางท่ี 36  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ใน 
            วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 

9:0
0 น

. 

 
 
 
 

 
 

11
:00

 น
. 

 
 
 
 

 

13
:00

 น
. 

 
 
 
 

 

15
:00

 น
. 

 
 
 
 

 

17
:00

 น
. 
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ขั้นตอนท่ี 3 ตารางท่ี 37  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอ 
               ของความสองสวาง หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 
 

คาความสองสวางคาตํ่าสุด 73 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6279 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1902 495 243 296 และ 184 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 
 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 65% มีคาตํ่าสุด = 
51.3% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 74.1% 
ที่เวลา 13:00 น.  

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 
 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 60.1% มีคาตํ่าสุด = 
43.5% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.5% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ขั้นตอนท่ี 4 ตารางท่ี 38  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6279 867 435 516 311 2.9 8.5 8.4 9.9 5.3 

4  ม. 1269 684 326 390 251 7.5 9.3 5.7 7.3 4.0 

6  ม. 1003 471 226 284 171 8.0 9.3 3.5 4.7 2.4 

8  ม. 598 280 148 182 116 9.6 4.6 2.0 2.6 1.3 

10  ม. 361 172 79 110 73 6.5 2.4 0.8 1.2 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 6.8 4.1 5.1 2.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 
-60 99.7 99.9 99.9 99.3 99.9 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-50 98.7 99.5 99.5 97.7 99.5 9.9 10.0 10.0 9.8 10.0 

-40 90.2 95.2 98.3 92.8 97.3 9.0 9.5 9.8 9.3 9.7 

-30 81.6 89.3 94.6 85.5 93.7 8.2 8.9 9.5 8.6 9.4 

-20 70.6 82.4 90.1 79.9 89.2 7.1 8.2 9.0 8.0 8.9 

-10 56.7 71.2 82.9 69.4 82.8 5.7 7.1 8.3 6.9 8.3 

0 43.7 61.8 74.4 58.8 74.4 4.4 6.2 7.4 5.9 7.4 

10 33.0 50.9 65.7 49.2 65.8 3.3 5.1 6.6 4.9 6.6 

20 25.1 41.8 58.0 41.6 58.1 2.5 4.2 5.8 4.2 5.8 

30 19.8 35.1 52.5 36.6 52.6 2.0 3.5 5.3 3.7 5.3 

40 16.8 31.0 49.6 33.9 49.5 1.7 3.1 5.0 3.4 5.0 

50 15.5 29.0 48.2 33.4 48.9 1.6 2.9 4.8 3.3 4.9 

60 16.0 29.3 49.4 35.2 50.7 1.6 2.9 4.9 3.5 5.1 

คะแนนเฉลี่ย 5.1 6.3 7.4 6.3 7.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
43.5 63.4 63.2 64.7 65.5 4.4 6.3 6.3 6.5 6.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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  4.2.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะ
ยื่น 1.50 ม. ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ขั้นตอนท่ี 5 ตารางท่ี 39 แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

คะแนน(M1) F1 x M1 คะแนน(M2) F2 x M2 คะแนน(M3) F3 x M3 

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

มีนาคม 5.1 25.7 6.5 26.0 6.0 18.0 

มิถุนายน 5.1 25.3 7.3 29.1 6.0 18.1 

ธันวาคม 5.5 27.6 5.9 23.7 6.1 18.3 

คาเฉลี่ย 5.23 26.2 6.57 26.3 6.05 18.2 

 
5.88 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 

5. ผลการจําลองการใชห้ิงสะทอนแสงรูปแบบตางๆ 
 

 5.1 การจําลองห้ิงสะทอนแสงแบบ A – H วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน 
 

  5.1.1 ผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสง ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 40  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 

 

    
 
                             21 มีนาคม 
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ตารางท่ี 41  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ 
   จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 42  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 74 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 7160 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
3095 730 293 405 และ 265 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VPC (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 59.9% มีคาตํ่าสุด = 
44.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 68.9% 
ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 53.7% มีคาตํ่าสุด = 
48.4% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 55.9% 
ที่เวลา 15:00 น. 
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ตารางท่ี 43  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 7160 1737 677 903 590 2.4 6.5 9.3 8.4 9.6 

4  ม. 6201 934 368 532 354 2.9 8.3 6.7 9.9 6.4 

6  ม. 1068 498 210 285 183 7.9 10.0 3.2 4.7 2.7 

8  ม. 647 300 133 191 125 9.4 5.0 1.7 2.8 1.5 

10  ม. 400 183 79 113 74 7.5 2.7 0.8 1.3 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.0 6.5 4.3 5.4 4.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 99.8 99.9 99.6 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.0 99.0 99.6 98.5 99.5 9.9 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 96.9 96.9 98.8 95.7 98.2 9.7 9.7 9.9 9.6 9.8 

-30 78.8 89.3 94.7 88.7 94.4 7.9 8.9 9.5 8.9 9.4 

-20 62.2 78.7 88.3 78.4 87.9 6.2 7.9 8.8 7.8 8.8 

-10 45.3 65.6 79.1 65.9 78.7 4.5 6.6 7.9 6.6 7.9 

0 31.0 58.0 68.4 53.1 68.2 3.1 5.8 6.8 5.3 6.8 

10 20.6 46.3 57.7 42.0 57.8 2.1 4.6 5.8 4.2 5.8 

20 13.9 36.8 48.4 33.2 49.0 1.4 3.7 4.8 3.3 4.9 

30 9.8 30.2 41.9 27.6 43.0 1.0 3.0 4.2 2.8 4.3 

40 7.6 25.9 37.7 24.3 39.5 0.8 2.6 3.8 2.4 4.0 

50 6.7 23.9 36.0 23.1 38.8 0.7 2.4 3.6 2.3 3.9 

60 7.3 25.1 37.9 24.6 41.3 0.7 2.5 3.8 2.5 4.1 

คะแนนเฉลี่ย 4.5 6.0 6.8 5.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
48.4 53.6 55 55.9 55.8 4.8 5.4 5.5 5.6 5.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 
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ตารางท่ี 44  แสดงการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการจาํลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

   
 
                            21 มิถุนายน 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 45  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ 
   จําลองในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 46  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 70 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 6685 ลักซ ที่
ตําแหนง 4 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2339 593 259 404 และ 304 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VPC (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP  โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 68.1% มีคาตํ่าสุด = 
55.3% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 76.2% 
ที่เวลา 13:00 น.  

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 53.5% มีคาตํ่าสุด = 
47% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 56.1% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 47  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 2977 1425 598 899 672 5.0 7.2 9.6 8.4 9.3 

4  ม. 6685 747 319 529 404 2.7 9.0 5.5 9.9 7.6 

6  ม. 1028 399 188 290 211 7.9 7.5 2.8 4.8 3.2 

8  ม. 625 246 122 190 144 9.5 3.9 1.4 2.8 1.9 

10  ม. 378 150 70 113 88 7.0 2.0 0.7 1.3 0.9 

คะแนนเฉลี่ย 6.4 5.9 4.0 5.4 4.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 100.0 100.0 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.9 99.9 100.0 99.5 99.7 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 99.5 98.8 99.9 98.4 99.0 10.0 9.9 10.0 9.8 9.9 

-30 88.4 96.0 98.5 93.2 95.7 8.8 9.6 9.9 9.3 9.6 

-20 75.5 91.0 95.5 85.4 90.1 7.6 9.1 9.6 8.5 9.0 

-10 59.7 83.8 89.8 74.9 82.0 6.0 8.4 9.0 7.5 8.2 

0 52.8 75.5 81.5 63.2 72.2 5.3 7.6 8.2 6.3 7.2 

10 39.8 65.8 71.7 52.0 62.3 4.0 6.6 7.2 5.2 6.2 

20 29.7 56.6 61.9 42.6 53.5 3.0 5.7 6.2 4.3 5.4 

30 22.7 49.1 53.6 36.1 47.4 2.3 4.9 5.4 3.6 4.7 

40 18.1 44.1 47.9 32.1 43.5 1.8 4.4 4.8 3.2 4.4 

50 16.0 41.1 44.5 30.4 42.6 1.6 4.1 4.5 3.0 4.3 

60 16.5 40.4 45.7 32.0 45.0 1.7 4.0 4.6 3.2 4.5 

คะแนนเฉลี่ย 5.5 7.2 7.6 6.5 7.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
47 53.4 55.1 56 56.1 4.7 5.3 5.5 5.6 5.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 
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ตารางท่ี 48  แสดงการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการจาํลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 

 

 
 
                            21 ธันวาคม 

 
 

 

ตารางท่ี 49  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ 
   จําลองในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 50  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 45 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 5408 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2340 921 569 497 และ 162 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 55.9% มีคาตํ่าสุด = 
43.4% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 77.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 54.8% มีคาตํ่าสุด = 
48.6% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 59.2% 
ที่เวลา 15:00 น. 
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ตารางท่ี 51  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00  17:00 

2  ม. 5405 2098 1281 979 364 3.3 5.9 7.4 8.1 6.6 

4  ม. 4661 1216 748 586 216 3.7 7.6 9.0 9.7 3.3 

6  ม. 785 614 388 586 109 8.9 9.5 7.2 9.7 1.2 

8  ม. 523 426 270 210 75 9.9 8.2 4.4 3.2 0.8 

10  ม. 325 250 159 126 45 5.6 4.0 2.2 1.5 0.5 

คะแนนเฉลี่ย 6.3 7.0 6.0 6.4 2.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00  17:00 

-60 99.6 97.9 98.9 99.1 100.0 10.0 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 98.3 93.5 96.2 96.6 99.8 9.8 9.4 9.6 9.7 10.0 

-40 95.1 85.4 90.5 91.5 99.2 9.5 8.5 9.1 9.2 9.9 

-30 77.7 74.6 81.7 83.2 96.7 7.8 7.5 8.2 8.3 9.7 

-20 60.6 58.9 68.2 70.5 92.1 6.1 5.9 6.8 7.1 9.2 

-10 43.5 43.7 53.8 56.6 85.0 4.4 4.4 5.4 5.7 9.7 

0 29.4 37.0 47.1 43.7 80.0 2.9 3.7 4.7 4.4 9.2 

10 19.2 27.0 36.3 33.2 71.4 1.9 2.7 3.6 3.3 8.5 

20 12.7 19.9 28.2 25.5 63.3 1.3 2.0 2.8 2.6 8.0 

30 8.9 15.6 23.1 20.8 57.2 0.9 1.6 2.3 2.1 7.1 

40 6.7 13.1 20.0 18.3 53.2 0.7 1.3 2.0 1.8 6.3 

50 5.9 12.2 18.9 17.6 51.9 0.6 1.2 1.9 1.8 5.7 

60 6.4 13.1 20.3 19.2 53.8 0.6 1.3 2.0 1.9 5.3 

คะแนนเฉลี่ย 4.3 4.6 5.3 5.2 8.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00  17:00 ชวงเวลา 
48.6 55 55.6 59.2 55.4 4.9 5.5 5.6 5.9 5.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

 
 



 99 

  5.1.1.1 เปรียบเทียบผลการจาํลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ
จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 52  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

คะแนน(M1) F1 x M1 คะแนน(M2) F2 x M2 คะแนน(M 3) F3 x M3 

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

มีนาคม 5.3 26.4 6.0 24.0 5.4 16.1 

มิถุนายน 5.3 26.3 6.8 27.2 5.4 16.1 

ธันวาคม 5.6 28.2 5.5 22.2 5.5 16.4 

คาเฉลี่ย 5.40 27.0 6.11 24.4 5.40 16.2 

 
5.64 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 9  แสดงการวิเคราะหคะแนนของผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A พบวาคาคะแนนความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.40 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.11 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.40 และคะแนนรวมทุกปจจยัมีคาเทากับ 5.64 
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  5.1.2 ผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 (ภายนอกแนวราบระยะยืน่ 1.50 ม.) 
ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 53  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                             21 มีนาคม 

 

 

ตารางท่ี 54  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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 101 

ตารางท่ี 55  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวางคาตํ่าสุด 72 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6166 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2789 583 282 338 และ 211 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 66% มีคาตํ่าสุด = 
54.1% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 75.6% 
ที่เวลา 13:00 น. 
 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 57.8% มีคาตํ่าสุด = 
48.7% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 61.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 56  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6166 1144 570 639 392 2.9 7.7 9.7 9.4 7.3 

4  ม. 5835 839 376 476 305 3.1 8.6 6.9 9.4 5.1 

6  ม. 981 466 233 281 170 8.1 9.2 3.7 4.6 2.4 

8  ม. 599 291 153 183 117 9.6 4.8 2.1 2.7 1.3 

10  ม. 364 177 80 110 72 6.6 2.5 0.8 1.2 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.1 6.6 4.6 5.5 3.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 99.5 99.9 99.5 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.0 98.1 99.4 98.1 99.3 9.9 9.8 9.9 9.8 9.9 

-40 90.7 94.1 98.1 94.8 96.8 9.1 9.4 9.8 9.5 9.7 

-30 81.1 86.9 94.5 88.2 92.9 8.1 8.7 9.5 8.8 9.3 

-20 71.5 79.1 89.9 80.7 88.6 7.2 7.9 9.0 8.1 8.9 

-10 58.6 67.9 84.1 72.6 80.7 5.9 6.8 8.4 7.3 8.1 

0 51.0 62.4 76.2 64.1 71.6 5.1 6.2 7.6 6.4 7.2 

10 39.7 52.2 68.1 54.4 62.6 4.0 5.2 6.8 5.4 6.3 

20 30.8 43.8 60.8 46.4 54.7 3.1 4.4 6.1 4.6 5.5 

30 24.6 37.7 55.5 40.8 49.2 2.5 3.8 5.6 4.1 4.9 

40 20.6 34.0 52.6 37.7 46.2 2.1 3.4 5.3 3.8 4.6 

50 18.4 31.8 51.4 36.3 45.5 1.8 3.2 5.1 3.6 4.6 

60 18.0 31.7 52.7 37.3 47.1 1.8 3.2 5.3 3.7 4.7 

คะแนนเฉลี่ย 5.4 6.3 7.6 6.5 7.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.6 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการทดลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
48.7 59.2 59.2 60.9 61.2 4.9 5.9 5.9 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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ตารางท่ี 57  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

 
 

 
 

 
 
                           21 มิถุนายน 

 
 

 
 

ตารางท่ี 58  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 59  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 71 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 6360 ลักซ ที่
ตําแหนง 4 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2002 483 253 339 และ 243 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 71.8% มีคาตํ่าสุด = 
58.8% ที่เวลา  13:00 น. และมีคาสูงสุด = 
81.4% ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 56.6% มีคาตํ่าสุด = 
44.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 61.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 60  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1790 984 523 650 453 6.4 8.1 9.9 9.4 8.8 

4  ม. 6360 686 338 475 350 2.8 9.3 6.0 9.4 6.3 

6  ม. 931 396 202 277 196 8.3 7.4 3.0 4.5 2.9 

8  ม. 581 236 134 184 137 9.7 3.7 1.7 2.7 1.7 

10  ม. 348 137 71 108 81 6.2 1.7 0.7 1.2 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 6.0 4.3 5.4 4.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.7 99.9 100.0 99.4 99.7 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 97.7 99.2 99.8 97.8 98.6 9.8 9.9 10.0 9.8 9.9 

-30 88.8 95.1 98.1 93.5 95.4 8.9 9.5 9.8 9.4 9.5 

-20 79.5 90.1 95.8 86.9 91.2 8.0 9.0 9.6 8.7 9.1 

-10 66.7 82.0 91.3 79.9 84.2 6.7 8.2 9.1 8.0 8.4 

0 56.3 75.9 85.1 70.4 77.3 5.6 7.6 8.5 7.0 7.7 

10 44.6 66.4 77.7 61.0 68.7 4.5 6.6 7.8 6.1 6.9 

20 35.1 57.4 70.3 52.8 60.7 3.5 5.7 7.0 5.3 6.1 

30 28.3 50.2 64.1 46.8 54.7 2.8 5.0 6.4 4.7 5.5 

40 24.0 45.3 60.1 43.5 51.2 2.4 4.5 6.0 4.4 5.1 

50 21.7 42.3 57.6 42.0 49.4 2.2 4.2 5.8 4.2 4.9 

60 21.8 41.8 57.9 43.3 50.2 2.2 4.2 5.8 4.3 5.0 

คะแนนเฉลี่ย 5.9 7.3 8.1 7.1 7.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
44.5 58.5 58.4 60.5 61.2 4.5 5.9 5.8 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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ตารางท่ี 61  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                              21 ธันวาคม 

 

 

ตารางท่ี 62  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 63  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 43 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4666 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1460 722 474 354 และ 127 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 56.9% มีคาตํ่าสุด = 
48.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 75.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 57.8% มีคาตํ่าสุด = 
44.9% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 61.4% 
ที่เวลา 15:00 17:00 น. 
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ตารางท่ี 64  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4666 1356 901 657 233 3.7 7.3 8.4 9.4 3.7 

4  ม. 1211 1049 674 507 184 7.6 7.9 9.3 10.0 2.7 

6  ม. 753 594 382 290 102 9.0 9.6 7.1 4.8 1.0 

8  ม. 479 386 259 199 71 9.5 7.2 4.2 3.0 0.7 

10  ม. 292 227 152 119 43 4.8 3.5 2.0 1.4 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.1 6.2 5.7 1.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.2 98.1 98.2 98.5 99.9 9.9 9.8 9.8 9.9 10.0 

-50 97.0 94.0 94.5 95.4 99.6 9.7 9.4 9.5 9.5 10.0 

-40 86.2 83.9 86.6 89.8 98.1 8.6 8.4 8.7 9.0 9.8 

-30 74.3 71.3 77.5 83.1 95.4 7.4 7.1 7.8 8.3 9.5 

-20 65.0 62.3 70.6 71.9 92.2 6.5 6.2 7.1 7.2 9.2 

-10 50.5 51.6 58.4 62.8 86.2 5.1 5.2 5.8 6.3 9.5 

0 41.1 41.7 47.0 53.8 78.9 4.1 4.2 4.7 5.4 9.2 

10 30.8 32.0 37.6 44.1 71.2 3.1 3.2 3.8 4.4 8.6 

20 23.3 25.0 30.6 36.6 64.4 2.3 2.5 3.1 3.7 7.9 

30 18.4 20.5 26.1 31.7 59.4 1.8 2.1 2.6 3.2 7.1 

40 15.6 18.0 23.9 29.2 56.7 1.6 1.8 2.4 2.9 6.4 

50 14.4 17.2 23.5 28.4 56.3 1.4 1.7 2.4 2.8 5.9 

60 14.8 18.0 25.2 29.7 58.2 1.5 1.8 2.5 3.0 5.7 

คะแนนเฉลี่ย 4.9 4.9 5.4 5.8 8.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
44.9 60.6 60.6 61.4 61.4 4.5 6.1 6.1 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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  5.1.2.1 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 65  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

คะแนน(M1) F1 x M1 คะแนน(M2) F2 x M2 คะแนน(M3) F3 x M3 

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

มีนาคม 5.2 26.1 6.6 26.4 5.8 17.4 

มิถุนายน 5.3 26.5 7.2 28.7 5.7 17.0 

ธันวาคม 5.5 27.6 5.9 23.4 5.8 17.3 

คาเฉลี่ย 5.35 26.7 6.55 26.2 5.74 17.2 

 
5.85 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 10  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง  
 

 จากการวิเคราะหคะแนนห้ิงสะทอนแสงแบบ B1 พบวาคาคะแนนความสองสวางมี
คาเฉล่ียเทากับ 5.35 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.55 คาคะแนนความสม่ําเสมอของความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.74 และคะแนนรวมทุกปจจยัเทากับ 5.85 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบหิ้งสะทอน
แสงแบบ B1 กับแบบไมมีหิง้สะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 คะแนนความสองสวางมี
คาลดลง โดยรวมทุกปจจัยมีคาท่ีเพิ่มข้ึน 3.72% 
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   5.1.3.1 การจาํลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 
1.50 ม. ภายในแนวราบระยะย่ืน 0.50 ม.) จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 66  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 

