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 ในปจจุบันหองอานหนังสือของอาคารหอสมุดแหงชาติ มีการใชไฟฟาแสงประดิษฐตลอดทั้งวัน 
โดยพ้ืนที่สวนใหญภายในหองมีระดับคาความสองสวางของแสงจากธรรมชาติที่ไมเพียงพอกับการอานหนังสือ 
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 ขั้นตอนการวิจัย เริ่มจากการสํารวจหองอานหนังสือ และวัดคาความสองสวางภายในหอง 
ทําการศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance 2.0 โดยเปรียบเทียบคาความสองสวางที่คํานวณจาก
โปรแกรมกับคาที่ไดจากการวัดสถานที่จริง เพ่ือศึกษาความถูกตองแมนยําของโปรแกรม จากน้ันจึงจําลองหอง
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คัดเลือกรูปแบบหิ้งสะทอนแสงที่เหมาะสมท่ีสุดจํานวน 7 รูปแบบ นํารูปแบบหิ้งสะทอนแสงที่ไดรับการคัดเลือก
แลวมาทําการจําลองโดยเปล่ียนเปนวัสดุอะลูมิเนียมสีเงินมันวาว เพ่ือหารูปแบบของหิ้งสะทอนแสง และวัสดุที่ใช
ที่เหมาะสมท่ีสุด การจําลองใชสภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) วันที่ทําการจําลอง 21 
มีนาคม 21 มิถุนายน 21 ธันวาคม และเวลาที่ทําการจําลอง 9.00 11.00 13.00 15.00 และ 17.00 น. โดยปจจัยที่
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 จากการวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงทั้งหมด 16 รูปแบบ ที่ใชวัสดุอะลูมิเนียม
คอมโพสิทสีขาวดาน หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 1.50 เมตร ภายในระยะยื่น 0.50 เมตร    
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มันวาว พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 (ภายนอกระยะยื่น 1.50 เมตร มุมเอียงขึ้น 25  ํ ภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุม
เอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมทุกปจจัยที่สูงกวาหิ้งสะทอนแสงรูปแบบอื่น แตเน่ืองจากการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบ 
H1 ซึ่งภายนอกมีมุมเอียงขึ้นน้ัน อาจจะมีปญหาในแงของนํ้าฝนไหลเขาอาคาร ดังน้ันรูปแบบของหิ้งสะทอนแสง
ที่ควรนําไปใชจึงเปนหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 เมื่อเปรียบเทียบระหวางสภาพปจจุบันที่ไมมีหิ้งสะทอนแสงกับมีหิ้ง
สะทอนแสงแบบ D2 ที่ใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาการมีหิ้งสะทอนแสงดังกลาวทําใหตําแหนง
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โดยเฉล่ีย 3.0% ตําแหนงที่มีคา VCP ที่สูงขึ้นมีจํานวน 74.9% ของตําแหนงที่ทําการวัดทั้งหมด โดยมีคา VCP ที่
เพ่ิมขึ้นโดยเฉล่ีย 26.7% และชวงเวลาที่มีคาความสม่ําเสมอของความสองสวางเพ่ิมขึ้นคิดเปน 80% ของชวงเวลา
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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 
 
 ปจจุบันการใชพลังงานเปนส่ิงท่ีควรคํานึงถึงมากท่ีสุด แนวความคิดการอนุรักษพลังงาน
นอกจากจะชวยลดวกิฤตการณการขาดแคลนพลังงานแลว ยังชวยกระตุนใหเกิดการพัฒนาการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ อาทิเชน การนําแสงธรรมชาติเขามาใชทดแทนแสงประดิษฐ เนื่องจาก 
แสงสวางจากธรรมชาติมีความรอนปะปนเขามานอยกวาแสงประดิษฐ ดังนั้นการนาํแสงธรรมชาติ
เขามาใชภายในอาคาร จึงเปนการชวยลดการใชพลังงานไฟฟาในสวนของแสงประดิษฐไดโดยตรง 
และยังสามารถชวยลดภาระการทําความเยน็ของระบบปรับอากาศ อันเนื่องมาจากความรอนท่ีเกิด
จากแสงประดษิฐภายในอาคาร 
 การนําแสงธรรมชาติเขามาสูภายในอาคารควรหลีกเล่ียงรังสีตรงจากดวงอาทิตย แตควร
นําแสงสวางท่ีเกิดจากการสะทอนมาใชใหเกิดประโยชน อยางไรก็ตามแสงสวางท่ีเกดิจากธรรมชาติ
นั้นมีการเปล่ียนแปลงไมคงท่ีตลอดเวลา ดังนั้นจึงยากท่ีจะควบคุมปริมาณแสงสวางจากธรรมชาติ
ใหคงท่ีในระดบัท่ีตองการได อาทิเชน การนําพลังงานแสงธรรมชาติมาใชรวมกับหิ้งสะทอนแสงได
อยางเหมาะสมเปนอีกทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงแสงสวางท่ีเกิดจากการสะทอนแสงเปนปจจัยหนึ่งท่ีนาํเอา
พลังงานส่ิงแวดลอมในพื้นท่ีมาใช เพื่อเปนการปรับปรุงภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบาย โดย
การอาศัยแสงประดิษฐใหนอยท่ีสุด ซ่ึงแสงธรรมชาติท่ีเกิดจากการสะทอนแสงจะมีประสิทธิภาพ
มากกวาในเชิงความรอนท่ีลดลง รวมท้ังคาความสองสวางท่ีสมํ่าเสมอ 
 
1. ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
 
 การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารมีขอดีคือ สามารถประหยดัพลังงานความสวางใน
อาคารจากแหลงกําเนิดแสงประดิษฐลงได แตมีขอเสียคือ ปริมาณความเขมของแสงในแตละวนั แต
ละเวลามีคาไมคงท่ีเปนการยากท่ีจะควบคุมปริมาณแสง ทิศทาง และการกระจายแสงใหอยูในระดับ
ท่ีตองการได อีกท้ังยังทําใหความรอนสวนหน่ึงท่ีเกิดจากการแผรังสีจากดวงอาทิตยสองผานกระจก  
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สะสมอยูภายในอาคารอีกดวย โดยเฉพาะอาคารท่ีมีระบบปรับอากาศจะตองใชพลังงานเพ่ิมมากข้ึน
จึงตองขจัดความรอนสวนนีอ้อกไป 
 แสงอาทิตยเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีสามารถนํามาใชไดอยางไมส้ินเปลือง หรือหมด
ไปประเทศไทยเปนประเทศที่มีแสงสวางในจํานวนท่ีพอเหมาะ และมีชวงเวลากลางวันท่ียาวนาน
ตลอดท้ังปไมมืดคร้ึมเหมือนในประเทศเมืองหนาว และไมจดัจาจนเกินไปเหมือนประเทศเมืองรอน
แหง เพราะทองฟาของประเทศไทยมักจะมีเมฆฝนท่ีเปนเคร่ืองกรองแสงแดดท่ีแรงกลาอยูบาง เรา
ควรที่จะนาํคุณสมบัติทางธรรมชาติอันไดเปรียบนั้นมาใชประโยชนใหมากท่ีสุด อีกท้ังแสงใน
จํานวนท่ีพอเหมาะทําใหเกดิความรูสึกสบายมากกวาแสงประดิษฐ อยางไรก็ดีแสงสวางในเวลา
กลางวันจะมาควบคูกับพลังงานความรอน ดังนั้นจึงควรหลีกเล่ียงหรือลดความรอนจากรังสีดวง
อาทิตยท่ีจะถายเทเขาสูอาคาร 
 ในปจจุบันอาคารหอสมุดแหงชาติ มีการใชไฟฟาแสงประดิษฐตลอดท้ังวัน เนื่องจากมี
ระดับความสองสวางท่ีไมเพียงพอกับการอานหนังสือ และรูปแบบอาคารมีการออกแบบหองอาน
หนังสือใหมีหนาตางดานขาง ซ่ึงความสวางจากชองเปดดานขางนี้เปนแหลงกําเนิดแสงบาดตา จึง
เปนสาเหตุของความไมสบายตาในการมองเห็น (Discomfort Glare) เพราะบริเวณท่ีนั่งใกลชองเปด
มักไดรับรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Sunlight) และเปนบริเวณท่ีมีมุมมองการมองเห็นแสงกระจายจาก
ทองฟาไดมากที่สุด (Skylight) ดังนั้นจึงมีการแกไขปญหาแสงบาดตาโดยใชมูล่ีบังแดด ซ่ึงทําให
ผูใชอาคารไมสามารถมองเห็นทัศนยีภาพภายนอกได ในการวจิัยคร้ังนี้จึงมีจุดประสงคในการศึกษา
รูปแบบหิ้งสะทอนแสง เพื่อลดปญหาท่ีเกดิข้ึนดังนี ้

  1.1 คาความสองสวาง (Illuminance) ท่ีแตกตางกันมากระหวางพื้นท่ีอานหนังสือ
บริเวณใกลชองเปดกับบริเวณกลางหองถึงหลังหอง ทําใหเกิดปญหาในการปรับสายตาของผูใช
อาคาร (Eye Adaptation) กอใหเกิดแสงบาดตา 

  1.2 ปริมาณแสงท่ีตกกระทบ ณ ตําแหนงพื้นท่ีการใชงาน มีมากหรือนอยเกนิไป ทํา
ใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของความสองสวางในการกระจายแสง 
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

 2.1 ศึกษากายภาพ และสภาพแวดลอมของหองอานหนงัสือ ณ หอสมุดแหงชาติ ในการ 
ใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคาร 
   2.2 ศึกษารูปแบบ และวัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีมีความเหมาะสมกับอาคารหอสมุด
แหงชาติ เพื่อลดพลังงานแสงประดิษฐในอาคาร 



 3 

 2.3 ศึกษา และเสนอแนะรูปแบบ วัสดุของหิง้สะทอนแสงในเชิงแนะแนวในการ
ปรับปรุงอาคารท่ีสงผลใหระดับคาความสองสวางดีข้ึน ลดแสงบาดตา และมีคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางท่ีเหมาะสม 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 
 3.1 ศึกษาอาคารใหญหอสมุดแหงชาติในกรุงเทพมหานคร  
 3.2 ศึกษากายภาพของหองอานหนังสือ โดยการวัดคาความสองสวาง เก็บขอมูลแสง
ธรรมชาติ 3 ชวงเวลา คือ ชวงเวลา 10:00 13:00 และ 16:00 น. 

 3.3 กําหนดการทดลองใชหิ้งสะทอนแสงดวยโปรแกรม (Desktop Radiance) ตําแหนง
เสนรุงท่ี 14  ํ N ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 ธันวาคม ณ เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 
17:00 น. ภายใตสภาพทองฟาท่ีมีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) เนื่องจากเปนสภาพ
ทองฟาท่ีเกิดข้ึนเกือบตลอดท้ังปในประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2543 : ไมปรากฎเลขหนา) 
 
4. วิธีการและขั้นตอนดําเนนิการวิจัย 
 

 4.1 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับแสงธรรมชาติ และหิ้งสะทอนแสง   
 4.2 สํารวจอาคารหอสมุดแหงชาติ และหองอานหนังสือ โดยการวดัคาความสองสวาง 
และวดัคาการสะทอนแสงของวัสดุภายใน โดยใชเคร่ืองมือวัดแสง Lux Meter รุน Testo 545 เพื่อให
ทราบถึงคาความสองสวาง และปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอสภาวะความสบายทางสายตา 
 4.3 ศึกษาโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance 2.0 ท่ีใชในการจําลองสภาพแสง
สวางภายในหองท่ีทําการศึกษา ทําการเปรียบเทียบการคํานวณจากโปรแกรมกับการวัดสถานท่ีจริง 
เพื่อทดสอบความถูกตองแมนยําของโปรแกรม  
 4.4 กําหนดตัวแปรในการศึกษาหิ้งสะทอนแสงประกอบดวย ตัวแปรคงท่ี ไดแก รูปแบบ
ของหนาตาง ขนาดชองเปด ระดับโตะอานหนังสือ ตัวแปรอิสระ ไดแก รูปแบบ และวัสดุของหิ้ง
สะทอนแสง ท่ีมีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร ตัวแปรตาม ไดแก คาความสองสวาง 
คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
 4.5 ทําการทดลองโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 จําลองสภาพแสงสวาง
ภายในหองอานหนังสือ ท่ีมีการใชรูปแบบ วัสดุหิ้งสะทอนแสงท่ีแตกตางกัน 
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 4.6 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง เพื่อใหไดรูปแบบและวัสดหุิง้สะทอนแสงที่
เหมาะสมกับอาคารหอสมุดแหงชาติ โดยคํานึงถึงคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวาง เพือ่เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงอาคารใหมีการใชแสงธรรมชาติอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 5.1 เขาใจถึงความสําคัญของตัวแปร ในการกําหนดรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสม 
ในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ 
 5.2 สามารถนาํผลการทดลองรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสมมาใชกับหองอาน
หนังสือของอาคารหอสมุดแหงชาติ เพื่อใหไดประโยชนสูงสุดในการใชแสงธรรมชาติ 

 5.3 เปนแนวทางในการพัฒนางานวิจยั โดยการนําแสงสวางจากธรรมชาติเขามาใชภาย 
ในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ 
 5.4 เปนแนวทางในการศึกษาวิเคราะหการใชหิ้งสะทอนแสง เพื่อปรับใชและพัฒนาให
เหมาะสมกับอาคารอ่ืนๆ ตอไปในอนาคต 
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บทท่ี 2 
 
  พฤติกรรมของแสงและแนวทางการออกแบบห้ิงสะทอนแสง 
 
1. คุณสมบัติของแสง 
 

 แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึง่เชนเดยีวกับพลังงานชนิดอ่ืนๆ เชน พลังงานความรอน 
พลังงานกล พลังงานไฟฟา ฯลฯ แสงเปนพลังงานอยางหน่ึงท่ีเคล่ือนท่ีได โดยการเคล่ือนท่ีของแสง
อยูในรูปของคลื่น แสงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีผานจากวัตถุหนึง่ไปยังอีกวัตถุหนึ่งโดยไมตอง
อาศัยตัวนํา คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากดวงอาทิตย (พบูิลย ดิษฐอุดม 2521 : ไมปรากฏเลขหนา) ถา
หากพิจารณาพลังงานท่ีเคล่ือนท่ีได ต้ังแตพลังงานท่ีมีความยาวคล่ืนตํ่าสุดจนถึงพลังงานท่ีมีความ
ยาวคล่ืนสูงสุด พบวาแสงมีพลังงานความยาวคล่ืนอยูระหวาง 0.38 – 0.78 ไมครอน (Micron) หรือ 
380 – 780 นาโนเมตร (Nanometers) ประกอบดวย Spectrum หลายๆ สีอันเกิดจากความถ่ี และ
ความยาวคล่ืนของการแผรังสีท่ีแตกตางกนั ซ่ึงพลังงานดังกลาวจะชวยทําใหเกิดการมองเห็น 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 
 

 พลังงานแสงอาทิตยนั้นประกอบดวยพลังงานแบบรังสีตรง และแบบรังสีกระจาย เม่ือ
แสงสองผานอนุภาคของช้ันบรรยากาศของโลกจะเกิดการหักเห และการสะทอนกอนท่ีจะสองลง
มายังผิวโลก เม่ือกระทบกับพื้นผิวหรือวัตถุใดๆ จะเกิดลักษณะ 3 ประการ คือ การดูดซึม
(Absorption) การสะทอน (Reflection) และการสองผาน (Transmission) ซ่ึงข้ึนอยูกบัคุณสมบัติของ
วัตถุและพ้ืนผิวของแตละชนิด ดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  แสดงการแผรังสีดวงอาทิตย 
ท่ีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ,การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงาน (กรุงเทพฯ :
อมรินทรพร้ินต้ิงแอนดพบัลิชช่ิง, 2539), 30. 
 

พฤติกรรมของแสงเม่ือเดินทางผานตัวกลางใดๆ มีลักษณะท่ีสามารถจําแนกได ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1 แสดงพฤติกรรมของแสงเม่ือตกกระทบกับวตัถุ 
 

พฤติกรรมของแสง ลักษณะตางๆ 

1. การดูดกลืน (Absorption)  
 
 
 
 

พฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบวัตถแุลว ถูกดดูกลนืหายเขาไปในตัวกลาง 
ทําใหเกิดการเปลีย่นรูป โดยทั่วไปเม่ือพลังงานแสงถกูดูดกลืนจะเปลี่ยน
รูปเปนพลังงานความรอน (Heat) 
 
 

2. การสะทอน (Reflection) 
 

พฤติกรรมที่แสงตกกระทบวัตถุแลวสะทอนออกโดยความถ่ีของคลื่นแสง
นั้น ไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงลักษณะของการสะทอนแบงออกเปน 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) 
 

พฤติกรรมของแสง ลักษณะตางๆ 
2.1 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 
     
 
 
 

2.2 การสะทอนแบบกระจายอยาง
สมบูรณ 

 
 

 
2.3 การสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย 
 
 
 
 

- การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) เปนลักษณะท่ี
เกิดข้ึน เม่ือแสงตกกระทบบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง (Opaque 
Material) ที่มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (Polish Surface) มุมที่แสงตก
กระทบ (Angle of Incident) จะเทากับมุมสะทอน (ภาพที่ 2.1) 
- การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เปนลักษณะที่เกิดข้ึนเม่ือ
แสงที่ตกกระทบกับวัตถุทบึแสงทีมี่ผิวไมเรียบ ลักษณะผิวดานขรุขระไม
สมํ่าเสมอแสงสะทอนจะมีทิศทางหลายทิศทาง หากผิววัตถุไมเรียบ
สมํ่าเสมอหรือผิวดาน เม่ือแสงตกกระทบจะสะทอนแบบการกระจายแสง
อยางสมบูรณ (Perfect Diffuse Reflection) เปนการสะทอนแสงที่ใหความ
สวางที่เทาๆกัน ในทุกมุมสะทอนในทุกๆทศิทางเหนือพื้นผิว (ภาพที่ 2.2) 
แตหากผิววัสดุกึ่งเรียบมัน (Semi Diffuse Surface) แสงสะทอนทีไ่ดจะมี
ลักษณะเปนการสะทอนแบบที่ผสานกับรูปแบบการสะทอนแบบกระจัด
กระจาย (Semi Diffuse Reflection) (ภาพที่ 2.3) เชน การสะทอนแบบ
เสมือนกระจกเงาบางสวน (Spread Reflection) 

3. การสองผาน (Transmission) 
3.1 ตัวกลางโปรงใส 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 ตัวกลางโปรงแสง 
 

เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลาง แลวทะลุผานไปยัง
อีกดานหนึ่ง จะเกิดข้ึนเฉพาะตัวกลางที่ยอมใหแสงผานได แสงบางสวน
ถูกดูดกลืน และบางสวนถูกสะทอนออก แสงสวนที่เหลอืจะทะลผุาน 
ปริมาณแสงทั้งหมดที่ตกกระทบท่ีตัวกลางจะเทากบัปริมาณ แสงที่ถูก
ดูดกลนื + ปริมาณแสงที่สะทอน + ปริมาณแสงที่สองผาน ซ่ึงคุณสมบัติ
ของตัวกลางจะทําใหแสงสองผานไปสูอีกดานหนึ่งของวัตถุในลักษณะที่
แตกตางกันดังนี ้
- ตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium) แสงจะเกิดการหักเห หรือ
เปลี่ยนทศิทาง ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของตัวกลาง และทะลุผานในลักษณะ
ของลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงอกีดาน
หนึ่งของตัวกลางไดอยางชดัเจน เชน กระจกใส เปนตน (ภาพที่ 3.1) 
- ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium) แสงที่สองผานจะมีลกัษณะ
เปนแสงกระจาย และไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงอีกดานหนึ่ง
ของตัวกลางไดอยางชัดเจน (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. ทฤษฎีและศัพทท่ีเก่ียวกับความสองสวาง (Illuminance Theory) 
 

 3.1 ปริมาณแสง (Luminous Flux)  
  รังสีหรือกําลังของแสงท่ีถูกปลอยออกมาจากแหลงกําเนดิแสง ใน 1 หนวยเวลา 
เปนการบอกคาพลังงาน หรือกําลังงานของแสงจากแหลงกําเนิดแสงในรูปแบบของเสนแรงท่ี
ออกมาจากแหลงกําเนิด มีหนวยเปน ลูเมน (lumen, lm) 
 3.2 มุมตัน (Solid Angle)  
  เปนการวดัสัดสวนของพื้นท่ีผิวทรงกลมท่ีถูกครอบคลุมดวยพื้นท่ีสมมุติรูปทรง
กรวยท่ีมีสวนแหลมท่ีสุดของกรวยอยูท่ีจดุศูนยกลางของทรงกลมนั้นๆ ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวาง
พื้นท่ีท่ีผิวของทรงกลมสวนท่ีพิจารณา ตอรัศมีของทรงกลมนั้นๆ ยกกําลังสอง มีหนวยเปนสเตอ
เรเดียน (Steradian, sr) ดังภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  แสดงมุมตัน (Solid Angle)  
ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง, พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 10. 
 

 3.3 ความเขมแหงการสองสวาง (Luminous Intensity)  
  ความเขมแสงเรียกอีกอยางวา กําลังสองสวาง (Candle Power) เปนคาปริมาณแสง
ท่ีปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแสงใน Solid Angle ใดๆ ในทิศทางหนึ่งทิศทางใด ซ่ึงเปนคาท่ีบอก
ถึงความมากนอยของปริมาณแสงในทิศทางตางๆ ของแหลงกําเนิดแสง มีหนวยเปนลูเมนตอสเตอ
เรเดียน (Lumen per Steradian) หรือท่ีเรียกวา แคนเดลา (Candela)  
 3.4 ความสองสวาง (Illuminance)  
  ปริมาณแสงท่ีตกกระทบบนพื้นท่ีหนวยใดๆ มีหนวยเปนลูเมนตอหนึ่งหนวยพืน้ท่ี  
หากทรงกลมสมมุติมีรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมนท่ีตกกระทบพื้นผิวทรงกลมในพื้นท่ี 1 ตาราง
ฟุต ความสองสวางจะมีคา 1 ลูเมนตอตารางฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเดิล แตหากทรงกลมสมมุติมีรัศมี 1 
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เมตร แสง 1 ลูเมน ตกลงบนพื้นท่ี 1 ตารางเมตรของผิวทรงกลม ความสองสวางจะมีคา 1 ลักซ โดย
ความสองสวาง 1 ฟุตแคนเดลิ เทากับ 10.76 ลักซ 
 3.5 กฎกําลังสองผกผนั (Inverse Square Law)  
  เปนกฎที่ทําใหทราบวาคาความเขมแหงการสองสวางของแสงสวางท่ีตกกระทบลง
บนพื้น หรือวัตถุจะแปรผันตรงกับกําลังสองสวางของแหลงกําเนิดแสงสวาง และแปรผกผันกบั
กําลังสองของระยะทางจากแหลงกําเนิดแสงสวางถึงจุดท่ีรองรับแสงสวางหรือจุดท่ีแสงสวางตก
กระทบ ดังภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  แสดงการกระทบของแสงสวางตามกฎกําลังสองผกผัน 
ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง, พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 152. 
 