 
 
                                21 มีนาคม 

 
 

 

ตารางท่ี 67  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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 111 

ตารางท่ี 68  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 73 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6279 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1902 495 243 296 และ 184 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 65% มีคาตํ่าสุด = 
51.3% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 74.1% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 60.1% มีคาตํ่าสุด = 
43.5% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.5% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 69  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6279 867 435 516 311 2.9 8.5 8.4 9.9 5.3 

4  ม. 1269 684 326 390 251 7.5 9.3 5.7 7.3 4.0 

6  ม. 1003 471 226 284 171 8.0 9.3 3.5 4.7 2.4 

8  ม. 598 280 148 182 116 9.6 4.6 2.0 2.6 1.3 

10  ม. 361 172 79 110 73 6.5 2.4 0.8 1.2 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 6.8 4.1 5.1 2.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.7 99.9 99.9 99.3 99.9 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-50 98.7 99.5 99.5 97.7 99.5 9.9 10.0 10.0 9.8 10.0 

-40 90.2 95.2 98.3 92.8 97.3 9.0 9.5 9.8 9.3 9.7 

-30 81.6 89.3 94.6 85.5 93.7 8.2 8.9 9.5 8.6 9.4 

-20 70.6 82.4 90.1 79.9 89.2 7.1 8.2 9.0 8.0 8.9 

-10 56.7 71.2 82.9 69.4 82.8 5.7 7.1 8.3 6.9 8.3 

0 43.7 61.8 74.4 58.8 74.4 4.4 6.2 7.4 5.9 7.4 

10 33.0 50.9 65.7 49.2 65.8 3.3 5.1 6.6 4.9 6.6 

20 25.1 41.8 58.0 41.6 58.1 2.5 4.2 5.8 4.2 5.8 

30 19.8 35.1 52.5 36.6 52.6 2.0 3.5 5.3 3.7 5.3 

40 16.8 31.0 49.6 33.9 49.5 1.7 3.1 5.0 3.4 5.0 

50 15.5 29.0 48.2 33.4 48.9 1.6 2.9 4.8 3.3 4.9 

60 16.0 29.3 49.4 35.2 50.7 1.6 2.9 4.9 3.5 5.1 

คะแนนเฉลี่ย 5.1 6.3 7.4 6.3 7.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
43.5 63.4 63.2 64.7 65.5 4.4 6.3 6.3 6.5 6.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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ตารางท่ี 70  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                              21 มิถุนายน 

 

 

ตารางท่ี 71  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 72  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 73 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 5645 ลักซ ที่
ตําแหนง 4 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1797 407 222 295 และ 213 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 72.8% มีคาตํ่าสุด = 
64.4% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 81.8% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 60.3% มีคาตํ่าสุด = 
45% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.4% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 73  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1471 711 403 514 361 7.1 9.2 7.6 9.9 6.5 

4  ม. 5645 560 289 392 288 3.2 9.8 4.8 7.3 4.8 

6  ม. 944 393 203 276 196 8.2 7.3 3.1 4.5 2.9 

8  ม. 576 232 140 183 135 9.7 3.6 1.8 2.7 1.7 

10  ม. 349 139 73 110 83 6.2 1.8 0.7 1.2 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 6.3 3.6 5.1 3.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.8 100.0 100.0 99.9 100.0 9.9 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 95.9 99.9 99.9 99.4 99.9 9.6 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 91.0 99.3 99.6 97.9 98.6 9.1 9.9 10.0 9.8 9.9 

-30 83.2 95.2 97.6 93.0 96.1 8.3 9.5 9.8 9.3 9.6 

-20 72.9 90.2 95.0 88.6 93.1 7.3 9.0 9.5 8.9 9.3 

-10 67.8 81.9 90.4 80.5 87.0 6.8 8.2 9.0 8.1 8.7 

0 58.3 71.7 84.3 71.0 79.2 5.8 7.2 8.4 7.1 7.9 

10 51.0 61.3 77.4 61.5 70.6 5.1 6.1 7.7 6.2 7.1 

20 45.8 51.9 70.6 53.1 62.6 4.6 5.2 7.1 5.3 6.3 

30 43.0 44.8 65.2 47.0 56.3 4.3 4.5 6.5 4.7 5.6 

40 41.7 40.1 62.1 43.5 52.4 4.2 4.0 6.2 4.4 5.2 

50 42.3 37.3 60.4 41.8 50.8 4.2 3.7 6.0 4.2 5.1 

60 45.5 37.6 61.4 42.8 52.1 4.6 3.8 6.1 4.3 5.2 

คะแนนเฉลี่ย 6.4 7.0 8.2 7.1 7.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
45 63.5 63.2 64.6 65.4 4.5 6.4 6.3 6.5 6.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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ตารางท่ี 74  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

   
 
                            21 ธันวาคม 

 
 

 

ตารางท่ี 75  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 76  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 43 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4747 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1458 632 412 308 และ 109 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 58.2% มีคาตํ่าสุด = 
48.6% ที่เวลา  11:00 น. และมีคาสูงสุด = 
79.6% ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 61.1% มีคาตํ่าสุด = 
43.9% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.9% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 77  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4747 1054 698 519 181 3.6 7.9 9.2 9.9 2.6 

4  ม. 1005 869 562 414 150 8.0 8.5 9.8 7.9 2.0 

6  ม. 767 606 383 287 102 8.9 9.6 7.1 4.7 1.0 

8  ม. 478 398 261 198 70 9.5 7.5 4.2 3.0 0.7 

10  ม. 291 234 154 120 43 4.8 3.7 2.1 1.4 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 7.0 7.4 6.5 5.4 1.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.4 98.2 98.0 98.6 99.9 9.9 9.8 9.8 9.9 10.0 

-50 97.7 94.6 94.1 95.7 99.6 9.8 9.5 9.4 9.6 10.0 

-40 87.3 84.4 87.3 89.3 98.1 8.7 8.4 8.7 8.9 9.8 

-30 75.6 72.3 79.3 79.8 95.5 7.6 7.2 7.9 8.0 9.6 

-20 65.3 66.0 69.5 75.0 92.1 6.5 6.6 7.0 7.5 9.2 

-10 53.9 52.5 59.9 63.5 87.1 5.4 5.3 6.0 6.4 9.6 

0 40.9 40.4 48.4 56.8 81.2 4.1 4.0 4.8 5.7 9.2 

10 30.4 30.8 38.8 47.2 74.0 3.0 3.1 3.9 4.7 8.7 

20 22.8 23.7 31.6 39.6 67.3 2.3 2.4 3.2 4.0 8.1 

30 17.9 19.2 27.0 34.6 62.3 1.8 1.9 2.7 3.5 7.4 

40 15.0 16.8 24.6 31.8 59.3 1.5 1.7 2.5 3.2 6.7 

50 13.8 16.0 23.8 31.0 58.5 1.4 1.6 2.4 3.1 6.2 

60 14.3 16.8 25.1 32.6 59.8 1.4 1.7 2.5 3.3 5.9 

คะแนนเฉลี่ย 4.9 4.9 5.4 6.0 8.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
43.9 65.4 65.1 65.4 65.9 4.4 6.5 6.5 6.5 6.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.1 
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  5.1.3.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 78  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

คะแนน(M1) F1 x M1 คะแนน(M2) F2 x M2 คะแนน(M3) F3 x M3 

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

มีนาคม 5.1 25.7 6.5 26.0 6.0 18.0 

มิถุนายน 5.1 25.3 7.3 29.1 6.0 18.1 

ธันวาคม 5.5 27.6 5.9 23.7 6.1 18.3 

คาเฉลี่ย 5.23 26.2 6.57 26.3 6.05 18.2 

 
5.88 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 11  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนห้ิงสะทอนแสงแบบ C1 พบวาคะแนนคาความสองสวางมี
คาเฉล่ียเทากับ 5.23 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.57 คาคะแนนความสม่ําเสมอของคาความ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 6.05 และคะแนนรวมทุกปจจยัมีคาเทากับ 5.88 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบหิ้ง
สะทอนแสงแบบ C1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 คะแนนความสอง
สวางมีคาลดลง โดยรวมทุกปจจัยมีคาท่ีเพิม่ข้ึน 4.25%  
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   5.1.3.3 การจาํลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 
1.50 ม. ภายในแนวราบระยะย่ืน 1.00 ม.) จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 79  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                             21 มีนาคม 

 

 

ตารางท่ี 80  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 81  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 69 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6279 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1792 424 209 261 และ 162 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 66.2% มีคาตํ่าสุด = 
52.2% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 75.9% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 58.9% มีคาตํ่าสุด = 
41.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 63.9% 
ที่เวลา 11:00 น. 
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ตารางท่ี 82  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6279 764 393 486 299 2.9 8.9 7.3 9.7 5.0 

4  ม. 1061 551 268 331 207 7.9 9.8 4.4 5.8 3.1 

6  ม. 767 395 188 225 136 8.9 7.4 2.8 3.5 1.7 

8  ม. 492 242 120 154 98 9.8 3.8 1.4 2.1 1.0 

10  ม. 362 170 77 107 69 6.6 2.4 0.8 1.1 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 7.2 6.5 3.3 4.4 2.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.7 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.7 99.9 99.9 99.7 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.9 99.5 99.6 98.7 99.5 9.9 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 94.3 97.5 98.7 96.0 98.0 9.4 9.8 9.9 9.6 9.8 

-30 83.1 91.5 95.0 90.5 94.5 8.3 9.2 9.5 9.1 9.5 

-20 72.5 84.6 90.7 83.9 89.9 7.3 8.5 9.1 8.4 9.0 

-10 58.3 73.9 85.3 74.1 82.3 5.8 7.4 8.5 7.4 8.2 

0 44.8 64.5 77.3 63.4 73.4 4.5 6.5 7.7 6.3 7.3 

10 33.7 53.5 69.0 53.3 64.4 3.4 5.4 6.9 5.3 6.4 

20 25.4 44.1 61.3 44.9 56.4 2.5 4.4 6.1 4.5 5.6 

30 20.0 37.2 55.6 39.2 50.6 2.0 3.7 5.6 3.9 5.1 

40 16.8 32.7 52.3 36.0 47.4 1.7 3.3 5.2 3.6 4.7 

50 15.2 30.1 50.5 34.5 46.0 1.5 3.0 5.1 3.5 4.6 

60 15.7 30.3 51.6 35.3 47.6 1.6 3.0 5.2 3.5 4.8 

คะแนนเฉลี่ย 5.2 6.5 7.6 6.5 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.6 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
41.5 63.9 62.5 63.2 63.6 4.2 6.4 6.3 6.3 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

 
 



 123 

ตารางท่ี 83  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                           21 มิถุนายน 

 

 

ตารางท่ี 84  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 85  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 70 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 1474 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
818 348 189 261 และ 185 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 62.6% มีคาตํ่าสุด = 
59.6% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 84.3% 
ที่เวลา 13:00 น. 
 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 63.2% มีคาตํ่าสุด = 
62.6% ที่เวลา  13:00 น. และมีคาสูงสุด = 
64.5% ที่เวลา 9:00 น. 
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ตารางท่ี 86  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1474 650 356 490 344 7.1 9.4 6.4 9.8 6.1 

4  ม. 1038 447 234 328 234 7.9 8.7 3.7 5.7 3.7 

6  ม. 744 315 176 222 156 9.0 5.4 2.5 3.4 2.1 

8  ม. 489 196 108 157 110 9.7 2.9 1.2 2.1 1.2 

10  ม. 347 133 70 107 79 6.2 1.7 0.7 1.1 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 8.0 5.6 2.9 4.4 2.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.7 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 100.0 100.0 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 100.0 99.9 100.0 99.4 99.6 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 98.8 98.4 99.9 98.0 98.6 9.9 9.8 10.0 9.8 9.9 

-30 90.6 95.5 98.8 93.3 95.2 9.1 9.6 9.9 9.3 9.5 

-20 81.5 90.8 97.1 89.0 91.7 8.2 9.1 9.7 8.9 9.2 

-10 68.4 83.3 93.4 81.1 85.0 6.8 8.3 9.3 8.1 8.5 

0 58.7 74.2 88.0 71.8 76.7 5.9 7.4 8.8 7.2 7.7 

10 46.3 64.6 81.3 62.5 68.0 4.6 6.5 8.1 6.3 6.8 

20 36.1 55.9 74.1 54.2 60.0 3.6 5.6 7.4 5.4 6.0 

30 28.8 49.0 67.7 48.2 54.0 2.9 4.9 6.8 4.8 5.4 

40 24.0 44.3 63.3 44.7 50.5 2.4 4.4 6.3 4.5 5.1 

50 21.1 42.0 60.5 43.0 48.7 2.1 4.2 6.1 4.3 4.9 

60 21.1 42.5 60.4 44.2 49.6 2.1 4.3 6.0 4.4 5.0 

คะแนนเฉลี่ย 6.0 7.2 8.3 7.1 7.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
64.5 62.7 62.6 63.1 63.4 6.5 6.3 6.3 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.3 
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ตารางท่ี 87  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                            21 ธันวาคม 

 

 

ตารางท่ี 88  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 89  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 41 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4749 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1380 542 378 272 และ 95 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 58% มีคาตํ่าสุด = 
46.8% ที่เวลา  11:00 น. และมีคาสูงสุด = 
79.5% ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 59.3% มีคาตํ่าสุด = 
42.1% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 63.9% 
ที่เวลา 11:00 น. 
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ตารางท่ี 90  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4749 987 661 503 175 3.6 8.1 9.4 10.0 2.5 

4  ม. 834 696 543 340 121 8.7 9.2 9.8 6.0 1.4 

6  ม. 628 483 321 236 81 9.5 9.6 5.5 3.7 0.8 

8  ม. 389 311 216 163 55 7.2 5.3 3.3 2.3 0.6 

10  ม. 298 232 151 116 41 5.0 3.6 2.0 1.3 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.8 7.2 6.0 4.7 1.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.4 96.9 98.0 98.7 99.9 9.9 9.7 9.8 9.9 10.0 

-50 97.6 91.6 94.1 95.8 99.7 9.8 9.2 9.4 9.6 10.0 

-40 87.2 82.1 86.3 90.2 98.3 8.7 8.2 8.6 9.0 9.8 

-30 76.5 69.3 77.9 83.3 96.2 7.7 6.9 7.8 8.3 9.6 

-20 66.8 62.1 70.6 76.2 93.1 6.7 6.2 7.1 7.6 9.3 

-10 52.4 48.9 58.5 64.8 87.5 5.2 4.9 5.9 6.5 9.6 

0 44.5 37.5 49.5 53.6 80.6 4.5 3.8 5.0 5.4 9.3 

10 33.8 28.6 40.1 43.8 73.2 3.4 2.9 4.0 4.4 8.8 

20 25.8 22.3 32.9 36.3 66.5 2.6 2.2 3.3 3.6 8.1 

30 20.4 18.5 28.4 31.5 61.6 2.0 1.9 2.8 3.2 7.3 

40 17.2 16.6 25.9 29.1 58.8 1.7 1.7 2.6 2.9 6.7 

50 15.6 16.2 25.3 28.3 58.2 1.6 1.6 2.5 2.8 6.2 

60 15.7 17.5 27.0 29.6 60.1 1.6 1.8 2.7 3.0 5.9 

คะแนนเฉลี่ย 5.0 4.7 5.5 5.9 8.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
42.1 63.9 63.6 63.7 63.5 4.2 6.4 6.4 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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  5.1.3.4 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 91  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

คะแนน(M1) F1 x M1 คะแนน(M2) F2 x M2 คะแนน(M3) F3 x M3 

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

มีนาคม 4.7 23.7 6.6 26.5 5.9 17.7 

มิถุนายน 4.7 23.7 7.2 29.0 6.3 19.0 

ธันวาคม 5.1 25.7 5.9 23.6 5.9 17.8 

คาเฉลี่ย 4.88 24.4 6.59 26.4 6.05 18.2 

 
5.74 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 12  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนห้ิงสะทอนแสงแบบ C2 พบวาคาคะแนนความสองสวางมี
คาเฉล่ียเทากับ 4.88 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.59 คาคะแนนความสม่ําเสมอของความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 6.05 และคะแนนรวมทุกปจจยัเทากับ 5.74 ผลการเปรียบเทียบหิ้งสะทอนแสง
แบบ C2 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 คะแนนความสองสวางมีคา
ลดลง แตปจจยัอ่ืนๆดีข้ึน และผลรวมทุกปจจัยมีคาเพิ่มข้ึน 1.77% 
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   5.1.3.5 การจาํลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 
1.50 ม. ภายในแนวราบระยะย่ืน 1.50 ม.) จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 92  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                             21 มีนาคม 

 

 

ตารางท่ี 93  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 94  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 57 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6146 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1731 378 190 243 และ 151 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 66.8% มีคาตํ่าสุด = 
53.9% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 76.5% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 58.2% มีคาตํ่าสุด = 
41.1% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 63.0% 
ที่เวลา 13:00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 132 

ตารางท่ี 95  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6146 692 351 458 286 2.9 9.2 6.3 9.0 4.7 

4  ม. 1074 522 249 321 201 7.9 9.9 4.0 5.5 3.0 

6  ม. 647 303 161 194 113 9.4 5.1 2.2 2.9 1.3 

8  ม. 490 233 120 148 96 9.8 3.7 1.4 2.0 1.0 

10  ม. 300 142 69 93 57 5.0 1.8 0.7 0.9 0.6 

คะแนนเฉลี่ย 7.0 5.9 2.9 4.0 2.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.6 99.9 99.9 99.6 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.5 99.4 99.7 98.6 99.5 9.9 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 94.1 97.2 98.8 96.1 98.4 9.4 9.7 9.9 9.6 9.8 

-30 82.7 89.2 95.8 91.1 94.6 8.3 8.9 9.6 9.1 9.5 

-20 72.2 81.8 92.0 84.8 90.2 7.2 8.2 9.2 8.5 9.0 

-10 58.1 70.2 85.6 75.3 82.6 5.8 7.0 8.6 7.5 8.3 

0 49.9 64.3 77.8 64.9 73.7 5.0 6.4 7.8 6.5 7.4 

10 38.4 53.5 69.6 55.1 64.5 3.8 5.4 7.0 5.5 6.5 

20 29.6 44.3 62.0 46.7 56.3 3.0 4.4 6.2 4.7 5.6 

30 23.4 37.5 56.4 40.9 50.5 2.3 3.8 5.6 4.1 5.1 

40 19.5 33.2 53.1 37.8 46.9 2.0 3.3 5.3 3.8 4.7 

50 17.3 30.6 51.5 36.3 45.6 1.7 3.1 5.2 3.6 4.6 

60 17.1 30.7 52.7 37.2 46.3 1.7 3.1 5.3 3.7 4.6 

คะแนนเฉลี่ย 5.4 6.4 7.7 6.6 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
41.1 62.8 63 62.3 62 4.1 6.3 6.3 6.2 6.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

 
 



 133 

ตารางท่ี 96  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                           21 มิถุนายน 

 

 

ตารางท่ี 97  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 98  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 61 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 1375 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
760 314 174 242 และ 174 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 72.5% มีคาตํ่าสุด = 
60.5% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 82.8% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 62.7% มีคาตํ่าสุด = 
62.1% ที่เวลา  17:00 น. และมีคาสูงสุด = 
63.4% ที่เวลา 9:00 น. 
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ตารางท่ี 99  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1375 573 322 455 330 7.3 9.7 5.6 8.9 5.8 

4  ม. 1034 434 227 316 231 7.9 8.4 3.5 5.4 3.6 

6  ม. 617 258 153 190 131 9.5 4.2 2.1 2.8 1.6 

8  ม. 487 192 105 154 110 9.7 2.8 1.1 2.1 1.2 

10  ม. 287 115 61 94 67 4.7 1.3 0.6 0.9 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 7.8 5.3 2.6 4.0 2.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.6 99.9 99.9 99.5 99.7 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 97.6 99.3 99.1 98.1 98.0 9.8 9.9 9.9 9.8 9.8 

-30 88.6 95.1 97.6 94.3 95.5 8.9 9.5 9.8 9.4 9.6 

-20 78.0 90.5 95.2 89.4 91.5 7.8 9.1 9.5 8.9 9.2 

-10 67.5 82.5 90.9 81.8 84.9 6.8 8.3 9.1 8.2 8.5 

0 61.0 72.7 85.1 72.7 76.9 6.1 7.3 8.5 7.3 7.7 

10 49.3 62.6 78.6 63.6 68.5 4.9 6.3 7.9 6.4 6.9 

20 39.4 53.5 72.2 55.5 60.8 3.9 5.4 7.2 5.6 6.1 

30 32.0 46.6 67.1 49.7 55.0 3.2 4.7 6.7 5.0 5.5 

40 27.0 42.1 63.8 46.3 51.6 2.7 4.2 6.4 4.6 5.2 

50 23.9 39.5 62.7 44.6 50.4 2.4 4.0 6.3 4.5 5.0 

60 23.1 40.0 63.8 45.8 51.7 2.3 4.0 6.4 4.6 5.2 

คะแนนเฉลี่ย 6.1 7.1 8.3 7.2 7.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
63.4 62.8 62.7 62.6 62.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.3 
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ตารางท่ี 100  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                            21 ธันวาคม 

 

 

ตารางท่ี 101  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองใน 
     วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 102  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความ 
      สองสวางหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการทดลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 34 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4654 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1328 489 330 253 และ 89 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 59.1% มีคาตํ่าสุด = 
48% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 81.1% 
ที่เวลา 17:00 น.  