4. ทฤษฎีความสวางท่ีเก่ียวของกับการมองเห็น 
 

 4.1 ความสวาง (Luminance)  
  ความสองสวางท่ีสะทอนหรือสองผานออกมาจากวัตถุ เขาตาทําใหสามารถ
มองเห็นวัตถุได โดยวตัถุนั้นจะมีคุณสมบัติเปนแหลงกําเนิดแสงทางออม มีหนวยเปน แคนเดลาตอ
ตารางเมตร (cd/m2) หรือฟตุแลมเบิรต (Foot – Lambert) ปริมาณแสงท่ีเทากันเม่ือตกกระทบลงมา
บนวัตถุท่ีมีสีตางกัน จะมีปริมาณแสงสะทอนกลับท่ีตางกัน คือความสวางตางกัน สาเหตุท่ีตางกนั
เนื่องมาจากสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงของวัสดุตางกนั   
 4.2 ความจา (Brightness)  
  เม่ือมีการสองสวางออกจากแหลงกําเนิดแสง แสงสวางจะไปตกกระทบถูกวัตถุ
แลวจะมีการสะทอนเขาสูตา แสงสวางจะสะทอนออกมามากหรือนอยข้ึนอยูกับวัตถุท่ีถูกแสงสวาง
ตกกระทบนั้น อาจจะดดูกลืนแสงสวางเขาไปในพ้ืนผิวท้ังหมดหรืออาจจะสะทอนออกมาท้ังหมด 
ถามีการสะทอนแสงสวางออกมามากก็อาจจะกลาวไดวามีความจามาก หรือสะทอนแสงสวาง
ออกมานอยกอ็าจจะกลาวไดวามีความจานอย ซ่ึงความจาของแสงสวางท่ีสะทอนออกจากวัตถุหรือ
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พุงเขาตาของเรา สามารถวัดคาตอหนวยพื้นท่ีของการสะทอนแสงสวางได มีหนวยเปนฟุตแลม
เบิรต (Foot – Lambert) เปนคาท่ีสายตาคนเราเห็น หรือท่ีเรียกวาความจา ดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  แสดงความสัมพันธของการสองสวางกับความจา 
ท่ีมา : พิบูลย ดิษฐอุดม, การออกแบบระบบแสงสวาง (กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2540), 16. 
 

 4.3 ความเปรียบตาง (Contrast)  
  ความแตกตางของความดํา – ขาว ระหวางวัตถุกับส่ิงท่ีอยูรอบขาง ดังภาพท่ี 6 จะ
เห็นไดวาเม่ือความแตกตางของความดํา – ขาว ยิ่งมากจะทําใหการมองเห็นงายข้ึน ในขณะท่ีความ
ตองการปริมาณแสง และเวลาในการปรับภาพมีนอยลง ในขณะเดยีวกนัหากมีคาความแตกตางของ
ความดํา – ขาว ท่ีมากเกินไปจนสายตาเกดิการปรับตัว เปนผลใหสายตาไมสามารถมองเห็นไดอยาง
อิสระ หรือเกดิการระคายเคืองของสายตานั้น คือ การเกิดแสงบาดตา (Glare) ความเปรียบตาง
สามารถกําหนดไดดวยอัตราสวนของความแตกตางระหวางความสวางของวัตถุ หรือจุดสังเกตและ
ความสวางของสภาพแวดลอมท่ีอยูรอบขางไดดังนี ้

 เม่ือ L1 คือ ความสวางของสภาพแวดลอม 
  L2 คือ ความสวางของวัตถุ  

 
  
 
 
 

ภาพท่ี 6  แสดงลักษณะความสวางของวัตถุเม่ือเทียบกับสภาพแวดลอม 
ท่ีมา : พิบูลย ดิษฐอุดม, การออกแบบระบบแสงสวาง (กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2540), 21. 
 

 4.4 ความสม่ําเสมอของความสองสวาง (Uniformity) 
  ลักษณะของแสงท่ีมีความสวางใกลเคียงกนั ทําใหมีการปรับสายตานอย ซ่ึงการ
ปรับตัวของสายตา กรณีความสวางเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วการเคล่ือนท่ีจากท่ีมืดไปท่ีสวาง สายตา
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จะใชเวลาในการปรับตัวนานกวา พืน้ท่ีทํางานท่ีตองการความสองสวางสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ีหอง 
เนื่องจากอาจมีการเคล่ือนพื้นท่ีทํางาน (Working Plane) ไปยังจดุตางๆของหอง โดยอัตราความสอง
สวางตํ่าสุดตอความสองสวางเฉล่ียไมควรต่ํากวา 0.8 พื้นท่ีใชงานท่ีมีรูปแบบการใชงานไม
เหมือนกนั จะมีความตองการความสมํ่าเสมอในระดับท่ีแตกตางกัน ตัวอยางเชน ความสวางบริเวณ
พื้นท่ีรอบจุดการทํางาน ควรมีความสองสวางไมนอยกวา 1 ใน 3 ของความสองสวางพื้นท่ีรอบจุด
การทํางาน หรือพื้นท่ีใชสอยท่ีอยูใกลเคียงกัน เชน ทางเดินภายนอก ระเบียง ไมควรมีความสอง
สวางตางจากพื้นท่ีใชสอยมากกวา 5 : 1 เปนตน  
 4.5 แสงบาดตา (Glare)  
  เกิดข้ึนจากแสงท่ีมีความเขมสูงเขาสูมุมมองของสายตา โดยแสงนี้มีความสวางสูง
มากหรือมีความจามาก เม่ือเทียบกับความจาในสภาพแวดลอมท่ัวไป มีผลทําใหมีปญหาในการมอง 
สามารถแบงแสงบาดตา ออกเปน 4 ประเภทดังนี้ แสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 แสดงประเภทตางๆของแสงบาดตา 
 

ประเภทของแสงบาดตา รายละเอียด 
A. Direct Glare 
 

Direct Glare เกิดจากการมองแหลงกําเนิดแสงโดยตรงที่มีความสวาง
มาก จึงทําใหทาํลายความสามารถในการมองเห็นของผูมอง ทําใหตา
พรา และมองไมเห็นไปชัว่ขณะ 

 B. Discomfort Glare 
  

Discomfort Glare เปนแสงบาดตาที่ทําใหรูสึกไมสบายตา โดยไมมีผล
ตอความสามารถในการมองเห็น มักมีผลมาจากการเกิดความเปรียบตาง
ที่มากเกินไประหวางแหลงกําเนิดแสงที่สวางมาก กับความสวางของ
สภาพแวดลอมทีมื่ดกวามุมมอง 

C. Veiling Glare 
 

Veiling Glare เกิดจากแสงสะทอนจากแหลงกาํเนดิแสงที่มีความสวาง
มากในบริเวณที่เรามองวัตถุที่มีความสวางนอยกวา เม่ือผิววตัถุที่
สะทอนแสงเปนผวิเรียบมัน เชน เงาสะทอนแสงจากหลอดไฟที่เกิดข้ึน
บนจอคอมพวิเตอร หรือพื้นที่มีผิวมัน 

D. Reflected Glare 
 

Reflected Glare เกิดจากแสงสะทอนจากแหลงกําเนิดแสงตกกระทบ
ไปยังพื้นผวิเรียบมันแสงสะทอนเขาสูตา โดยมุมจากแหลงกําเนิดแสง
ตกกระทบเทากับมุมสะทอนเขาสูตา 
 

 

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) 
 - เปล่ียนตําแหนงและมุมของวัตถุ (Placement and Orientation) เม่ือเกดิแสงบาดตา
สามารถปรับเปล่ียนมุม และตําแหนงของวตัถุท่ีไดรับแสงนั้น ใหเกดิมุมเบ่ียงไปจากมุมสะทอน 

 - การลดความเปรียบตาง (Reduce the Contrast) โดยปรับคาการสองสวางบริเวณ 
ภายในอาคารโดยรอบชองเปดหรือแหลงกําเนิดแสง เพื่อลดความแตกตางของปริมาณแสงสวางท่ี
เกิดข้ึนใหมีความแตกตางนอยลง 

- การใชมานและอุปกรณบังแดด (Blinds and Shades) เม่ือเกิดแสงบาดตา การใช 
มาน และอุปกรณบังแดด รวมท้ังการใชหิ้งสะทอนแสง (Lightshelf) บริเวณชองเปดจะชวยปรับลด
ความจาท่ีแตกตางของแสงสวางได 
 4.7 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการมองเห็น 
  แสงมีความสําคัญตอการมองเห็นเปนอยางมากไมเพยีงแตแสงตองอยูในปริมาณท่ี
พอเหมาะ แตแสงจะตองมีคุณภาพดวย เพื่อกอใหเกิดรูปแบบแสงท่ีมีประสิทธิภาพในการมองเหน็ 
ซ่ึงการท่ีจะสามารถออกแบบการใชแสงท่ีเหมาะสมไดนัน้ ยังมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาทางดาน
กายภาพของการรับรูผานทางสายตา และความตองการในการมองเหน็ของมนุษย 
   4.7.1 ธรรมชาติของการมองเห็น คุณภาพแสงจะเกดิข้ึนจากองคประกอบของ
สเปคตรัม ประกอบกับความสมบูรณของตา นอกจากดวงตาของแตละบุคคลจะมีลักษณะท่ีแตกตาง
กัน และลักษณะกิจกรรมรวมท้ังความถ่ีในการใชสายตา ซ่ึงดวงตาตองการปรับตัวในการ
เปล่ียนแปลงแสงรูปแบบตางๆ การปรับตัวของสายตา (Eye Adaptation) มักเกิดข้ึนเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงความสองสวาง และเวลาท่ีใชในการมอง ดวงตาใชเวลาในการปรับตัวในท่ีมืดเปน
เวลานานกวาในท่ีสวาง เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความสวาง จากความสวางท่ีมากไปยงัความสวางท่ี
นอย ตาจะใชเวลาในการปรับตัวเปนระยะเวลาท่ีนานพอสมควร ในการออกแบบใหเกิดลักษณะท่ีมี
การเปล่ียนแปลงความสวางในปริมาณมากอยางกะทันหัน จะทําใหเกิดความพยายามในการปรับตัว
ของสายตาอยางมากและรวดเร็ว มีผลทําใหตาไมสามารถมองเห็นภาพในช่ัวระยะเวลาหนึ่งในทาง
ตรงกันขาม ถามีการเปล่ียนแปลงความสวางจากความมืดไปยังท่ีท่ีมีความสวางมาก ตาจะมีความ
ตองการในการปรับตัวนอยกวา 
   4.7.2 มุมมองของสายตา สายตามีความสามารถในการเห็นภาพในมุมท่ีจํากัด 
โดยแตละมุมมองของสายตาจะมีความสามารถในการรับภาพ และความสวางท่ีแตกตางกันมุมมอง 
(Angle of Degree) ของสายตาในมุมมองตางๆ มีความสามารถในการยอมรับระดับความจาท่ี
แตกตางกัน (ภาพท่ี 7) ในมุมท่ีสายตาเจาะจงมอง สายตาสามารถยอมรับระดับความจาไดนอย 
ในขณะท่ีมุมท่ีกวางออกไปจนถึงนอกพื้นท่ีท่ีสายตามองเห็น สายตาจะสามารถยอมรับแสงไดมาก
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ข้ึนเร่ือยๆจึงอาจจะพอสรุปไดวามุมมองท่ีอยูในระดับสายตา จะมีความสําคัญมากในการออกแบบ
การใชแสง 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  แสดงระดับความจาท่ีสายตายอมรับไดในมุมมองท่ีแตกตางกนั 
ท่ีมา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพ่ือคุณภาพชีวิตท่ีดกีวา 
(กรุงเทพฯ : สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538), 94. 
 

5. การศึกษาเก่ียวกับดวงอาทิตย  
 

 มุมท่ีเกิดจากตําแหนงโคจรของดวงอาทิตย มีดังนี้ คือ 
  - มุมกระทํา (Altitude Angle) คือ มุมท่ีดวงอาทิตยกระทําจริงในแนวต้ังกับระนาบ
ขอบฟา อานคาไดดวยมุมตัด (Profile Angle) กับมุมเบ่ียง (Azimuth หรือ Bearing Angle) 
 - มุมเบ่ียง (Azimuth หรือ Bearing Angle) คือ มุมตามแนวระดับท่ีดวงอาทิตยกระทํา
กับทิศใต ซ่ึงตอนเชาจะหมุนไปทางทิศตะวนัออก และตอนบายจะหมุนไปทางทิศตะวนัตก 
Azimuth ในซีกโลกภาคเหนอื เชน ประเทศไทย คือ มุมท่ีดวงอาทิตยหมุนตามแนวระดับเบ่ียงกับ
ทิศใต Azimuth ในซีกโลกภาคใต คือมุมท่ีดวงอาทิตยหมุนตามแนวระดับเบ่ียงกับทิศเหนือ 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 8  แสดงมุมเบ่ียง (Azimuth หรือ Bearing Angle) 
ท่ีมา : สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 60. 
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 - มุมตัด (Profile Angle) คือ มุมท่ีระดับของดวงอาทิตยกระทําในแนวระนาบท่ีต้ังฉาก
กับผนังหรืออาคาร คาของมุมตัด (Profile Angle) จะแตกตางไปจากคาของมุมกระทํา (Altitude 
Angle) และในการออกแบบ คามุมตัดมีความสําคัญมากกวามุมกระทํา เพราะนําไปพร็อตหาคา
ความลึกของท่ีบังแดดแนวนอนได 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 9  มุมตัด (Profile Angle) 
ท่ีมา : สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 60. 
 

 โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบ ในเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงมีผลทําใหเกิดปรากฏการณกลางวัน 
และกลางคืน ทําใหเห็นดวงอาทิตยข้ึนทางทิศตะวนัออกในตอนเชา และตกทางทิศตะวนัตกในตอน
เย็น โลกโคจรรอบดวงอาทิตย 1 รอบ ในเวลา 1 ป หรือ 365 วัน โดยการหมุนรอบแกนเหนือ – ใต 
เอียงทํามุมกับเสนต้ังฉาก 23 ½  ํ และจากการหมุนรอบดวงอาทิตยเปนวงรี (ภาพท่ี 10) เม่ือถึงวันท่ี 
21 ธันวาคม ข้ัวโลกเหนือจะอยูหางจากดวงอาทิตยมากท่ีสุด (ทํามุม 23 ½  ํ) อีก ¼ ปตอมา ในวันท่ี 
21 มีนาคม มุมจะเปน 0  ํ  ในวันท่ี 21 มิถุนายน มุมจะเปน +23 ½  ํ และในวันท่ี 24 กันยายน จะเปน  
0  ํ อีกคร้ังหนึ่ง ทิศทางการสองสวางของแนวแสงข้ึนอยูกับตําแหนงท่ีเปล่ียนไปของโลกในวันท่ี
ตางกันท่ีมีความสําคัญ คือ ตําแหนงของดวงอาทิตย ในวนัท่ี 21 ธันวาคม เรียกวา (Winter Solstice) 
สําหรับวันท่ี 21 มีนาคม และวันท่ี 21 กันยายน เรียกวา (Equinox) ในวนัท่ี 21 มิถุนายน เรียกวา 
(Summer Solstice) 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 10  แสดงการโครจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
ท่ีมา :  สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 66. 
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 ตําแหนงการโคจรของดวงอาทิตยจะเปล่ียนไปตามเวลาทุกๆ นาที ซ่ึงสามารถจะแสดง
ใหเห็นไดงาย คือ สมมุติจุดสังเกตการณบนแผนรูประนาบ ซ่ึงวางสัมผัสกับสวนโคงของโลก โดยมี
รูปคร่ึงวงกลมคอยทับอยู ซ่ึงรูปวงกลมเปนลักษณะของ Sky vault ท่ีดวงอาทิตยโคจรผานอันเปน
ปรากฏการณท่ีคลายกับส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงๆ เสนโคงของพื้นระนาบ คือ ขอบฟาจุดท่ีอยูเหนอืจุด
สังเกตการณ คือ Zenith และทางดานตรงกันขามคือ Nadir บน Sky vault ดังภาพท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11  แสดงสวนคร่ึงวงกลมของ Sky vault กับตําแหนงทางโคจรของดวงอาทิตย 
ท่ีมา :  สมสิทธ์ิ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), 68. 
 

 ตําแหนงของดวงอาทิตย (Sun Charts) สําหรับเสนรุงท่ี 14  ํ N ซ่ึงเปนตําแหนงของ
กรุงเทพฯ เสนโคงในภาพ คือ ตําแหนงบอกวนั และเดือนในรอบปของแนวทางโคจรผานดวง
อาทิตย เสนพุงเปนรัศมีออกมาจากข้ัวเหนือ แสดงตําแหนงช่ัวโมงตางๆ ในระหวางเสนช่ัวโมง จะ
เห็นเสนบางๆ แบงช่ัวโมงออกเปนทุกๆ 20 นาที เม่ือใชแผนกานหมุน (Cursor) ขันติกับจุด
ศูนยกลางสามารถหามุมกระทํา (Altitude Angle) และมุมตัด (Profile Angle) ไดงาย และเท่ียงตรง
ในการใชงานเทากันหมดสําหรับทุกๆเสนรุงของตําบลตางๆในโลก ดังภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12  แสดงตําแหนงของดวงอาทิตย (Sun Charts) 
ท่ีมา :  ตรึงใจ บูรณสมภพ,การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยดัพลังงาน (กรุงเทพฯ 
:อมรินทรพร้ินต้ิงแอนดพับลิชช่ิง, 2539), 134 - 135. 
 

6. แสงสวางธรรมชาติ (Daylight) 
 

 รังสีดวงอาทิตยเคล่ือนท่ีผานบรรยายกาศมายังพื้นผิวโลกถูกโมเลกุลอากาศ ฝุนละออง 
(aerosol) และเมฆ ดูดกลืน (absorb) และกระเจิง (scatter) สวนท่ีถูกกระเจิงจะทําใหเกิดรังสีกระจาย 
(diffuse radiation) และสวนท่ีเหลือพุงตรงมายังผูสังเกตจะเรียกวา รังสีตรง (direct radiation) 
ผลรวมของรังสีท้ังสองเรียกวา รังสีรวม (global radiation) รังสีดวงอาทิตยเคล่ือนท่ีผานสวนของ
สเปกตรัมรังสีดวงอาทิตยท่ีสายตามนุษยสามารถนํามาใชประโยชน เรียกวา แสงสวางธรรมชาติ 
(daylight) ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน ไดแก แสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight) และแสงกระจายจาก
ทองฟา  (skylight) (เสริม จันทรฉาย, 2547 : 9) 
 6.1 แสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight)  
 แสงตรงจากดวงอาทิตยจะเปนสวนของรังสีดวงอาทิตยท่ีพุงตรงจากดวงอาทิตย
ผานบรรยากาศของโลกมายังตําแหนงท่ีพจิารณา 
 6.2 แสงกระจายจากทองฟา (Skylight) 
  แสงกระจายจากทองฟาจะเปนแสงท่ีเกดิจากการกระเจิง (scatter) (เสริม จันทรฉาย, 
2547 : 11) เม่ือพิจารณาสภาพท่ีต้ังของประเทศไทย ซ่ึงอยูในเขตภูมิอากาศรอนช้ืน ทําใหมีปริมาณ
แสงสวางจาเกอืบตลอดท้ังป โดยปกติแลวปริมาณแสงแดดตรงนั้น มีความสัมพันธกบัปริมาณความ
สองสวาง หากปริมาณแสงแดดตรงมาก ปริมาณความสองสวางก็มีคามากเชนกนั การนําแสง
ธรรมชาติไปใชในอาคารใหเกิดประสิทธิภาพ ตองทําการปองกันแสงแดดตรงท่ีสงผลใหเกดิความ
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รอน และแสงบาดตา ควรใชเพียงความสองสวางจากแสงกระจาย โดยปริมาณแสงกระจายจาก
ทองฟาในเขตกรุงเทพฯ ต้ังแตเดือนมกราคม – ธันวาคม ในชวงเวลา 6:00 – 18:00 น. ของป พ.ศ. 
2544 จากตารางขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาป พ.ศ. 2544 พบวาในเดอืนพฤษภาคมมี
ปริมาณแสงกระจายจากทองฟาโดยเฉล่ียของทุกชวงเวลามากท่ีสุด และเดือนธันวาคมมีปริมาณแสง
กระจายจากทองฟาโดยเฉล่ียของทุกชวงเวลานอยท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 3 แสดงขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาป 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  แสดงคาปริมาณแสงสวางของทองฟา (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. สภาพทองฟา (Sky Condition) 
 

 ปริมาณแสงสวาง และความจาของทองฟาเกิดมาจากแสงธรรมชาติ ท่ีแปรเปล่ียน
ตลอดเวลา เปนผลจากการเปล่ียนแปลงตําแหนงดวงอาทิตย ปริมาณเมฆ และอนภุาคในอากาศ เชน 
ฝุน ควัน และไอน้ํา โดยข้ึนอยูกับสภาพของทองฟาท่ีมีความแตกตางกันอยางชัดเจน เม่ือพิจารณา
แบงประเภทของสภาพทองฟา โดยท่ัวไปจะพิจารณาจากปริมาณของเมฆในทองฟา ซ่ึงมีดัชนีของ
ปริมาณเมฆในทองฟา ต้ังแต 0 ถึง 10 โดยการแบงประเภททองฟาจะมีวิธีการแบงหลายวธีิ แตวิธีท่ี
นิยมใช คือ การแบงของประเภททองฟาจากปริมาณเมฆในทองฟา (ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา, 
2543 : ไมปรากฎเลขหนา) สามารถแบงออกเปน 3 สวนไดดังนี ้

- คาระหวาง 0 – 3 เปนสภาพทองฟาโปรง ไมมีเมฆปกคลุม (Clear Sky) 
- คาระหวาง 4 – 7 เปนสภาพทองฟาท่ีมีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
- คาระหวาง 8 – 10 เปนสภาพทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky)  

 6.1 สภาพทองฟาโปรง (Clear Sky)  
  สภาพทองฟาท่ีมีปริมาณเมฆปกคลุมไมเกิน 30% โดยความสวางของทองฟาจะ
ประกอบดวย 2 องคประกอบ คือ ความสวางจากแสงดวงอาทิตย และความสวางจากแสงกระจาย
จากทองฟา ซ่ึงข้ึนกับตําแหนงของดวงอาทิตย (Solar altitude) เปนหลัก เนื่องจากปริมาณความ
สวางท่ีไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะน้ีมีความสวางสูงในทิศทางท่ีอยูใกลดวงอาทิตย และลด
ตํ่าลง เม่ืออยูหางหรือดานตรงขามดวงอาทิตย ดังภาพที่ 13 
 
  
 

 
ภาพท่ี 13  แสดงทองฟาโปรง (Clear Sky) 
ท่ีมา : B. Stein and J. Reynolds, Mechanical and Electrical Equipment for Buildings (New York : 
John Wiley & Sons Co., 1988), 1072.  
 

 6.2 สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky)  
  สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน 30 – 70% การพิจารณาคาความสวางของ

ทองฟาในลักษณะนี้ทําไดยากสวนใหญจะอยูบริเวณเสนศูนยสูตร การหาคาความสวางจากทองฟา
ลักษณะน้ีทําไดยาก เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสภาพทองฟาอยูตลอดเวลา และมีระดับความสวาง
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แตกตางกัน ซ่ึงสภาพทองฟาสวนใหญของประเทศไทยเปนแบบมีเมฆปกคลุมบางสวน (กรม
อุตุนิยมวิทยา 2543 : 1) หากเมฆท่ีปกคลุมทองฟาเปนกลุมหนาทึบ หรือมีสีดํา เชน เมฆฝนอาจทําให
แสงกระจายท่ีสะทอนจากทองฟา และปริมาณแสงตรงจากดวงอาทิตยถูกกั้น  คือแสงจะถูกดดูกลืน
มากกวาสะทอน ทําใหคาความสวางจากทองฟาลดลง ดังภาพท่ี 14 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 14  แสดงทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
ท่ีมา : G.Z. Brown and Mark Dekay, Sun, Wind & Light Architecture Design Strategies. (New 
York : John Wiley & Sons Co., 2001), 27.ทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
 

 6.3 สภาพทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky)  
 สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมมากกวา 70% จนบางคร้ังไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิด

แสง หรือดวงอาทิตยได ลักษณะของทองฟานี้มีเมฆปกคลุมท้ังหมด มีความสวางในปริมาณที่
แตกตางกัน (Non Uniform Brightness) ดงัภาพท่ี 15 
 
 
 
 
 

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

7. การใหแสงธรรมชาติท่ีมีผลกับชองเปด 
 

 การใหแสงธรรมชาติในอาคารชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสองสวางอยางมีคุณภาพ ลด
การใชพลังงานไฟฟาแลวยังชวยใหเกิดความมีชีวิตชีวา ซ่ึงการศึกษาเทคนิคการนําแสงธรรมชาติเขา
มาใชในอาคาร รูปแบบการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารจําแนกตามทิศทางได 2 รูปแบบ คือ 
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แสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานขางอาคาร (Side Lighting) และแสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานบน 
(Top Lighting) ซ่ึงจะทําการศึกษาเฉพาะการใหแสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานขางอาคารเทานั้น 
 7.1 แสงธรรมชาติท่ีเขาชองเปดดานขางอาคาร (Side Lighting)  
  เปนแสงท่ีผานเขามาจากแหลงกําเนิดแสงท่ีมาไดหลายทาง เชน แสงจากทองฟา 
(Sky  Component, SC) แสงสะทอนจากภายนอก (Externally Reflected Component, ERC) และ
การสะทอนแสงภายในอาคาร (Internally Reflected Component, IRC) จากการศึกษาพบวาขอดี คือ 
ชวยสรางทัศนะวิสัยท่ีดีเหมาะสมแกการใชงาน แตมีขอเสีย คือ เนื่องจากชองเปดประเภทนี้อยูใน
ตําแหนงท่ีคนท่ัวไปสามารถทนตอความจาได มองระดับไดเพยีง 170 ฟุตแลมเบิรตเทานั้น (สุนทร 
บุญญาธิการ 2541 : 94) ซ่ึงการนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคา คือ การนําแสงธรรมชาติเขามา
ใชในอาคารไดลึกมากท่ีสุด ปริมาณความสวางของแสงท่ีตกลงบนพืน้ท่ีทํางาน (Working Plane) 
มากหรือนอยข้ึนอยูกับมุมตกกระทบของแสงกับระนาบนั้นๆ โดยท่ีมุมองศาท่ีแสงตกกระทบนี้ จะ
แปรผันกับคาความเขมของปริมาณแสงสวางบนระนาบ ถามุมองศายิ่งมีคานอยปริมาณแสงสวางท่ี
ระนาบของพืน้ท่ีทํางานกจ็ะยิ่งมีคามากข้ึน ซ่ึงเปนแนวทางการนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคา
ท่ีสุดนั้นเอง 
  7.2 ตําแหนงของชองเปดดานขาง  
   มีผลตอแสงธรรมชาติ ซ่ึงสามารถจําแนกตําแหนงของชองเปดได 3 แบบดังนี ้
   7.2.1 ชองเปดชวงลาง (Lower Window) มีความสูงจากพื้นถึงระดับ 0.90 ม. 
ไดรับแสงสะทอนจากบริเวณท่ีอยูใกลโดยรอบ หรือบริเวณท่ีอยูตํ่ากวาระดับสายตา เชน แสง
สะทอนจากพืน้ดินและผิวสะทอนแสง ชองเปดชวงลางไมคอยมีปญหาเร่ืองความจา และความรอน
ของแสงแดด ขอเสียคือ จะเกดิลักษณะของความเปรียบตาง (Contrast) ระหวางแนวผนงัชวงบน
ชองเปดกับบริเวณฝาเพดาน และยังจํากัดทัศนะวิสัยอีกดวย 
   7.2.2 ชองเปดชวงกลาง (Middle Window) พบเห็นโดยท่ัวไป มีความสูงจาก
พื้นประมาณ 0.90 – 2.00 ม. ไดรับแสงสะทอนจากบริเวณโดยรอบ แตประสิทธิภาพในการสะทอน
แสงจากพืน้ดนิเขามาภายในจะไมดีเทากับชองเปดชวงลาง และประสิทธิภาพในการกระจายแสงไม
เทากับชองเปดชวงบนท่ีมีปริมาณความสวางท่ีเพียงพอตอระดับการใชงานในชวงระยะ 2 – 3 ม. แต
มีทัศนะวิสัยท่ีดีกวาแบบอ่ืน เนื่องจากอยูในระดบัแนวสายตา ปญหาท่ีพบสวนใหญ คือปริมาณ
ความจาของแสงท่ีไดรับ โดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกลหนาตางแนวทางการปรับแกโดยการใชอุปกรณ
บังแดด หรือการปรับความลาดเอียงของกระจก 
   7.2.3 ชองเปดชวงบน (Upper Window) มีความสูงจากพืน้ 2.00 ม. ข้ึนไป แสง
ธรรมชาติจะสองผานเขามาภายในไดลึกกวาทุกแบบ ท้ังจากแสงแดดตรง แสงกระจาย ทองฟาโปรง 
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ทองฟามีเมฆบางมาก ขอเสียของชองเปดชนิดนี้ คือปริมาณแสงท่ีจะตองสองผานเขามาภายใน
ระดับของการใชงานบริเวณที่อยูใกลชองเปดจะมีปริมาณแสงท่ีไมเพยีงพอ ทัศนะวิสัยดอยกวาชอง
เปดชนิดอ่ืน แตไมมีปญหาเร่ืองความจา เนือ่งจากเปนชวงท่ีอยูเหนือระดับสายตา 
 จากการศึกษาพบวาตําแหนงชองเปดท่ีมีประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาสู
ภายในไดลึกท่ีสุด ควรใชชองเปดชวงกลางผสมชองเปดชวงบน ดังภาพที่ 16 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 16  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณคาความสองสวางภายในจากชองเปดแบบตางๆ 
ท่ีมา : Andras Majoros, Daylighting (Brisbane : The University of Queenland Printery,1998),38. 
 
 7.3 ขนาดชองเปดทางดานขาง  
  โดยลักษณะท่ัวไปสัดสวนของชองเปดมีความสัมพันธกบัลักษณะการสองสวาง 2 
กรณ ี คือ ความสัมพันธกบัปริมาณแสง และลักษณะการกระจายแสง ท่ีสองผานเขามายังพืน้ท่ี
ภายใน แนวกวาง แนวยาว และแนวต้ัง โดยความลึกของหองไมควรเกิน 2.5 H เม่ือ H คือ ความสูง
ของชองเปด ดงัภาพท่ี 17 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17  แสดงความสัมพนัธระหวางความลึกของหองและความสูงของชองเปด 
ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay, Architectural Lighting (New York : McGraw – 
Hill,2002), 169. 
 

 ขนาดและความสูงของชองเปด ควรอยูเหนือระดับพืน้ท่ีทํางาน (Work Plane) จะเปนตัว
แปรที่สําคัญในการออกแบบแสงสวางจากธรรมชาติ ซ่ึงโดยปกติรูปแบบของชองเปดท่ีมีขนาดใหญ
ยอมจะใหปริมาณแสงสองผานเขามาไดมาก แตความสูงของชองเปดจะเปนตัวแปรท่ีสําคัญมากกวา 
โดยท่ีความสูงของชองเปดจะมีผลตอความลึกในการสองสวางของแสงท่ีผานเขามาภายใน (ภาพท่ี 
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18) สวนความกวางของชองเปดจะมีผลตอปริมาณความสองสวางภายใน คือ ชองเปดท่ีสูงจะมี
ประสิทธิภาพในความสองสวางท่ีดีกวาชองเปดท่ีมีความสูงนอย 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 18  แสดงชองเปดดานเดียวมีปริมาณแสงท่ีบริเวณหลังหองลดลง 19% 38% และ 63%  
  ตามลําดับ เม่ือความสูงของหองและความสูงของชองเปดลดลง แตความลึกคงท่ี คือ  
 8.40 ม. และชองเปด 2 ดาน ปริมาณแสงมีแนวโนมท่ีลดลงบริเวณกลางหอง 58% 
 25% และ 44% ตามลําดับ เม่ือความสูงของหอง และความสูงของชองเปดลดลง แต 
 ความลึกคงท่ี คือ 8.40 ม. 
 

 7.4 การประเมินปริมาณแสงธรรมชาตภิายในอาคาร 
  สามารถกําหนดระยะแสงธรรมชาติใหไดระดับแสงสวางท่ีเพียงพอกับการใช
งาน คือ ใชระยะความสูงของหนาตางเพื่อตรวจสอบพื้นท่ีแสงธรรมชาติจากหนาตาง (Daylight 
Zone) เม่ือความสูงของหนาตางเปน h ระยะพื้นท่ีทํางานของผูใชอาคารจะใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ คือ 1.5h (ภาพท่ี 19) ในกรณีท่ีหนาตางมีการตดิหิ้งสะทอนแสง (ภาพท่ี 20) ระยะทางจะ
เพิ่มข้ึนเปน 2h ขอควรทราบ คือ กฎนี้ใชประเมินโดยตองไมมีส่ิงกีดขวางอยูภายนอกอาคาร กระจก
ท่ีใชเปนกระจกใส และวงกบลางของหนาตางไมสูงเกินกวาระนาบการทํางาน (Working plane) 
 
 
 

 
ภาพท่ี 19 แสดงกฎในการตรวจสอบระยะของ (Daylight Zone) 
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ภาพท่ี 20 แสดงเม่ือใชหิ้งสะทอนแสง พื้นท่ี (Daylight Zone) จะเพิ่มข้ึน 
ท่ีมา : ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, “กฎอยางงายและแบบจําลองคณิตศาสตรเพือ่หาระดับแสงธรรมชาติจาก
หนาตาง” การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทยคร้ังท่ี 2 คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสุรนารี จังหวดันครราชสีมา, 27 - 29 กรกฎาคม 2549. (อัดสําเนา) 
 

8. แนวความคดิของห้ิงสะทอนแสง (Lightshelf Concept) 
 

 ความสัมพันธระหวางชองเปดกับปจจัยภายนอกนั้น พบวามีปญหาการนําแสงสวางเขา
ทางชองเปดดานขางข้ึนอยูท่ีความลึกของหองเปนสําคัญ ทําใหตองหาแนวทางในการแกปญหา โดย
การใชหิ้งสะทอนแสงเปนวิธีหนึ่งท่ีนยิมใช โดยหิ้งสะทอนแสงจะสะทอนแสงสวางจากภายนอก
ข้ึนไปยังเพดาน แลวสะทอนเขาไปภายในของหองระดับแสงสวางภายในจะสูงข้ึนอีกเล็กนอย ใน
ขณะเดียวกนัระดับแสงสวางท่ีบริเวณใกลกบัชองเปดก็จะลดลงส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด คือ ชวยลดความ
แตกตางของระดับคาความสวางใน 2 บริเวณ ซ่ึงจะชวยใหเกิดความสบายตาแกผูใชอาคาร 
 8.1 รูปแบบท่ัวไปของห้ิงสะทอนแสง  
  การใชหิ้งสะทอนแสงท่ีมีรูปแบบท่ีแตกตางกัน ควรพิจารณาใหเกิดความเหมาะสม 
กับอาคาร แบงออกเปน 3 รูปแบบ ดังนี ้

  8.1.1 หิ้งสะทอนแสงภายนอก (Exterior Lightshelf) 
  8.1.2 หิ้งสะทอนแสงภายใน (Interior Lightshelf) 
  8.1.3 หิ้งสะทอนแสงแบบผสม (Combined Lightshelf) มีดังนี ้

 
  
  
 

 
ภาพท่ี 21  แสดงรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 รูปแบบ 
ท่ีมา : M. David Egan and Victor W. Olgyay, Architectural Lighting (New York : McGraw – 
Hill,2002), 120. 
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ภาพท่ี 22  แสดงรูปแบบท่ัวไปของหิ้งสะทอนแสงท่ีมีการใชงานจริง 
ท่ีมา : Claude L. Robbins, Daylighting Design and Analysis (New York, Van Nostrand Reinhold 
Company 1986), 123. 
 
 8.2 แนวทางการออกแบบห้ิงสะทอนแสง (Lightshelf)  
  เปนอุปกรณท่ีมีลักษณะการยื่นแบบภายนอก ภายใน และแบบผสม เพื่อสะทอน
แสงข้ึนสูฝาเพดาน แนวทางการเลือกรูปแบบจึงมักคํานงึถึงความสูง ความลึก ตําแหนงของชองเปด 
ตลอดจนพื้นผิวท่ีนํามาทําเปนตัวสะทอนแสง และมุมลาดเอียงของหิ้งสะทอนแสง ดงัภาพท่ี 23 
 
 
 
 
 
 

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

 8.2.1 ความลึกของหิ้งสะทอนแสง ความลึกข้ึนอยูกับพื้นท่ีชองเปด ความสูง
ของชองเปด ทิศทาง และตําแหนงชองเปด การออกแบบหิ้งสะทอนแสงระยะความลึกภายในมี
ความสัมพันธกับระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงภายนอก (D) ระยะความลึกภายในมี 4 แบบ คือ ขนาด 
1/3 เทาของ D ขนาด 1/2 เทาของ D ขนาด 2/3 เทาของ D และขนาด 1 เทาของ D (ภาพท่ี 24) หิ้ง
สะทอนแสงท่ีมีความลึกมากๆ นอกจากจะชวยปองกันความรอน และใหรมเงากบัอาคารแลว ยัง
ชวยลดปริมาณแสงจาในบริเวณใกลชองเปด  
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ภาพท่ี 24  แสดงระยะความลึกภายในของหิ้งสะทอนแสง 
ท่ีมา : Brown and Dekay, Sun, Wind & Light Architect Design Strategies, (New York : John 
Wiley & Sons Co, 2001), 257. 
 

    8.2.2 ระดับความสูงในการติดหิ้งสะทอนแสง การนําแสงธรรมชาติเขามาใช
ชองเปดดานขางข้ึนอยูท่ีความลึกของหองเปนสําคัญ โดยใหความลึกของหองเปน (X) ความสูงของ
ชองเปดเปน (H) และความสูงของชองแสงเปน (X/H) ซ่ึงสงผลตอตําแหนงการตดิต้ังหิ้งสะทอน
แสง ทําใหแสงสวางท่ีเขามาทางชองแสงท่ีอยูสูงจะสามารถผานเขามาภายในอาคารไดลึกมากข้ึน  
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 25  แสดงความลึกของหอง และความสูงของกระจกในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 
ท่ีมา : Brown and Dekay, Sun, Wind & Light Architect Design Strategies, (New York : John 
Wiley & Sons Co, 2001), 257. 
 

   8.2.3 หิ้งสะทอนแสงท่ีมีมุมเอียง การปรับใหหิ้งสะทอนแสงท่ีมีมุมเอียงข้ึน 
ชวยการสะทอนแสงเขาสูภายในมากข้ึน (moore, 1991 : 89) 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 26  แสดงการปรับมุมเอียงข้ึนของหิง้สะทอนแสง 
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 พื้นผิวของหิ้งสะทอนแสง  
 - การสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection) การสะทอนข้ึนสูฝาเพดานตอง
ข้ึนอยูกับพืน้ท่ี ตําแหนง และคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงท่ีเหมาะสม เพื่อการแสงกระจายแสงท่ี
ความสม่ําเสมอภายในอาคาร 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 27  แสดงพื้นผิวการสะทอนแสงแบบกระจาย 
 

 - การสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) ควรจะมีความมันเงา เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการสะทอนแสงเขาสูภายในใหมากข้ึน (ชัยวัฒน มุตติศานต 2548 : 29)  
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 28  แสดงพื้นผิววัสดกุารสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 
 

 8.3 ชนิด และวัสดุของห้ิงสะทอนแสง  
  วัสดุท่ีประกอบเปนหิ้งสะทอนแสง แบงตามลักษณะการใชงานเปน 2 ลักษณะ คือ 
   8.3.1 แบบใชงานถาวร หิ้งสะทอนแสงแบบนี้มีอายุการใชงานท่ียาวนาน คงทน
ถาวร คากอสรางสูง แตเสียคาบํารุงรักษาซอมแซมนอย คุมคากวาเม่ือคิดเปรียบเทียบกับระยะเวลา
วัสดุเหลานีไ้ดแก คอนกรีต อลูมิเนียม และโพลีคาบอเนต ดังตารางท่ี 4 
  8.3.2 แบบใชงานช่ัวคราว หิ้งสะทอนแสงแบบนี้มีอายุการใชงานไมมากนัก 
ชํารุดงาย ตองมีการซอมแซม และเปล่ียนวัสดุอยูเสมอ แตมีราคาถูก ติดต้ังและร้ือถอนงาย รวดเร็ว 
ใหความรูสึกเบา วัสดุเหลานี้ไดแก ยิปซ่ัมบอรด ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบขอดี ขอเสียของลักษณะหิ้งสะทอนแสง 
 
ชนิดวัสดุ ลักษณะห้ิงสะทอนแสง เปรียบเทียบขอดี ขอเสีย รูปแบบ 

แบบใชงาน
ถาวร 
1.คอนกรีต 

เปนสวนหนึ่งของโครงสรางมี
ความคงทนแข็งแรง 
การดูแลรักษา  
- เช็ดฝุนละออง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 
- ควรทาสีทุก 5 ป เพื่อการ
สะทอนแสง 

ขอดี 
1. ราคาถูก 
2. มีความคงทนตอสภาพอากาศ 
3. ทนไฟ ทนความรอน 
4. สีขาวดานมีการกระจายแสงหลายทิศทาง 
ขอเสีย 
1. มีน้ําหนักมาก 
 

 

2.
อะลมิูเนียม  

นิยมใชเปนห้ิงสะทอนแสง
ภายใน เพราะทําการกระจาย
แสงไดอยางสม่ําเสมอท่ัวทั้ง
พื้นทีก่ารใชงาน สามารถทํา
เปนแบบสําเร็จรูป 
การดูแลรักษา  
- เช็ดฝุนละออง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

ขอดี 
1. น้ําหนักเบา  
2. ทนไฟ ทนความรอน 
3. มีความคงทนตอสภาพอากาศ 
4. พื้นผิวเรียบมีการกระจายแสงไดดี 
ขอเสีย 
1. ความมันวาว มีผลตอคาการสะทอน 

 
 
 
 
 

3. โพลี
คารบอเนต 

เปนวัสดุสังเคราะหทางเคมี 
นิยมใชทั้งภายในและภายนอก 
สามารถกันแดดและความรอน  
การดูแลรักษา 
- เช็ดฝุนละออง เพื่อคุณภาพ 
- เหมาะที่จะใชภายใน เพราะ
จะมีการเปล่ียนสี 

ขอดี 
1. น้ําหนักเบา 
2. มีความคงทนตอสภาพอากาศ 
3. ผิววัสดุสามารถยอมใหแสงสองผาน 
ขอเสีย 
1. มีราคาสูง 
2. ถาโดนความรอนจะเกิดการแตกราว 

 

แบบใชงาน
ช่ัวคราว 
4. ยิปซ่ัม
บอรด 

เปนวัสดุผิวเรียบสมํ่าเสมอนิยม
นํามาทาํฝาเพดาน คุณสมบัติ
ปองกันความรอนไดดี  
การดูแลรักษา 
- เช็ดฝุน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
- ใชภายใน จะมีการเปลี่ยนสี 
- ไมสามารถกันน้าํได 

ขอดี 
1. มีราคาถูก 
2. มีน้ําหนักเบา 
3. พื้นผิวขาวดานมีการกระจายแสงไปใน
หลายทิศทาง 
ขอเสีย 
1. หากมีความชื้นอาจทําใหเกิดการบิดงอ 
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9. ปจจัยท่ีนํามาใชในการประเมินคุณภาพแสงภายในหอง 
 

 การใชแสงธรรมชาติในหองสมุดเปนปญหาท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการออกแบบหองสมุด 
คือ การออกแบบภายในหองสมุดใหมีปริมาณแสงท่ีตกกระทบ ณ ตําแหนงพื้นท่ีใชงานท่ีเพียงพอ
ตอการใชงานท้ังทางดานปริมาณ และคุณภาพแสงท่ีเกิดข้ึนใหสัมพันธกับกิจกรรมท่ีใช คือ การอาน
หนังสือ และการคนหาหนังสือ 
 9.1 คาความสองสวาง (Illuminance)  
  ตามมาตรฐาน IES สําหรับกิจกรรมการอานหนังสือ ณ ตําแหนงพื้นท่ีใชงาน  
 

ตารางท่ี 5 แสดงคาระดับความสองสวาง IES ภายในอาคาร 
 

ความสวางภายในอาคาร 

ระดับความสวางต่ําสุด พ้ืนท่ีที่ตองการความสองสวาง 

ลักซ (Lux) ฟุต–แคนเดิล (Foot–Candle) 

สถานท่ีศึกษา โรงเรียน มหาวิทยาลัย 
หองเรียน หองบรรยาย 300 30 

หองสมุด หองอานหนังสือ 500 50 

หองสมุด 
แสงทั่วไป 200 20 
การอาน 300 30 
การอานนานๆ 700 70 

 

ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนิพัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง, พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 394 414. 
 

 9.2 คาแสงบาดตา (Glare)  
  ในชวงบริเวณใกลชองเปด ทําใหเกิดปญหาทางดานสายตาการมองเห็น สามารถ
ปองกันแสงบาดตาจากการคํานวณ โดยแสดงผลแบบ VCP (Guth Visual Comfort Probability) ซ่ึง
เปนวิธีหนึ่งในการคํานวณ และแสดงผลคาแสงบาดตา ซ่ึงกําหนดเปนเปอรเซ็นตของผูใชอาคารท่ี
ตัดสินสภาวะแสงบาดตา และความสบายตาในการมองเห็น คือ คา VCP ท่ี 70% หรือมากกวาก็ยิง่ด ี
จากการพจิารณามุมมองการมองเห็นของมนุษย และอยูในเกณฑมาตรฐานของ IES Standard 
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 9.3 คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination)  
  ในหองอานหนังสือตองการความสองสวางท่ีสมํ่าเสมอตลอดพ้ืนท่ี หรือใกลเคียงกนั 
และมีปริมาณความสองสวางท่ีเพียงพอตอความตองการตามลักษณะการใชงาน โดยความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวาง สามารถหาไดจากสมการ (Mahdavi et al 1996 : 13) ดังนี้คือ 
 

   U =         Em   x    100   
         Em + ESD 
 

 โดยท่ี  U = คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    Em = คาเฉล่ียของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
    ESD = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
 

10. กรณีศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 10.1 การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 10.1.1 เรณู ดานกุล (2545 : 135) ศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารเรียน
ระดับมัธยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร หองท่ีทําการศึกษามีขนาด 8.00 x 9.00 เมตร สูง 2.90 
เมตร มีชองเปดทางดานขางทิศเหนือ และทิศใต ปจจยัในการศึกษาทดลองหิ้งสะทอนแสง ไดแก 
 - ระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงภายนอก ไดแก ระยะ 0.65 0.98 1.20 และ 1.53 
เมตร  
 - มุมเอียงของหิ้งสะทอนแสง มีมุมองศา ไดแก 15  ํ 25  ํ 35  ํ และ 45  ํ   
 - รูปแบบการสะทอนแสงของวัสดุ ไดแก วัสดุสีเงินสะทอนแสง 92% สีขาว
เคลือบเงาสะทอนแสง 85% และสีขาวชานออย 65%   
 ทําการทดลองการโดยใชหุนจําลองทดสอบกับสภาพทองฟาจริง ในสภาพทองฟามี
เมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) การหาระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงทําโดยคํานวณจากมุม
โปรฟาลย (profile angle) 
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ภาพท่ี 29  แสดงตัวแปรตางๆ ในการศึกษาหองเรียน 
ท่ีมา : เรณู ดานกุล, “การออกแบบหิ้งสะทอนแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติมา
ใชในสถานศึกษา กรณีศึกษา : อาคารเรียนระดับมัธยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร” (วิทยานิพนธ
ปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมเขตรอน สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, 2545), 147. 
 

 จากการศึกษาพบวารูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบภายนอกระยะย่ืน 0.98 เมตร มุมเอียงข้ึน 
35  ํ วัสดุสีขาวเคลือบเงาสะทอนแสง 85% รูปแบบการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาบางสวน 
(Spread Reflection) และมีแผงปองกันแสงจาภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุมเอียงข้ึน 35  ํ ทําใหมี
ประสิทธิภาพในการนําแสงสวางเขามาไดลึก บริเวณใกลชองเปดมีคาความสองสวาง 1,646 ลักซ 
และในสวนลึกสุดท่ีระยะ 8 เมตร มีคาความสองสวาง 547 ลักซ ยังชวยลดปริมาณการใชไฟฟาแสง
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ประดิษฐ ซ่ึงสามารถใชแสงธรรมชาติจากการสะทอนของหิ้งสะทอนแสงเขาสูหองเรียน โดยมี
รายละเอียดของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดท่ีีสุด ดังตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคารเรียนระดับมัธยมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร  
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบภายนอกรูปทรงเอียง 35   ํ และแผงปองกันแสงจา 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดที่ระยะความสูง 1.90  เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง แบบภายนอกระยะย่ืน 0.98 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวเคลือบเงาผวิเรียบ 

 

  10.1.2 Scartezzini, J.L and Courret, G. (2002 : 123 - 135) ศึกษาการนําแสง
ธรรมชาติเขามาในอาคารสํานักงาน หองท่ีทําการศึกษามีความกวาง 3.00 เมตร สูง 2.50 เมตร โดย
ใชรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบโคง ตัวแปรท่ีทําการศึกษารูปแบบของหิ้งสะทอนแสงมี 2 รูปแบบ 
ไดแก แบบท่ี 1 หิ้งสะทอนแสงภายนอกและภายในแบบโคง กับแบบท่ี 2 หิ้งสะทอนแสงภายนอก
แบบโคงและภายในราบ รายละเอียดของหิ้งสะทอนแสงแสดงไวในตารางท่ี 7 ทําการจําลองโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop Radiance ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky) การหา
ระยะยื่นของหิง้สะทอนแสงคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 30  แสดงรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบโคง 
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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  จากการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท้ัง 2 แบบ พบวาแบบท่ีดีท่ีสุด คือ 
แบบท่ี 1 (หิ้งสะทอนแสงภายนอกและภายในเปนแบบโคง) การติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบท่ี 1 ชวย
ใหบริเวณใกลชองเปดมีคาความสองสวางท่ีมีลดลง และการกระจายแสงไปยังดานหลังหองมี
ปริมาณความสวางท่ีเพิ่มข้ึนดีกวาการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบท่ี 2 (หิ้งสะทอนแสงภายนอกแบบ
โคงและภายในราบ) โดยมีรายละเอียดของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 7 
 

ตารางท่ี 7 ลักษณะของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบโคง 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสม ภายนอกและภายในเปนแบบโคง 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.08 เมตร ภายในระยะย่ืน 0.88 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียมพื้นผวิสีเงินมันวาว 

 

  10.1.3 Stevensville, MacArthur (2007 : 5 - 7) ศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขามาใน
อาคารสํานักงาน Missoula Federal Credit Union หองท่ีศึกษามีความกวาง 5 เมตร มีชองเปด
ทางดานทิศใต บริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงแดดตรง และความรอนท่ีเขามามาก สวนพืน้ท่ี
ภายในมีปริมาณแสงสวางท่ีไมเพียงพอกับการใชงาน หิง้สะทอนแสงที่ทําการศึกษา เพื่อลดปญหา
ดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีการยื่นของแผนหิ้งสะทอนแสงในแนวราบท้ังภายในและภายนอก 
(ตารางท่ี 8) ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองทองฟา (Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆ
มาก (Overcast Sky) การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงใชอัตราสวนระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสง
ภายนอกเทากบัความสูงของชองแสงดานขาง และระยะยื่นภายในของหิ้งสะทอนแสงเทากับความ
สูงของชองแสงดานบน 
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ภาพท่ี 31  แสดงรูปตัด และการเปรียบเทียบกราฟปริมาณความสองสวางภายในอาคาร  
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 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Missoula Federal Credit Union 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสม ภายนอกและภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 3.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.50 เมตร ภายในระยะย่ืน 1.00 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวดาน 

 
 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสง ชวยใหการกระจายแสงภายในหองมีความ
สมํ่าเสมอเพ่ิมข้ึน โดยบริเวณใกลหนาตางมีคาความสองสวางท่ีลดลง แตปริมาณแสงสวางยังคงเกิน
กวามาตรฐาน และไมสามารถชวยกันแสงแดดตรงไดท้ังหมด เนื่องจากขนาดพ้ืนท่ีชองเปดมีขนาด
ใหญและสูง งานวิจยัดังกลาวจึงไดเสนอแนะใหมีการตดิต้ังอุปกรณบังแดดเพิ่มเติม เชน มูล่ีบังแดด  
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 10.1.4 ชัยวัฒน มุตติศานต (2548 : 46) ศึกษาปจจัยกายภาพของหิ้งสะทอนแสงท่ีมี
ผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารสํานักงาน หองท่ีทําการศึกษามีขนาด 9.00 x 12.00 x 
2.60 เมตร มีขนาดพื้นท่ี 108 ตารางเมตร มีชองเปดทางดานขางทิศเหนือ และทิศใต ความสูงระดับ
โตะทํางานคือ 0.75 เมตร ปจจยัในการศึกษาทดลองหิ้งสะทอนแสงของชองเปดทางดานขางทิศ
เหนือ และทิศใต ไดแก 
  - ระยะยื่นภายนอกของหิ้งสะทอนแสง ไดแก ทางดานทิศเหนือคํานวณจากมุม
โปรฟาลย 63  ํ จึงกําหนดระยะยื่นภายนอก 0.61 เมตร และทางดานทิศใตท่ีคํานวณจากมุมโปรฟาลย 
44  ํ จึงกําหนดระยะยื่นภายนอก 1.24 เมตร  
  - ระยะความลึกภายในของหิง้สะทอนแสง มี 4 ระยะ ไดแก 1) ขนาด 1/3 เทา
ของระยะยื่นภายนอก 2) ขนาด 1/2 เทาของระยะยื่นภายนอก 3) ขนาด 2/3 เทาของระยะยืน่ภายนอก 
และ 4) ขนาด 1 เทาของระยะยื่นภายนอก 

 - รูปแบบการสะทอนแสงของวัสดุ ไดแก สติกเกอรสีเงินมันวาว 75.25 % การ
สะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) แผน PVC.สีขาวก่ึงมัน 65.35 % การสะทอน
เสมือนกระจกเงาบางสวน (Spread Reflection) และกระดาษอารตสีขาว 56.60 % การสะทอนแบบ
กระจาย (Diffuse Reflection) 
  - ระดับความสูงในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง ไดแก 1.85 2.00 และ 2.15 เมตร 
  - มุมองศาเอียงของห้ิงสะทอนแสง ไดแก มุมองศา 0  ํ 15  ํ 30  ํและ 45  ํ 
 ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองทองฟา (Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆ
มาก (Overcast Sky) การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงทําโดยคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile 
angle)  
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ภาพท่ี 32  แสดงปจจยัตางๆ ท่ีทําการศึกษาอาคารสํานักงาน 

ท่ีมา : ชัยวัฒน มุตติศานต, “ปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงท่ีมีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใช
ในอาคาร” (วทิยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาสถาปตยกรรม ภาควชิา 
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2548), 46. 
 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบผลการทดลอง โดยพิจารณาจากคา Daylight Factor (DF) ท่ี
ผานเกณฑมาตรฐาน 2.0 % โดยแยกเปนกรณีของหิง้สะทอนแสงที่ติดต้ังทางดานทิศเหนือ และ
ทางดานทิศใต มีรายละเอียดดังนี้ คือ  
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 - ทางดานทิศเหนือ หิ้งสะทอนแสงท่ีมีคะแนนดีท่ีสุด คือ หิ้งสะทอนแสงภายนอก
แนวราบระยะยื่น 0.61 เมตร วัสดุสติกเกอรสีเงินมันวาว 75.25% การสะทอนเสมือนกระจกเงา 
(Specular Reflection) ระดับความสูงในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 2.00 เมตร  
 - ทางดานทิศใต หิ้งสะทอนแสงท่ีมีคะแนนดีท่ีสุด คือ หิ้งสะทอนแสงภายนอก
แนวราบระยะยื่น 1.24 เมตร วัสดุสติกเกอรสีเงินมันวาว 75.25 % การสะทอนเสมือนกระจกเงา 
(Specular Reflection) ระดับความสูงในการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 2.00 เมตร โดยมีรายละเอียดของ
รูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 9 
 

ตารางท่ี 9 ปจจัยกายภาพของหิ้งสะทอนแสงท่ีมีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร  
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบภายนอกแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง ทิศเหนือ และทศิใตระดับพื้นถึงขอบบนชองเปดที่ระยะความสูง 2.00  เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ทิศเหนือภายนอกระยะย่ืน 0.61 ม. ทิศใตภายนอกระยะย่ืน 1.24 ม. 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง ทิศเหนือ และทศิใตสีเงามันวาวรูปแบบการสะทอนเสมือนกระจกเงา 

 

  10.1.5 อาคาร Idaho Central Credit Union Headquarters (Lombard Conrad 
2005 : ไมปรากฎเลขหนา) ศึกษาการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารสํานักงาน Idaho Central 
Credit Union Headquarters มีชองเปดทางดานขางทิศตะวนัออก โดยเลือกหองอานหนังสือช้ัน 2 
เปนกรณีศึกษาพื้นท่ีบริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงแดดท่ีเขามามาก โดยเฉพาะในชวงเดอืน
ธันวาคมทําใหเกิดความไมสบายสายตาแกผูใชอาคาร และความรอนท่ีเขามาภายในหอง หิ้งสะทอน
แสงท่ีทําการศึกษา เพื่อลดปญหาดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีการยื่นของแผนหิง้สะทอนแสงใน
แนวราบท้ังภายในและภายนอก (ตารางท่ี 10) ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองสภาพทองฟา 
(Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky) ทําการทดลองในวันท่ี 21 มิถุนายน, 21 
กันยายน และ 21 ธันวาคม ในชวงเวลา 12:00 น. การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงใชอัตราสวน
ระยะยื่นของหิง้สะทอนแสงภายนอกเทากบัความสูงของชองแสงดานขาง และระยะยื่นภายในของ
หิ้งสะทอนแสงเทากับความสูงของชองแสงดานบน 
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ภาพท่ี 33  แสดงการใชหิง้สะทอนแสงของอาคาร 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 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Idaho Central Credit Union Headquarters 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 3.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.50 เมตร ภายในระยะย่ืน 1.50 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวเคลือบเงาผวิเรียบ 

 

 จากการศึกษาพบวากรณีไมมีหิ้งสะทอนแสง บริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงท่ีสูงเกิน
กวามาตรฐาน บริเวณภายในมีปริมาณแสงท่ีลดลง และการกระจายแสงไมสมํ่าเสมอ สวนกรณีท่ีมี
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หิ้งสะทอนแสง ชวงบริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงท่ีลดลงจากเดิม ทําใหชวยลดคาแสงบาดตา 
ตลอดจนภายในมีการกระจายแสงท่ีมีความสมํ่าเสมอดีข้ึน 
 10.2 การศึกษาอาคารท่ีมีการใชห้ิงสะทอน 
  10.2.1 อาคารสํานักงาน Seattle City Hall (Bohlin Cywinski Jackson 2007 : 7 – 
12) หองทํางานขนาด 3.00 x 6.00 เมตร มีชองเปดดานขางทางทิศตะวันออก พืน้ท่ีบริเวณใกลชอง
เปดมีปริมาณแสงแดดตรงเขามามาก ทําใหเกิดความไมสบายสายตาแกผูใชอาคาร และความรอนท่ี
เขามาภายในหอง ทําใหเคร่ืองปรับอากาศทํางานหนัก ซ่ึงหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษา เพื่อลด
ปญหาดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงท้ังภายใน และภายนอกแนวราบ ระยะ
ยื่นของหิ้งสะทอนแสงภายนอกมี 3 ขนาด ทําการทดสอบหุนจําลองในหองจําลองสภาพทองฟา 
(Skydome) ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky) การหาระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสงทํา
โดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพท่ี 34  แสดงผลการทดลองหิ้งสะทอนแสงอาคารสํานักงาน 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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 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสง ทําใหบริเวณใกลหนาตางมีคาความสองสวาง
ท่ีลดลง สวนบริเวณภายในมีความสองสวางท่ีเทาเดิม และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางดี
ข้ึน และยังชวยลดภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ โดยมีรายละเอียดของรูปแบบหิง้
สะทอนแสงท่ีดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 11 
 

ตารางท่ี 11 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Seattle City Hall 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 2.00 เมตร ภายในย่ืน 0.50 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง กระดาษพื้นผิวสีขาวมัน  

 
 10.2.2 อาคาร IBM (Gutbrot, Binde 2007 : 1 – 2) เปนอาคารสํานักงาน 5 ช้ัน สราง
ต้ังแต ค.ศ. 1962 ผังพื้นมีการแบงออกเปนกลุมๆ และโครงสรางอาคารเปนชวงกวาง มีชองเปด
ดานขางทางดานทิศเหนือ ซ่ึงหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษาเปนแบบระยะยืน่ภายนอก สวนภายใน
ติดต้ังบานเกล็ด และมีการใชกระจก 2 ช้ัน ทําการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop 
Radiance ในสภาพทองฟาแบบโปรงแสง (Clear Sky) รายละเอียดของห้ิงสะทอนแสงแสดงไวใน
ตารางท่ี 12 การหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสงทําโดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 35  แสดงผลการทดลองหิ้งสะทอนแสงอาคารสํานักงาน 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 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร IBM  
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 1.00 เมตร  

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียมพื้นผวิสีเงินมันวาว  

 
 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสงชวยปองกนัความรอนบริเวณใกลชองเปด ทํา
ใหชวยลดคาแสงบาดตา และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางภายในมีคาท่ีดีข้ึน อีกท้ังยังชวย
ลดภาระการใชไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร 
 

 10.2.3 อาคารสํานักงาน Automotive Industry Office / Warehouse (Group 
Mackenzie, Robert Thompson 2007 : ไมปรากฎเลขหนา) มีชองเปดทางดานขางทิศตะวนัออก ทิศ
ตะวนัตก และมีชองแสงทางดานบน ทําใหระดบัความสองสวางชวงบริเวณกลางหองมีความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีมากข้ึน สวนชองเปดดานขางมีปริมาณแสงมากเกินความตองการ 
จนเกดิแสงบาดตา หิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษา เพื่อลดปญหาดังกลาว เปนแบบผสมท่ีมีการยื่น
ของแผนหิ้งสะทอนแสงในแนวราบท้ังภายในและภายนอก ทําการทดลองโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast Sky)  รายละเอียดของหิ้งสะทอนแสงแสดง
ไวในตารางท่ี 13 การหาระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสงทําโดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile 
angle) 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 36  แสดงรูปตัดการใชหิ้งสะทอนอาคาร 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 ลักษณะของหิ้งสะทอนแสงของอาคาร Automotive Industry Office / Warehouse 
 
1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 2.00 เมตร ภายในระยะย่ืน 1.20 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียมพื้นผวิสีเงินมันวาว 

 

 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสง ชวยปองกนัความรอนท่ีเขามาชวงบริเวณใกล
ชองเปด และลดคาแสงบาดตา ชวยทําใหคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางดีข้ึน  
 

  10.2.4 อาคารสํานักงาน Johnson Center (William Mcdonough 2007 : ไมปรากฎ
เลขหนา) จดุมุงหมายแรกในการออกแบบอาคารหลังนี้ คือ ตองการใหทุกๆ พื้นท่ีไดรับแสง
ธรรมชาติจึงออกแบบชองเปดเปนกระจกใสรอบสํานักงาน ทําใหไดรับแสงแดด และมุมมองท่ีดี
สําหรับผูใชอาคาร แตเนื่องจากมีปญหาแสงจาในชวงเวลากลางวัน ดังนั้นจึงทําการศึกษาหิ้งสะทอน
แสงแบบผสมท่ีมีระยะยื่นภายในและภายนอกแนวราบ (ตารางท่ี 14) รูปแบบวัสดุสะทอนแสง ทํา
การทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในสภาพทองฟาโปรง (Clear Sky) การหาระยะยืน่ของหิ้ง
สะทอนแสงทําโดยการคํานวณจากมุมโปรฟาลย (profile angle) 
 

  
 
 
 
 

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

1. รูปแบบห้ิงสะทอนแสง แบบผสมภายนอก และภายในแนวราบ 

2. ตําแหนงการตดิตั้ง จากระดับพืน้ถึงขอบบนชองเปดสูง 2.00 เมตร 

3. ระยะย่ืนของห้ิงสะทอนแสง ภายนอกระยะย่ืน 0.45 เมตร ภายระยะใน 1.00 เมตร 

4. วัสดุ สีของห้ิงสะทอนแสง อะลมิูเนียม พื้นผวิสีเงินมันวาว 

 

 จากการศึกษาพบวาการใชหิง้สะทอนแสงสามารถบังแสงแดด และชวยลดความรอน
ภายในภายในอาคาร เนื่องจากบริเวณใกลชองเปดมีปริมาณแสงสวางท่ีลดลง ชวยลดแสงบาดตา
และภายในอาคารมีปริมาณแสงสวางท่ีเพิม่ข้ึน ทําใหการกระจายแสงมีความสม่ําเสมอมากข้ึน  
 

 10.3 สรุปงานวิจัยท่ีทําการศึกษา และอาคารท่ีใชห้ิงสะทอนแสง 
  10.3.1 วิธีการหาระยะย่ืนของหิ้งสะทอนแสง สามารถแบงออกปน 2 ประเภท 
   - วิธีการคํานวณระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสง ทําโดยใชอัตราสวนระยะยื่นของ
หิ้งสะทอนแสงภายนอกเทากับความสูงของชองแสงดานขาง และระยะยื่นภายในของหิ้งสะทอน
แสงเทากับความสูงของชองแสงดานบน 
   - วิธีการคํานวณระยะความลึกของหิ้งสะทอนแสงภายใน เปนอัตราสวนของ
ระยะยื่นหิ้งสะทอนแสงภายนอก เชน 1/3 เทาของระยะยืน่ภายนอก 1/2 เทาของระยะยื่นภายนอก  
   - วิธีการคํานวณตําแหนงของดวงอาทิตย (Sun Charts) เพื่อหามุมโปรฟาลย 
(profile angle)  
  10.3.2 วัสดุของหิ้งสะทอนแสง ภายนอกอาคารใชวัสดุท่ีทนตอแดด ฝน เชน 
อะลูมิเนียม คอนกรีต สวนภายในใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการกระจายแสง และน้ําหนกัเบา เชน 
อะลูมิเนียม เปนตน 
  10.3.3 วิธีการทดลองมี 3 วิธี คือ 
   - การจําลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงมีขอดี คือ สามารถจําลองสภาพ
ทองฟา วัน เดอืน ชวงเวลา และสภาพความสองสวางภายในหองไดตามความตองการ 
   - การทดลองโดยใชหุนจําลองกับสภาพทองฟาจริง โดยการวดัคาความสอง
สวางภายใตสภาพทองฟาจริง วิธีการนี้มีขอจํากัด คือ ไมสามารถเก็บผลการทดลองไดครอบคลุมทุก
สภาพอากาศตลอดท้ังป เนื่องจากตองใชระยะเวลานาน 
   - การทดสอบหุนจําลองในหองจําลองทองฟา (Sky dome) ซ่ึงมีขอจํากัด คือ 
สามารถจําลองสภาพทองฟาไดประเภทเดียว คือ สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก ซ่ึงสภาพทองฟาของ
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ประเทศไทยสวนใหญเปนแบบมีเมฆบางสวน (Partly Cloudy Sky) (กรมอุตุนยิมวทิยา, 2543 : ไม
ปรากฎเลขหนา) อีกท้ังการกระจายแสงภายใน (Sky dome) อาจเกดิการสะทอนแสงท่ีผิวภายใน 
(Sky dome) ทําใหคาการกระจายแสงท่ีไดมีความคาดเคลื่อนอยูบาง (กนกวรรณ อุสันโน 2539 : 61) 
 

11. โปรแกรม Desktop Radiance   
 

 ปจจุบันถือไดวาโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนเคร่ืองมือท่ีมีความสําคัญ ท่ีมีบทบาทสําหรับ
การประเมินผลการออกแบบ หรือชวยในดานการศึกษาวิจยัเปนอยางมาก เพราะสามารถจําลอง
สภาพแวดลอมและเง่ือนไขตางๆ ไดอยางสมจริง (Inanici 2001 : 1) การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ี
เกี่ยวกับแสงสวางท้ังจากแสงธรรมชาติ (Daylighting) และแสงประดิษฐ (Artificial Lighting) ไดรับ
ความนิยมเปนอยางมาก เพราะโปรแกรมสามารถเลือกขอมูลของลักษณะแสงประดิษฐ วัสดุพื้นผิว 
เฟอรนิเจอร และมุมมอง รวมถึงการคํานวณแสงในระดับสูง ซ่ึงปจจุบันมีการปอนขอมูลใสเขาไป
ในโปรแกรมมีความสะดวก เขาใจงาย โปรแกรมคอมพิวเตอรเกีย่วกบัแสงสวางท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน เชน Lightscape Unix Radiance Desktop Radiance (Inanici 2001 : 1)  
 ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ผูวจิัยไดเลือกการวิจัยโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Desktop 
Radiance 2.0 ในการจําลองแสงสวางภายในอาคารท้ังจากแสงธรรมชาติ และแสงประดิษฐ 
 โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 ไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง ทําใหสามารถประมวล 
และแสดงผล Rendering การออกแบบแสงสวางท่ีมีความสลับซับซอนมากๆไดโดยมีความแมนยํา
ในการคํานวณคาความสวางท่ีเกิดข้ึน สามารถคํานวณคาความสวางไดทุกๆพื้นท่ี ซ่ึงการคํานวณ
ประกอบดวยการคํานวณคาความสวางจากแหลงกําเนิดแสงโดยตรง และจากแสงสะทอน 
 โปรแกรมนี้มีความเหมาะสมกับผูใชหลายประเภท ท้ังนักวจิัย นักคอมพิวเตอรกราฟฟค 
นักออกแบบ นักเรียน นักศึกษา เปนตน ซ่ึงผลจากการคํานวณท่ีไดจะมีคุณภาพสูง และเช่ือถือได
โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 นี้มีการออกแบบเคร่ืองมือเพื่อใหใชไดอยางสะดวก ท้ังในการ
ออกแบบ และวิเคราะหตัวอาคารใหสามารถใชแสงธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
รวมถึงเทคโนโลยีในการออกแบบแสงประดิษฐตางๆ โดยโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 จะ
ทํางานรวมกับโปรแกรม Auto CAD ในการเขียนวัตถุ 3 มิติ ตามรูปแบบท่ีตองการไดโดยตรง 
 การสรางวัตถุ 3 มิติ ในโปรแกรม Auto CAD สามารถระบุเลือกวสัดุประกอบอาคาร
ตางๆ ใน Library จากโปรแกรมได เชน ผนัง กระจก ดวงโคม เฟอรนิเจอร โดยกําหนดการวาง
ทิศทางของตัวอาคาร และกาํหนดขอบเขตภายในอาคารท่ีตองการวิเคราะห โปรแกรม Desktop 
Radiance 2.0 สามารถคํานวณแสงเปนแบบจุด และแบบกริด ซ่ึงสามารถวัดผลไดในหลายๆ จุด 
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พรอมกัน และแสดงเปนภาพ 3 มิติ ตามมุมมองท่ีผูใชโปรแกรมกําหนด ในภาพที่แสดงผลนั้น 
สามารถแสดงเปนเสนระดับของคาความสวาง หรือเปนระดับสีท่ีได (Larson and Shakespeare 
1998 : xviii – xxi) เม่ือโปรแกรมคํานวณคาความสวางท่ีตองการแลวสามารถดูรายละเอียดของผล
การคํานวณไดในคําส่ัง Simulation Manager และดูขอมูลภาพจําลองในลักษณะตางๆไดดังนี้ คือ 
  - ภาพ Image คือ ภาพท่ีจําลอง Simulation ตามวัน เวลาท่ีกําหนด ซ่ึงสามารถแสดง
ภาพในลักษณะ Human Sensitivity คือ ภาพท่ีจําลองตามความรูสึกการมองเห็นของมนุษย 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 38  แสดงการคํานวณภาพแบบ Human Sensitivity 
 

  - ภาพใน Mode ของ False Color คือ ภาพท่ีแสดงผลเปนชวงสีตางๆ ท่ีแสดงระดับ
ความสองสวาง และแสดงตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางมากท่ีสุด และต่ําท่ีสุดในภาพ  
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 39  แสดงการคํานวณภาพแบบ False Color 
 