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 58.3% มีคาตํ่าสุด = 
41.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 62.8% 
ที่เวลา 13:00 น. 
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ตารางท่ี 103  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4654 901 611 482 167 3.7 8.4 9.6 9.6 2.3 

4  ม. 839 673 441 331 118 8.6 9.3 8.5 5.8 1.4 

6  ม. 517 382 259 190 67 9.9 7.1 4.2 2.8 0.7 

8  ม. 392 307 215 163 57 7.3 5.2 3.3 2.3 0.6 

10  ม. 238 184 123 100 34 3.8 2.7 1.5 1.0 0.3 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 6.5 5.4 4.3 1.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.8 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.5 99.0 98.7 99.2 100.0 9.9 9.9 9.9 9.9 10.0 

-50 95.2 96.4 95.8 97.2 99.8 9.5 9.6 9.6 9.7 10.0 

-40 84.5 86.7 88.5 93.1 99.1 8.5 8.7 8.9 9.3 9.9 

-30 74.4 77.4 78.3 85.3 97.3 7.4 7.7 7.8 8.5 9.7 

-20 65.0 69.0 72.0 77.2 93.8 6.5 6.9 7.2 7.7 9.4 

-10 51.3 55.3 59.6 65.5 89.6 5.1 5.5 6.0 6.6 9.7 

0 39.2 42.7 48.0 53.8 83.2 3.9 4.3 4.8 5.4 9.4 

10 29.6 32.6 38.2 43.6 76.0 3.0 3.3 3.8 4.4 9.0 

20 22.6 25.1 30.8 35.6 69.2 2.3 2.5 3.1 3.6 8.3 

30 18.2 20.2 26.1 30.4 64.1 1.8 2.0 2.6 3.0 7.6 

40 15.7 17.5 23.6 27.7 61.2 1.6 1.8 2.4 2.8 6.9 

50 14.8 16.6 23.3 26.6 60.0 1.5 1.7 2.3 2.7 6.4 

60 15.5 17.4 24.6 27.8 61.6 1.6 1.7 2.5 2.8 6.1 

คะแนนเฉลี่ย 4.8 5.0 5.4 5.9 8.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
41.5 62.6 62.8 62.3 62.3 4.2 6.3 6.3 6.2 6.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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  5.1.3.6 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 104  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

คะแนน(M1) F1 x M1 คะแนน(M2) F2 x M2 คะแนน(M3) F3 x M3 

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

มีนาคม 4.4 22.0 6.7 26.7 5.8 17.5 

มิถุนายน 4.5 22.3 7.3 29.0 6.3 18.8 

ธันวาคม 4.8 23.9 6.0 23.8 5.8 17.5 

คาเฉลี่ย 4.55 22.7 6.63 26.5 5.98 17.9 

 
5.60 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 13  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 พบวาคาคะแนนความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 4.55 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.63 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.98 และคะแนนรวมทุกปจจยัมีคาเทากับ 5.60 ผลการเปรียบเทียบ
หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 คะแนนความ
สองสวางมีคาลดลง แตปจจยัอ่ืนๆดีข้ึน ผลรวมลดลง 0.71% 
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  5.1.3.7 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 C2 และ C3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 แบบ คือ C1 C2 และ C3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ไดคะแนนรวมของทุกปจจยัท่ีสูงสุด คือ 5.88 รองลงมาคือ หิ้งสะทอนแสง
แบบ C2 5.74 คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ C3 5.60 คะแนน ดังตารางท่ี 105 
 

ตารางท่ี 105  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ C1 C2 และ C3  
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ A 5.40 6.11 5.40 5.64 
ภายนอกแนวราบ ภายในแนวราบ 0.50 ม. (แบบ C1) 5.23 6.57 6.05 5.88 
ภายนอกแนวราบ ภายในแนวราบ 1.00 ม. (แบบ C2) 4.88 6.59 6.05 5.74 
ภายนอกแนวราบ ภายในแนวราบ 1.50 ม. (แบบ C3) 4.55 6.63 5.98 5.60 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 14  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบระยะ 
   ยื่น 1.50 ม. ภายในแนวราบระยะยื่น 0.50 1.00 และ 1.50 ม. กับไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 C2 และ C3 
พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 มีคะแนนความสองสวางมีคาลดลง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางมีคะแนนท่ีดีข้ึน โดยมีคะแนนรวมท่ีเพิ่มข้ึน 4.25% 
 โดยระยะยื่นภายในของหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ภายในระยะย่ืน 0.50 ม. ซ่ึงเปนรูปแบบ
ท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนาํไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 4 5 6 7 และ 8 ตอไป 



 141 

   5.1.4.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน  
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 106  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6242 984 490 553 341 2.9 8.1 9.8 9.8 6.0 

4  ม. 1583 860 381 477 307 6.8 8.6 7.0 9.4 5.2 

6  ม. 982 467 229 278 172 8.1 9.2 3.6 4.6 2.4 

8  ม. 591 288 153 184 120 9.6 4.8 2.1 2.7 1.4 

10  ม. 363 171 79 110 71 6.6 2.4 0.8 1.2 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.8 6.6 4.6 5.5 3.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.7 99.7 99.9 99.5 99.8 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.7 98.7 99.6 98.1 99.0 9.9 9.9 10.0 9.8 9.9 

-40 93.3 95.3 98.5 94.7 96.1 9.3 9.5 9.9 9.5 9.6 

-30 81.1 88.1 94.7 88.8 91.8 8.1 8.8 9.5 8.9 9.2 

-20 69.0 80.2 90.5 82.0 87.2 6.9 8.0 9.1 8.2 8.7 

-10 57.2 68.9 83.3 71.8 79.1 5.7 6.9 8.3 7.2 7.9 

0 46.3 57.2 76.7 61.2 70.1 4.6 5.7 7.7 6.1 7.0 

10 35.1 46.7 68.2 51.5 61.4 3.5 4.7 6.8 5.2 6.1 

20 26.8 38.4 60.3 43.7 54.0 2.7 3.8 6.0 4.4 5.4 

30 21.1 32.7 54.3 38.4 49.1 2.1 3.3 5.4 3.8 4.9 

40 17.8 29.6 50.8 35.7 46.6 1.8 3.0 5.1 3.6 4.7 

50 16.1 28.3 48.8 34.7 46.5 1.6 2.8 4.9 3.5 4.7 

60 16.2 29.5 49.5 36.1 48.7 1.6 3.0 5.0 3.6 4.9 

คะแนนเฉลี่ย 5.2 6.1 7.5 6.4 7.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.4 61 61.4 62.9 63.3 4.4 6.1 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 



 142 

- หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 107  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1602 830 456 578 391 6.8 8.7 8.9 9.7 7.3 

4  ม. 6414 705 337 468 351 2.8 9.2 5.9 9.2 6.3 

6  ม. 963 395 204 276 194 8.1 7.4 3.1 4.5 2.9 

8  ม. 572 241 128 180 137 9.7 3.8 1.6 2.6 1.7 

10  ม. 349 139 74 111 83 6.2 1.8 0.7 1.2 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 6.2 4.0 5.4 3.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.8 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.6 99.9 100.0 99.3 99.6 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 94.5 99.2 100.0 97.6 97.8 9.5 9.9 10.0 9.8 9.8 

-30 87.7 95.3 98.8 93.3 94.6 8.8 9.5 9.9 9.3 9.5 

-20 78.2 90.5 97.2 88.0 90.6 7.8 9.1 9.7 8.8 9.1 

-10 66.6 82.5 93.5 79.5 83.5 6.7 8.3 9.4 8.0 8.4 

0 54.1 75.0 89.5 71.8 75.1 5.4 7.5 9.0 7.2 7.5 

10 42.9 65.3 82.9 62.5 66.5 4.3 6.5 8.3 6.3 6.7 

20 34.0 56.4 75.6 54.1 58.7 3.4 5.6 7.6 5.4 5.9 

30 27.7 49.3 68.6 48.0 53.0 2.8 4.9 6.9 4.8 5.3 

40 23.8 44.8 63.1 44.3 49.8 2.4 4.5 6.3 4.4 5.0 

50 21.8 42.0 59.0 42.4 49.0 2.2 4.2 5.9 4.2 4.9 

60 22.0 42.2 57.9 43.1 50.6 2.2 4.2 5.8 4.3 5.1 

คะแนนเฉลี่ย 5.8 7.2 8.4 7.1 7.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09.00  11.00 13.00 15.00 17.00 09.00  11.00 13.00 15.00 17.00 ชวงเวลา 

44 60.9 60.6 62.2 63.3 4.4 6.1 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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- หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 108  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4734 1166 772 567 199 3.6 7.7 8.9 9.7 3.0 

4  ม. 1233 1083 681 508 186 7.5 7.8 9.3 10.0 2.7 

6  ม. 727 598 385 286 102 9.1 9.6 7.1 4.7 1.0 

8  ม. 472 386 258 199 69 9.3 7.2 4.2 3.0 0.7 

10  ม. 288 232 150 119 42 4.8 3.6 2.0 1.4 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.2 6.3 5.8 1.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.8 98.0 98.3 98.8 99.9 9.9 9.8 9.8 9.9 10.0 

-50 96.0 93.9 94.8 96.1 99.6 9.6 9.4 9.5 9.6 10.0 

-40 88.3 83.3 86.7 90.9 98.1 8.8 8.3 8.7 9.1 9.8 

-30 75.5 73.6 77.4 82.7 95.3 7.6 7.4 7.7 8.3 9.5 

-20 64.8 62.0 70.6 74.4 91.9 6.5 6.2 7.1 7.4 9.2 

-10 50.4 51.5 58.2 62.6 86.5 5.0 5.2 5.8 6.3 9.5 

0 40.9 39.6 46.6 53.7 79.3 4.1 4.0 4.7 5.4 9.2 

10 30.7 30.2 37.0 43.9 71.7 3.1 3.0 3.7 4.4 8.7 

20 23.3 23.5 29.8 36.4 64.7 2.3 2.4 3.0 3.6 7.9 

30 18.6 19.2 25.3 31.6 59.6 1.9 1.9 2.5 3.2 7.2 

40 15.8 16.8 23.1 29.3 56.6 1.6 1.7 2.3 2.9 6.5 

50 14.4 16.2 22.6 28.4 55.8 1.4 1.6 2.3 2.8 6.0 

60 14.8 17.2 24.1 29.7 57.6 1.5 1.7 2.4 3.0 5.7 

คะแนนเฉลี่ย 4.9 4.8 5.3 5.8 8.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.7 62.5 62.6 63.3 63.1 4.5 6.3 6.3 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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   5.1.4.2 หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 109  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6218 974 488 557 344 2.9 8.1 9.7 9.8 6.1 

4  ม. 1563 847 376 473 305 6.9 8.6 6.9 9.3 5.1 

6  ม. 982 470 225 269 169 8.1 9.3 3.5 4.4 2.4 

8  ม. 595 295 149 184 116 9.6 4.9 2.0 2.7 1.3 

10  ม. 364 180 80 112 71 6.6 2.6 0.8 1.2 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.8 6.7 4.6 5.5 3.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.7 99.9 99.9 99.6 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.6 99.4 99.7 98.6 99.5 9.9 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 94.2 97.2 98.8 96.1 98.4 9.4 9.7 9.9 9.6 9.8 

-30 82.9 89.2 95.8 91.1 94.6 8.3 8.9 9.6 9.1 9.5 

-20 72.4 81.8 92.0 84.8 90.2 7.2 8.2 9.2 8.5 9.0 

-10 58.3 70.2 85.6 75.3 82.6 5.8 7.0 8.6 7.5 8.3 

0 47.7 64.3 77.8 64.9 73.7 4.8 6.4 7.8 6.5 7.4 

10 36.3 53.5 69.6 55.1 64.5 3.6 5.4 7.0 5.5 6.5 

20 27.7 44.3 62.0 46.7 56.3 2.8 4.4 6.2 4.7 5.6 

30 21.8 37.5 56.4 40.9 50.5 2.2 3.8 5.6 4.1 5.1 

40 18.1 33.2 53.1 37.8 46.9 1.8 3.3 5.3 3.8 4.7 

50 16.2 30.6 51.5 36.3 45.6 1.6 3.1 5.2 3.6 4.6 

60 16.3 30.7 52.7 37.2 46.3 1.6 3.1 5.3 3.7 4.6 

คะแนนเฉลี่ย 5.3 6.4 7.7 6.6 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.4 61.6 61.2 62.7 62.9 4.4 6.2 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 110  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1557 845 500 567 389 6.9 8.6 10.0 9.7 7.2 

4  ม. 6375 707 339 472 350 2.8 9.2 6.0 9.3 6.3 

6  ม. 939 395 199 276 198 8.2 7.4 3.0 4.5 3.0 

8  ม. 583 250 135 181 134 9.7 4.0 1.7 2.6 1.7 

10  ม. 351 138 74 109 82 6.3 1.8 0.7 1.2 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.8 6.2 4.3 5.5 3.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 99.9 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.6 99.7 99.9 99.8 99.7 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 97.6 98.6 99.5 98.9 98.9 9.8 9.9 10.0 9.9 9.9 

-30 88.6 94.5 97.5 96.7 96.1 8.9 9.5 9.8 9.7 9.6 

-20 78.0 89.3 94.8 93.2 92.2 7.8 8.9 9.5 9.3 9.2 

-10 67.5 82.8 91.0 88.5 85.8 6.8 8.3 9.1 8.9 8.6 

0 61.0 73.8 86.0 82.7 79.3 6.1 7.4 8.6 8.3 7.9 

10 49.3 64.5 79.5 75.4 71.0 4.9 6.5 8.0 7.5 7.1 

20 39.4 56.2 73.0 68.5 63.2 3.9 5.6 7.3 6.9 6.3 

30 32.0 49.9 67.6 63.2 57.2 3.2 5.0 6.8 6.3 5.7 

40 27.0 46.1 64.1 59.9 53.4 2.7 4.6 6.4 6.0 5.3 

50 23.9 44.1 61.9 58.5 51.2 2.4 4.4 6.2 5.9 5.1 

60 23.1 44.8 62.2 59.7 51.7 2.3 4.5 6.2 6.0 5.2 

คะแนนเฉลี่ย 6.1 7.3 8.3 8.0 7.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.9 60.9 59.3 62.4 63.2 4.4 6.1 5.9 6.2 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 111  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4709 1158 761 556 198 3.6 7.7 9.0 9.8 3.0 

4  ม. 1216 1070 674 507 185 7.6 7.9 9.3 10.0 2.7 

6  ม. 754 598 386 287 102 9.0 9.6 7.2 4.7 1.0 

8  ม. 475 389 260 202 71 9.4 7.2 4.2 3.0 0.7 

10  ม. 289 233 155 121 43 4.8 3.7 2.1 1.4 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.2 6.3 5.8 1.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.3 97.5 98.6 98.6 100.0 9.9 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 97.4 92.8 95.5 95.6 99.8 9.7 9.3 9.6 9.6 10.0 

-40 90.0 82.4 87.1 88.7 99.0 9.0 8.2 8.7 8.9 9.9 

-30 78.2 71.9 77.7 80.8 96.8 7.8 7.2 7.8 8.1 9.7 

-20 67.0 62.9 70.6 73.5 93.6 6.7 6.3 7.1 7.4 9.4 

-10 52.3 49.4 58.0 64.2 88.0 5.2 4.9 5.8 6.4 9.7 

0 39.2 39.8 46.3 53.4 80.8 3.9 4.0 4.6 5.3 9.4 

10 28.8 30.3 36.6 44.1 73.0 2.9 3.0 3.7 4.4 8.8 

20 21.4 23.5 29.6 36.9 65.7 2.1 2.4 3.0 3.7 8.1 

30 16.7 19.3 25.0 32.3 60.3 1.7 1.9 2.5 3.2 7.3 

40 14.1 17.0 22.7 30.0 57.2 1.4 1.7 2.3 3.0 6.6 

50 12.8 16.4 22.4 29.9 56.2 1.3 1.6 2.2 3.0 6.0 

60 13.4 17.3 23.8 31.8 57.8 1.3 1.7 2.4 3.2 5.7 

คะแนนเฉลี่ย 4.9 4.8 5.3 5.8 8.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.8 62.7 63.1 63.8 63.5 4.5 6.3 6.3 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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   5.1.4.3 หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 112  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6187 971 490 454 335 2.9 8.1 9.8 8.9 5.9 

4  ม. 5847 840 376 471 303 3.1 8.6 6.9 9.3 5.1 

6  ม. 982 484 223 280 170 8.1 9.6 3.5 4.6 2.4 

8  ม. 597 293 142 184 117 9.6 4.9 1.8 2.7 1.3 

10  ม. 368 179 80 110 71 6.7 2.6 0.8 1.2 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.1 6.8 4.6 5.3 3.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 99.8 99.9 99.4 99.8 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-50 99.1 98.9 99.6 97.8 99.2 9.9 9.9 10.0 9.8 9.9 

-40 93.9 94.0 98.6 94.1 96.6 9.4 9.4 9.9 9.4 9.7 

-30 83.1 88.0 94.9 88.0 92.9 8.3 8.8 9.5 8.8 9.3 

-20 70.3 81.6 90.6 81.0 88.4 7.0 8.2 9.1 8.1 8.8 

-10 58.4 70.7 83.5 70.7 80.6 5.8 7.1 8.4 7.1 8.1 

0 45.0 59.3 76.7 60.1 71.8 4.5 5.9 7.7 6.0 7.2 

10 33.9 48.8 68.3 50.4 63.1 3.4 4.9 6.8 5.0 6.3 

20 25.7 40.3 60.5 42.7 55.5 2.6 4.0 6.1 4.3 5.6 

30 20.2 34.2 54.7 37.6 50.2 2.0 3.4 5.5 3.8 5.0 

40 17.0 30.9 51.3 35.1 47.3 1.7 3.1 5.1 3.5 4.7 

50 15.4 29.6 49.5 34.3 46.6 1.5 3.0 5.0 3.4 4.7 

60 15.8 30.5 50.5 35.7 48.7 1.6 3.1 5.1 3.6 4.9 

คะแนนเฉลี่ย 5.2 6.2 7.5 6.4 7.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

48.7 61.8 60.8 65.1 63.3 4.9 6.2 6.1 6.5 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 113  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1553 829 446 544 385 6.9 8.7 8.7 9.8 7.1 

4  ม. 6371 698 336 469 349 2.8 9.2 5.9 9.2 6.2 

6  ม. 944 390 204 276 194 8.2 7.3 3.1 4.5 2.9 

8  ม. 579 236 137 182 134 9.7 3.7 1.7 2.6 1.7 

10  ม. 349 141 73 113 82 6.2 1.8 0.7 1.3 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.8 6.1 4.0 5.5 3.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.8 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.6 99.9 100.0 99.2 99.7 10.0 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 97.1 99.6 99.8 97.3 98.1 9.7 10.0 10.0 9.7 9.8 

-30 88.1 94.1 98.4 92.6 95.1 8.8 9.4 9.8 9.3 9.5 

-20 78.9 86.1 96.2 87.1 91.2 7.9 8.6 9.6 8.7 9.1 

-10 66.2 74.6 92.1 78.6 84.3 6.6 7.5 9.2 7.9 8.4 

0 57.6 68.4 86.3 69.2 76.0 5.8 6.8 8.6 6.9 7.6 

10 45.9 56.5 79.5 60.0 67.5 4.6 5.7 8.0 6.0 6.8 

20 36.3 46.1 72.5 52.1 59.9 3.6 4.6 7.3 5.2 6.0 

30 29.5 38.0 66.7 46.6 54.3 3.0 3.8 6.7 4.7 5.4 

40 25.0 32.4 63.0 43.7 51.3 2.5 3.2 6.3 4.4 5.1 

50 22.3 29.2 60.8 42.5 50.7 2.2 2.9 6.1 4.3 5.1 

60 21.8 29.4 61.5 43.7 52.7 2.2 2.9 6.2 4.4 5.3 

คะแนนเฉลี่ย 5.9 6.6 8.3 7.0 7.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.9 60.8 61.3 63.2 63.3 4.4 6.1 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 114  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4694 1149 750 551 198 3.7 7.7 9.0 9.8 3.0 

4  ม. 1207 1059 676 504 183 7.6 7.9 9.3 10.0 2.7 

6  ม. 767 601 384 285 102 8.9 9.6 7.1 4.7 1.0 

8  ม. 483 404 261 198 70 9.6 7.6 4.2 3.0 0.7 

10  ม. 297 236 150 119 43 4.9 3.7 2.0 1.4 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.3 6.3 5.8 1.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.8 98.2 98.5 99.0 99.9 9.9 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 96.0 94.1 95.0 96.4 99.8 9.6 9.4 9.5 9.6 10.0 

-40 87.8 83.2 87.6 90.1 98.5 8.8 8.3 8.8 9.0 9.9 

-30 76.2 69.9 76.6 80.5 96.3 7.6 7.0 7.7 8.1 9.6 

-20 64.9 61.4 70.1 73.8 92.1 6.5 6.1 7.0 7.4 9.2 

-10 50.3 50.8 57.1 61.5 87.0 5.0 5.1 5.7 6.2 9.6 

0 37.4 38.5 48.0 55.0 79.5 3.7 3.9 4.8 5.5 9.2 

10 27.4 28.8 38.0 45.0 71.4 2.7 2.9 3.8 4.5 8.7 

20 20.4 21.9 30.4 37.0 64.0 2.0 2.2 3.0 3.7 8.0 

30 15.9 17.6 25.6 31.7 58.4 1.6 1.8 2.6 3.2 7.1 

40 13.5 15.2 23.1 28.8 55.3 1.4 1.5 2.3 2.9 6.4 

50 12.4 14.5 22.3 28.0 54.4 1.2 1.5 2.2 2.8 5.8 

60 13.0 15.4 23.5 29.1 56.1 1.3 1.5 2.4 2.9 5.5 

คะแนนเฉลี่ย 4.7 4.7 5.4 5.8 8.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

45 63.2 63.1 63.7 63.5 4.5 6.3 6.3 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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  5.1.4.4 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 D2 และ D3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสง ท้ัง 3 แบบ คือ D1 D2 และ D3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ไดคาคะแนนท่ีสูงสุด คือ 5.94 รองลงมาคือ หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 5.87 
คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ D3 5.85 คะแนน ดังตารางท่ี 115 
 

ตารางท่ี 115  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ D1 D2 และ D3 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ A 5.40 6.11 5.40 5.64 
ภายนอกแนวราบ ภายในเอียงลง 15  ํ (แบบ D1) 5.37 6.51 5.87 5.87 
ภายนอกแนวราบ ภายในเอียงลง 25  ํ (แบบ D2) 5.40 6.66 5.87 5.94 
ภายนอกแนวราบ ภายในเอียงลง 35  ํ (แบบ D3) 5.32 6.46 5.94 5.85 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 15  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของการจําลองหิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบระยะยืน่ 
   1.50 ม. ภายในระยะย่ืน 0.50 ม. มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ กับไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 D2 และ D3 
พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีปริมาณแสงสวางท่ีเพิ่มข้ึน ลดปญหาแสงบาดตา และทําใหภายในมี
การกระจายแสงท่ีสมํ่าเสมอดีข้ึน โดยรวมมีคะแนนท่ีเพิม่ข้ึน 5.32% 
 โดยคามุมเอียงลงของห้ิงสะทอนแสงภายในแบบ D2 ซ่ึงเปนมุมเอียงลง 25  ํ ซ่ึงเปน
รูปแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 7 และ 8 ตอไป 
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   5.1.5.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วนัท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 116  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1220 692 367 439 260 7.6 9.2 6.7 8.5 4.2 

4  ม. 1052 591 280 343 215 7.9 9.6 4.6 6.1 3.3 

6  ม. 858 418 212 255 159 8.6 8.0 3.2 4.1 2.2 

8  ม. 551 270 131 176 110 9.8 4.4 1.6 2.5 1.2 

10  ม. 324 151 72 102 66 5.6 2.0 0.7 1.0 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 7.9 6.6 3.4 4.4 2.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.9 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.5 99.8 100.0 99.7 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.2 99.1 99.8 98.8 99.6 9.8 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 89.7 93.9 97.9 94.5 97.4 9.0 9.4 9.8 9.5 9.7 

-30 79.8 87.3 95.1 87.9 94.1 8.0 8.7 9.5 8.8 9.4 

-20 71.0 80.7 90.7 83.2 89.5 7.1 8.1 9.1 8.3 9.0 

-10 57.3 69.5 83.6 73.1 82.7 5.7 7.0 8.4 7.3 8.3 

0 49.2 57.7 75.2 62.2 73.8 4.9 5.8 7.5 6.2 7.4 

10 38.2 46.9 66.4 52.0 64.8 3.8 4.7 6.6 5.2 6.5 

20 29.6 38.3 58.5 43.7 56.7 3.0 3.8 5.9 4.4 5.7 

30 23.7 32.1 52.6 37.7 50.6 2.4 3.2 5.3 3.8 5.1 

40 20.0 28.5 49.0 34.4 47.1 2.0 2.9 4.9 3.4 4.7 

50 18.2 27.1 48.0 33.3 45.9 1.8 2.7 4.8 3.3 4.6 

60 18.1 27.7 49.2 34.6 47.2 1.8 2.8 4.9 3.5 4.7 

คะแนนเฉลี่ย 5.3 6.1 7.4 6.4 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

68.7 65.6 64.5 66.4 67.5 6.9 6.6 6.5 6.6 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วนัท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 117  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1219 590 343 429 301 7.6 9.6 6.1 8.2 5.0 

4  ม. 5874 490 256 346 248 3.1 9.8 4.1 6.2 4.0 

6  ม. 835 348 184 258 183 8.7 6.2 2.7 4.2 2.7 

8  ม. 545 224 121 171 128 9.8 3.5 1.4 2.4 1.6 

10  ม. 317 124 67 103 77 5.4 1.5 0.7 1.1 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 6.1 3.0 4.4 2.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 100.0 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.3 99.8 99.9 99.6 99.7 9.9 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 94.2 97.9 99.3 97.1 97.9 9.4 9.8 9.9 9.7 9.8 

-30 87.4 94.9 98.1 93.5 95.1 8.7 9.5 9.8 9.4 9.5 

-20 77.6 89.3 95.2 88.1 91.3 7.8 8.9 9.5 8.8 9.1 

-10 67.0 81.1 90.6 79.6 84.4 6.7 8.1 9.1 8.0 8.4 

0 54.6 71.5 84.5 69.9 76.0 5.5 7.2 8.5 7.0 7.6 

10 43.6 61.7 77.5 60.3 67.2 4.4 6.2 7.8 6.0 6.7 

20 34.8 53.0 70.7 51.9 59.2 3.5 5.3 7.1 5.2 5.9 

30 28.6 46.5 65.1 45.7 53.1 2.9 4.7 6.5 4.6 5.3 

40 24.8 42.3 61.4 42.0 49.4 2.5 4.2 6.1 4.2 4.9 

50 23.2 40.6 60.0 40.8 48.2 2.3 4.1 6.0 4.1 4.8 

60 23.6 41.2 60.8 41.9 49.3 2.4 4.1 6.1 4.2 4.9 

คะแนนเฉลี่ย 5.8 7.1 8.2 7.0 7.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.1 65.2 64 66.6 67.6 4.3 6.5 6.4 6.7 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.1 



 153 

 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วนัท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 118  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4569 855 573 434 152 3.7 8.6 9.7 8.4 2.0 

4  ม. 815 719 471 359 128 8.7 9.1 9.3 6.5 1.6 

6  ม. 639 533 349 267 94 9.4 9.9 6.2 4.3 0.9 

8  ม. 442 359 234 187 65 8.6 6.5 3.7 2.7 0.7 

10  ม. 258 209 139 108 38 4.2 3.2 1.8 1.2 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.4 6.1 4.6 1.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.8 97.5 98.5 99.3 100.0 9.9 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 95.9 92.6 95.3 97.2 99.9 9.6 9.3 9.5 9.7 10.0 

-40 84.8 81.5 87.4 90.7 98.7 8.5 8.2 8.7 9.1 9.9 

-30 73.9 70.4 78.1 81.3 96.7 7.4 7.0 7.8 8.1 9.7 

-20 62.3 61.5 72.7 76.7 93.5 6.2 6.2 7.3 7.7 9.4 

-10 52.8 50.9 60.7 64.8 88.8 5.3 5.1 6.1 6.5 9.7 

0 40.3 41.2 51.4 55.6 82.1 4.0 4.1 5.1 5.6 9.4 

10 30.4 31.7 41.7 45.3 74.7 3.0 3.2 4.2 4.5 8.9 

20 23.2 24.8 34.2 37.2 67.8 2.3 2.5 3.4 3.7 8.2 

30 18.5 20.4 29.2 31.5 62.3 1.9 2.0 2.9 3.2 7.5 

40 15.9 18.0 26.5 28.4 59.1 1.6 1.8 2.7 2.8 6.8 

50 14.9 17.2 25.7 27.4 58.4 1.5 1.7 2.6 2.7 6.2 

60 15.4 18.0 26.9 28.4 60.0 1.5 1.8 2.7 2.8 5.9 

คะแนนเฉลี่ย 4.8 4.8 5.6 5.9 8.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

42.6 67.2 66.9 67.5 67.4 4.3 6.7 6.7 6.8 6.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 
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   5.1.5.2 หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วนัท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 119  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1106 614 323 396 234 7.8 9.5 5.6 7.4 3.7 

4  ม. 950 538 256 318 194 8.2 9.8 4.1 5.5 2.9 

6  ม. 792 388 177 247 148 8.8 7.2 2.5 3.9 2.0 

8  ม. 515 255 119 166 104 9.9 4.1 1.4 2.3 1.1 

10  ม. 297 143 70 96 60 4.9 1.9 0.7 1.0 0.6 

คะแนนเฉลี่ย 7.9 6.5 2.9 4.0 2.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.7 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.5 99.8 99.9 99.7 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.0 99.0 99.7 98.7 99.6 9.8 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 90.0 94.2 97.9 94.2 97.3 9.0 9.4 9.8 9.4 9.7 

-30 80.3 87.4 95.1 88.6 93.8 8.0 8.7 9.5 8.9 9.4 

-20 71.6 81.3 90.6 82.4 88.9 7.2 8.1 9.1 8.2 8.9 

-10 58.0 70.2 83.5 72.0 82.4 5.8 7.0 8.4 7.2 8.2 

0 47.5 58.6 76.6 61.1 73.5 4.8 5.9 7.7 6.1 7.4 

10 36.5 48.1 68.0 51.0 64.3 3.7 4.8 6.8 5.1 6.4 

20 28.1 39.5 60.1 42.8 56.1 2.8 4.0 6.0 4.3 5.6 

30 22.5 33.4 54.0 37.0 50.0 2.3 3.3 5.4 3.7 5.0 

40 19.0 29.9 50.2 33.9 46.5 1.9 3.0 5.0 3.4 4.7 

50 17.3 28.5 48.7 33.1 45.3 1.7 2.9 4.9 3.3 4.5 

60 17.4 29.5 49.3 34.4 46.6 1.7 3.0 4.9 3.4 4.7 

คะแนนเฉลี่ย 5.3 6.1 7.5 6.4 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.1 66.6 64.9 67.3 68.1 6.9 6.7 6.5 6.7 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 



 155 

 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วนัท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 120  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1088 510 301 398 267 7.8 10.0 5.0 7.5 4.3 

4  ม. 5781 448 230 315 229 3.1 8.7 3.6 5.4 3.6 

6  ม. 782 319 165 234 170 8.9 5.5 2.3 3.7 2.4 

8  ม. 506 201 109 164 118 10.0 3.0 1.2 2.3 1.4 

10  ม. 295 114 61 97 70 4.9 1.3 0.6 1.0 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 5.7 2.5 4.0 2.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.9 100.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.4 99.8 99.9 99.6 99.8 9.9 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 94.5 97.9 99.3 97.2 98.3 9.5 9.8 9.9 9.7 9.8 

-30 87.6 94.9 97.9 93.7 95.7 8.8 9.5 9.8 9.4 9.6 

-20 77.6 89.3 95.3 88.2 92.3 7.8 8.9 9.5 8.8 9.2 

-10 67.0 81.1 90.9 81.4 86.0 6.7 8.1 9.1 8.1 8.6 

0 54.6 71.5 84.9 72.1 79.4 5.5 7.2 8.5 7.2 7.9 

10 43.5 61.7 78.1 62.8 71.2 4.4 6.2 7.8 6.3 7.1 

20 34.7 53.0 71.4 54.4 63.6 3.5 5.3 7.1 5.4 6.4 

30 28.4 46.5 65.8 48.1 57.5 2.8 4.7 6.6 4.8 5.8 

40 24.7 42.3 62.2 44.3 53.8 2.5 4.2 6.2 4.4 5.4 

50 23.1 40.6 60.8 42.9 52.3 2.3 4.1 6.1 4.3 5.2 

60 23.4 41.2 61.7 43.8 53.1 2.3 4.1 6.2 4.4 5.3 

คะแนนเฉลี่ย 5.8 7.1 8.2 7.1 7.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

42.3 65.8 64.5 67 68.1 4.2 6.6 6.5 6.7 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วนัท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 121  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 856 752 503 391 130 8.6 9.0 10.0 7.3 1.6 

4  ม. 737 650 424 327 116 9.1 9.4 8.1 5.7 1.3 

6  ม. 591 499 323 250 88 9.6 10.0 5.6 4.0 0.9 

8  ม. 400 328 220 171 60 7.5 5.7 3.4 2.4 0.6 

10  ม. 237 187 125 104 36 3.7 2.7 1.5 1.1 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 7.7 7.4 5.7 4.1 1.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.8 98.3 98.9 98.9 100.0 9.9 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 96.0 94.5 96.3 96.4 99.8 9.6 9.5 9.6 9.6 10.0 

-40 85.1 83.7 88.4 89.7 98.8 8.5 8.4 8.8 9.0 9.9 

-30 74.1 72.9 80.3 82.7 96.8 7.4 7.3 8.0 8.3 9.7 

-20 65.0 63.9 72.8 76.1 93.7 6.5 6.4 7.3 7.6 9.4 

-10 51.0 53.1 60.6 65.0 89.3 5.1 5.3 6.1 6.5 9.7 

0 38.6 40.9 49.0 56.3 82.7 3.9 4.1 4.9 5.6 9.4 

10 28.8 31.1 39.2 46.9 75.4 2.9 3.1 3.9 4.7 8.9 

20 21.8 24.0 31.7 39.5 68.4 2.2 2.4 3.2 4.0 8.3 

30 17.5 19.5 26.7 34.6 63.0 1.8 2.0 2.7 3.5 7.5 

40 15.1 17.1 24.1 32.0 59.9 1.5 1.7 2.4 3.2 6.8 

50 14.4 16.4 23.6 31.6 59.1 1.4 1.6 2.4 3.2 6.3 

60 15.0 17.2 24.9 33.3 60.7 1.5 1.7 2.5 3.3 6.0 

คะแนนเฉลี่ย 4.8 4.9 5.5 6.0 8.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.3 67.7 67.7 68.3 68.9 6.9 6.8 6.8 6.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 
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   5.1.5.3 หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วนัท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 122  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1002 555 284 356 210 8.0 9.8 4.7 6.4 3.2 

4  ม. 828 464 228 291 175 8.7 9.1 3.6 4.8 2.5 

6  ม. 734 349 162 221 140 9.1 6.2 2.2 3.4 1.8 

8  ม. 474 231 114 154 97 9.4 3.6 1.3 2.1 1.0 

10  ม. 269 127 64 90 56 4.4 1.5 0.6 0.9 0.6 

คะแนนเฉลี่ย 7.9 6.1 2.5 3.5 1.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.4 

คา PVC (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.5 99.8 99.9 99.7 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 97.9 99.3 99.7 98.8 99.5 9.8 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 90.0 94.8 98.0 94.6 97.3 9.0 9.5 9.8 9.5 9.7 

-30 80.6 89.0 94.9 89.4 93.4 8.1 8.9 9.5 8.9 9.3 

-20 70.8 81.7 91.3 83.3 89.8 7.1 8.2 9.1 8.3 9.0 

-10 57.3 70.6 84.5 73.2 82.4 5.7 7.1 8.5 7.3 8.2 

0 47.3 61.0 78.3 62.5 73.8 4.7 6.1 7.8 6.3 7.4 

10 36.7 50.3 70.0 52.5 65.0 3.7 5.0 7.0 5.3 6.5 

20 28.6 41.3 62.3 44.3 57.3 2.9 4.1 6.2 4.4 5.7 

30 23.2 34.8 56.3 38.6 51.7 2.3 3.5 5.6 3.9 5.2 

40 20.1 30.8 52.5 35.4 48.4 2.0 3.1 5.3 3.5 4.8 

50 18.8 29.1 51.0 34.6 47.5 1.9 2.9 5.1 3.5 4.8 

60 19.2 29.3 51.9 35.9 49.1 1.9 2.9 5.2 3.6 4.9 

คะแนนเฉลี่ย 5.3 6.2 7.6 6.5 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.6 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.5 66.7 66 67.8 68.9 7.0 6.7 6.6 6.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วนัท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 123  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1004 467 264 350 243 8.0 9.2 4.3 6.3 3.9 

4  ม. 5723 297 208 289 203 3.1 4.9 3.2 4.8 3.1 

6  ม. 708 292 148 219 161 9.2 4.8 2.0 3.4 2.2 

8  ม. 453 187 100 152 108 8.8 2.7 1.0 2.0 1.2 

10  ม. 267 106 56 89 63 4.3 1.1 0.6 0.9 0.6 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 4.6 2.2 3.5 2.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 3.8 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 100.0 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.1 99.8 99.9 99.4 99.7 9.9 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 93.8 98.0 99.2 96.7 97.9 9.4 9.8 9.9 9.7 9.8 