 - ภาพใน Mode ของ Iso Contour คือ ภาพท่ีแสดงผลเปนเสนสีของระดับความ
สองสวาง และแสดงตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางมากท่ีสุด และตํ่าท่ีสุดในภาพ  
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 40  แสดงการคํานวณภาพแบบ Iso Contour 
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 ฉะนั้นในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ไดทําการทดลองภาพ (Image) คือ ภาพแสดงภาพใน
ลักษณะ Human Sensitivity และภาพใน Mode ของ False Color คือ ภาพท่ีแสดงเปนชวงสีตางๆ ท่ี
แสดงระดับความสองสวาง แตไมไดทําการทดลองภาพใน Mode ของ Iso Contour คือ ภาพท่ี
แสดงผลเปนเสนสีของระดับความสองสวาง เนื่องจากในการนําเสนอข้ันตอนการจําลองสภาพ
ภายในหองอานหนังสือ ภาพมีขนาดท่ีเล็ก เพื่อทําใหชัดเจนข้ึนจึงนําเสนอเปนภาพแบบ False Color  
 โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 สามารถคํานวณแสงบาดตา (Guth Visual Comfort 
Probability) เชน คา VCP = 70 หมายถึง ในจํานวนประชากรทั้งหมด 100 คน มี 70 คน ท่ีมี
ความเหน็วาแสงภายในหองมีความสบายตามาตรฐานคา VCP จะอยูท่ี 70% หรือมากกวากย็ิ่งดี จาก
การพิจารณามุมมองการมองเห็นในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 คือ มุมมองของการมองเห็น
ไปทางขวามีคาเปนลบ (-) และมุมมองของการมองเห็นไปทางซายมีคาเปนบวก (+) ซ่ึงจะไดคา
มุมมองการมองเห็นรวมท้ังหมดเทากับ 120  ํ โดยกําหนดใหคนยนือยูตําแหนงกึ่งกลางหอง 
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บทท่ี 3 
 

       การศึกษาลักษณะหองอานหนังสือ กรณีศึกษาอาคารหอสมุดแหงชาต ิ
 

1. ลักษณะท่ัวไปของหองอานหนังสือ 
 

 อาคารหอสมุดแหงชาติเปนอาคารท่ีเกาแกประมาณ 40 กวาป เปนศูนยกลางในการเกบ็
รวบรวมหนังสือ และส่ือทันสมัยตางๆ สถานท่ีต้ังอาคารอยูท่ีถนนสามเสน เขตดุสิต กรุงเทพฯ (ภาพ
ท่ี 41) เปดใหบริการทุกวัน ต้ังแต 9.00 – 19.30 น. ยกเวนวันหยุดนักขัตฤกษ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 41  แสดงแผนผังท่ีต้ังอาคารกรณีศึกษา อาคารหอสมุดแหงชาติ กรุงเทพฯ 
 

 สภาพแวดลอมโดยรอบอาคารใหญหอสมดุแหงชาติ มีรายละเอียดดังนี้ 
  ดานทิศเหนือ อาคาร 5 หอวชิราวุธานุสรณ 
  ดานทิศตะวันออก สนามหญา ลานจอดรถ ถนนสามเสน 
  ดานทิศใต อาคาร 6 หองสมุดดนตรีทูลกระหมอมสิรินธร 
  ดานทิศตะวันตก อาคาร 3 วทิยานิพนธและวจิัย 
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ภาพท่ี 42  แสดงสภาพแวดลอมท่ีต้ังอาคารหอสมุดแหงชาติ ในเขตกรุงเทพฯ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 43  แสดงลักษณะรูปแบบอาคารภายนอกในแตละทิศ 
 

 อาคารหอสมุดแหงชาติ เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 5 ช้ัน ประกอบดวยช้ัน 1 หอง
บริการคนหาขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และหองวารสารหนังสือพิมพ ช้ัน 2 หองสังคมศาสตร 
หองวิทยาศาสตร และหองปรัชญา ศาสนา หองหนังสือ มสธ. ช้ัน 3 หองศิลปกรรม วรรณคดี 
หองสมุดวิจติรวาทการ และหองหนังสือหายาก ช้ัน 4 หองบริการคนควาหนังสือตัวเขียนและจารึก 
หองเก็บวารสาร – หนังสือพิมพ และหองอนุรักษเอกสารโบราณและหนังสือหายาก ช้ัน 5 คลัง
ส่ิงพิมพ ช้ัน 1 - 3 เปดใหบริการแกบุคคลท่ัวไปไดใชบริการ รายละเอียดของหองตางๆ ในแตละช้ัน 
จากการสํารวจเม่ือวันท่ี 8 10 และ 13 มกราคม 2548 ดังภาพท่ี 44 – 61 
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ภาพท่ี 44  แสดงผังพื้นช้ันท่ี 1 หองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอรและบัตรรายการ (ดานซาย) 
                 และหองวารสารและหนังสือพิมพ (ดานขวา) 
 
 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 45  แสดงผังพื้นหองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และบัตรรายการ 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 46  แสดงรูปตัดหองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และบัตรรายการ 
 
 
 
 
ภาพท่ี 47  แสดงบรรยากาศภายในหองบริการขอมูลดวยระบบคอมพิวเตอร และบัตรรายการ 
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ภาพท่ี 48  แสดงผังพื้นหองบริการวารสาร และหนังสือพิมพ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 49  แสดงรูปตัดหองบริการวารสาร และหนังสือพิมพ 
 
 
 

 
ภาพท่ี 50  แสดงบรรยากาศภายในหองบริการวารสาร และหนังสือพิมพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 51  แสดงผังพื้นช้ัน 2 หองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร (ดานซาย) และหองวิทยาศาสตร 
                 และเทคโนโลยี (ดานขวา) 
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ภาพท่ี 52  แสดงผังพื้นหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 53  แสดงรูปตัดหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 54  แสดงบรรยากาศภายในหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 55  แสดงผังพื้นหองวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
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ภาพท่ี 56  แสดงรูปตัดหองวทิยาศาสตร และเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 57  แสดงบรรยากาศภายในหองวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 58  แสดงผังพื้นอาคารช้ัน 3 หองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 59  แสดงผังพื้นหองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร 



 52 

 
 
 
 

ภาพท่ี 60  แสดงรูปตัดหองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร 
 
 
 

 
ภาพท่ี 61  แสดงบรรยากาศภายในหองศิลปะ วรรณคดี ประวัติศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 62  แสดงผังพื้นหองสังคมศาสตร และภาษาศาสตรท่ีใชเปนหองตนแบบในการศึกษา 
 

 การศึกษาคร้ังนี้เลือกหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษาเพียง 1 หอง เนื่องจากรูปแบบอาคาร
ภายนอก ภายในท่ีมีลักษณะท่ีเหมือนกนั ระยะหางระหวางชวงเสา ความกวาง ความสูง วัสดุ สี และ
รูปแบบการเจาะชองเปดทางดานทิศตะวันออกท่ีเหมือนกัน โดยเลือกหองสังคมศาสตร และ
ภาษาศาสตร ซ่ึงมีพื้นท่ี 862.50 ตารางเมตร มาเปนหองตนแบบ เพื่อทําการทดลอง วิเคราะห
คุณสมบัติของหิ้งสะทอนแสงท่ีหลากหลาย โดยทําการศึกษาตัวแปรของหิ้งสะทอนแสงคือ รูปแบบ 
วัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสมกับอาคารหอสมุดแหงชาติ และมีประสิทธิภาพในการนําแสง
ธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร โดยผลการทดลองจากหองตนแบบสามารถนําไปพัฒนาใชกับหอง
อานหนังสือหองอ่ืนๆตอไป 
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2. ลักษณะรูปแบบของหองอานหนังสือท่ีเลือกเพื่อใชทําการศึกษา 
 

 2.1 หองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา  
   เปนหองส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาดความกวาง 15 เมตร ความยาว 40.50 เมตร และสูง 5 
เมตร ภายในมีช้ันลอยท่ีอยูสูงจากระดับพืน้ 2.50 เมตร การจัดพื้นท่ีใชสอยแยกตามกิจกรรมการใช
งาน เชน โตะอานหนังสือ ช้ันวางหนังสือ เคานเตอร ทางดานทิศเหนือเปนผนังทึบ ทางดานทิศ
ตะวนัออกขอบลางของชองเปดอยูท่ีระดับความสูงจากพืน้ 1.00 เมตร ขอบบนอยูท่ีระดับความสูง 
5.00 เมตร ทางดานทิศตะวนัตกเปนผนงัทึบ และทางดานทิศใตเปนผนังทึบท่ีติดกับหองอ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 63  แสดงการจําลองผังพื้นหองท่ีทําการศึกษา  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 64  แสดงรูปตัดของหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 65  แสดงรูปดานของหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
  

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 66  แสดงทัศนียภาพภายในหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 67  แสดงรูปแบบภายนอกหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา 
 

 2.2 คาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสง ทําการวัดคาการสะทอนแสงของวัสดุ
ภายในหอง โดยใชเคร่ืองมือวัดแสง คือ Lux Meter รุน Testo 545 (ภาพท่ี 68) วัดปริมาณแสง
เปรียบเทียบระหวางปริมาณแสงสะทอนจากวัสดุกบัปริมาณแสงท่ีตกกระทบลงบนวัสดุท่ีตองการ
ทราบโดยคาท่ีวัดไดเปนเปอรเซ็นต (พรรณชลัท สุริโยธิน, 2543 : 80) 
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ภาพท่ี 68  แสดงเคร่ืองมือวดัแสง คือ Lux Meter รุน Testo 545 
 

   ตําแหนงท่ีทําการวัดคาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสงของวัสดุภายใน
หองมีดังนี้ คือ 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 69  แสดงตําแหนงท่ีทําการวัดจุดตางๆ 
 

    - พื้น กระเบ้ืองยางสีครีมสลับสีเขียว มีคาการสะทอนแสงประมาณ 22.3% 
   - เสา ไมเนื้อแข็งสีน้ําตาลแดง มีคาการสะทอนแสงประมาณ 17.0% 
   - ผนัง กออิฐฉาบปูนเรียบสีขาว มีคาการสะทอนแสงประมาณ 60.0%  
   - ฝาเพดาน โครงเคราทีบารขนาด 0.60 x 1.20 ม. บุดวยแผนยิปซ่ัมบอรดสีขาวหนา 
9 ม.ม. มีคาการสะทอนแสงประมาณ 73.3%  
  - หนาตาง เปนกรอบบานอลูมิเนียมลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม. มีคาการสองผาน
แสง (Visible Light Transmittance) เฉล่ียประมาณ 88% ดังภาพท่ี 70 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 70  แสดงคาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสงของวัสดุตางๆ 
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     - ระบบไฟฟาแสงประดิษฐ ช้ันลางบริเวณอานหนังสือใชโคมส่ีเหล่ียมผืนผา เปน
โคมสีเงินไมมีตัวสะทอนแสง ภายในโคมไฟ 1 โคม มีหลอดไฟจํานวน 4 หลอด เปนหลอดฟลูออ
เรสเซนต 36 วัตต ใชบัลลาสตขดลวด รวมจํานวนโคม 63 โคม จํานวน 252 หลอด บริเวณใตช้ัน
ลอยเปนตูหนงัสือท่ีมีการใชหลอดฟลูออเรสเซนตแบบกลม 36 วัตต บัลลาสตขดลวด รวมจํานวน
หลอด 10 ดวง และหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต แบบหลอดเดยีว จํานวน 2 หลอด ช้ันลอย ใช
หลอดฟลูออเรสเซนตแบบกลม 36 วัตต บัลลาสตขดลวด รวมจํานวนหลอด 13 หลอด ดังภาพท่ี 71  
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 71  แสดงผังไฟฟาแสงประดิษฐหองท่ีทําการศึกษา 
 

3. การวัดคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ณ หอสมุดแหงชาต ิ
 

 3.1 ทําการวัด และเก็บขอมูลคาความสองสวางของหองท่ีทําการศึกษาเดิม  
   ทําการวัดแสง โดยใชเคร่ืองมือวัด Lux Meter ซ่ึงวัดแสงระดับโตะอานหนังสือสูง
จากระดับพื้น 0.70 เมตร มีท้ังหมด 12 จุด โดยแถวแรกหางจากชองเปด 2 5 และ 9 เมตร ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 72  แสดงตําแหนงจดุวัดแสงในหองอานหนังสือ 
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  ในการศึกษาวจิัยในคร้ังนี้มีขอจํากัดในเร่ืองของระยะเวลา ดังนั้นจึงไมสามารถ
เก็บผลการทดลองไดครอบคลุมทุกสภาพทองฟาตลอดท้ังป จึงทําการวดัเฉพาะวันท่ี 8 10 และ 13 
มกราคม 2548 สภาพทองฟามีเมฆมากปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) และชวงเวลาท่ีจําลอง 
10:00 13:00 และ 16:00 น. เปนชวงเวลาท่ีเปดใชบริการ ดังภาพท่ี 73   
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 73  แสดงบรรยายกาศภายในวัน และเวลาท่ีทําการวัดดวยเคร่ืองมือ 
 

 โดยเปรียบเทียบกับคาความสองสวางตามเกณฑมาตรฐาน IES ซ่ึงกําหนดใหพืน้ท่ีอาน
หนังสือ ควรมคีาความสองสวางท่ี 500 ลักซ 
 3.2 ผลการวัดคาความสองสวางของหองอานหนังสือโดยใชเคร่ืองมือวัด  
   ภายในหองอานหนังสือท่ีทําการศึกษา ณ วนัท่ี 8 10 และ 13 มกราคม 2548 
   จากการทดลองพบวาคาความสองสวาง โดยสวนใหญแลวตําแหนง A มี
ปริมาณแสงท่ีแดด และความรอนท่ีเขามามาก ท่ีตําแหนง B และ C มีปริมาณแสงท่ีไมเพียงพอกบั
การอานหนังสือ จึงทําใหเกดิปญหาในดานปริมาณ และคุณภาพแสงภายในหองอานหนังสือ  
 

 
 

 
 
 
 

  
 

กราฟท่ี 2  แสดงคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือโดยใชเคร่ืองมือวัด 
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4. การเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือท่ีวัดโดยใชเคร่ืองมือ กับการคํานวณ
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 จากการวัดคาความสองสวางจากสถานท่ีจริงแลว ไดเปรียบเทียบคาความสองสวางโดย
ใชเคร่ืองมือ กบัการคํานวณโดยโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 เพือ่ศึกษาผลท่ีไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรมีความถูกตองเพียงพอท่ีจะนาํมาใชในการศึกษาคร้ังนี้ มีรายละเอียดการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรในการจําลอง แสดงในบทท่ี 4 การเปรียบเทียบคาความแตกตางของคาความสองสวาง 
มีสมการในการคํานวณ ดังนี ้ 
 

 คาความแตกตางของคาความสองสวาง (%) = E1 – E2     x 100 
             E1 
 

โดยท่ี E1   :   คาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดท่ีสถานท่ีจริง 
 E2   :   คาความสองสวางท่ีไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 4.1 ผลการเปรียบเทียบคาความสองสวางท่ีวัดไดโดยใชเคร่ืองมือ กับคาความสองสวางท่ี
คํานวณไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร  
  4.1.1 การทดลองเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ระหวาง
การใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณ ณ วันท่ี 8 มกราคม 2548   
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 3  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางในวันท่ี 8 มกราคม 2548  
 

 จากการทดลองพบวาคาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกัน โดยท่ีตําแหนง A B และ C มีคาความ
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แตกตางของคาความสองสวาง โดยเฉล่ียท้ัง 3 ชวงเวลาเทากับ 4.5% 3.2% และ 2.5% ตามลําดับ 
  4.1.2 การทดลองเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ระหวาง
การใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณ ณ วันท่ี 10 มกราคม 2548   
 
 

 
 
 
 
 

 
กราฟท่ี 4  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางในวันท่ี 10 มกราคม 2548 
  

 จากการทดลอง พบวาคาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกัน โดยท่ีตําแหนง A B และ C มีคาความ
แตกตางของคาความสองสวาง โดยเฉล่ียท้ัง 3 ชวงเวลาเทากับ 8.6% 3.2% และ 3.4% ตามลําดับ 
  4.1.3 การทดลองเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ ระหวาง
การใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณ ณ วันท่ี 13 มกราคม 2548 
 

 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 5  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางในวันท่ี 13 มกราคม 2548 
  
 จากการทดลอง พบวาคาความสองสวางท่ีไดจากการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการ
ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร มีแนวโนมไปในทิศทางเดยีวกัน คือ ท่ีตําแหนง A B และ C มีคาความ
แตกตางของความสองสวางโดยเฉล่ียท้ัง 3 ชวงเวลา เทากับ 6.8% 2.6% และ 3.8% ตามลําดับ 
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5. สรุปผลการทดลองระหวางการใชเคร่ืองมือวัด กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

 จากการทดลองระหวางการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท้ัง 3 วัน พบวาความแตกตางของคาความสองสวางท่ี 4.2% (ตารางท่ี 15) และผลท่ีไดจากการ
ทดลองท้ังสองวิธี มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือ บริเวณท่ีอยูใกลชองเปดมีคาความสองสวาง
ท่ีสูงกวามาตรฐาน และคาความสองสวางจะมีแนวโนมท่ีลดลงภายใน เนื่องจากในการวดัสถานท่ี
จริงบริเวณหนาตางมีการติดต้ังมูล่ี เพื่อปองกันแสงสวางท่ีเขามา โดยมูล่ีแตละชวงหนาตางมี
ระดับสูงตํ่าไมเทากัน เนื่องจากมูล่ีบางชวงเกดิการชํารุดจึงไมสามารถปรับระดับใหเทากันได 
ประกอบกับภายในมีการเปดไฟฟาแสงประดิษฐ เพื่อความสวางท่ีเพยีงพอตอการอานหนังสือ สวน
การจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอรไมมีการติดต้ังมูล่ี ไมมีการเปดไฟฟาแสงประดิษฐ และไมมี
เฟอรนิเจอรจึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดความแตกตางของคาความสองสวางท่ีวัด ดงันั้นจึงเลือกใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ ซ่ึงมีขอดีในแงท่ีสามารถจําลองสภาพความสองสวาง
ภายในไดตามความตองการ  
 

ตารางท่ี 15 แสดงความแตกตางของคาความสองสวางเฉล่ียท้ัง 3 วัน 
 

เวลาที่ทาํการทดลอง ตําแหนงท่ีวัด 
วันท่ี 8 มกราคม 2548 วันท่ี 10 มกราคม 2548 วันท่ี 13 มกราคม 2548 

เฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหนง 
(%) 

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 ตาํแหนง และท้ัง 3 วัน 4.2% 
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      บทท่ี 4 
 

   การทดลองและการวิเคราะหรูปแบบของห้ิงสะทอนแสงท่ีเหมาะสม 
 

1. การทดลองโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 และการวิเคราะหขอมูล 
 

 จากการเปรียบเทียบคาความสองสวางระหวางการใชเคร่ืองมือวัดสถานท่ีจริง กับการใช
โปรแกรม Desktop Radiance 2.0 มีความแตกตางของคาความสองสวางท่ี 4.2% ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
คาความสองสวางระหวางการใชเคร่ืองมือวดั กับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความใกลเคียงกนั 
ดังนั้นจึงเลือกการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในงานวจิัยคร้ังนี้ เพื่อใหงานวิจัยครอบคลุม
และสามารถแสดงผลการวิเคราะหการจําลองใหชัดเจนมากย่ิงข้ึน รายละเอียดในการจําลองโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรมีดังนี้คือ 
 1.1 ลักษณะหองอานหนงัสือท่ีจําลองในโปรแกรม  
  เปนหองส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาดความกวาง 15.00 เมตร ความยาว 40.50 เมตร ความ
สูง 5.00 เมตร ภายในมีช้ันลอย ทางทิศเหนือเปนประตูกระจก แตเนือ่งจากอยูติดกบัโถงกลางท่ีไมมี
แสงธรรมชาติสองถึงจึงจําลองเปนผนังทึบ ทางดานทิศตะวนัออกเปนหนาตาง จากพ้ืนสูงถึงระดับ
ใตชองแสง 1.00 เมตร จากใตชองแสงถึงระดับใตวงกบชองเปด 2.60 เมตร จากระดับวงกบบนชอง
เปดถึงระดับชองแสงบน 1.40 เมตร ทางดานทิศตะวนัตก และทางดานทิศใตเปนผนังทึบ โดย
จําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 ดังภาพท่ี 74 
 
  
 
  
 
 
 
 

ภาพท่ี 74  แสดงการจําลองหองตนแบบในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 
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 1.2 คุณสมบัตขิองวัสดุในการจําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0  
  คาการสะทอนแสงของวัสดพุื้นผิวตางๆ ท่ีจําลองในโปรแกรมคอมพวิเตอร ไดแก
พื้นกระเบ้ืองยาง เสาไม ผนังคอนกรีต ฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด และคาการสองผานแสงของกระจกใน
หองอานหนังสือท่ีทําการจําลอง โดยมีรายละเอียด ดังตารางท่ี 16 
 

ตารางท่ี 16  แสดงคุณสมบัติของวัสดุท่ีจําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 
 

คุณสมบัติของวัสดุ สวนประกอบของหองใน
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. ฝาเพดาน 73.30% 0.00% 5.00% 
5. กระจก  85.00% 5.30% - - 
6. อะลูมิเนียมสีขาวดาน 65.00% 0.50% 1.00% 
7. อะลูมิเนียมสีเงินมันวาว 80.20% 75.00% 1.00% 

 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 75  แสดงคาการสะทอนแสง และคาการสองผานแสงท่ีจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 

 1.3 ลักษณะสภาพทองฟา  
  จากการวิเคราะหขอมูลคาความสวางภายนอกตลอดป พ.ศ.2543 ท่ีมีความถ่ีในการ
เก็บบันทึกผลทุก 5 นาที ในชวงเวลา 08:00 - 17:00 น. จัดกลุมขอมูลตามสภาพทองฟา 3 ประเภท 
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ดวยวิธีอัตราสวนทองฟา พบวาสภาพทองฟาในประเทศไทยสวนใหญเปนสภาพทองฟามีเมฆมาก
ปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) จํานวน 44% เปนทองฟามีเมฆมาก (Cloudy Sky) จํานวน 
33% และเปนทองฟาแจมใส (Clear Sky) จํานวน 23% (กรมอุตุนยิมวทิยา, 2543 : ไมปรากฎเลข
หนา) ดังนั้นในงานวจิัยคร้ังนี้ จึงเลือกสภาพทองฟาแบบมีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) 
หรือ (Intermediate Sky) 
 1.4 การเลือกวัน และเวลาท่ีทําการจําลอง  
  1.4.1 วันท่ีทําการศึกษา คือ วันท่ีตําแหนงของดวงอาทิตยทํามุมสูงสุดกับโลก คือ 
วันท่ี 21 มีนาคม เปนชวงเวลาท่ีดวงอาทิตยอยูใกลเสนศูนยสูตรของโลกมากท่ีสุด ในวันท่ี 21 
มิถุนายน ข้ัวโลกเหนือจะเอียงเขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุด และวนัท่ี 21 ธันวาคม ข้ัวโลกใตจะเอียง
เขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุด  
  1.4.2 ชวงเวลาท่ีทําการศึกษา เปนชวงเวลาที่หอสมุดเปดทําการ โดยทําการจําลอง
ทุกๆ 2 ช่ัวโมง คือ ชวงเวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 1.5 ตัวแปรท่ีทําการศึกษาจําลอง 
  รูปแบบ และวสัดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการศึกษา มีรายละเอียดดังนี ้
 1.5.1 รูปแบบของหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองมีดังนี้ คือ 
    1.5.1.1 หิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบ 
    1.5.1.2 หิ้งสะทอนแสงภายนอก และภายในแนวราบ 
  1.5.1.3 หิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบ และภายในเอียงลง 
  1.5.1.4 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง และภายในแนวราบ 
  1.5.1.5 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน และภายในแนวราบ 
  1.5.1.6 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง และภายในเอียงลง 
  1.5.1.7 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน และภายในเอียงลง 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 76  แสดงรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลอง 
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 ตําแหนงท่ีติดต้ังหิ้งสะทอนแสงเปนระดับใตชองแสงดานบน (ภาพท่ี 77) เนื่องจากเปน
ระดับโครงสรางหนาตางเดิม และเปนตําแหนงวงบนหนาตางอะลูมิเนียมท่ีหิ้งสะทอนแสงจะยึดติด
กับโครงสรางหนาตาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 77  แสดงรูปตัด และรูปดานตําแหนงท่ีติดต้ังหิ้งสะทอนแสง 
 