-30 86.7 95.1 97.8 93.0 95.1 8.7 9.5 9.8 9.3 9.5 

-20 78.7 89.5 94.6 87.8 91.0 7.9 9.0 9.5 8.8 9.1 

-10 66.6 82.9 90.8 79.7 84.2 6.7 8.3 9.1 8.0 8.4 

0 58.4 75.4 85.7 70.4 77.7 5.8 7.5 8.6 7.0 7.8 

10 47.4 66.1 79.1 61.3 69.6 4.7 6.6 7.9 6.1 7.0 

20 38.3 57.6 72.3 53.5 62.3 3.8 5.8 7.2 5.4 6.2 

30 31.6 50.8 66.7 47.8 56.7 3.2 5.1 6.7 4.8 5.7 

40 27.4 46.3 62.7 44.5 53.4 2.7 4.6 6.3 4.5 5.3 

50 25.1 44.2 60.8 43.6 52.4 2.5 4.4 6.1 4.4 5.2 

60 25.0 44.3 61.0 44.9 53.6 2.5 4.4 6.1 4.5 5.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.0 7.3 8.2 7.1 7.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

41.4 66.5 65.2 67.8 68.4 4.1 6.7 6.5 6.8 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วนัท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00ม 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 124  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 792 680 453 360 117 8.8 9.3 8.8 6.5 1.3 

4  ม. 650 581 385 299 102 9.4 9.7 7.1 5.0 1.0 

6  ม. 558 454 299 236 81 9.8 8.9 5.0 3.7 0.8 

8  ม. 360 307 198 159 56 6.5 5.2 3.0 2.2 0.6 

10  ม. 214 173 113 92 32 3.3 2.5 1.3 0.9 0.3 

คะแนนเฉลี่ย 7.6 7.1 5.0 3.7 0.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.8 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.9 98.4 98.7 99.4 100.0 9.9 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 96.3 94.6 95.6 97.6 99.8 9.6 9.5 9.6 9.8 10.0 

-40 85.9 84.4 87.9 91.6 98.6 8.6 8.4 8.8 9.2 9.9 

-30 74.1 74.8 77.4 84.5 96.6 7.4 7.5 7.7 8.5 9.7 

-20 67.3 65.7 72.4 77.1 93.9 6.7 6.6 7.2 7.7 9.4 

-10 53.5 54.8 60.1 67.9 88.8 5.4 5.5 6.0 6.8 9.7 

0 40.9 42.6 48.5 56.4 82.3 4.1 4.3 4.9 5.6 9.4 

10 30.9 32.7 38.7 46.1 75.2 3.1 3.3 3.9 4.6 8.9 

20 23.6 25.4 31.4 38.0 68.5 2.4 2.5 3.1 3.8 8.2 

30 18.9 20.7 26.7 32.4 63.5 1.9 2.1 2.7 3.2 7.5 

40 16.3 18.1 24.2 29.3 60.8 1.6 1.8 2.4 2.9 6.9 

50 15.3 17.3 23.7 28.5 60.2 1.5 1.7 2.4 2.9 6.4 

60 16.1 18.1 25.2 29.7 61.8 1.6 1.8 2.5 3.0 6.1 

คะแนนเฉลี่ย 4.9 5.0 5.5 6.0 8.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.1 68.3 67.8 68.2 69.3 6.9 6.8 6.8 6.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.9 
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  5.1.5.4 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 E2 และ E3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 แบบ คือ E1 E2 และ E3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ไดคาคะแนนท่ีสูงสุด คือ 5.82 รองลงมา คือ หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 5.79 
คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ E3 5.66 คะแนน ดังตารางท่ี 125 
 

ตารางท่ี 125  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ E1 E2 และ E3 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ A 5.40 6.11 5.40 5.64 
ภายนอกเอียงลง 15  ํ ภายในแนวราบ (แบบ E1) 4.94 6.52 6.34 5.82 
ภายนอกเอียงลง 25  ํ ภายในแนวราบ (แบบ E2) 4.72 6.55 6.57 5.79 
ภายนอกเอียงลง 35  ํ ภายในแนวราบ (แบบ E3) 4.33 6.61 6.61 5.66 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 16  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนการจําลองหิง้สะทอนแสงภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. มุม 
                   เอียงลง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํภายในแนวราบระยะย่ืน 0.50 ม. กบัไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 E2 และ E3 
พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ทําใหลดปญหาแสงบาดตา และทําใหภายในมีการกระจายแสงท่ี
สมํ่าเสมอดีข้ึน โดยรวมมีคาคะแนนท่ีเพิ่มข้ึน 3.19% 
 โดยคามุมเอียงลงของห้ิงสะทอนแสงภายนอกเอียงลงแบบ E1 มุมเอียงลง 15  ํ ซ่ึงเปน
รูปแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 7 ตอไป 
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   5.1.6.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 126  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6606 1058 516 629 384 2.7 7.9 9.9 9.5 7.1 

4  ม. 1442 773 356 433 277 7.1 8.9 6.4 8.3 4.5 

6  ม. 1042 508 248 292 181 7.9 10.0 4.0 4.8 2.6 

8  ม. 633 315 159 195 123 9.5 5.4 2.2 2.9 1.5 

10  ม. 385 178 90 118 75 7.1 2.6 0.9 1.4 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 6.9 4.7 5.4 3.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 99.9 100.0 99.8 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.0 99.4 99.8 99.0 99.6 9.9 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 89.9 97.8 98.1 94.3 97.3 9.0 9.8 9.8 9.4 9.7 

-30 79.0 88.6 94.7 86.9 92.7 7.9 8.9 9.5 8.7 9.3 

-20 67.8 76.7 91.3 84.7 87.2 6.8 7.7 9.1 8.5 8.7 

-10 55.9 62.2 84.1 74.4 77.5 5.6 6.2 8.4 7.4 7.8 

0 41.8 56.4 77.3 63.1 66.3 4.2 5.6 7.7 6.3 6.6 

10 30.4 44.2 68.4 52.4 55.5 3.0 4.4 6.8 5.2 5.6 

20 22.0 34.3 59.9 43.4 46.2 2.2 3.4 6.0 4.3 4.6 

30 16.6 27.5 53.3 37.0 39.7 1.7 2.8 5.3 3.7 4.0 

40 13.3 23.1 49.0 33.4 36.2 1.3 2.3 4.9 3.3 3.6 

50 11.7 21.1 47.1 32.1 35.1 1.2 2.1 4.7 3.2 3.5 

60 11.8 22.0 47.7 33.6 37.2 1.2 2.2 4.8 3.4 3.7 

คะแนนเฉลี่ย 4.9 5.8 7.5 6.4 6.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.3 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.8 61.5 62 62.2 62.7 4.4 6.2 6.2 6.2 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 127  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1927 859 458 622 431 6.1 8.6 9.0 9.5 8.3 

4  ม. 6095 637 310 434 317 3.0 9.5 5.3 8.4 5.4 

6  ม. 1041 417 216 295 207 7.9 7.9 3.3 4.9 3.1 

8  ม. 622 260 141 195 139 9.5 4.2 1.8 2.9 1.8 

10  ม. 368 149 78 113 86 6.7 2.0 0.8 1.3 0.9 

คะแนนเฉลี่ย 6.6 6.4 4.0 5.4 3.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.9 100.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.5 100.0 100.0 99.7 99.8 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 93.4 99.7 99.6 97.1 97.9 9.3 10.0 10.0 9.7 9.8 

-30 84.8 98.7 98.6 92.3 95.5 8.5 9.9 9.9 9.2 9.6 

-20 75.3 95.3 96.7 89.0 91.8 7.5 9.5 9.7 8.9 9.2 

-10 61.2 89.2 93.2 80.2 84.6 6.1 8.9 9.3 8.0 8.5 

0 47.3 84.3 88.1 72.6 75.5 4.7 8.4 8.8 7.3 7.6 

10 35.6 75.1 81.9 62.4 66.0 3.6 7.5 8.2 6.2 6.6 

20 26.7 65.4 75.4 53.1 57.1 2.7 6.5 7.5 5.3 5.7 

30 20.8 56.6 69.6 45.9 50.2 2.1 5.7 7.0 4.6 5.0 

40 17.3 49.9 65.5 41.0 45.8 1.7 5.0 6.6 4.1 4.6 

50 15.7 45.6 63.7 38.7 43.9 1.6 4.6 6.4 3.9 4.4 

60 16.0 44.3 64.2 39.0 44.8 1.6 4.4 6.4 3.9 4.5 

คะแนนเฉลี่ย 5.3 7.7 8.4 7.0 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

46.0 61.8 61.7 62.2 62.9 4.6 6.2 6.2 6.2 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 128  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4957 1294 851 641 225 3.5 7.4 8.6 9.4 3.5 

4  ม. 1149 961 620 461 166 7.7 8.2 9.5 9.0 2.3 

6  ม. 763 642 413 305 109 8.9 9.4 7.8 5.1 1.2 

8  ม. 491 421 269 210 74 9.8 8.0 4.4 3.2 0.7 

10  ม. 301 251 161 126 45 5.0 4.0 2.2 1.5 0.5 

คะแนนเฉลี่ย 7.0 7.4 6.5 5.7 1.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.2 97.7 99.0 99.5 100.0 9.9 9.8 9.9 10.0 10.0 

-50 96.7 92.9 96.2 97.7 99.9 9.7 9.3 9.6 9.8 10.0 

-40 91.3 80.4 87.4 91.9 98.7 9.1 8.0 8.7 9.2 9.9 

-30 73.5 66.0 75.2 84.2 96.1 7.4 6.6 7.5 8.4 9.6 

-20 55.8 59.2 69.7 77.6 92.3 5.6 5.9 7.0 7.8 9.2 

-10 39.0 49.0 62.9 65.6 85.1 3.9 4.9 6.3 6.6 9.6 

0 25.8 36.7 50.4 53.6 76.0 2.6 3.7 5.0 5.4 9.2 

10 16.6 27.1 39.6 43.0 66.3 1.7 2.7 4.0 4.3 8.5 

20 10.9 20.3 31.2 34.7 57.4 1.1 2.0 3.1 3.5 7.6 

30 7.7 16.2 25.6 29.0 50.9 0.8 1.6 2.6 2.9 6.6 

40 5.9 14.0 22.5 26.0 47.2 0.6 1.4 2.3 2.6 5.7 

50 5.3 13.2 21.3 25.1 46.0 0.5 1.3 2.1 2.5 5.1 

60 5.8 14.1 22.5 26.6 48.3 0.6 1.4 2.3 2.7 4.7 

คะแนนเฉลี่ย 4.1 4.5 5.4 5.8 8.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.1 63 62.2 62.9 63.1 4.4 6.3 6.2 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

 



 164 

   5.1.6.2 หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 129  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6775 1176 551 678 423 2.6 7.6 9.8 9.3 8.1 

4  ม. 1508 796 357 456 285 7.0 8.8 6.4 8.9 4.7 

6  ม. 1037 522 256 300 183 7.9 9.9 4.1 5.0 2.7 

8  ม. 619 312 168 200 125 9.5 5.3 2.4 3.0 1.5 

10  ม. 378 186 94 121 74 7.0 2.7 0.9 1.4 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.8 6.9 4.7 5.5 3.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 99.9 100.0 99.9 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.3 99.2 99.8 99.3 99.7 9.9 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 90.7 94.2 98.0 95.3 97.8 9.1 9.4 9.8 9.5 9.8 

-30 82.0 86.5 95.2 88.6 95.2 8.2 8.7 9.5 8.9 9.5 

-20 70.4 82.0 90.4 83.5 91.4 7.0 8.2 9.0 8.4 9.1 

-10 56.1 70.3 82.9 75.8 84.0 5.6 7.0 8.3 7.6 8.4 

0 45.4 57.7 73.7 64.6 74.8 4.5 5.8 7.4 6.5 7.5 

10 34.3 46.2 64.2 53.8 65.1 3.4 4.6 6.4 5.4 6.5 

20 26.0 36.8 55.6 44.6 56.3 2.6 3.7 5.6 4.5 5.6 

30 20.3 30.2 49.0 38.1 49.7 2.0 3.0 4.9 3.8 5.0 

40 17.0 26.3 44.9 34.2 45.7 1.7 2.6 4.5 3.4 4.6 

50 15.4 24.5 43.4 32.7 44.2 1.5 2.5 4.3 3.3 4.4 

60 15.5 25.2 44.4 34.1 45.5 1.6 2.5 4.4 3.4 4.6 

คะแนนเฉลี่ย 5.2 6.0 7.2 6.5 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.4 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.6 60.1 61.6 61.3 61.1 4.4 6.0 6.2 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 130  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 2191 958 488 684 482 5.8 8.2 9.7 9.3 9.6 

4  ม. 6029 641 322 449 327 3.0 9.4 5.6 8.7 5.7 

6  ม. 1022 431 228 300 208 8.0 8.3 3.6 5.0 3.2 

8  ม. 605 261 147 208 141 9.6 4.2 1.9 3.2 1.8 

10  ม. 366 153 83 119 85 6.7 2.1 0.8 1.4 0.9 

คะแนนเฉลี่ย 6.6 6.4 4.3 5.5 4.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.8 100.0 100.0 99.8 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 95.4 98.8 99.7 97.6 99.4 9.5 9.9 10.0 9.8 9.9 

-30 89.8 96.4 99.2 94.8 96.4 9.0 9.6 9.9 9.5 9.6 

-20 79.8 92.2 96.9 90.3 91.0 8.0 9.2 9.7 9.0 9.1 

-10 66.6 84.5 94.3 82.2 82.4 6.7 8.5 9.4 8.2 8.2 

0 53.0 74.7 89.9 72.5 71.6 5.3 7.5 9.0 7.3 7.2 

10 40.9 64.2 84.4 62.4 60.5 4.1 6.4 8.4 6.2 6.1 

20 31.3 54.5 78.5 53.4 50.5 3.1 5.5 7.9 5.3 5.1 

30 24.7 46.6 73.2 46.7 43.2 2.5 4.7 7.3 4.7 4.3 

40 20.5 41.1 69.4 42.6 38.5 2.1 4.1 6.9 4.3 3.9 

50 18.6 38.1 67.8 41.1 36.8 1.9 3.8 6.8 4.1 3.7 

60 18.8 38.2 68.2 42.4 38.9 1.9 3.8 6.8 4.2 3.9 

คะแนนเฉลี่ย 5.7 7.1 8.6 7.1 7.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

46.6 60.4 61.5 61.3 61.1 4.7 6.0 6.2 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 131  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 5119 1480 931 709 256 3.4 7.0 8.3 9.2 4.1 

4  ม. 1163 994 635 477 171 7.7 8.0 9.5 9.4 2.4 

6  ม. 811 631 421 309 109 8.8 9.5 8.0 5.2 1.2 

8  ม. 486 412 283 216 72 9.7 7.8 4.7 3.3 0.7 

10  ม. 298 245 167 129 45 5.0 3.9 2.3 1.6 0.5 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.2 6.6 5.7 1.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.2 98.7 99.3 99.5 100.0 9.9 9.9 9.9 10.0 10.0 

-50 96.8 95.0 97.2 97.7 99.8 9.7 9.5 9.7 9.8 10.0 

-40 85.5 82.9 88.8 91.9 98.5 8.6 8.3 8.9 9.2 9.9 

-30 74.1 68.5 77.4 82.8 95.9 7.4 6.9 7.7 8.3 9.6 

-20 65.8 66.2 75.4 76.5 92.4 6.6 6.6 7.5 7.7 9.2 

-10 51.3 51.5 62.4 67.3 87.4 5.1 5.2 6.2 6.7 9.6 

0 41.1 38.3 53.4 55.2 79.9 4.1 3.8 5.3 5.5 9.2 

10 30.6 28.0 42.3 44.4 72.0 3.1 2.8 4.2 4.4 8.7 

20 23.0 20.6 33.6 35.8 64.5 2.3 2.1 3.4 3.6 8.0 

30 18.0 16.0 27.7 29.9 58.8 1.8 1.6 2.8 3.0 7.2 

40 15.2 13.5 24.3 26.7 55.7 1.5 1.4 2.4 2.7 6.5 

50 14.0 12.5 22.9 25.7 54.7 1.4 1.3 2.3 2.6 5.9 

60 14.3 13.2 23.7 26.9 56.5 1.4 1.3 2.4 2.7 5.6 

คะแนนเฉลี่ย 4.8 4.7 5.6 5.8 8.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44 60.4 61.7 61.5 60.7 4.4 6.0 6.2 6.2 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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   5.1.6.3 หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 132  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6824 1322 587 756 472 2.6 7.4 9.7 9.0 9.3 

4  ม. 1520 808 359 462 287 7.0 8.8 6.5 9.1 4.7 

6  ม. 1007 513 259 305 176 8.0 9.9 4.2 5.1 2.5 

8  ม. 594 300 172 209 118 9.6 5.0 2.4 3.2 1.4 

10  ม. 345 85 100 124 72 6.1 0.9 1.0 1.5 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 6.4 4.7 5.6 3.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 99.8 100.0 99.7 100.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.0 99.2 99.8 98.0 99.7 9.9 9.9 10.0 9.8 10.0 

-40 91.0 97.3 99.1 93.8 97.9 9.1 9.7 9.9 9.4 9.8 

-30 81.9 88.5 93.8 88.0 94.9 8.2 8.9 9.4 8.8 9.5 

-20 71.2 76.6 85.8 79.6 90.9 7.1 7.7 8.6 8.0 9.1 

-10 57.6 62.1 74.4 70.7 83.3 5.8 6.2 7.4 7.1 8.3 

0 50.9 61.1 61.4 59.6 74.2 5.1 6.1 6.1 6.0 7.4 

10 39.9 49.1 49.1 49.4 64.8 4.0 4.9 4.9 4.9 6.5 

20 31.2 39.0 38.9 41.0 56.3 3.1 3.9 3.9 4.1 5.6 

30 25.1 31.7 31.7 35.3 49.9 2.5 3.2 3.2 3.5 5.0 

40 21.1 26.9 27.1 32.1 46.2 2.1 2.7 2.7 3.2 4.6 

50 19.2 24.5 25.0 31.2 45.0 1.9 2.5 2.5 3.1 4.5 

60 18.7 25.0 26.2 32.4 46.5 1.9 2.5 2.6 3.2 4.7 

คะแนนเฉลี่ย 5.4 6.0 6.2 6.2 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.2 55.7 60.9 59.8 58.5 4.3 5.6 6.1 6.0 5.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 133  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 2498 1081 524 758 537 5.5 7.8 9.9 9.0 9.9 

4  ม. 6344 650 318 464 333 2.8 9.4 5.5 9.1 5.8 

6  ม. 971 438 234 309 204 8.1 8.5 3.7 5.2 3.1 

8  ม. 562 266 159 209 136 9.8 4.3 2.2 3.2 1.7 

10  ม. 336 148 90 123 81 5.9 2.0 0.9 1.5 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.4 6.4 4.4 5.6 4.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 99.2 99.2 98.9 98.9 98.4 9.9 9.9 9.9 9.9 9.8 

-30 91.3 97.4 96.9 96.9 95.5 9.1 9.7 9.7 9.7 9.6 

-20 83.1 93.2 93.0 93.0 92.0 8.3 9.3 9.3 9.3 9.2 

-10 70.8 86.1 86.9 86.9 84.8 7.1 8.6 8.7 8.7 8.5 

0 60.6 76.8 81.0 81.0 78.7 6.1 7.7 8.1 8.1 7.9 

10 48.3 66.6 73.1 73.1 69.6 4.8 6.7 7.3 7.3 7.0 

20 38.1 57.1 65.5 65.5 60.9 3.8 5.7 6.6 6.6 6.1 

30 30.6 49.3 59.4 59.4 54.1 3.1 4.9 5.9 5.9 5.4 

40 25.5 43.7 55.2 55.2 49.7 2.6 4.4 5.5 5.5 5.0 

50 22.6 41.2 53.5 53.5 47.6 2.3 4.1 5.4 5.4 4.8 

60 22.5 41.6 54.3 54.3 48.4 2.3 4.2 5.4 5.4 4.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.1 7.3 7.8 7.8 7.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

46.2 58.4 61.2 59.8 58.6 4.6 5.8 6.1 6.0 5.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 134  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 5133 1669 1054 795 286 3.4 6.7 7.9 8.8 4.7 

4  ม. 4414 1017 656 490 177 3.8 8.0 9.4 9.8 2.5 

6  ม. 787 625 420 307 106 8.9 9.5 8.0 5.2 1.1 

8  ม. 461 391 281 207 72 9.0 7.3 4.6 3.1 0.7 

10  ม. 276 236 169 125 43 4.5 3.7 2.4 1.5 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 5.9 7.0 6.5 5.7 1.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.2 98.5 98.5 99.4 99.9 9.9 9.9 9.9 9.9 10.0 

-50 96.9 94.4 95.2 97.5 99.7 9.7 9.4 9.5 9.8 10.0 

-40 87.1 82.4 88.6 91.3 98.5 8.7 8.2 8.9 9.1 9.9 

-30 74.8 67.8 79.3 84.2 96.5 7.5 6.8 7.9 8.4 9.7 

-20 65.4 62.6 65.2 77.8 92.6 6.5 6.3 6.5 7.8 9.3 

-10 50.9 47.7 50.7 65.8 87.8 5.1 4.8 5.1 6.6 9.7 

0 41.1 39.4 44.2 56.8 80.6 4.1 3.9 4.4 5.7 9.3 

10 30.6 29.0 33.7 46.2 72.7 3.1 2.9 3.4 4.6 8.8 

20 23.0 21.6 25.9 37.7 65.4 2.3 2.2 2.6 3.8 8.1 

30 18.0 16.9 21.2 31.8 60.0 1.8 1.7 2.1 3.2 7.3 

40 15.1 14.3 18.3 28.7 56.7 1.5 1.4 1.8 2.9 6.5 

50 13.9 13.2 17.3 27.7 55.9 1.4 1.3 1.7 2.8 6.0 

60 14.0 13.7 18.6 28.8 57.6 1.4 1.4 1.9 2.9 5.7 

คะแนนเฉลี่ย 4.8 4.6 5.1 6.0 8.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

48.4 57.8 59.5 59.1 58.5 4.8 5.8 6.0 5.9 5.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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  5.1.6.4 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 F2 และ F3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 แบบ คือ F1 F2 และ F3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ไดคาคะแนนท่ีสูงสุด คือ 5.90 รองลงมาคือ หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 5.85 
คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ F3 5.81 คะแนน ดังตารางท่ี 135 
 

ตารางท่ี 135  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ F1 F2 และ F3 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ A 5.40 6.11 5.40 5.64 
ภายนอกเอียงขึ้น 15  ํ ภายในแนวราบ (แบบ F1) 5.45 6.34 5.88 5.85 
ภายนอกเอียงขึ้น 25  ํ ภายในแนวราบ (แบบ F2) 5.52 6.48 5.78 5.90 
ภายนอกเอียงขึ้น 35  ํ ภายในแนวราบ (แบบ F3) 5.41 6.45 5.64 5.81 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 17  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนการจําลองหิง้สะทอนแสงภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. มุม 
   เอียงข้ึน 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ ภายในแนวราบระยะยื่น 0.50 ม. กับไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 F2 และ F3 

พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 มีปริมาณแสงสวางท่ีเพิ่มข้ึน ลดปญหาแสงบาดตา และทําใหภายในมี
การกระจายแสงท่ีสมํ่าเสมอดีข้ึน โดยรวมมีคาคะแนนท่ีเพิ่มข้ึน 4.61% 
 โดยคามุมเอียงข้ึนของหิ้งสะทอนแสงภายนอกแบบ F2 มุมเอียงข้ึน 25  ํ ซ่ึงเปนรูปแบบท่ี
ดีท่ีสุดท่ีจะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 8 ตอไป 
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   5.1.7.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 136  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1306 805 428 480 288 7.4 8.8 8.2 9.5 4.8 

4  ม. 1348 760 339 428 275 7.3 9.0 6.0 8.2 4.5 

6  ม. 850 416 206 255 157 8.6 7.9 3.1 4.1 2.1 

8  ม. 552 274 133 180 111 9.8 4.5 1.7 2.6 1.2 

10  ม. 329 154 78 104 65 5.7 2.1 0.8 1.1 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 7.8 6.4 3.9 5.1 2.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.5 99.7 99.9 99.7 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.0 98.9 99.7 98.6 99.4 9.8 9.9 10.0 9.9 9.9 

-40 89.6 93.8 97.8 94.0 97.0 9.0 9.4 9.8 9.4 9.7 

-30 79.5 87.4 94.9 88.3 93.5 8.0 8.7 9.5 8.8 9.4 

-20 70.3 80.2 90.2 82.0 88.7 7.0 8.0 9.0 8.2 8.9 

-10 56.7 68.9 84.4 71.5 81.8 5.7 6.9 8.4 7.2 8.2 

0 44.0 57.1 76.1 60.5 74.7 4.4 5.7 7.6 6.1 7.5 

10 33.6 46.5 67.5 50.4 66.3 3.4 4.7 6.8 5.0 6.6 

20 25.8 38.0 59.6 42.2 58.8 2.6 3.8 6.0 4.2 5.9 

30 20.7 32.1 53.5 36.5 53.2 2.1 3.2 5.4 3.7 5.3 

40 17.7 28.7 49.9 33.5 50.0 1.8 2.9 5.0 3.4 5.0 

50 16.5 27.5 48.6 32.6 49.1 1.7 2.8 4.9 3.3 4.9 

60 16.9 28.3 49.7 34.0 50.6 1.7 2.8 5.0 3.4 5.1 

คะแนนเฉลี่ย 5.1 6.1 7.5 6.3 7.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

66.1 62.4 62 64.3 64.4 6.6 6.2 6.2 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.4 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 137  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 1312 710 393 486 342 7.4 9.2 7.3 9.7 6.1 

4  ม. 6206 629 303 428 313 2.9 9.5 5.1 8.2 5.3 

6  ม. 839 348 183 253 177 8.6 6.2 2.7 4.1 2.5 

8  ม. 531 228 121 176 128 9.9 3.6 1.4 2.5 1.6 

10  ม. 319 127 66 102 76 5.5 1.5 0.7 1.0 0.8 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 6.0 3.4 5.1 3.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.9 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.8 100.0 100.0 99.8 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.2 99.9 99.9 99.3 99.8 9.9 10.0 10.0 9.9 10.0 

-40 93.8 98.2 99.2 96.3 98.0 9.4 9.8 9.9 9.6 9.8 

-30 86.5 95.4 97.8 92.2 95.2 8.7 9.5 9.8 9.2 9.5 

-20 77.3 89.6 94.7 86.6 90.9 7.7 9.0 9.5 8.7 9.1 

-10 64.8 82.9 90.7 78.0 83.6 6.5 8.3 9.1 7.8 8.4 

0 56.5 73.7 85.7 68.3 74.8 5.7 7.4 8.6 6.8 7.5 

10 45.4 64.2 79.0 58.9 65.7 4.5 6.4 7.9 5.9 6.6 

20 36.4 55.5 72.3 50.8 57.4 3.6 5.6 7.2 5.1 5.7 

30 29.9 48.8 66.6 45.1 51.1 3.0 4.9 6.7 4.5 5.1 

40 25.9 44.4 62.6 41.9 47.4 2.6 4.4 6.3 4.2 4.7 

50 23.8 42.4 60.9 41.0 46.0 2.4 4.2 6.1 4.1 4.6 

60 23.5 42.9 61.2 42.3 47.0 2.4 4.3 6.1 4.2 4.7 

คะแนนเฉลี่ย 5.9 7.2 8.2 6.9 7.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

42.7 61.8 61.5 63.8 64.1 4.3 6.2 6.2 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 138  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 4527 959 653 485 167 3.7 8.2 9.4 9.6 2.3 

4  ม. 1051 941 596 452 163 7.9 8.2 9.6 8.8 2.3 

6  ม. 655 533 344 267 94 9.4 9.9 6.1 4.3 0.9 

8  ม. 431 349 233 187 65 8.3 6.2 3.7 2.7 0.7 

10  ม. 261 208 141 111 39 4.2 3.2 1.8 1.2 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 7.1 6.1 5.3 1.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 98.7 98.2 98.9 99.0 100.0 9.9 9.8 9.9 9.9 10.0 

-50 95.8 94.1 96.2 96.4 99.8 9.6 9.4 9.6 9.6 10.0 

-40 84.8 82.7 88.4 89.4 98.6 8.5 8.3 8.8 8.9 9.9 

-30 73.4 71.6 79.3 81.4 96.5 7.3 7.2 7.9 8.1 9.7 

-20 66.4 63.8 71.4 74.7 93.1 6.6 6.4 7.1 7.5 9.3 

-10 52.5 49.8 61.0 62.9 88.4 5.3 5.0 6.1 6.3 9.7 

0 40.0 37.7 49.2 51.6 81.4 4.0 3.8 4.9 5.2 9.3 

10 30.0 28.2 39.2 42.0 73.8 3.0 2.8 3.9 4.2 8.8 

20 22.7 21.5 31.5 34.7 66.5 2.3 2.2 3.2 3.5 8.1 

30 18.0 17.3 26.5 29.9 61.0 1.8 1.7 2.7 3.0 7.4 

40 15.3 15.2 23.9 27.6 57.8 1.5 1.5 2.4 2.8 6.7 

50 14.2 14.6 23.1 27.4 56.9 1.4 1.5 2.3 2.7 6.1 

60 14.7 15.5 24.4 29.2 58.4 1.5 1.6 2.4 2.9 5.8 

คะแนนเฉลี่ย 4.8 4.7 5.5 5.7 8.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.7 63.7 63.7 64.8 64.7 4.4 6.4 6.4 6.5 6.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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  5.1.7.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 139  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ G1 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสง (แบบ A) 5.40 6.11 5.40 5.64 
ภายนอกเอียงลง 15  ํ ภายในเอียงลง 15  ํ (แบบ G1) 5.14 6.48 6.09 5.83 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 18  แสดงการวิเคราะหคะแนนของผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงกบัแบบ G1 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 พบวาคาคะแนนความสองสวาง
มีคาเฉล่ียเทากบั 5.14 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.48 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของความ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 6.09 และคะแนนรวมทุกปจจัยเทากับ 5.83 จากการเปรียบเทียบหิ้ง
สะทอนแสงแบบ G1 กับไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 มีปริมาณความ
สวางท่ีลดลง โดยรวมทุกปจจัยมีคาท่ีเพิ่มข้ึน 3.37% 
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   5.1.8.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00, 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 140  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 6748 1298 604 720 448 2.6 7.4 9.6 9.1 8.7 

4  ม. 1810 960 411 529 343 6.4 8.2 7.8 9.9 6.1 

6  ม. 1032 513 247 297 179 7.9 9.9 3.9 4.9 2.6 

8  ม. 615 318 168 204 123 9.5 5.5 2.4 3.1 1.5 

10  ม. 377 187 96 123 74 6.9 2.7 1.0 1.5 0.7 

คะแนนเฉลี่ย 6.7 6.7 4.9 5.7 3.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.6 99.9 99.9 99.7 99.9 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 98.3 99.3 99.7 98.6 99.7 9.8 9.9 10.0 9.9 10.0 

-40 89.1 97.5 98.9 93.0 98.8 8.9 9.8 9.9 9.3 9.9 

-30 78.3 87.4 93.8 87.9 94.5 7.8 8.7 9.4 8.8 9.5 

-20 69.4 74.7 85.8 79.2 87.4 6.9 7.5 8.6 7.9 8.7 

-10 55.0 59.4 74.6 70.8 77.2 5.5 5.9 7.5 7.1 7.7 

0 41.7 44.6 62.0 58.9 65.3 4.2 4.5 6.2 5.9 6.5 

10 31.0 32.3 49.9 47.8 53.8 3.1 3.2 5.0 4.8 5.4 

20 23.1 23.4 39.8 38.7 44.0 2.3 2.3 4.0 3.9 4.4 

30 17.9 17.7 32.8 32.3 37.2 1.8 1.8 3.3 3.2 3.7 

40 14.9 14.3 28.4 28.5 33.1 1.5 1.4 2.8 2.9 3.3 

50 13.7 12.9 26.4 27.1 31.8 1.4 1.3 2.6 2.7 3.2 

60 14.1 13.8 27.8 28.0 33.8 1.4 1.4 2.8 2.8 3.4 

คะแนนเฉลี่ย 5.0 5.2 6.3 6.1 6.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.4 58.6 59.9 60.4 59.8 4.4 5.9 6.0 6.0 6.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 141  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 2226 1090 547 716 505 5.8 7.8 9.8 9.1 10.0 

4  ม. 6659 783 365 539 390 2.7 8.9 6.6 9.8 7.3 

6  ม. 1005 427 223 294 205 8.0 8.2 3.5 4.9 3.1 

8  ม. 599 252 155 202 142 9.6 4.0 2.1 3.0 1.8 

10  ม. 362 150 86 120 86 6.6 2.0 0.9 1.4 0.9 

คะแนนเฉลี่ย 6.5 6.2 4.6 5.7 4.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.9 100.0 100.0 99.9 100.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-50 99.6 99.9 100.0 99.6 99.8 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

-40 94.6 99.7 99.7 98.6 98.2 9.5 10.0 10.0 9.9 9.8 

-30 87.8 95.7 98.8 92.2 95.5 8.8 9.6 9.9 9.2 9.6 

-20 78.1 89.2 96.2 83.1 91.2 7.8 8.9 9.6 8.3 9.1 

-10 65.6 79.0 92.3 70.8 83.6 6.6 7.9 9.2 7.1 8.4 

0 55.5 66.7 87.3 57.5 74.3 5.6 6.7 8.7 5.8 7.4 

10 44.3 54.3 80.6 45.2 64.5 4.4 5.4 8.1 4.5 6.5 

20 35.3 43.7 73.4 35.3 55.7 3.5 4.4 7.3 3.5 5.6 

30 28.9 36.0 66.8 28.5 49.0 2.9 3.6 6.7 2.9 4.9 

40 24.9 30.7 61.9 24.4 45.2 2.5 3.1 6.2 2.4 4.5 

50 23.1 28.5 59.3 22.4 43.9 2.3 2.9 5.9 2.2 4.4 

60 23.1 30.2 59.3 23.5 46.0 2.3 3.0 5.9 2.4 4.6 

คะแนนเฉลี่ย 5.9 6.6 8.3 6.0 7.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

45.4 58.1 60 60.2 60.1 4.5 5.8 6.0 6.0 6.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 142  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

2  ม. 5098 1585 1023 748 269 3.5 6.8 8.0 9.0 4.4 

4  ม. 1386 1217 773 581 210 7.2 7.6 8.9 9.7 3.2 

6  ม. 806 632 418 311 109 8.8 9.5 8.0 5.3 1.2 

8  ม. 501 414 279 209 73 10.0 7.9 4.6 3.2 0.7 

10  ม. 306 251 167 129 44 5.2 4.0 2.3 1.6 0.4 

คะแนนเฉลี่ย 6.9 7.1 6.3 5.7 2.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง มุมมอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 

-60 99.0 98.8 99.0 99.4 100.0 9.9 9.9 9.9 9.9 10.0 

-50 96.3 95.3 96.1 97.3 99.9 9.6 9.5 9.6 9.7 10.0 

-40 87.3 88.1 86.8 91.2 98.7 8.7 8.8 8.7 9.1 9.9 

-30 75.8 75.2 80.9 83.8 96.0 7.6 7.5 8.1 8.4 9.6 

-20 67.4 58.3 74.2 76.7 93.0 6.7 5.8 7.4 7.7 9.3 

-10 53.1 41.9 61.1 67.1 88.4 5.3 4.2 6.1 6.7 9.6 

0 42.8 28.5 48.5 55.1 82.8 4.3 2.9 4.9 5.5 9.3 

10 32.2 19.0 37.8 44.4 74.8 3.2 1.9 3.8 4.4 8.8 

20 24.4 12.8 29.5 35.8 67.0 2.4 1.3 3.0 3.6 8.3 

30 19.3 9.3 24.0 30.0 60.6 1.9 0.9 2.4 3.0 7.5 

40 16.3 7.4 21.0 26.9 56.5 1.6 0.7 2.1 2.7 6.7 

50 15.1 6.7 20.0 25.8 54.6 1.5 0.7 2.0 2.6 6.1 

60 15.4 7.5 21.1 26.9 55.4 1.5 0.8 2.1 2.7 5.7 

คะแนนเฉลี่ย 5.0 4.2 5.4 5.8 8.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.9 59.3 59.9 60.3 59.7 4.5 5.9 6.0 6.0 6.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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  5.1.8.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 143  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ H1 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสง (แบบ A) 5.40 6.11 5.40 5.64 
ภายนอกเอียงลง 25  ํ ภายในเอียงลง 25  ํ (แบบ H1) 5.58 6.14 5.67 5.79 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

กราฟท่ี 19  แสดงการวิเคราะหคะแนนของผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงกบัแบบ H1 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 พบวาคาคะแนนความสองสวาง
มีคาเฉล่ียเทากบั 5.58 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.14 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของความ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.67 และคะแนนรวมทุกปจจัยเทากับ 5.79 จากการเปรียบเทียบหิ้ง
สะทอนแสงแบบ H1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 โดยรวมทุกปจจยั
มีคะแนนท่ีเพิม่ข้ึน 2.66% 
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 5.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาคะแนนรวมทุกปจจัยของผลการจําลองห้ิงสะทอนแสง
แบบ A – H ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

  การเปรียบเทียบคะแนนรวมของคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางท่ีมีรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ A – H โดยใชวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาว
ดาน พบวาในทุกๆรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงในการศึกษาทดลองคร้ังนี้ หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 
(ภายนอกแนวราบระยะย่ืน 1.50 ม. ภายในระยะยื่น 0.50 ม. มุมเอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมทุกปจจัยดี
ท่ีสุด คือ 5.937 โดยมีคะแนนคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง
ท่ีเพิ่มข้ึนจากไมมีหิ้งสะทอนแสงเทากับ 0% 9.0% และ 8.70% ตามลําดับ ดังตารางท่ี 144 และกราฟ
ท่ี 20 
 

ตารางท่ี 144  แสดงการวเิคราะหเปรียบเทียบคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ A – H 
 

หิ้งสะทอนแสงแบบ A – H ที่ใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 

คะแนนจากการวิเคราะหเกณฑการพิจารณา 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

ลําดับ รูปแบบ 
หิ้งสะทอน 

แสง คะแนนM1 F1xM1 คะแนน M2 F2xM2 คะแนน M3 F3xM3 
คะแนน 
รวม 

ลําดับที่ 

1. แบบ A 5.40 27.0 6.11 24.4 5.40 16.2 5.637 14 

2. แบบ B1 5.35 26.7 6.55 26.2 5.74 17.2 5.846 6 

แบบ C1 5.23 26.2 6.57 26.3 6.05 18.2 5.883 3 

แบบ C2 4.88 24.4 6.59 26.4 6.05 18.2 5.742 12 

3. 

แบบ C3 4.55 22.7 6.63 26.5 5.98 17.9 5.598 15 

แบบ D1 5.37 26.9 6.51 26.0 5.87 17.6 5.874 4 

แบบ D2 5.40 27.0 6.66 26.7 5.87 17.6 5.937 1 

4. 

แบบ D3 5.32 26.6 6.46 25.8 5.94 17.8 5.854 5 

แบบ E1 4.94 24.7 6.52 26.1 6.34 19.0 5.816 8 

แบบ E2 4.72 23.6 6.55 26.2 6.57 19.7 5.794  10 

5. 

แบบ E3 4.33 21.7 6.61 26.5 6.61 19.8 5.662 13 

แบบ F1 5.45 27.2 6.34 25.4 5.88 17.6 5.854 4 

แบบ F2 5.52 27.6 6.48 25.9 5.78 17.3 5.902 2 

6. 