 สวนวิธีการกําหนดระยะยืน่ภายนอกระยะยื่นภายใน และความลาดเอียด มีรายละเอียด
ดังนี ้
  1.5.1.1 ระยะยืน่ของหิ้งสะทอนแสงภายนอก มีปจจยัท่ีตองคํานึงถึงดังนี้  

- สามารถปองกันแสงแดดตรงไดในปริมาณท่ีพอสมควร  
 - โครงสรางของหนาตาง สามารถรับน้ําหนักของหิ้งสะทอนแสงได 
 - สามารถมองเห็นทัศนยีภาพภายนอก  
 จากการวิเคราะหพบวาหิ้งสะทอนแสงภายนอกระยะยื่น  2.50 ม. สามารถกันแสงแดดได
ดี (73.3% ของระยะเวลาท่ีศึกษา) ดังตารางท่ี 17 แตโครงสรางหนาตางไมสามารถรับน้ําหนักได 
และบังทัศนยีภาพภายนอก หิ้งสะทอนแสงระยะยื่น 2.00 ม. สามารถกันแสงแดดได (53.3% ของ
ระยะเวลาท่ีศึกษา) หิ้งสะทอนแสงระยะย่ืน 1.50 ม. สามารถกันแสงแดดได (46.6% ของระยะเวลาท่ี
ศึกษา) และหิง้สะทอนแสงระยะยื่น 1.00 ม. สามารถกันแสงแดดได (40.0% ของระยะเวลาท่ีศึกษา) 
เนื่องจากหิ้งสะทอนแสงระยะย่ืน 1.50 ม. สามารถกันแสงไดใกลเคียงกับระยะย่ืน 2.00 ม. และมี
น้ําหนกัท่ีเบากวา และมองทัศนียภาพภายนอกไดดีข้ึน จึงเลือกหิ้งสะทอนแสงระยะยื่น 1.50 ม. ใน
การวิจยัคร้ังนี ้
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ตารางท่ี 17  แสดงระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงแบบภายนอกท่ีสามารถบังแดดได 
 

ระยะยื่นของห้ิงสะทอนแสงแบบภายนอก วันท่ี 
 

ชวงเวลา 
 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 :    ระยะยื่นของห้ิงสะทอนแสงท่ีสามารถบังแดดในวันและเวลาน้ันได 

 
ตารางท่ี 18  แสดงการเปรียบเทียบมุมเอียงของแสงแดดที่กระทบกับหิง้สะทอนแสงแบบภายนอก 
    ท่ีมีระยะยื่น 1.50 เมตร 
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 1.5.2 ระยะความลึกของหิ้งสะทอนแสงภายใน การกําหนดระยะความลึกของ
หิ้งสะทอนแสงภายใน ใชลักษณะใกลเคียงกับงานวจิัยของ (ชัยวัฒน มุตติศานต, 2548: 46) ซ่ึง
กําหนดระยะความลึกภายในไว 4 แบบ ท่ีสัมพันธกับระยะยื่นของหิ้งสะทอนแสงภายนอก (D) คือ 
ขนาด 1/3 เทาของ D ขนาด 1/2 เทาของ D ขนาด 2/3 เทาของ D และขนาด 1 เทาของ D โดยในการ
วิจัยคร้ังนี้กําหนดใหระยะความลึกเขาสูภายในมี 3 รูปแบบ มีรายละเอียดดังนี้คือ 
   1.5.2.1 ขนาด 1/3 เทาของ D (ระยะความลึกภายใน เทากบั 0.50 เมตร) 
   1.5.2.2 ขนาด 2/3 เทาของ D (ระยะความลึกภายใน เทากบั 1.00 เมตร) 
   1.5.2.3 ขนาด 1 เทาของ D (ระยะความลึกภายใน เทากับ 1.50 เมตร) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 78  แสดงระยะความลึกภายในของหิ้งสะทอนแสง 
 

ตารางท่ี 19  แสดงลักษณะแสงท่ีตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณหิ้งสะทอนแสง ท่ีมีระยะความลึก 
                    ภายในท่ีตางกัน 3 รูปแบบ ในวันท่ี 21 มีนาคม 
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ตารางท่ี 20  แสดงลักษณะแสงท่ีตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณหิ้งสะทอนแสง ท่ีมีระยะความลึก 
   ภายในท่ีตางกัน 3 รูปแบบ ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 21  แสดงลักษณะแสงท่ีตกกระทบ และสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง ท่ีมีระยะความลึก 
        ภายในท่ีตางกัน 3 รูปแบบ ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1.5.3 มุมเอียงของห้ิงสะทอนแสงภายนอก ภายในท่ีศึกษามี 5 แบบ มีดังนี้คือ  
   1.5.3.1 หิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบ ภายในเอียงลง  
   1.5.3.2 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง ภายในแนวราบ 
   1.5.3.3 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน ภายในแนวราบ 
   1.5.3.4 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงลง ภายในเอียงลง 
   1.5.3.5 หิ้งสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึน ภายในเอียงลง 
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ภาพท่ี 79  แสดงมุมเอียงของหิ้งสะทอนแสงท้ังภายนอก และภายใน 
 

 การกําหนดมุมเอียงของหิ้งสะทอนแสง มีลักษณะใกลเคียงกับงานวิจยัของ (เรณู ดาน
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  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง 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  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง 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  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง 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  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง 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  แสดงแสงตกกระทบและสะทอนท่ีบริเวณห้ิงสะทอนแสง 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 รูปแบบการสะทอนของวัสดุหิ้งสะทอนแสง  ลักษณะการสะทอนมี
เกณฑท่ีพิจารณาใกลเคียงกับงานวิจัยของ (ชัยวัฒน มุตติศานต , 2548: 47) ซ่ึงกําหนดรูปแบบการ
สะทอนของวัสดุหิ้งสะทอนแสง 3 แบบ คือ การสะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
การสะทอนเสมือนกระจกเงาบางสวน  (Spread Reflection) และการสะทอนแบบกระจาย  (Diffuse 
Reflection) ในการวิจัยคร้ังนี้จึงกําหนดรูปแบบการสะทอนของวัสดุหิ้งสะทอนแสง 2 แบบ คือ การ
สะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) และการสะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
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โดยเลือกวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิท เนื่องจากเปนวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบาเหมาะสมกับโครงสราง
หนาตางใชไดท้ังภายนอก และภายในดูแลรักษางาย มีรายละเอียดดังนี้คือ 
  1.5.4.1 อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน คาการสะทอน 65.00 % ใชเปน
ตัวแทนรูปแบบการสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) 
  1.5.4.2 อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว คาการสะทอน 80.20% ใช
เปนตัวแทนรูปแบบการสะทอนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 80  แสดงวัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองในโปรแกรม Desktop Radiance 

 

 1.6 ขั้นตอนการจําลองอาคารโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance  
   การศึกษาคร้ังนี้ เพื่อหาหิง้สะทอนแสงที่เหมาะสมกบัอาคารหอสมุดแหงชาติโดย

นําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะห เพื่อสรุปหาแนวทางตอไป มีลําดับข้ันตอนการศกึษาดังนี้ คือ 
 

ตารางท่ี 27  แสดงข้ันตอนการจําลองอาคารโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance และการวิเคราะห 
       เปรียบเทียบ 

 
ภาพประกอบ รายละเอียด 

(1.) ข้ันตอนท่ี 1 จําลองหองตนแบบท่ีไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอน
แสง เพื่อทําการเปรียบเทียบกับกรณทีี่มีการติดต้ังห้ิง
สะทอนแสง 
  
 

(2.) ข้ันตอนท่ี 2 จําลองห้ิงสะทอนแสงที่มีระยะย่ืนภายนอก 1.50 
ม. วัสดุที่ใชเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทขาวดาน วิเคราะหผล
ที่ไดจากโปรแกรมเปรียบเทียบกับหองตนแบบ 
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ตารางท่ี 27  (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  รายละเอียด 

(3.) 
 

ข้ันตอนท่ี 3 จําลองห้ิงสะทอนแสงแบบภายนอกแนวราบ 
และภายในแนวราบท่ีมีระยะย่ืน 0.50 1.00 และ 1.50 ม. 
วัสดุที่ใชเปนอะลมิูเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทียบ
ผลทีไ่ดจากโปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงดีที่สุด
ของกลุมนี้ Co โดยระยะย่ืนภายใน (X) ของรูปแบบดีที่สุด
จะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 4 5 6 7 และ 8  

(4.) 
 

ข้ันตอนท่ี 4  จําลองห้ิงสะทอนแสงภายนอกแนวราบ และ
ภายในเอียงลง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ ระยะย่ืนภายใน = (X) วัสดุ
ใชอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทียบผลที่ไดจาก
โปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดทีี่สุดของกลุมนี ้
Do โดยคามุมเอียงลงห้ิงสะทอนแสงภายใน a ของรูปแบบดี
ที่สุดจะนาํไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 7 และ 8 

(5.) ข้ันตอนท่ี 5 จําลองห้ิงสะทอนแสงภายนอกเอียงลงที่มีมุม
เอียง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ และภายในแนวราบที่มีระยะย่ืน = (X) 
วัสดุที่ใชอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทยีบผลที่
ไดจากโปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดีที่สุด
ของกลุมนี้ Eo โดยมุมเอียงลงของห้ิงสะทอนแสงภายนอก b 
ของรูปแบบดทีี่สุดนําไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 7 

(6.) 

 
ข้ันตอนท่ี 6 จําลองห้ิงสะทอนแสงภายนอกเอียงข้ึนที่มีมุม
เอียง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ และภายในแนวราบที่มีระยะย่ืน = (X) 
วัสดุที่ใชอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน เปรียบเทยีบผลที่
ไดจากโปรแกรม เพื่อหารูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดีที่สุด
ของกลุมนี้ Fo โดยมุมเอียงข้ึนห้ิงสะทอนแสงภายนอก c 
ของรูปแบบดทีี่สุดนําไปใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 8 

(7.) 

 
 

ข้ันตอนท่ี 7 จําลองห้ิงสะทอนแสงที่มีมุมเอียงลงภายนอก = 
b มุมเอียงลงภายใน = a และมีระยะย่ืนภายใน = (X) วัสดุที่
ใชเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน วิเคราะหผลที่ได
จากโปรแกรม 

(8.) 
 

ข้ันตอนท่ี 8 จําลองห้ิงสะทอนแสงที่มีมุมเอียงข้ึนภายนอก 
= c มุมเอียงลงภายใน = a ที่มีระยะย่ืนภายใน = (X) วัสดทุี่
ใชเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน วิเคราะหผลที่ได
จากโปรแกรม 
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ตารางท่ี 27  (ตอ) 
 

ภาพประกอบ  รายละเอียด 

(9.) 

 

 

ข้ันตอนท่ี 9 วิเคราะหเปรียบเทียบหองตนแบบทีไ่มมีการ
ติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ A และที่มีการติดต้ังห้ิงสะทอน
แสงแบบที่ดทีี่สุดของแตละรูปแบบ B1 Co Do Eo Fo G1 
และ H1 นํามาวิเคราะห เพื่อหารูปแบบที่ดทีี่สุด กรณีที่วัสดุ
ของห้ิงสะทอนแสงเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 
 
 

(10.) 

 
ข้ันตอนท่ี 10 จากรูปแบบห้ิงสะทอนแสงที่ดทีี่สุด นํามา
เปลี่ยนวัสดุเปนอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาวหา
รูปแบบทีด่ีที่สุด แลวนํารูปแบบท่ีดีที่สุดทั้ง 2 วัสดุ มา
เปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวาง เพื่อศึกษาหารูปแบบ และ
วัสดุห้ิงสะทอนแสงที่เหมาะสมกับอาคารหอสมุดแหงชาติ 
 
 

 

 1.7 จํานวนผลการทดลอง มีท้ังหมด 345 การจําลองมีรายละเอียดดังนี ้
  1.7.1 รูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองมี 16 รูปแบบ ดังตารางท่ี 28 
  1.7.2 วัสดุหิ้งสะทอนแสงท่ีทําการจําลองมี 2 แบบ คือ อะลูมิเนียมคอมโพสิทสี
ขาวดาน และ อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
  1.7.3 วันท่ีทําการจําลองมี 3 วัน คือ 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
ชวงเวลาท่ีทําการจําลองมี 5 ชวงเวลา คือ 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
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ตารางท่ี 28  แสดงจํานวนผลการจําลองโดยใชโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 
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2. ปจจัยท่ีนํามาพิจารณาในการประเมินผลทางดาน Visual Performance  
 

 2.1 คาความสองสวาง (Illuminance)  
  วัดคาความสองสวางท่ีระยะความสูงจากพืน้ 0.70 เมตร ซ่ึงเปนความสูงท่ีระดับโตะ
อานหนังสือ การวัดคาความสองสวางภายในแบบตารางกริด ทางดานความกวางของหองอาน
หนังสือทําการวัดทุกระยะ 2.00 เมตร รวม 5 แถว และทางดานยาวของหองอานหนังสือทําการวดั
ทุกระยะ 3.00 เมตร รวม 11 แถว รวมท้ังหมด 55 จุด ดังภาพที่ 81   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 81  แสดงตําแหนงการวัดคาความสองสวางภายในหองอานหนังสือ 
 

 2.2 คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
  ในการศึกษาคร้ังนี้ใชคา (Guth Visual Comfort Probability) VCP มุมมองใน
แนวราบท้ังหมด 120  ํ คือ มุมมองทางดานขวามีคา 0 ถึง -60  ํ และมุมมองทางดานซายมีคา 0 ถึง 
+60  ํ โปรแกรมจะคํานวณคา VCP ทุกๆ 10  ํ ในแนวราบ รวมท้ังหมด 13 ตําแหนง ดังภาพที่ 81 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 82  แสดงตําแหนงมุมมองในแนวราบ 
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 2.3 คาความสมํ่าเสมอของแสงสวาง (Uniformity of Illumination)  
  พื้นท่ีอานหนังสือควรมีคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีไมตางกนัมาก เพื่อ
ความสบายตาของผูใชอาคาร 
 

3. วิธีการใหคาคะแนนของปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอ Visual Performance 
 

 การใหคะแนนคาความสองสวาง (Illuminance) คา VCP (Guth Visual Comfort 
Probability) และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) มีหลักเกณฑ
ในการพจิารณาการใหคาคะแนนดังนี ้
 3.1 การใหคาคะแนนของความสองสวาง (Illuminance) 
 

ตารางท่ี 29  แสดงคาระดับความสองสวางตามมาตรฐานของ IES ภายในอาคาร 
 

ความสวางภายในอาคาร 

ระดับความสวางต่ําสุด พ้ืนท่ีที่ตองการความสองสวาง 

ลักซ (Lux) 

สถานท่ีศึกษา โรงเรียน มหาวิทยาลัย 
หองเรียน หองบรรยาย 300 

หองปฏิบัติ หองสมุด หองอานหนังสือ 500 

 

ท่ีมา : ชาญศักดิ์ อภัยนพิัฒน, เทคนิคการออกแบบระบบแสงสวาง พิมพคร้ังท่ี 4 (กรุงเทพมหานคร : 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี ไทย – ญ่ีปุน), 2545, 394. 
 
 คาความสองสวางท่ีเพยีงพอตอการใชงานในลักษณะตางๆ สําหรับพื้นท่ีท่ีใชในการอาน
หนังสือ ควรมีคาความสองสวางเทากับ 500 ลักซ ในการวจิัยคร้ังนี้จึงกําหนดการใหคะแนนดัง
แสดงในตารางท่ี 30 โดยคาความสองสวางท่ี 500 ลักซ มีคะแนนเทากับ 10 สําหรับคาความสอง
สวางท่ีตํ่าหรือสูงกวานั้น จะใหคะแนนลดหล่ันกนัลงมา เนื่องจากปริมาณแสงท่ีไมเพียงพอตอการ
ใชงาน หรือมีคาความสวางท่ีมากเกินความตองการจนเกิดสภาวะแสงบาดตา  
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ตารางท่ี 30  แสดงคาความสองสวางกับคาคะแนนท่ีได 
 

คาของคาความสองสวาง (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  แสดงชวงคาความสองสวางกับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
 

 3.2 การใหคะแนนของคา VCP 
  คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) ท่ีมีคาเทากับ 100% กําหนดการใหคา
คะแนนเทากับ 10 สวนคา VCP ท่ีตํ่ากวานัน้จะไดคาคะแนนท่ีลดหล่ันกันลงมาดังตารางท่ี 31 
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ตารางท่ี 31  แสดงคา VCP กับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
 

คา 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  แสดงชวงคา VCP กับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี ้
 

 3.3 การใหคะแนนคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination)  
 เนื่องจากคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีดีท่ีสุดคือ 100% ฉะนั้นในการศึกษา
คร้ังนี้ จึงพิจารณาเปนเปอรเซ็นตของคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง โดยสูตรท่ีใชในการ
คํานวณคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Mahdavi et al 1996 : 13) มีดังนี้คือ 
  
   U =         Em   x    100   
         Em + ESD 
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 โดยท่ี  U = คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    Em = คาเฉล่ียของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
    ESD = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความสองสวางทุกๆ จุดท่ีทําการวัด 
 

ตารางท่ี 32  แสดงคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางกับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
 

คา 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  แสดงชวงคา Uniformity of Illumination กับคาคะแนนท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ 
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 3.4 การใหคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย  
   คาน้ําหนักความสําคัญ คือ คาความสองสวาง (Illuminance) คา VCP (Guth Visual 
Comfort Probability) และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) ดัง
แสดงในตารางท่ี 33 
 

ตารางท่ี 33  แสดงการใหคาน้ําหนกัความสําคัญของแตละปจจัย 
 

ปจจัยที่พิจารณา คาน้าํหนัก 
1. คาความสองสวาง (Illuminance) 5 
2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  4 
3. คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง (Uniformity of Illumination) 3 

 

 โดยคะแนนรวมของทุกปจจยั คํานวณไดดงันี้ 
คะแนนรวม =  (F1 x M1) + (F2 x M2) + (F3 x M3) 
       F1 + F2 + F3 

 

                 โดยกําหนดให F1   =   คาน้ําหนักของตัวแปรคาความสองสวาง  
                      F2    =   คาน้ําหนักของตัวแปรคา VCP 
                      F3   =   คาน้ําหนักของตัวแปรคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง  
  M1   =   คะแนนของคาความสองสวาง  
   M2   =   คะแนนของคา VCP 
   M3   =   คะแนนของคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
 

4. การนําเสนอผลท่ีไดจากโปรแกรม Desktop Radiance 
 

 4.1 การใหคาคะแนน และการวิเคราะหเปรียบเทียบผลท่ีไดแตละรูปแบบ  
  ขั้นตอนท่ี 1 แสดงรายละเอียดการจําลอง คือ รูปแบบ วัสดุของหิ้งสะทอนแสง วันท่ี
ทําการจําลอง สภาพทองฟา และชวงเวลาที่ทําการจําลอง  
  ขั้นตอนท่ี 2 แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ ณ เวลา 9:00 11:00 13:00 
15:00 และ 17:00 น. คาความสองสวางท่ีแสดงเปนชวงสีตางๆ บนภาพพรอมท้ังแสดงตําแหนงท่ีมี
คาความสองสวางตํ่าท่ีสุด และสูงท่ีสุด 
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  ขั้นตอนท่ี 3 แสดงกราฟการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวาง ในแตละชวงเวลาของวนัท่ีทําการจําลอง และอธิบายสรุปผลการ
จําลองในแตละสวน  
  ขั้นตอนท่ี 4 ตารางแสดงขอมูลดิบของคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีไดจากการจําลอง และการใหคาคะแนน 
  ขั้นตอนท่ี 5 หลังจากนําเสนอขอมูลตามข้ันตอน 1 - 4 ครบ สําหรับการทดลองท้ัง 3 
วันแลว จึงสรุปคาคะแนนเฉล่ียท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 4 ของผลการจําลองท้ัง 3 วัน คือ วนัท่ี 21 มีนาคม 
21 มิถุนายน และวันท่ี 21 ธันวาคม 
  รายละเอียดในการนําเสนอผลการจําลองรูปแบบหิ้งสะทอนแสง มีท้ังหมด 11 
ลําดับ โดยลําดับท่ี 1 2 และ 3 จะแสดงครบท้ัง 5 ข้ันตอน สวนในลําดบัท่ี 4 5 6 7 8 9 10 และ 11 จะ
แสดงเฉพาะข้ันตอนท่ี 4 และ 5 เพื่อลดจํานวนหนากระดาษ เนื่องจากผลการจําลอง และสรุปผลการ
เปรียบเทียบมีจํานวนมาก และใหงายตอการติดตามผลการจําลองของรูปแบบตางๆ จึงไดแสดง
หมายเลขหนาท่ีปรากฎไวใน ตารางท่ี 34 
 

ตารางท่ี 34  แสดงหมายเลขหนาของแตละรูปแบบ และสรุปเปรียบเทียบ 
 

 หมายเลขหนา 
ลําดับ รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 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  (ตอ) 
 

 หมายเลขหนา 
ลําดับ รูปแบบห้ิงสะทอนแสง ผลการจําลอง สรุปการเปรียบเทยีบ 

6.  
 
 

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

 
170 

7.  
 
 

G1 : 171 - 173 
 
 
 

174 

8.  
 
 

H1 : 175 – 177 
 
 
 

178 

9. สรุปการวิเคราะหเปรียบเทียบคาคะแนนรวมทุกปจจัยที่
ใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
- 

 

 
 
 
 

179 – 180 

10. การเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความ
สํ่าเสมอของความสองสวาง คาคะแนนรวมของทุกปจจัย
ของห้ิงสะทอนแสงทั้ง 7 รูปแบบ ระหวางการใชวัสดุ
อะลมิูเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกบัสีเงินมันวาว 

 
 

- 
 

 
 

181 – 184 

 

 4.2 ตัวอยางขัน้ตอนการนาํเสนอ 
  กรณีหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) 
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
   4.2.1 ผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. 
ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) ในวันท่ี 21 มีนาคม 
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ขั้นตอนท่ี 1 ตารางท่ี 35  แสดงตัวอยางผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะยืน่  
            1.50 ม. ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) จําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

 
 

 
 

    
                           21 มีนาคม 

 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2 ตารางท่ี 36  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ใน 
            วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 

9:0
0 น

. 

 
 
 
 

 
 

11
:00

 น
. 
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:00

 น
. 
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:00

 น
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 น
. 
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ขั้นตอนท่ี 3 ตารางท่ี 37  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอ 
               ของความสองสวาง หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 
 

คาความสองสวางคาตํ่าสุด 73 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6279 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1902 495 243 296 และ 184 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 
 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 65% มีคาตํ่าสุด = 
51.3% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 74.1% 
ที่เวลา 13:00 น.  

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 
 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 60.1% มีคาตํ่าสุด = 
43.5% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.5% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ขั้นตอนท่ี 4 ตารางท่ี 38  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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  4.2.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกระยะ
ยื่น 1.50 ม. ภายในระยะยืน่ 0.50 ม.) ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ขั้นตอนท่ี 5 ตารางท่ี 39 แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

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

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

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 

คาเฉลี่ย 5.23 26.2 6.57 26.3 6.05 18.2 

 
5.88 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 

5. ผลการจําลองการใชห้ิงสะทอนแสงรูปแบบตางๆ 
 

 5.1 การจําลองห้ิงสะทอนแสงแบบ A – H วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน 
 

  5.1.1 ผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสง ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 40  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 

 

    
 
                             21 มีนาคม 
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ตารางท่ี 41  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ 
   จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 42  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 74 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 7160 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
3095 730 293 405 และ 265 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VPC (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 59.9% มีคาตํ่าสุด = 
44.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 68.9% 
ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 53.7% มีคาตํ่าสุด = 
48.4% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 55.9% 
ที่เวลา 15:00 น. 
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ตารางท่ี 43  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 
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ตารางท่ี 44  แสดงการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการจาํลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

   
 
                            21 มิถุนายน 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 45  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ 
   จําลองในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 46  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 70 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 6685 ลักซ ที่
ตําแหนง 4 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2339 593 259 404 และ 304 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VPC (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP  โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 68.1% มีคาตํ่าสุด = 
55.3% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 76.2% 
ที่เวลา 13:00 น.  

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 53.5% มีคาตํ่าสุด = 
47% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 56.1% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 47  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 
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ตารางท่ี 48  แสดงการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการจาํลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 

 

 
 
                            21 ธันวาคม 

 
 

 

ตารางท่ี 49  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ 
   จําลองในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 50  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    กรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 45 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 5408 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2340 921 569 497 และ 162 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 55.9% มีคาตํ่าสุด = 
43.4% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 77.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 54.8% มีคาตํ่าสุด = 
48.6% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 59.2% 
ที่เวลา 15:00 น. 
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ตารางท่ี 51  แสดงผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 
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  5.1.1.1 เปรียบเทียบผลการจาํลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A ทําการ
จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 52  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

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

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

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 

คาเฉลี่ย 5.40 27.0 6.11 24.4 5.40 16.2 

 
5.64 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 9  แสดงการวิเคราะหคะแนนของผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A พบวาคาคะแนนความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.40 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.11 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.40 และคะแนนรวมทุกปจจยัมีคาเทากับ 5.64 
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  5.1.2 ผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 (ภายนอกแนวราบระยะยืน่ 1.50 ม.) 
ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 53  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                             21 มีนาคม 

 

 

ตารางท่ี 54  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 55  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวางคาตํ่าสุด 72 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6166 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2789 583 282 338 และ 211 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 66% มีคาตํ่าสุด = 
54.1% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 75.6% 
ที่เวลา 13:00 น. 
 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 57.8% มีคาตํ่าสุด = 
48.7% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 61.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 56  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.6 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการทดลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
48.7 59.2 59.2 60.9 61.2 4.9 5.9 5.9 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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ตารางท่ี 57  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

 
 

 
 

 
 
                           21 มิถุนายน 

 
 

 
 

ตารางท่ี 58  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 59  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 71 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 6360 ลักซ ที่
ตําแหนง 4 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
2002 483 253 339 และ 243 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 71.8% มีคาตํ่าสุด = 
58.8% ที่เวลา  13:00 น. และมีคาสูงสุด = 
81.4% ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 56.6% มีคาตํ่าสุด = 
44.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 61.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 60  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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ตารางท่ี 61  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                              21 ธันวาคม 

 

 

ตารางท่ี 62  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 63  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 43 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4666 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1460 722 474 354 และ 127 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 56.9% มีคาตํ่าสุด = 
48.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 75.2% 
ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 57.8% มีคาตํ่าสุด = 
44.9% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 61.4% 
ที่เวลา 15:00 17:00 น. 
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ตารางท่ี 64  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
44.9 60.6 60.6 61.4 61.4 4.5 6.1 6.1 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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  5.1.2.1 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 65  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

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

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

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 

คาเฉลี่ย 5.35 26.7 6.55 26.2 5.74 17.2 

 
5.85 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 10  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง  
 

 จากการวิเคราะหคะแนนห้ิงสะทอนแสงแบบ B1 พบวาคาคะแนนความสองสวางมี
คาเฉล่ียเทากับ 5.35 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.55 คาคะแนนความสม่ําเสมอของความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.74 และคะแนนรวมทุกปจจยัเทากับ 5.85 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบหิ้งสะทอน
แสงแบบ B1 กับแบบไมมีหิง้สะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 คะแนนความสองสวางมี
คาลดลง โดยรวมทุกปจจัยมีคาท่ีเพิ่มข้ึน 3.72% 
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   5.1.3.1 การจาํลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 
1.50 ม. ภายในแนวราบระยะย่ืน 0.50 ม.) จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 66  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 

 
 
                                21 มีนาคม 

 
 

 

ตารางท่ี 67  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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11
:00

 น
. 

 
 
 
 

 

13
:00

 น
. 

 
 
 
 

 

15
:00

 น
. 

 
 
 
 

 

17
:00

 น
. 
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ตารางท่ี 68  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 73 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6279 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1902 495 243 296 และ 184 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 65% มีคาตํ่าสุด = 
51.3% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 74.1% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 60.1% มีคาตํ่าสุด = 
43.5% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.5% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 69  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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ตารางท่ี 70  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                              21 มิถุนายน 

 

 

ตารางท่ี 71  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 72  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 73 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 5645 ลักซ ที่
ตําแหนง 4 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1797 407 222 295 และ 213 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 72.8% มีคาตํ่าสุด = 
64.4% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 81.8% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 60.3% มีคาตํ่าสุด = 
45% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.4% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 73  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

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

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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ตารางท่ี 74  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

   
 
                            21 ธันวาคม 

 
 

 

ตารางท่ี 75  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 76  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 43 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4747 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1458 632 412 308 และ 109 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 58.2% มีคาตํ่าสุด = 
48.6% ที่เวลา  11:00 น. และมีคาสูงสุด = 
79.6% ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 61.1% มีคาตํ่าสุด = 
43.9% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 65.9% 
ที่เวลา 17:00 น. 
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ตารางท่ี 77  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
43.9 65.4 65.1 65.4 65.9 4.4 6.5 6.5 6.5 6.6 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.1 
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  5.1.3.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 78  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

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

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

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 

คาเฉลี่ย 5.23 26.2 6.57 26.3 6.05 18.2 

 
5.88 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 11  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนห้ิงสะทอนแสงแบบ C1 พบวาคะแนนคาความสองสวางมี
คาเฉล่ียเทากับ 5.23 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.57 คาคะแนนความสม่ําเสมอของคาความ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 6.05 และคะแนนรวมทุกปจจยัมีคาเทากับ 5.88 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบหิ้ง
สะทอนแสงแบบ C1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 คะแนนความสอง
สวางมีคาลดลง โดยรวมทุกปจจัยมีคาท่ีเพิม่ข้ึน 4.25%  
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   5.1.3.3 การจาํลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 
1.50 ม. ภายในแนวราบระยะย่ืน 1.00 ม.) จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 79  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                             21 มีนาคม 

 

 

ตารางท่ี 80  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 81  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 69 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6279 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1792 424 209 261 และ 162 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 66.2% มีคาตํ่าสุด = 
52.2% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 75.9% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 58.9% มีคาตํ่าสุด = 
41.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 63.9% 
ที่เวลา 11:00 น. 
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ตารางท่ี 82  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.7 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.6 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
41.5 63.9 62.5 63.2 63.6 4.2 6.4 6.3 6.3 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

 
 



 123 

ตารางท่ี 83  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                           21 มิถุนายน 

 

 

ตารางท่ี 84  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 85  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 70 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 1474 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
818 348 189 261 และ 185 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 62.6% มีคาตํ่าสุด = 
59.6% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 84.3% 
ที่เวลา 13:00 น. 
 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 63.2% มีคาตํ่าสุด = 
62.6% ที่เวลา  13:00 น. และมีคาสูงสุด = 
64.5% ที่เวลา 9:00 น. 
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ตารางท่ี 86  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.7 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
64.5 62.7 62.6 63.1 63.4 6.5 6.3 6.3 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.3 
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ตารางท่ี 87  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                            21 ธันวาคม 

 

 

ตารางท่ี 88  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 89  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 41 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4749 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1380 542 378 272 และ 95 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 58% มีคาตํ่าสุด = 
46.8% ที่เวลา  11:00 น. และมีคาสูงสุด = 
79.5% ที่เวลา 17:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 59.3% มีคาตํ่าสุด = 
42.1% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 63.9% 
ที่เวลา 11:00 น. 
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ตารางท่ี 90  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.1 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
42.1 63.9 63.6 63.7 63.5 4.2 6.4 6.4 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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  5.1.3.4 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 91  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

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

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

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 

คาเฉลี่ย 4.88 24.4 6.59 26.4 6.05 18.2 

 
5.74 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 12  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนห้ิงสะทอนแสงแบบ C2 พบวาคาคะแนนความสองสวางมี
คาเฉล่ียเทากับ 4.88 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.59 คาคะแนนความสม่ําเสมอของความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 6.05 และคะแนนรวมทุกปจจยัเทากับ 5.74 ผลการเปรียบเทียบหิ้งสะทอนแสง
แบบ C2 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C2 คะแนนความสองสวางมีคา
ลดลง แตปจจยัอ่ืนๆดีข้ึน และผลรวมทุกปจจัยมีคาเพิ่มข้ึน 1.77% 
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   5.1.3.5 การจาํลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 (ภายนอกแนวราบระยะยื่น 
1.50 ม. ภายในแนวราบระยะย่ืน 1.50 ม.) จําลองในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 92  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                             21 มีนาคม 

 

 

ตารางท่ี 93  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มีนาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 94  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวันท่ี 21 มีนาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 57 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 6146 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1731 378 190 243 และ 151 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 66.8% มีคาตํ่าสุด = 
53.9% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 76.5% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 58.2% มีคาตํ่าสุด = 
41.1% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 63.0% 
ที่เวลา 13:00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 132 

ตารางท่ี 95  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
41.1 62.8 63 62.3 62 4.1 6.3 6.3 6.2 6.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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ตารางท่ี 96  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                           21 มิถุนายน 

 

 

ตารางท่ี 97  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองใน 
   วันท่ี 21 มิถุนายน 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 
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ตารางท่ี 98  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง 
    หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวันท่ี 21 มิถุนายน 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการจําลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 61 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 13:00 น.คาสูงสุด 1375 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
760 314 174 242 และ 174 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 72.5% มีคาตํ่าสุด = 
60.5% ที่เวลา 9:00 น. และมีคาสูงสุด = 82.8% 
ที่เวลา 13:00 น. 

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 62.7% มีคาตํ่าสุด = 
62.1% ที่เวลา  17:00 น. และมีคาสูงสุด = 
63.4% ที่เวลา 9:00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 135 

ตารางท่ี 99  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
63.4 62.8 62.7 62.6 62.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.3 
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ตารางท่ี 100  แสดงการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองในวันท่ี 21 ธันวาคม 
 

รูปแบบห้ิงสะทอนแสง วัสดุห้ิงสะทอนแสง วันท่ี และสภาพทองฟา ชวงเวลา 

  
 
 

 
 
                            21 ธันวาคม 

 

 

ตารางท่ี 101  แสดงสภาพจําลองภายในหองอานหนังสือ หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลองใน 
     วันท่ี 21 ธันวาคม 
 
เวลา ภาพ Image (Human Sensitivity) ภาพใน Mode ของ (False Color) 

9:0
0 น

. 

 
 
 
 

 
 

11
:00

 น
. 
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:00

 น
. 
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:00
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ตารางท่ี 102  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP คาความสมํ่าเสมอของความ 
      สองสวางหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

ปจจัยที่นํามาพิจารณา สรุปผลการทดลอง 
1. คาความสองสวาง (Illuminance)   
 
 
 
 
 

 

คาความสองสวาง คาตํ่าสุด 34 ลักซ ที่ตําแหนง 
10 เมตร ที่เวลา 17:00 น.คาสูงสุด 4654 ลักซ ที่
ตําแหนง 2 เมตร ที่เวลา 9:00 น.โดยเฉลี่ยมีคา 
1328 489 330 253 และ 89 ลักซ ณ เวลา 9:00 
11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. ตามลําดบั    

2. คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  
 
 
 
 
 

 

คา VCP โดยเฉลี่ยของมุมมองทั้งหมด (-60  ํ ถึง 
60  ํ) ทุกชวงเวลามีคา = 59.1% มีคาตํ่าสุด = 
48% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 81.1% 
ที่เวลา 17:00 น.  

3. คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 
 
 
 
 
 
 

 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวาง โดย
เฉลี่ยทุกชวงเวลามีคา = 58.3% มีคาตํ่าสุด = 
41.5% ที่เวลา  9:00 น. และมีคาสูงสุด = 62.8% 
ที่เวลา 13:00 น. 
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ตารางท่ี 103  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.8 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสมํ่าเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสมํ่าเสมอ คาคะแนนท่ีไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 
41.5 62.6 62.8 62.3 62.3 4.2 6.3 6.3 6.2 6.2 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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  5.1.3.6 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 104  แสดงคะแนนการวิเคราะหผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 
 

คะแนนจากการวเิคราะห 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

เดือน 
ท่ีจําลอง 

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

คะแนน 
รวมทุก
ปจจัย 

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 

คาเฉลี่ย 4.55 22.7 6.63 26.5 5.98 17.9 

 
5.60 

หมายเหตุ สูตรในการหาคาคะแนนรวม แสดงไวในหนาท่ี 83 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟท่ี 13  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 พบวาคาคะแนนความสอง
สวางมีคาเฉล่ียเทากับ 4.55 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.63 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.98 และคะแนนรวมทุกปจจยัมีคาเทากับ 5.60 ผลการเปรียบเทียบ
หิ้งสะทอนแสงแบบ C3 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C3 คะแนนความ
สองสวางมีคาลดลง แตปจจยัอ่ืนๆดีข้ึน ผลรวมลดลง 0.71% 
 
 



 140 

  5.1.3.7 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 C2 และ C3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 แบบ คือ C1 C2 และ C3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ไดคะแนนรวมของทุกปจจยัท่ีสูงสุด คือ 5.88 รองลงมาคือ หิ้งสะทอนแสง
แบบ C2 5.74 คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ C3 5.60 คะแนน ดังตารางท่ี 105 
 

ตารางท่ี 105  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ C1 C2 และ C3  
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ 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  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบระยะ 
   ยื่น 1.50 ม. ภายในแนวราบระยะยื่น 0.50 1.00 และ 1.50 ม. กับไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 C2 และ C3 
พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 มีคะแนนความสองสวางมีคาลดลง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางมีคะแนนท่ีดีข้ึน โดยมีคะแนนรวมท่ีเพิ่มข้ึน 4.25% 
 โดยระยะยื่นภายในของหิ้งสะทอนแสงแบบ C1 ภายในระยะย่ืน 0.50 ม. ซ่ึงเปนรูปแบบ
ท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนาํไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 4 5 6 7 และ 8 ตอไป 
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   5.1.4.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน  
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 106  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.4 61 61.4 62.9 63.3 4.4 6.1 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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- หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 107  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09.00  11.00 13.00 15.00 17.00 09.00  11.00 13.00 15.00 17.00 ชวงเวลา 

44 60.9 60.6 62.2 63.3 4.4 6.1 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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- หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 108  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.7 62.5 62.6 63.3 63.1 4.5 6.3 6.3 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

 



 144 

   5.1.4.2 หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 109  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.4 61.6 61.2 62.7 62.9 4.4 6.2 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 110  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.9 60.9 59.3 62.4 63.2 4.4 6.1 5.9 6.2 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 111  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.8 62.7 63.1 63.8 63.5 4.5 6.3 6.3 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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   5.1.4.3 หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 112  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

48.7 61.8 60.8 65.1 63.3 4.9 6.2 6.1 6.5 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 113  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.9 60.8 61.3 63.2 63.3 4.4 6.1 6.1 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ D3 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 114  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ D3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

45 63.2 63.1 63.7 63.5 4.5 6.3 6.3 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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  5.1.4.4 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 D2 และ D3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสง ท้ัง 3 แบบ คือ D1 D2 และ D3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 ไดคาคะแนนท่ีสูงสุด คือ 5.94 รองลงมาคือ หิ้งสะทอนแสงแบบ D1 5.87 
คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ D3 5.85 คะแนน ดังตารางท่ี 115 
 

ตารางท่ี 115  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ D1 D2 และ D3 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ 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  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของการจําลองหิ้งสะทอนแสงภายนอกแนวราบระยะยืน่ 
   1.50 ม. ภายในระยะย่ืน 0.50 ม. มุมเอียงลง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ กับไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ D1 D2 และ D3 
พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีปริมาณแสงสวางท่ีเพิ่มข้ึน ลดปญหาแสงบาดตา และทําใหภายในมี
การกระจายแสงท่ีสมํ่าเสมอดีข้ึน โดยรวมมีคะแนนท่ีเพิม่ข้ึน 5.32% 
 โดยคามุมเอียงลงของห้ิงสะทอนแสงภายในแบบ D2 ซ่ึงเปนมุมเอียงลง 25  ํ ซ่ึงเปน
รูปแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 7 และ 8 ตอไป 
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   5.1.5.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วนัท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 116  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.9 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

68.7 65.6 64.5 66.4 67.5 6.9 6.6 6.5 6.6 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วนัท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 117  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.1 65.2 64 66.6 67.6 4.3 6.5 6.4 6.7 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.1 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 วนัท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 118  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

42.6 67.2 66.9 67.5 67.4 4.3 6.7 6.7 6.8 6.7 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 
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   5.1.5.2 หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วนัท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 119  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.7 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.1 66.6 64.9 67.3 68.1 6.9 6.7 6.5 6.7 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วนัท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 120  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

42.3 65.8 64.5 67 68.1 4.2 6.6 6.5 6.7 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 วนัท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 121  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.3 67.7 67.7 68.3 68.9 6.9 6.8 6.8 6.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 
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   5.1.5.3 หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วนัท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 122  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.4 

คา PVC (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.6 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.5 66.7 66 67.8 68.9 7.0 6.7 6.6 6.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วนัท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 123  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 3.8 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

41.4 66.5 65.2 67.8 68.4 4.1 6.7 6.5 6.8 6.8 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ E3 วนัท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00ม 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 124  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ E3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.8 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

69.1 68.3 67.8 68.2 69.3 6.9 6.8 6.8 6.8 6.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.9 
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  5.1.5.4 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 E2 และ E3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 แบบ คือ E1 E2 และ E3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ไดคาคะแนนท่ีสูงสุด คือ 5.82 รองลงมา คือ หิ้งสะทอนแสงแบบ E2 5.79 
คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ E3 5.66 คะแนน ดังตารางท่ี 125 
 

ตารางท่ี 125  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ E1 E2 และ E3 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ 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  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนการจําลองหิง้สะทอนแสงภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. มุม 
                   เอียงลง 15  ํ 25  ํ และ 35  ํภายในแนวราบระยะย่ืน 0.50 ม. กบัไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 E2 และ E3 
พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ E1 ทําใหลดปญหาแสงบาดตา และทําใหภายในมีการกระจายแสงท่ี
สมํ่าเสมอดีข้ึน โดยรวมมีคาคะแนนท่ีเพิ่มข้ึน 3.19% 
 โดยคามุมเอียงลงของห้ิงสะทอนแสงภายนอกเอียงลงแบบ E1 มุมเอียงลง 15  ํ ซ่ึงเปน
รูปแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 7 ตอไป 
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   5.1.6.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 126  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.3 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.8 61.5 62 62.2 62.7 4.4 6.2 6.2 6.2 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 127  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

46.0 61.8 61.7 62.2 62.9 4.6 6.2 6.2 6.2 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 128  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.1 63 62.2 62.9 63.1 4.4 6.3 6.2 6.3 6.3 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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   5.1.6.2 หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 129  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.4 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.6 60.1 61.6 61.3 61.1 4.4 6.0 6.2 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 130  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

46.6 60.4 61.5 61.3 61.1 4.7 6.0 6.2 6.1 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 131  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44 60.4 61.7 61.5 60.7 4.4 6.0 6.2 6.2 6.1 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 
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   5.1.6.3 หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 132  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F3 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.2 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.2 55.7 60.9 59.8 58.5 4.3 5.6 6.1 6.0 5.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 133  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F3 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.3 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

46.2 58.4 61.2 59.8 58.6 4.6 5.8 6.1 6.0 5.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ F3 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 134  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ F3 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.4 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

48.4 57.8 59.5 59.1 58.5 4.8 5.8 6.0 5.9 5.9 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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  5.1.6.4 เปรียบเทียบคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 F2 และ F3  
 จากการเปรียบเทียบคาคะแนนท่ีพิจารณาท้ังสามปจจัย คือ คาความสองสวาง คา VCP 
และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 3 แบบ คือ F1 F2 และ F3 พบวา
หิ้งสะทอนแสงแบบ F2 ไดคาคะแนนท่ีสูงสุด คือ 5.90 รองลงมาคือ หิ้งสะทอนแสงแบบ F1 5.85 
คะแนน และหิง้สะทอนแสงแบบ F3 5.81 คะแนน ดังตารางท่ี 135 
 

ตารางท่ี 135  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ F1 F2 และ F3 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสงแบบ 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  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนการจําลองหิง้สะทอนแสงภายนอกระยะยื่น 1.50 ม. มุม 
   เอียงข้ึน 15  ํ 25  ํ และ 35  ํ ภายในแนวราบระยะยื่น 0.50 ม. กับไมมีหิ้งสะทอนแสง 
 

 จากการเปรียบเทียบแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับหิ้งสะทอนแสงแบบ F1 F2 และ F3 

พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ F2 มีปริมาณแสงสวางท่ีเพิ่มข้ึน ลดปญหาแสงบาดตา และทําใหภายในมี
การกระจายแสงท่ีสมํ่าเสมอดีข้ึน โดยรวมมีคาคะแนนท่ีเพิ่มข้ึน 4.61% 
 โดยคามุมเอียงข้ึนของหิ้งสะทอนแสงภายนอกแบบ F2 มุมเอียงข้ึน 25  ํ ซ่ึงเปนรูปแบบท่ี
ดีท่ีสุดท่ีจะนําไปใชในการทดลองข้ันตอนท่ี 8 ตอไป 
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   5.1.7.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 136  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.2 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.5 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

66.1 62.4 62 64.3 64.4 6.6 6.2 6.2 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.4 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00น. 
 

ตารางท่ี 137  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 4.9 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 7.1 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

42.7 61.8 61.5 63.8 64.1 4.3 6.2 6.2 6.4 6.4 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.9 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ G1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 138  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.3 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

43.7 63.7 63.7 64.8 64.7 4.4 6.4 6.4 6.5 6.5 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.0 
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  5.1.7.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 139  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ G1 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสง (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  แสดงการวิเคราะหคะแนนของผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงกบัแบบ G1 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 พบวาคาคะแนนความสองสวาง
มีคาเฉล่ียเทากบั 5.14 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.48 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของความ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 6.09 และคะแนนรวมทุกปจจัยเทากับ 5.83 จากการเปรียบเทียบหิ้ง
สะทอนแสงแบบ G1 กับไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ G1 มีปริมาณความ
สวางท่ีลดลง โดยรวมทุกปจจัยมีคาท่ีเพิ่มข้ึน 3.37% 
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   5.1.8.1 หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 - หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วันท่ี 21 มีนาคม เวลา 9:00 11:00, 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 140  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ในวนัท่ี 21 มีนาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.4 58.6 59.9 60.4 59.8 4.4 5.9 6.0 6.0 6.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 141  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ในวนัท่ี 21 มิถุนายน 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.5 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability)  

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 6.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

45.4 58.1 60 60.2 60.1 4.5 5.8 6.0 6.0 6.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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 - หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 วันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9:00 11:00 13:00 15:00 และ 17:00 น. 
 