แบบ F3 5.41 27.0 6.45 25.8 5.64 16.9 5.814 9 

7. แบบ G1 5.14 25.7 6.48 25.9 6.09 18.3 5.827 7 

8. แบบ H1 5.58 27.9 6.14 24.6 5.67 17.0 5.787 11 
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กราฟท่ี 20  แสดงการเปรียบเทียบหิ้งสะทอนแสงแบบ A – H วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

 จากการเปรียบเทียบคาความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาคาความสองสวางหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคะแนนดีท่ีสุด 
คือ 5.58 เม่ือเทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพิ่มข้ึน 0.18 คะแนน คิดเปน 3.30%  
  จากการเปรียบเทียบคา VCP ของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนียมคอม
โพสิทสีขาวดาน พบวาคา VCP หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีคะแนนดีท่ีสุด คือ 6.66 เม่ือเทียบกับแบบ
ไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพิ่มข้ึน 0.55 คะแนน คิดเปน 9.0% 
  จากการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 
รูปแบบ วัสดอุะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิง้
สะทอนแสงแบบ E3 มีคะแนนดีท่ีสุด คือ 6.61 เม่ือเทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนน
เพิ่มข้ึน 1.21 คะแนน คิดเปน 22.4% 
  เม่ือเปรียบเทียบคาคะแนนรวมของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนยีม
คอมโพสิทสีขาวดาน พบวาคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีคะแนนดีท่ีสุดคือ 
5.937 เม่ือเทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพ่ิมข้ึน 0.30 คะแนน คิดเปน 5.32% 
  จากการจําลองและวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ ท่ีใช
วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน เปนรูปแบบท่ีมีคะแนนรวมดีท่ีสุดในแตละกลุม ไดแก 
รูปแบบ B1 C1 D2 E1 F2 G1 และ H1 ซ่ึงรูปแบบดังกลาวจะนํามาจําลองและวิเคราะห โดยเปล่ียน
วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว เพือ่หารูปแบบ และวัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสมกบั
อาคารหอสมุดแหงชาติ 
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 5.3 การเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความส่ําเสมอของความสองสวาง
ห้ิงสะทอนแสงท้ัง 7 รูปแบบ ระหวางการใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับสีเงินมันวาว 
 

  5.3.1 การเปรียบเทียบคาความสองสวาง ระหวางหิ้งสะทอนแสงท่ีใชวสัดุอะลูมิเนียม
คอมโพสิทสีขาวดาน กับวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
   จากการเปรียบเทียบคาความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 7 รูปแบบ วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาวัสดุอะลูมิเนยีม
คอมโพสิทสีเงินมันวาวทุกรูปแบบมีคะแนนท่ีดีกวาวัสดอุะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน จากผล
การวิเคราะห พบวาวัสดุท่ีมีพื้นผิวมันวาว ชวยเพิ่มคาความสองสวางไดมากวาวัสดพุื้นผิวดาน และ
หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคะแนนคาความสองสวางดีท่ีสุด ดังกราฟท่ี 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟท่ี 21  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางระหวางวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
   กับสีเงินมันวาว 

 

  5.3.2 การเปรียบเทียบคา VCP ระหวางหิ้งสะทอนแสงท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอม 
โพสิทสีขาวดาน กับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
   จากการเปรียบเทียบคา VCP ของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 7 รูปแบบ วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาวัสดุอะลูมิเนยีม
คอมโพสิทสีขาวดานมีคะแนนดีกวาวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว จากผลการวิเคราะห 
พบวารูปแบบหิ้งสะทอนแสง วัสดุพื้นผิวดานชวยเพิ่มคา VCP ไดมากกวาและหิ้งสะทอนแสงแบบ 
D2 มีคะแนนคา VCP ดีท่ีสุด ดังกราฟท่ี 22 
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กราฟท่ี 22  แสดงการเปรียบเทียบคา VCP ระหวางวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดานกับสีเงิน 
   มันวาว 

 

  5.3.3 การเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางระหวางหิ้งสะทอนแสง
ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน กับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
   จากการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสง
ท้ัง 7 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
พบวาวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานทุกรูปแบบมีคะแนนท่ีดีกวาวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิท
สีเงินมันวาว จากผลการวิเคราะห พบวาวัสดุท่ีมีพื้นผิวดาน ชวยเพิม่คาความสมํ่าเสมอของความ
สองสวางดีกวาวัสดุพื้นผิวมันวาว และหิง้สะทอนแสงแบบ E1 มีคะแนนคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางดีท่ีสุด ดังกราฟท่ี 23 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
กราฟท่ี 23  แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางระหวางวัสดุอะลูมิเนยีม 
   คอมโพสิทสีขาวดาน กับสีเงินมันวาว 
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 5.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาคะแนนรวมทุกปจจัยของผลการจําลองห้ิงสะทอนแสง
แบบ B1 C1 D2 E1 F2 G1 และ H1 ใชวัสดอุะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 

 

  การเปรียบเทียบคะแนนรวมของคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางท่ีมีรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 C1 D2 E1 F2 G1 และ H1 วัสดุอะลูมิเนียม
คอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 (ภายนอกระยะยืน่ 
1.50 เมตร เอียงข้ึน 25  ํ ภายในระยะย่ืน 0.50 เมตร เอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมดีท่ีสุด คือ 5.943 เม่ือ
เทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพิ่มข้ึน 0.13 คะแนน คิดเปน 2.19% ดังตารางท่ี 145   
 

ตารางท่ี 145  แสดงการวเิคราะหเปรียบเทียบคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 C1 
    D2 E1 F2 G1 และ H1 โดยใชวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
 

ห้ิงสะทอนแสงแบบ B1 – H1 ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 

คะแนนจากการวเิคราะหเกณฑการพิจารณา 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

ลําดับ รูปแบบ 
ห้ิงสะทอน 

แสง คะแนน M1 F1xM1 คะแนน M2 F2xM2 คะแนน M3 F3xM3 
คะแนน 
รวม 

ลําดับ 
ท่ี 

1. แบบ B1 5.39 27.0 6.45 26.8 5.65 16.9 5.811 6 
2. แบบ C1 5.33 26.6 6.27 25.1 5.89 17.7 5.782 7 
3. แบบ D2 5.42 27.1 6.35 25.4 5.78 17.3 5.820 5 
4. แบบ E1 5.15 25.8 6.52 26.1 6.16 18.5 5.858 4 

5. แบบ F2 5.69 28.4 6.48 25.9 5.64 16.9 5.940 2 
6. แบบ G1 5.26 26.3 6.53 26.1 5.99 18.0 5.865 3 

7. แบบ H1 5.70 28.5 6.52 26.1 5.58 16.7 5.943 1 

 

  จากการเปรียบเทียบการจําลองรูปแบบหิ้งสะทอนแสงประเภทตางๆ พบวาวัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน รูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีคะแนนรวมทุกปจจยัท่ีดีท่ีสุด 
และวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคะแนนรวมทุกปจจัยดี
ท่ีสุด จึงนํารูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดีท่ีสุดท้ัง 2 วัสดุมาเปรียบเทียบ เพื่อนํารูปแบบหิ้งสะทอนแสง
ท่ีเหมาะสมมาใชในหอสมุดแหงชาติ 
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กราฟท่ี 24  แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนรวมของทุกปจจยัระหวางวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิท 
   สีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
 

 จากกราฟท่ี 24 การติดต้ังหิง้สะทอนแสงแบบ H1 (วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมัน
วาว) มีคะแนนท่ีดีกวา แตเนื่องจากภายนอกมีมุมเอียงข้ึนนั้น อาจจะมีปญหาในแงของน้ําฝนไหลเขา
อาคาร ประกอบกับคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน) 
กับคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคาใกลเคียงกัน ดงันั้นรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงท่ีควร
นําไปใชจึงเปนหิ้งสะทอนแสงแบบ D2  
  การเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของความสอง
สวางระหวางสภาพปจจุบันท่ีไมมีหิ้งสะทอนแสงกับการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (วสัดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน) แสดงไวในหวัขอท่ี 6. 
 

 6. การวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางไมมีห้ิงสะทอนแสง กับห้ิงสะทอนแสงแบบ D2 
(ภายนอกแนวราบระยะยื่น 1.50 ม. ภายในระยะยื่น 0.50 ม. มุมเอียงลง 25  ํ) วัสดุอะลูมิเนียมคอม 
โพสิทสีขาวดาน  
 

  ในการคํานวณเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงโดยเฉล่ียใชสูตรในการคํานวณดังนี ้
 

กรณีหาคาท่ีเพิม่ข้ึนโดยเฉล่ีย 
 

   N1 = (A - B) x 100 
              B 
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 A = คาความสองสวางของรูปแบบท่ีเปรียบเทียบเฉพาะจุดท่ีมีคาเพิ่มข้ึน 
 B = คาความสองสวางของรูปแบบเดิม 
 

 Navg =               (N1 + N2 + N3 + …… + Nn.)  
    จํานวนจุดท่ีมีคาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน 
 

 N1 = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน (%) ตําแหนงท่ี 1 
  N2 = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน (%) ตําแหนงท่ี 2 
 Nn = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน (%) ตําแหนงท่ี n 
 Navg = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนของทุกตําแหนงโดยเฉล่ีย (%) 
 

กรณีหาคาท่ีลดลงโดยเฉล่ีย 
 

   N1 = (A - B) x 100 
              B 
 

 A = คาความสองสวางของรูปแบบท่ีเปรียบเทียบเฉพาะจุดท่ีมีคาลดลง  
 B = คาความสองสวางของรูปแบบเดิม 
 

 Navg =                            (N1 + N2 + N3 + …… + Nn.)  
        จํานวนจุดท่ีมีคาความสองสวางท่ีลดลง 
 

 N1 = คาความสองสวางท่ีลดลง (%) ตําแหนงท่ี 1 
  N2 = คาความสองสวางท่ีลดลง (%) ตําแหนงท่ี 2 
 Nn = คาความสองสวางท่ีลดลง (%) ตําแหนงท่ี n 
 Navg = คาความสองสวางท่ีลดลงของทุกตําแหนงโดยเฉล่ีย (%) 
 

หมายเหตุ : สูตรในการคํานวณคาท่ีเพิม่ข้ึนหรือลดลงโดยเฉล่ียสําหรับ คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวาง ใชสูตรเดียวกับท่ีแสดงไวขางตน แตเปล่ียนเปน คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางแทน  
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  6.1.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาความสองสวาง ตารางท่ี 146 – 149 แสดงการ
เปรียบเทียบคาความสองสวางระหวางแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง กับมีหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม พบวาการมีหิง้
สะทอนแสงทําใหตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางเพิ่มข้ึนจากเดิมท่ีไมมีหิง้สะทอนแสงมีจํานวน 11% 
ของตําแหนงท่ีทําการวัดคาท้ังหมด โดยมีคาความสองสวางเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 3% (9 ลักซ) สวน
ตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางลดลงมีจํานวน 88% ของตําแหนงท่ีทําการวัดคาท้ังหมด โดยมีคา
ความสองสวางท่ีลดลงจากเดิมโดยเฉล่ีย 16% (220 ลักซ) ท้ังนี้บริเวณท่ีมีคาความสองสวางลดลง
มากจะเปนบริเวณท่ีอยูใกลหนาตาง ซ่ึงในสภาพปจจุบันเปนบริเวณท่ีมีคาความสองสวางท่ีสูงเกิน
กวามาตรฐาน  
 

ตารางท่ี 146  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง ผลการจําลองแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
      กับแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 
 
 
 
 
 
 

 

วันที่ 21 มีนาคม เวลา 11:00 น. วันที่ 21 มีนาคม เวลา 15:00 น. 
 
 
 
 
 
 

 

วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 11:00 น. วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 15:00 น. 
 
 
 

 
 
 

 

วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 11:00 น. วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 15:00 น. 
 



ตารางที่ 147 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 มีนาคม 
 
เวลา ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน ความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) A B C D 

7146 7072 7082 7160 7085 7098 7159 6262 6243 6206 6218 6201 6198 6297 -12 -12 -12 -13 -12 -13 -12 
6172 1547 1707 6201 1564 1709 6166 1543 1370 1461 1563 1376 1417 1563 -75 -11 -14 -75 -12 -17 -75 

1013 1010 1055 1068 1022 1037 1019 944 908 947 982 926 939 924 -7 -10 -10 -8 -9 -9 -9 

604 683 687 647 707 676 615 566 627 630 595 622 619 554 -6 -8 -8 -8 -12 -8 -10 

9.0
0 น

. 

378 418 426 400 436 430 390 340 378 392 364 386 398 352 -10 -10 -8 -9 -11 -7 -10 

 
 

0 

 
 

16 

 
 

0 

 
 

100 

1716 1658 1698 1737 1665 1695 1732 987 998 977 974 967 961 1010 -42 -40 -42 -44 -42 -43 -42 

909 754 876 934 766 878 919 840 707 789 874 730 783 846 -8 -6 -19 -9 -5 -11 -8 

463 476 490 498 489 494 473 452 450 468 470 471 478 453 -2 -5 -4 -6 -4 -3 -4 
272 310 316 300 327 315 284 259 301 300 295 309 297 276 -5 -3 -5 -2 -6 -6 -3 11

.00
 น

. 

161 184 185 183 199 197 175 151 172 179 180 185 185 162 -6 -7 -3 -2 -7 -6 -7 

 
 

0 

 
 

13 

 
 

0 

 
 

100 

667 658 663 677 662 666 677 489 501 483 488 495 497 494 -27 -24 -27 -28 -25 -25 -27 

353 295 339 368 304 342 359 365 325 350 377 337 343 371 3 10 3 2 11 0 3 

188 196 202 210 203 205 197 205 205 214 225 214 211 206 9 5 6 7 5 3 5 

119 134 138 133 138 138 125 128 137 147 149 144 144 136 8 2 7 12 4 4 9 13
.00

 น
. 

68 79 81 79 87 84 77 70 81 81 80 88 89 78 3 3 0 1 1 6 1 

 
 

5 

 
 

26 

 
 

74 

 
 

20 

885 875 882 903 886 881 885 556 563 552 557 566 555 566 -37 -36 -37 -38 -36 -37 -36 

508 430 469 533 436 467 514 450 386 422 473 393 419 463 -11 -10 -10 -11 -10 -10 -10 

259 292 301 285 304 301 267 252 272 285 269 286 283 255 -3 -7 -5 -6 -6 -6 -4 

166 193 196 191 208 197 175 164 184 190 184 201 188 166 -1 -5 -3 -4 -3 5 -5 15
.00

 น
. 

99 111 119 113 127 121 115 97 106 115 112 117 121 107 -2 -5 -3 -1 -8 0 -7 

 
 

0 

 
 

12 

 
 

0 

 
 

97 

581 576 577 590 580 579 584 345 345 340 344 345 345 349 -41 -40 -41 -42 -41 -40 -40 
338 290 300 354 295 295 340 295 253 265 305 258 266 297 -13 -13 -12 -14 -13 -10 -13 

163 191 197 183 201 197 169 156 176 183 169 185 182 156 -4 -8 -7 -8 -8 -8 -8 

108 124 128 125 132 129 112 104 116 122 116 123 121 107 -4 -6 -5 -7 -7 -6 -4 17
.00

 

66 72 75 74 80 80 73 63 69 74 71 76 77 68 -5 -4 -1 -4 -5 -4 -7 

 
 

0 

 
 

14 

 
 

0 

 
 

100 

น.
 

หมายเหตุ : A = คาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%)   B = คาความสองสวางที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%)   C = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%)    D = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่ลดลง (%)     5   16 15 83 
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ตารางที่ 148 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 มิถุนายน 
 
เวลา ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน ความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) A B C D 

2956 7626 2853 2977 7640 2842 2916 1646 1630 1573 1557 1604 1561 1683 -44 -79 -45 -48 -79 -45 -42 
6677 6713 6682 6685 6703 6675 6603 6409 6373 6374 6375 6382 6323 6375 -4 -5 -5 -5 -5 -5 -3 

1001 1017 980 1028 1029 974 967 903 928 906 939 935 881 873 -10 -9 -8 -9 -9 -10 -10 

594 651 673 625 659 650 564 543 602 622 583 616 591 520 -9 -8 -8 -7 -7 -9 -8 

9.0
0 น

. 

368 400 404 378 413 420 356 338 372 368 351 384 373 322 -8 -7 -9 -7 -7 -11 -10 

 
 

0 

 
 

17 

 
 

0 

 
 

100 

1411 1380 1362 1425 1390 1363 1403 849 845 830 845 823 834 861 -40 -39 -39 -41 -41 -39 -39 

728 692 616 747 694 629 719 692 653 593 707 654 602 695 -5 -6 -4 -5 -6 -4 -3 

379 388 381 399 391 376 364 373 373 374 395 389 376 364 -2 -4 -2 -1 -1 0 0 
223 246 262 246 255 253 219 226 235 254 250 247 248 215 1 -4 -3 2 -3 -3 -2 11

.00
 น

. 

133 147 154 150 157 159 136 127 140 147 138 148 149 128 -5 -5 -5 -8 -6 -6 -6 

 
 

1.5 

 
 

12 
 
 

 
 

6 

 
 

88 

587 582 578 598 586 586 588 447 450 462 450 448 445 455 -24 -23 -20 -25 -24 -24 -23 

309 289 266 319 296 265 306 327 306 295 339 310 296 328 6 6 11 6 5 12 7 

175 176 176 188 178 172 170 188 185 184 199 195 185 185 7 5 5 6 10 8 9 

108 118 122 122 124 119 103 115 126 132 135 130 127 111 6 7 8 11 5 7 8 13
.00

 น
. 

63 69 73 70 74 75 64 63 71 76 74 76 80 67 0 3 4 6 3 7 5 

 
 

7 

 
 

23 

 
 

77 

 
 

20 

883 877 876 899 879 878 886 554 562 557 567 568 549 570 -37 -36 -36 -37 -35 -37 -36 

514 464 430 529 470 428 504 463 423 393 472 423 389 455 -10 -9 -9 -11 -10 -9 -10 

265 292 295 290 303 293 258 258 277 279 276 286 275 246 -3 -5 -5 -5 -6 -6 -5 

173 195 205 190 202 200 166 164 182 197 181 191 192 162 -5 -7 -4 -5 -5 -4 -2 15
.00

 น
. 

104 115 117 113 121 124 107 100 109 110 109 120 116 103 -4 -5 -6 -4 -1 -6 -4 

 
 

0 

 
 

12 

 
 

0 
 
 

 
 

100 

661 655 659 672 664 664 658 393 392 387 389 392 386 394 -41 -40 -41 -42 -41 -42 -40 
389 348 320 404 355 318 384 342 313 283 350 315 280 335 -12 -10 -12 -13 -11 -12 -13 

195 226 226 211 231 220 192 182 207 209 198 214 203 177 -7 -8 -8 -6 -7 -8 -8 

129 145 151 144 150 146 123 121 135 142 134 144 138 120 -6 -7 -6 -7 -4 -5 -2 17
.00

 

79 86 89 88 92 92 78 75 80 85 82 86 85 76 -5 -7 -4 -7 -7 -8 -3 

 
 

0 

 
 

14 

 
 

0 

 
 

100 

น.
 

หมายเหตุ : A = คาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%)   B = คาความสองสวางที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%)   C = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%)    D = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่ลดลง (%)     4 16 17 82 
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ตารางที่ 149 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 ธันวาคม 
 
เวลา ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน ความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) A B C D 

5377 5355 2197 5405 5318 2212 5401 4749 4748 1315 4709 4710 1282 4771 -12 -11 -40 -13 -11 -42 -12 
4603 1104 4795 4661 1111 4767 4660 1190 963 1184 1216 943 1159 1209 -74 -13 -75 -74 -15 -76 -74 

752 4173 4192 785 4200 4191 806 718 4093 4110 754 4109 4096 727 -10 -2 -2 -4 -2 -2 -10 

458 530 530 523 567 545 506 417 483 483 475 505 493 457 -9 -9 -9 -9 -11 -10 -10 

9.0
0 น

. 

268 313 332 325 352 347 323 249 289 301 289 314 313 288 -7 -8 -9 -11 -11 -10 -11 

 
 

0 

 
 

20 

 
 

0 

 
 

100 

2047 2012 2072 2098 2041 2077 2080 1178 1194 1160 1158 1150 1209 1217 -42 -41 -44 -45 -44 -42 -41 

1146 877 1158 1216 879 1161 1194 1027 779 1013 1070 790 1009 1065 -10 -11 -13 -12 -10 -13 -11 

556 621 665 614 648 670 593 543 589 620 598 614 622 573 -2 -5 -7 -3 -5 -7 -3 
346 411 412 426 439 418 393 344 394 396 389 419 409 366 -1 -4 -4 -9 -5 -2 -7 11

.00
 น

. 

202 238 252 250 270 265 244 190 228 235 233 257 250 230 -6 -4 -7 -7 -5 -6 -6 

 
 

0 

 
 

14 

 
 

0 

 
 

100 

1245 1241 1264 1281 1250 1275 1279 771 780 789 761 770 771 800 -38 -37 -38 -41 -38 -40 -37 

703 539 708 748 551 713 732 647 504 635 674 513 633 663 -8 -6 -10 -10 -7 -11 -9 

349 392 414 388 413 421 369 346 374 392 386 398 398 362 -1 -5 -5 -1 -4 -5 -2 

225 263 268 270 287 268 251 222 256 262 260 272 264 241 -1 -3 -2 -4 -5 -1 -4 13
.00

 น
. 

131 151 161 159 171 170 157 124 146 153 155 171 168 155 -5 -3 -5 -3 0 -1 -1 

 
 

0 

 
 

12 

 
 

0 

 
 

97 

950 942 960 979 956 964 964 571 565 567 556 563 574 579 -40 -40 -41 -43 -41 -40 -40 
552 433 535 586 442 546 573 483 387 479 507 289 472 505 -13 -11 -10 -13 -12 -14 -12 

277 315 330 306 331 333 288 258 592 309 287 306 306 271 -7 -7 -6 -6 -8 -8 -6 

176 210 212 210 227 212 196 170 198 201 202 214 205 186 -3 -6 -5 -4 -6 -3 -5 15
.00

 น
. 

105 118 127 126 139 136 125 99 114 120 121 129 129 119 -6 -3 -6 -4 -7 -5 -5 

 
 

0 

 
 

14 

 
 

0 

 
 

100 

357 352 356 364 357 356 361 203 203 203 198 200 198 208 -43 -42 -43 -46 -44 -44 -42 

205 166 191 216 171 189 209 178 145 167 185 145 166 181 -13 -13 -13 -14 -15 -12 -13 

100 114 120 109 120 120 103 94 106 111 102 110 110 97 -6 -7 -8 -7 -8 -8 -6 

64 75 76 75 80 77 68 62 71 72 71 75 73 64 -3 -5 -5 -5 -6 -5 -6 17
.00

 

39 43 46 45 48 49 45 36 41 44 43 45 46 42 -8 -5 -4 -4 -6 -6 -7 

 
 

0 

 
 

15 

 
 

0 

 
 

100 

น.
 

หมายเหตุ : A = คาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%)   B = คาความสองสวางที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%)   C = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%)    D = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่ลดลง (%)     0 15 0 99 

ความสองสวางเฉลี่ยที่เพิ่มทั้ง 3 วัน 3  16 11 88 
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  6.1.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบคา VCP ตารางท่ี 150 – 153 แสดงการ
เปรียบเทียบคา VCP ระหวางแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง และมีหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม พบวาการมีหิง้
สะทอนแสงทําใหตําแหนงท่ีมีคา VCP สูงข้ึนมีจํานวน 74.9% ของตําแหนงท่ีทําการวัดคา VCP 
ท้ังหมด โดยมีคา VCP ท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 26.7% สวนตําแหนงท่ีมีคา VCP ลดลงมีจํานวน 19.5% 
ของตําแหนงท่ีวัดคา VCP ท้ังหมด โดยมีคา VCP ท่ีลดลงจากเดิมเฉล่ีย 0.7%    
 

ตารางท่ี 150  แสดงการเปรียบเทียบคา VCP ผลการจําลองแบบไมมีหิง้สะทอนแสงกับแบบ D2  
     วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

คา VCP 
 
 
 
 
 
 

 

วันที่ 21 มีนาคม เวลา 11:00 น. วันที่ 21 มีนาคม เวลา 15:00 น. 
  

 
 
 
 
 

วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 11:00 น. วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 15:00 น. 
  

 
 
 
 
 

วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 11:00 น. วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 15:00 น. 

   
 



ตารางที่ 151 แสดงการเปรียบเทียบคา VCP (Guth Visual Comfort Probability) จํานวนที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวนัที่ 21 มีนาคม 
 

ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน คา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 

เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง 
9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 

คาเฉลี่ย
ของทั้งวัน 

(%) 

99.8 99.8 99.9 99.6 99.9 99.7 99.9 99.9 99.6 99.9 -0.1 -0.1 0 0 0 

99.0 99.0 99.6 98.5 99.5 98.6 99.4 99.7 98.6 99.5 -0.4 0.4 00.1 00.1 0 

96.9 96.9 98.8 95.7 98.2 94.2 97.2 98.8 96.1 98.4 -2.8 0.3 0 0.4 0.2 

78.8 89.3 94.7 88.7 94.4 82.9 89.2 95.8 91.1 94.6 5.2 -0.1 1.2 2.7 0.2 

62.2 78.7 88.3 78.4 87.9 72.4 81.8 92.0 84.8 90.2 16.4 3.9 4.2 8.2 2.6 

45.3 65.6 79.1 65.9 78.7 58.3 70.2 85.6 75.3 82.6 28.7 7.0 8.2 14.3 4.9 

31.0 58.0 68.4 53.1 68.2 47.7 64.3 77.8 64.9 73.7 53.9 10.9 13.7 22.2 8.1 

20.6 46.3 57.7 42.0 57.8 36.3 53.5 69.6 55.1 64.5 76.2 15.6 20.6 31.2 11.6 

13.9 36.8 48.4 33.2 49.0 27.7 44.3 62.0 46.7 56.3 99.3 20.4 28.1 40.7 14.9 

9.8 30.2 41.9 27.6 43.0 21.8 37.5 56.4 40.9 50.5 122.4 24.2 34.6 48.2 17.0 

7.6 25.9 37.7 24.3 39.5 18.1 33.2 53.1 37.8 46.9 138.2 28.2 40.8 55.6 18.7 

6.7 23.9 36.0 23.1 38.8 16.2 30.6 51.5 36.3 45.6 141.8 28.0 43.1 57.1 17.5 

7.3 25.1 37.9 24.6 41.3 16.3 30.7 52.7 37.2 46.3 123.3 22.3 39.1 51.2 12.1 

 

คา VCP ที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%) 80.5 14.7 23.4 27.7 9.8 31.2 

คา VCP ที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%) -1.1 -0.1 -0 -0 -0 0 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 77 92 85 92 85 86.2 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่ลดลง (%) 23 8 0 0 0 6.2 
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ตารางที่ 152 แสดงการเปรียบเทียบคา VCP (Guth Visual Comfort Probability) จํานวนที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวนัที่ 21 มิถุนายน 
 

ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน คา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 

เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง 
9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 

คาเฉลี่ย
ของทั้งวัน 

(%) 

100.0 100.0 100.0 99.9 99.9 99.9 99.9 100.0 99.9 99.9 -0.1 -0.1 0 0 0 

99.9 99.9 100.0 99.5 99.7 99.6 99.7 99.9 99.8 99.7 -0.3 -0.2 -0.1 0.3 0 

99.5 98.8 99.9 98.4 99.0 97.6 98.6 99.5 98.9 98.9 -1.9 -0.2 -0.4 0.5 -0.1 

88.4 96.0 98.5 93.2 95.7 88.6 94.5 97.5 96.7 96.1 0.2 1.6 -1.0 3.8 0.4 

75.5 91.0 95.5 85.4 90.1 78.0 89.3 94.8 93.2 92.2 3.3 1.9 -0.7 9.1 2.3 

59.7 83.8 89.8 74.9 82.0 67.5 82.8 91.0 88.5 85.8 13.1 1.2 1.3 18.2 4.6 

52.8 75.5 81.5 63.2 72.2 61.0 73.8 86.0 82.7 79.3 15.5 2.3 5.5 30.9 9.8 

39.8 65.8 71.7 52.0 62.3 49.3 64.5 79.5 75.4 71.0 23.9 2 10.9 45 14 

29.7 56.6 61.9 42.6 53.5 39.4 56.2 73.0 68.5 63.2 32.7 0.7 17.9 60.8 18.1 

22.7 49.1 53.6 36.1 47.4 32.0 49.9 67.6 63.2 57.2 41 1.6 26.1 75.1 20.7 

18.1 44.1 47.9 32.1 43.5 27.0 46.1 64.1 59.9 53.4 49.2 4.5 33.8 86.6 22.8 

16.0 41.1 44.5 30.4 42.6 23.9 44.1 61.9 58.5 51.2 49.4 7.3 39.1 92.4 20.2 

16.5 40.4 45.7 32.0 45.0 23.1 44.8 62.2 59.7 51.7 40.0 10.9 36.1 86.6 14.9 

 

คา VCP ที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%) 26.8 6.0 21.3 42.4 12.8 21.9 

คา VCP ที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%) 0.8 1.1 0.6 0 0.1 0.5 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 77 31 61 92 77 67.6 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่ลดลง (%) 23 69 31 0 8 26.2 
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ตารางที่ 153 แสดงการเปรียบเทียบคา VCP (Guth Visual Comfort Probability) จํานวนที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวนัที่ 21 ธันวาคม 
 

ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน คา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 

เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง 
9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 

คาเฉลี่ย
ของทั้งวัน 

(%) 

99.6 97.9 98.9 99.1 100.0 99.3 97.5 98.6 98.6 100.0 -0.3 -0.4 -0.3 -0.5 0 
98.3 93.5 96.2 96.6 99.8 97.4 92.8 95.5 95.6 99.8 -0.9 -0.7 -0.7 -1.0 0 
95.1 85.4 90.5 91.5 99.2 90.0 82.4 87.1 88.7 99.0 5.4 3.5 3.8 3.1 -0.2 

77.7 74.6 81.7 83.2 96.7 78.2 71.9 77.7 80.8 96.8 0.6 3.6 4.9 2.9 0.1 

60.6 58.9 68.2 70.5 92.1 67.0 62.9 70.6 73.5 93.6 10.6 6.8 3.5 4.3 1.6 

43.5 43.7 53.8 56.6 85.0 52.3 49.4 58.0 64.2 88.0 20.2 13 7.8 13.4 3.5 

29.4 37.0 47.1 43.7 80.0 39.2 39.8 46.3 53.4 80.8 33.3 7.6 1.7 22.2 1.0 

19.2 27.0 36.3 33.2 71.4 28.8 30.3 36.6 44.1 73.0 50 12.2 0.8 32.8 2.2 

12.7 19.9 28.2 25.5 63.3 21.4 23.5 29.6 36.9 65.7 68.5 18.1 5.0 44.7 3.8 

8.9 15.6 23.1 20.8 57.2 16.7 19.3 25.0 32.3 60.3 87.6 23.7 8.2 55.3 5.4 

6.7 13.1 20.0 18.3 53.2 14.1 17.0 22.7 30.0 57.2 110.4 29.8 13.5 63.9 7.5 

5.9 12.2 18.9 17.6 51.9 12.8 16.4 22.4 29.9 56.2 116.9 34.4 18.5 69.9 8.3 

6.4 13.1 20.3 19.2 53.8 13.4 17.3 23.8 31.8 57.8 109.4 32.1 17.2 65.6 7.4 

 

คา VCP ที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%) 60.8 19.7 9.3 41.3 4.1 27.0 

คา VCP ที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%) 2.2 2.1 2.3 1.9 0.2 1.7 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 77 69 62 69 77 70.8 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่ลดลง (%) 23 31 38 31 8 26.2 

จํานวนคา VCP ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นทั้ง 3 วัน = 26.7%, จํานวนคา VCP ที่ลดลงเฉลี่ยทั้ง 3 วัน = 0.7%, จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ทีเ่พิ่มขึ้นทั้ง 3 วัน = 74.9%, จํานวนตําแหนงที่มคีา VCP ที่ลดลงทั้ง 3 วัน = 19.5%   
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  6.1.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง ตารางท่ี 
154 – 155 แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง ระหวางแบบไมมีหิ้ง
สะทอนแสง และมีหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 
มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม พบวาการมีหิ้งสะทอนแสงทําใหชวงเวลาท่ีมีคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางเพิ่มข้ึนมีจํานวน 80% ของชวงเวลาท้ังหมดท่ีทําการศึกษา โดยมีคา
ความสม่ําเสมอของความสองสวางเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 12.2% สวนชวงเวลาท่ีมีคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางลดลงมีจํานวน 20% ของชวงเวลาท่ีทําการศึกษาท้ังหมด โดยมีคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางลดลงโดยเฉล่ีย 7.6% 
 

ตารางท่ี 154  แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง ผลการจําลองแบบไมมี 
     หิ้งสะทอนแสงกับแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

วันที่ 21 มีนาคม เวลา 11:00 น. วันที่ 21 มีนาคม เวลา 15:00 น. 

 
 
 
 
 
 

 

วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 11:00 น. วันที่ 21 มิถุนายน เวลา 15:00 น. 

 
 
 
 

 
 

 

วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 11:00 น. วันที่ 21 ธันวาคม เวลา 15:00 น. 
 



ตารางที่ 155 แสดงการเปรียบเทียบคาความสม่ําเสมอของความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 มีนาคม มิถุนายน และธันวาคม 
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ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน 

เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง 
 วันที่ทํา

การ
จําลอง 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) 
9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. 17.00 น. 

 
A 

 
B 

 
C 

 
D 

21 มีค. 48.4 53.6 55 55.9 55.8 44.4 61.6 61.2 62.7 62.9 -8.3 14.9 11.3     12.2    12.7    12.8 -8.3 80 20 

21 มิย. 47 53.4 55.1 56 56.1 43.9 60.9 59.3 62.4 63.2 -6.6 14 7.6     11.4    12.7    11.4    -6.6 80 20 

21 ธค. 48.6 55 55.6 59.2 55.4 44.8 62.7 63.1 63.8 63.5 -7.8 14 13.5       7.8    14.6    12.5 -7.8 80 20 

คาเฉลี่ยทั้ง 3 วัน และ  5 เวลา 
หมายเหตุ : A = คาความสม่ําเสมอที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย (%)  B = คาความสม่ําเสมอที่ลดลงเฉลี่ย (%)  C = จํานวนชวงเวลาที่มีคาความสม่ําเสมอที่เพิ่มขึ้น (%)   D = จํานวนชวงเวลาทีม่ีคาความสม่ําเสมอที่ลดลง (%)     

12.2 7.6 80 20 
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      บทท่ี 5 
 
     บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. บทสรุป 
 

 การศึกษานี้มีวตัถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบและวัสดุของห้ิงสะทอนแสงท่ีมีความ
เหมาะสมกับหองอานหนังสือของอาคารหอสมุดแหงชาติ ท่ีทําใหระดับคาความสองสวางดีข้ึน ลด
แสงบาดตา และการกระจายแสงของความสองสวางท่ีมีความสม่ําเสมอภายในพ้ืนท่ีอานหนังสือ
มากข้ึน โดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  Desktop Radiance จําลองสภาพแสงสวางภายในอาคาร
ผลการศึกษาสรุปไดดังนี ้
 

 1.1 รูปแบบห้ิงสะทอนแสงท่ีเหมาะสม  
  จากการวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงท้ังหมด 16 รูปแบบ ท่ีใช
วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (ภายนอกแนวราบระยะย่ืน 1.50 
เมตร ภายในระยะยืน่ 0.50 เมตร    มุมเอียงลง 25  ํ) มีคาคะแนนรวมท่ีดีท่ีสุด เม่ือเปลี่ยนวัสดุของหิ้ง
สะทอนแสงเปนวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 (ภายนอก
ระยะยื่น 1.50 เมตร มุมเอียงข้ึน 25  ํ ภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุมเอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมทุก
ปจจัยท่ีสูงกวาหิ้งสะทอนแสงรูปแบบอ่ืน แตเนื่องจากการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ซ่ึง
ภายนอกมีมุมเอียงข้ึนนั้น อาจจะมีปญหาในแงของน้าํฝนไหลเขาอาคาร ดังนั้นรูปแบบของหิ้ง
สะทอนแสงท่ีควรนําไปใชจงึเปนหิ้งสะทอนแสงแบบ D2  
  เม่ือเปรียบเทียบระหวางสภาพปจจุบันท่ีไมมีหิ้งสะทอนแสงกับมีหิ้งสะทอนแสง
แบบ D2 ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาการมีหิ้งสะทอนแสงดงักลาวทําใหคา
ความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 3.0% (9 ลักซ) คา VCP ท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 26.7% และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 12.2%  
  ลักษณะภายนอกและภายในอาคารของหอสมุดแหงชาติ เปรียบเทียบระหวาง
สภาพปจจุบัน และเม่ือมีการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง แสดงไวในภาพท่ี 83 - 91  
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ภาพท่ี 83  แสดงแปลนของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 84  แสดงรูปตัด           ของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 85  แสดงรูปตัด           ของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

 
 

 
ภาพท่ี 86  แสดงรูปดาน            ทางดานทิศตะวนัออกของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 
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ภาพท่ี 87  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายนอกท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสง กับหิ้งสะทอนแสง 
    แบบ D2 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 88  แสดงแบบขยายทัศนียภาพภายนอกท่ีติดต้ังรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 89  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายในท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสงกับติดต้ังหิ้งสะทอน 

   แสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มีนาคม 
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ภาพท่ี 90  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายในท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสงกับติดต้ังหิ้งสะทอน 
   แสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มิถุนายน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 91  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายในท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสงกับติดต้ังหิ้งสะทอน 
   แสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
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 1.2 เปรียบเทียบผลการศึกษากับทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

  - จากผลการศึกษาในงานวิจยันี้ พบวาหิ้งสะทอนแสงท่ีมีมุมเอียงข้ึน ชวยการสะทอน
แสงเขาสูภายในมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับของ moore (1991 : 89) ท่ีไดระบุไว และงานวิจยัของ (เรณู 
ดานกุล, 2545 : 135) นอกจากนี้พบวาพื้นผิวของหิ้งสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection) 
ชวยในการกระจายแสงใหมีความสม่ําเสมอเพ่ิมมากข้ึน และการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 
(Specular Reflection) พืน้ผิวท่ีมีความมันเงา จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสะทอนแสงเขาสู
ภายในใหมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ (ชัยวัฒน มุตติศานต 2548 : 46)  
 

2. ขอเสนอแนะ 
 

 ขอเสนอแนะท่ีเปนแนวทางในการศึกษาวจิัยตอไปมีดังนี้ คือ   
  2.1 ศึกษาหิ้งสะทอนแสงรูปแบบอ่ืนๆ เชน หิ้งสะทอนแสงแบบโคง ท่ีมีผลตอ
การนําแสงสะทอนเขาสูภายในหอง    
  2.2 ศึกษาหิ้งสะทอนแสงท่ีมีความสําคัญ ท่ีมีผลตอการประหยดัพลังงานไฟฟา
แสงสวาง และระบบปรับอากาศ 
  2.3 ศึกษารูปแบบของฝาเพดาน เชน ฝาเพดานท่ีมีมุมเอียง หรือฝาเพดานแบบ
โคง ท่ีมีผลตอการสะทอนแสงจากหิ้งสะทอนแสง 
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