ตารางท่ี 142  แสดงผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ในวนัท่ี 21 ธันวาคม 
 

คาความสองสวาง (Illuminance) 

คาความสองสวาง (Lux) คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง ระยะ 
หาง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.6 

คา VCP (Guth Visual Comfort Probability) 

คา VCP คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 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 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.8 

คาความสม่ําเสมอ (Uniformity of Illumination) 

คาความสม่ําเสมอ คาคะแนนที่ไดจากการจําลอง 

09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 09:00  11:00 13:00 15:00 17:00 ชวงเวลา 

44.9 59.3 59.9 60.3 59.7 4.5 5.9 6.0 6.0 6.0 

คะแนนเฉลี่ยของทุกชวงเวลา 5.7 
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  5.1.8.2 เปรียบเทียบผลการจําลองหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ทําการจําลอง
ในวนัท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม 
 

ตารางท่ี 143  แสดงการเปรียบเทียบคะแนนของแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงกับแบบ H1 
 

ปจจัยท่ีทําการศึกษา รูปแบบห้ิงสะทอนแสง 

ความสองสวาง คา VCP ความสม่ําเสมอ 

คะแนนรวมท่ี
ถวงน้ําหนักแลว 

ไมมีการติดต้ังห้ิงสะทอนแสง (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  แสดงการวิเคราะหคะแนนของผลการจําลองกรณีไมมีหิ้งสะทอนแสงกบัแบบ H1 
 

 จากการวิเคราะหคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 พบวาคาคะแนนความสองสวาง
มีคาเฉล่ียเทากบั 5.58 คาคะแนน VCP มีคาเฉล่ียเทากับ 6.14 คาคะแนนความสมํ่าเสมอของความ
สองสวางมีคาเฉล่ียเทากับ 5.67 และคะแนนรวมทุกปจจัยเทากับ 5.79 จากการเปรียบเทียบหิ้ง
สะทอนแสงแบบ H1 กับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 โดยรวมทุกปจจยั
มีคะแนนท่ีเพิม่ข้ึน 2.66% 
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 5.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาคะแนนรวมทุกปจจัยของผลการจําลองห้ิงสะทอนแสง
แบบ A – H ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

  การเปรียบเทียบคะแนนรวมของคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางท่ีมีรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ A – H โดยใชวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาว
ดาน พบวาในทุกๆรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงในการศึกษาทดลองคร้ังนี้ หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 
(ภายนอกแนวราบระยะย่ืน 1.50 ม. ภายในระยะยื่น 0.50 ม. มุมเอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมทุกปจจัยดี
ท่ีสุด คือ 5.937 โดยมีคะแนนคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง
ท่ีเพิ่มข้ึนจากไมมีหิ้งสะทอนแสงเทากับ 0% 9.0% และ 8.70% ตามลําดับ ดังตารางท่ี 144 และกราฟ
ท่ี 20 
 

ตารางท่ี 144  แสดงการวเิคราะหเปรียบเทียบคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ A – H 
 

หิ้งสะทอนแสงแบบ A – H ที่ใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 

คะแนนจากการวิเคราะหเกณฑการพิจารณา 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

ลําดับ รูปแบบ 
หิ้งสะทอน 

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  แสดงการเปรียบเทียบหิ้งสะทอนแสงแบบ A – H วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

 จากการเปรียบเทียบคาความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาคาความสองสวางหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคะแนนดีท่ีสุด 
คือ 5.58 เม่ือเทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพิ่มข้ึน 0.18 คะแนน คิดเปน 3.30%  
  จากการเปรียบเทียบคา VCP ของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนียมคอม
โพสิทสีขาวดาน พบวาคา VCP หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีคะแนนดีท่ีสุด คือ 6.66 เม่ือเทียบกับแบบ
ไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพิ่มข้ึน 0.55 คะแนน คิดเปน 9.0% 
  จากการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 
รูปแบบ วัสดอุะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิง้
สะทอนแสงแบบ E3 มีคะแนนดีท่ีสุด คือ 6.61 เม่ือเทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนน
เพิ่มข้ึน 1.21 คะแนน คิดเปน 22.4% 
  เม่ือเปรียบเทียบคาคะแนนรวมของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนยีม
คอมโพสิทสีขาวดาน พบวาคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีคะแนนดีท่ีสุดคือ 
5.937 เม่ือเทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพ่ิมข้ึน 0.30 คะแนน คิดเปน 5.32% 
  จากการจําลองและวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบหิ้งสะทอนแสงท้ัง 16 รูปแบบ ท่ีใช
วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน เปนรูปแบบท่ีมีคะแนนรวมดีท่ีสุดในแตละกลุม ไดแก 
รูปแบบ B1 C1 D2 E1 F2 G1 และ H1 ซ่ึงรูปแบบดังกลาวจะนํามาจําลองและวิเคราะห โดยเปล่ียน
วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว เพือ่หารูปแบบ และวัสดุของหิ้งสะทอนแสงท่ีเหมาะสมกบั
อาคารหอสมุดแหงชาติ 
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 5.3 การเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความส่ําเสมอของความสองสวาง
ห้ิงสะทอนแสงท้ัง 7 รูปแบบ ระหวางการใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับสีเงินมันวาว 
 

  5.3.1 การเปรียบเทียบคาความสองสวาง ระหวางหิ้งสะทอนแสงท่ีใชวสัดุอะลูมิเนียม
คอมโพสิทสีขาวดาน กับวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
   จากการเปรียบเทียบคาความสองสวางของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 7 รูปแบบ วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาวัสดุอะลูมิเนยีม
คอมโพสิทสีเงินมันวาวทุกรูปแบบมีคะแนนท่ีดีกวาวัสดอุะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน จากผล
การวิเคราะห พบวาวัสดุท่ีมีพื้นผิวมันวาว ชวยเพิ่มคาความสองสวางไดมากวาวัสดพุื้นผิวดาน และ
หิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคะแนนคาความสองสวางดีท่ีสุด ดังกราฟท่ี 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟท่ี 21  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางระหวางวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
   กับสีเงินมันวาว 

 

  5.3.2 การเปรียบเทียบคา VCP ระหวางหิ้งสะทอนแสงท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอม 
โพสิทสีขาวดาน กับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
   จากการเปรียบเทียบคา VCP ของหิ้งสะทอนแสงท้ัง 7 รูปแบบ วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาวัสดุอะลูมิเนยีม
คอมโพสิทสีขาวดานมีคะแนนดีกวาวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว จากผลการวิเคราะห 
พบวารูปแบบหิ้งสะทอนแสง วัสดุพื้นผิวดานชวยเพิ่มคา VCP ไดมากกวาและหิ้งสะทอนแสงแบบ 
D2 มีคะแนนคา VCP ดีท่ีสุด ดังกราฟท่ี 22 
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กราฟท่ี 22  แสดงการเปรียบเทียบคา VCP ระหวางวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดานกับสีเงิน 
   มันวาว 

 

  5.3.3 การเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางระหวางหิ้งสะทอนแสง
ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน กับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
   จากการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางของหิ้งสะทอนแสง
ท้ัง 7 รูปแบบ วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
พบวาวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดานทุกรูปแบบมีคะแนนท่ีดีกวาวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิท
สีเงินมันวาว จากผลการวิเคราะห พบวาวัสดุท่ีมีพื้นผิวดาน ชวยเพิม่คาความสมํ่าเสมอของความ
สองสวางดีกวาวัสดุพื้นผิวมันวาว และหิง้สะทอนแสงแบบ E1 มีคะแนนคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางดีท่ีสุด ดังกราฟท่ี 23 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
กราฟท่ี 23  แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวางระหวางวัสดุอะลูมิเนยีม 
   คอมโพสิทสีขาวดาน กับสีเงินมันวาว 
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 5.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาคะแนนรวมทุกปจจัยของผลการจําลองห้ิงสะทอนแสง
แบบ B1 C1 D2 E1 F2 G1 และ H1 ใชวัสดอุะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 

 

  การเปรียบเทียบคะแนนรวมของคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางท่ีมีรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 C1 D2 E1 F2 G1 และ H1 วัสดุอะลูมิเนียม
คอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 (ภายนอกระยะยืน่ 
1.50 เมตร เอียงข้ึน 25  ํ ภายในระยะย่ืน 0.50 เมตร เอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมดีท่ีสุด คือ 5.943 เม่ือ
เทียบกับแบบไมมีหิ้งสะทอนแสงมีคะแนนเพิ่มข้ึน 0.13 คะแนน คิดเปน 2.19% ดังตารางท่ี 145   
 

ตารางท่ี 145  แสดงการวเิคราะหเปรียบเทียบคะแนนรวมทุกปจจยัของหิ้งสะทอนแสงแบบ B1 C1 
    D2 E1 F2 G1 และ H1 โดยใชวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
 

ห้ิงสะทอนแสงแบบ B1 – H1 ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 

คะแนนจากการวเิคราะหเกณฑการพิจารณา 

คาความสองสวาง คา VCP คาความสม่ําเสมอ 

ลําดับ รูปแบบ 
ห้ิงสะทอน 

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 

 

  จากการเปรียบเทียบการจําลองรูปแบบหิ้งสะทอนแสงประเภทตางๆ พบวาวัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน รูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 มีคะแนนรวมทุกปจจยัท่ีดีท่ีสุด 
และวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคะแนนรวมทุกปจจัยดี
ท่ีสุด จึงนํารูปแบบหิ้งสะทอนแสงท่ีดีท่ีสุดท้ัง 2 วัสดุมาเปรียบเทียบ เพื่อนํารูปแบบหิ้งสะทอนแสง
ท่ีเหมาะสมมาใชในหอสมุดแหงชาติ 
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กราฟท่ี 24  แสดงการเปรียบเทียบคาคะแนนรวมของทุกปจจยัระหวางวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิท 
   สีขาวดานกับวัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมันวาว 
 

 จากกราฟท่ี 24 การติดต้ังหิง้สะทอนแสงแบบ H1 (วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีเงินมัน
วาว) มีคะแนนท่ีดีกวา แตเนื่องจากภายนอกมีมุมเอียงข้ึนนั้น อาจจะมีปญหาในแงของน้ําฝนไหลเขา
อาคาร ประกอบกับคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน) 
กับคาคะแนนของหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 มีคาใกลเคียงกัน ดงันั้นรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงท่ีควร
นําไปใชจึงเปนหิ้งสะทอนแสงแบบ D2  
  การเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของความสอง
สวางระหวางสภาพปจจุบันท่ีไมมีหิ้งสะทอนแสงกับการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (วสัดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน) แสดงไวในหวัขอท่ี 6. 
 

 6. การวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางไมมีห้ิงสะทอนแสง กับห้ิงสะทอนแสงแบบ D2 
(ภายนอกแนวราบระยะยื่น 1.50 ม. ภายในระยะยื่น 0.50 ม. มุมเอียงลง 25  ํ) วัสดุอะลูมิเนียมคอม 
โพสิทสีขาวดาน  
 

  ในการคํานวณเปรียบเทียบคาความสองสวาง คา VCP และคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงโดยเฉล่ียใชสูตรในการคํานวณดังนี ้
 

กรณีหาคาท่ีเพิม่ข้ึนโดยเฉล่ีย 
 

   N1 = (A - B) x 100 
              B 
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 A = คาความสองสวางของรูปแบบท่ีเปรียบเทียบเฉพาะจุดท่ีมีคาเพิ่มข้ึน 
 B = คาความสองสวางของรูปแบบเดิม 
 

 Navg =               (N1 + N2 + N3 + …… + Nn.)  
    จํานวนจุดท่ีมีคาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน 
 

 N1 = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน (%) ตําแหนงท่ี 1 
  N2 = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน (%) ตําแหนงท่ี 2 
 Nn = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึน (%) ตําแหนงท่ี n 
 Navg = คาความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนของทุกตําแหนงโดยเฉล่ีย (%) 
 

กรณีหาคาท่ีลดลงโดยเฉล่ีย 
 

   N1 = (A - B) x 100 
              B 
 

 A = คาความสองสวางของรูปแบบท่ีเปรียบเทียบเฉพาะจุดท่ีมีคาลดลง  
 B = คาความสองสวางของรูปแบบเดิม 
 

 Navg =                            (N1 + N2 + N3 + …… + Nn.)  
        จํานวนจุดท่ีมีคาความสองสวางท่ีลดลง 
 

 N1 = คาความสองสวางท่ีลดลง (%) ตําแหนงท่ี 1 
  N2 = คาความสองสวางท่ีลดลง (%) ตําแหนงท่ี 2 
 Nn = คาความสองสวางท่ีลดลง (%) ตําแหนงท่ี n 
 Navg = คาความสองสวางท่ีลดลงของทุกตําแหนงโดยเฉล่ีย (%) 
 

หมายเหตุ : สูตรในการคํานวณคาท่ีเพิม่ข้ึนหรือลดลงโดยเฉล่ียสําหรับ คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวาง ใชสูตรเดียวกับท่ีแสดงไวขางตน แตเปล่ียนเปน คา VCP และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางแทน  



 186 

  6.1.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาความสองสวาง ตารางท่ี 146 – 149 แสดงการ
เปรียบเทียบคาความสองสวางระหวางแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง กับมีหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม พบวาการมีหิง้
สะทอนแสงทําใหตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางเพิ่มข้ึนจากเดิมท่ีไมมีหิง้สะทอนแสงมีจํานวน 11% 
ของตําแหนงท่ีทําการวัดคาท้ังหมด โดยมีคาความสองสวางเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 3% (9 ลักซ) สวน
ตําแหนงท่ีมีคาความสองสวางลดลงมีจํานวน 88% ของตําแหนงท่ีทําการวัดคาท้ังหมด โดยมีคา
ความสองสวางท่ีลดลงจากเดิมโดยเฉล่ีย 16% (220 ลักซ) ท้ังนี้บริเวณท่ีมีคาความสองสวางลดลง
มากจะเปนบริเวณท่ีอยูใกลหนาตาง ซ่ึงในสภาพปจจุบันเปนบริเวณท่ีมีคาความสองสวางท่ีสูงเกิน
กวามาตรฐาน  
 

ตารางท่ี 146  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวาง ผลการจําลองแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง 
      กับแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

คาความสองสวาง (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 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 มีนาคม 
 
เวลา ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน ความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) 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 = คาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%)   B = คาความสองสวางที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%)   C = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%)    D = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่ลดลง (%)     5   16 15 83 
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ตารางที่ 148 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 มิถุนายน 
 
เวลา ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน ความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) 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 = คาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%)   B = คาความสองสวางที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%)   C = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%)    D = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่ลดลง (%)     4 16 17 82 
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ตารางที่ 149 แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 ธันวาคม 
 
เวลา ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน ความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) 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 = คาความสองสวางที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%)   B = คาความสองสวางที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%)   C = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%)    D = จํานวนตาํแหนงที่มีคาความสองสวางที่ลดลง (%)     0 15 0 99 

ความสองสวางเฉลี่ยที่เพิ่มทั้ง 3 วัน 3  16 11 88 
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  6.1.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบคา VCP ตารางท่ี 150 – 153 แสดงการ
เปรียบเทียบคา VCP ระหวางแบบไมมีหิ้งสะทอนแสง และมีหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุ
อะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม พบวาการมีหิง้
สะทอนแสงทําใหตําแหนงท่ีมีคา VCP สูงข้ึนมีจํานวน 74.9% ของตําแหนงท่ีทําการวัดคา VCP 
ท้ังหมด โดยมีคา VCP ท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 26.7% สวนตําแหนงท่ีมีคา VCP ลดลงมีจํานวน 19.5% 
ของตําแหนงท่ีวัดคา VCP ท้ังหมด โดยมีคา VCP ท่ีลดลงจากเดิมเฉล่ีย 0.7%    
 

ตารางท่ี 150  แสดงการเปรียบเทียบคา VCP ผลการจําลองแบบไมมีหิง้สะทอนแสงกับแบบ D2  
     วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

คา 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 แสดงการเปรียบเทียบคา VCP (Guth Visual Comfort Probability) จํานวนที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวนัที่ 21 มีนาคม 
 

ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน คา 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. 

คาเฉลี่ย
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 

 

คา VCP ที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%) 80.5 14.7 23.4 27.7 9.8 31.2 

คา VCP ที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%) -1.1 -0.1 -0 -0 -0 0 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 77 92 85 92 85 86.2 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่ลดลง (%) 23 8 0 0 0 6.2 
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ตารางที่ 152 แสดงการเปรียบเทียบคา VCP (Guth Visual Comfort Probability) จํานวนที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวนัที่ 21 มิถุนายน 
 

ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน คา 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. 

คาเฉลี่ย
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 

 

คา VCP ที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%) 26.8 6.0 21.3 42.4 12.8 21.9 

คา VCP ที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%) 0.8 1.1 0.6 0 0.1 0.5 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 77 31 61 92 77 67.6 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่ลดลง (%) 23 69 31 0 8 26.2 
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ตารางที่ 153 แสดงการเปรียบเทียบคา VCP (Guth Visual Comfort Probability) จํานวนที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวนัที่ 21 ธันวาคม 
 

ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน คา 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. 

คาเฉลี่ย
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 

 

คา VCP ที่เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย (%) 60.8 19.7 9.3 41.3 4.1 27.0 

คา VCP ที่ลดลงโดยเฉลี่ย (%) 2.2 2.1 2.3 1.9 0.2 1.7 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่เพิ่มขึ้น (%) 77 69 62 69 77 70.8 

จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ที่ลดลง (%) 23 31 38 31 8 26.2 

จํานวนคา VCP ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นทั้ง 3 วัน = 26.7%, จํานวนคา VCP ที่ลดลงเฉลี่ยทั้ง 3 วัน = 0.7%, จํานวนตําแหนงที่มีคา VCP ทีเ่พิ่มขึ้นทั้ง 3 วัน = 74.9%, จํานวนตําแหนงที่มคีา VCP ที่ลดลงทั้ง 3 วัน = 19.5%   

 
 

 193 



 194 

  6.1.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง ตารางท่ี 
154 – 155 แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง ระหวางแบบไมมีหิ้ง
สะทอนแสง และมีหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 
มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม พบวาการมีหิ้งสะทอนแสงทําใหชวงเวลาท่ีมีคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางเพิ่มข้ึนมีจํานวน 80% ของชวงเวลาท้ังหมดท่ีทําการศึกษา โดยมีคา
ความสม่ําเสมอของความสองสวางเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 12.2% สวนชวงเวลาท่ีมีคาความสมํ่าเสมอของ
ความสองสวางลดลงมีจํานวน 20% ของชวงเวลาท่ีทําการศึกษาท้ังหมด โดยมีคาความสมํ่าเสมอ
ของความสองสวางลดลงโดยเฉล่ีย 7.6% 
 

ตารางท่ี 154  แสดงการเปรียบเทียบคาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง ผลการจําลองแบบไมมี 
     หิ้งสะทอนแสงกับแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

คาความสมํ่าเสมอของความสองสวาง (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 แสดงการเปรียบเทียบคาความสม่ําเสมอของความสองสวางที่เพิ่มขึ้นและลดลง ในวันที่ 21 มีนาคม มิถุนายน และธันวาคม 
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ไมมีหิ้งสะทอนแสงแบบ A  หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมสีขาวดาน 

เวลาที่ทําการจําลอง เวลาที่ทําการจําลอง 
 วันที่ทํา

การ
จําลอง 

คาความสม่ําเสมอของความสองสวางที่เพิ่มขึ้น (%) 
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 

คาเฉลี่ยทั้ง 3 วัน และ  5 เวลา 
หมายเหตุ : A = คาความสม่ําเสมอที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย (%)  B = คาความสม่ําเสมอที่ลดลงเฉลี่ย (%)  C = จํานวนชวงเวลาที่มีคาความสม่ําเสมอที่เพิ่มขึ้น (%)   D = จํานวนชวงเวลาทีม่ีคาความสม่ําเสมอที่ลดลง (%)     

12.2 7.6 80 20 
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      บทท่ี 5 
 
     บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. บทสรุป 
 

 การศึกษานี้มีวตัถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบและวัสดุของห้ิงสะทอนแสงท่ีมีความ
เหมาะสมกับหองอานหนังสือของอาคารหอสมุดแหงชาติ ท่ีทําใหระดับคาความสองสวางดีข้ึน ลด
แสงบาดตา และการกระจายแสงของความสองสวางท่ีมีความสม่ําเสมอภายในพ้ืนท่ีอานหนังสือ
มากข้ึน โดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  Desktop Radiance จําลองสภาพแสงสวางภายในอาคาร
ผลการศึกษาสรุปไดดังนี ้
 

 1.1 รูปแบบห้ิงสะทอนแสงท่ีเหมาะสม  
  จากการวิเคราะหเปรียบเทียบรูปแบบของหิ้งสะทอนแสงท้ังหมด 16 รูปแบบ ท่ีใช
วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน หิ้งสะทอนแสงแบบ D2 (ภายนอกแนวราบระยะย่ืน 1.50 
เมตร ภายในระยะยืน่ 0.50 เมตร    มุมเอียงลง 25  ํ) มีคาคะแนนรวมท่ีดีท่ีสุด เม่ือเปลี่ยนวัสดุของหิ้ง
สะทอนแสงเปนวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีเงินมันวาว พบวาหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 (ภายนอก
ระยะยื่น 1.50 เมตร มุมเอียงข้ึน 25  ํ ภายในระยะยื่น 0.50 เมตร มุมเอียงลง 25  ํ) มีคะแนนรวมทุก
ปจจัยท่ีสูงกวาหิ้งสะทอนแสงรูปแบบอ่ืน แตเนื่องจากการติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบ H1 ซ่ึง
ภายนอกมีมุมเอียงข้ึนนั้น อาจจะมีปญหาในแงของน้าํฝนไหลเขาอาคาร ดังนั้นรูปแบบของหิ้ง
สะทอนแสงท่ีควรนําไปใชจงึเปนหิ้งสะทอนแสงแบบ D2  
  เม่ือเปรียบเทียบระหวางสภาพปจจุบันท่ีไมมีหิ้งสะทอนแสงกับมีหิ้งสะทอนแสง
แบบ D2 ท่ีใชวัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน พบวาการมีหิ้งสะทอนแสงดงักลาวทําใหคา
ความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 3.0% (9 ลักซ) คา VCP ท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 26.7% และคาความ
สมํ่าเสมอของความสองสวางท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉล่ีย 12.2%  
  ลักษณะภายนอกและภายในอาคารของหอสมุดแหงชาติ เปรียบเทียบระหวาง
สภาพปจจุบัน และเม่ือมีการติดต้ังหิ้งสะทอนแสง แสดงไวในภาพท่ี 83 - 91  
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ภาพท่ี 83  แสดงแปลนของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 84  แสดงรูปตัด           ของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 85  แสดงรูปตัด           ของหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนียมคอมโพสิทสีขาวดาน 
 

 
 

 
ภาพท่ี 86  แสดงรูปดาน            ทางดานทิศตะวนัออกของรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 
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ภาพท่ี 87  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายนอกท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสง กับหิ้งสะทอนแสง 
    แบบ D2 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 88  แสดงแบบขยายทัศนียภาพภายนอกท่ีติดต้ังรูปแบบหิ้งสะทอนแสงแบบ D2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 89  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายในท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสงกับติดต้ังหิ้งสะทอน 

   แสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มีนาคม 
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ภาพท่ี 90  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายในท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสงกับติดต้ังหิ้งสะทอน 
   แสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 มิถุนายน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 91  แสดงการเปรียบเทียบทัศนียภาพภายในท่ีไมติดต้ังหิ้งสะทอนแสงกับติดต้ังหิ้งสะทอน 
   แสงแบบ D2 วัสดุอะลูมิเนยีมคอมโพสิทสีขาวดาน ในวันท่ี 21 ธันวาคม 
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 1.2 เปรียบเทียบผลการศึกษากับทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

  - จากผลการศึกษาในงานวิจยันี้ พบวาหิ้งสะทอนแสงท่ีมีมุมเอียงข้ึน ชวยการสะทอน
แสงเขาสูภายในมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับของ moore (1991 : 89) ท่ีไดระบุไว และงานวิจยัของ (เรณู 
ดานกุล, 2545 : 135) นอกจากนี้พบวาพื้นผิวของหิ้งสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection) 
ชวยในการกระจายแสงใหมีความสม่ําเสมอเพ่ิมมากข้ึน และการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 
(Specular Reflection) พืน้ผิวท่ีมีความมันเงา จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสะทอนแสงเขาสู
ภายในใหมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ (ชัยวัฒน มุตติศานต 2548 : 46)  
 

2. ขอเสนอแนะ 
 

 ขอเสนอแนะท่ีเปนแนวทางในการศึกษาวจิัยตอไปมีดังนี้ คือ   
  2.1 ศึกษาหิ้งสะทอนแสงรูปแบบอ่ืนๆ เชน หิ้งสะทอนแสงแบบโคง ท่ีมีผลตอ
การนําแสงสะทอนเขาสูภายในหอง    
  2.2 ศึกษาหิ้งสะทอนแสงท่ีมีความสําคัญ ท่ีมีผลตอการประหยดัพลังงานไฟฟา
แสงสวาง และระบบปรับอากาศ 
  2.3 ศึกษารูปแบบของฝาเพดาน เชน ฝาเพดานท่ีมีมุมเอียง หรือฝาเพดานแบบ
โคง ท่ีมีผลตอการสะทอนแสงจากหิ้งสะทอนแสง 
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