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ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมที่ 1................. 

ตารางที่ 4.17    แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังที่อยูในเกณฑสัดสวนคา 

ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมที่ 2................. 

ตารางที่ 4.18    แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังที่อยูในเกณฑสัดสวนคา 

ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมที่ 3................. 

ตารางที่ 4.19    แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสง 

ประเภทที ่1 โคมสะทอนแสงที่เหมาะกับพืน้ที่จัดแสดงภาพ 

สูงไมเกนิ 3.75 ม. .................................................................................. 

ตารางที่ 4.20    แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศใตของโคมสะทอนแสง 

ประเภทที ่1 โคมสะทอนแสงที่เหมาะกับพืน้ที่จัดแสดงภาพ 

สูงไมเกนิ 3.75 ม. .................................................................................. 

ตารางที่ 4.21    แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังของโคมสะทอนแสง 

ประเภทที ่2 โคมสะทอนแสงที่เหมาะกับพืน้ที่จัดแสดงภาพ 

สูงไมเกนิ 5.15 ม. ...................................................................................

ตารางที่ 5.1      แสดงตัวแปรที่ใชในการศึกษาตามสมมติฐานงานวิจยั................................

ตารางที่ 5.2      แสดงระดับความสองสวางและระดับความสม่ําเสมอของแสง 

ที่ไดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ.......................................................
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รูปที่  2.1     แสดงความถี่และความยาวคล่ืนของพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

 และแสงสวางที่ตอบสนองตอการมองเหน็..................................................... 

รูปที่  2.2     แสดงการดูดกลืนของแสงเม่ือตกกระทบตัวกลาง.......................................... 

รูปที่  2.3     แสดงการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา........................................................ 

รูปที่  2.4     แสดงการสะทอนแบบกระจายสมบูรณ......................................................... 

รูปที่  2.5     แสดงการสะทอนแบบกระจัดกระจาย........................................................... 

รูปที่  2.6     แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงใส............................................. 

รูปที่  2.7     แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงแสง.......................................... 

รูปที่  2.8     แสดง Solid angle (ω หรือ Ω)...................................................................   

รูปที่  2.9     แสดงกฎกําลังสองผกผัน.............................................................................   

รูปที่  2.10   แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย......................................................... 

รูปที่  2.11   แสดงมุมอัลติจดูและมุมอะซิมุท................................................................... 

รูปที่  2.12   แสดงมุมทีเ่กิดจากการโคจรของดวงอาทิตย................................................... 

รูปที่  2.13   แสดงลักษณะทองฟาโปรง............................................................................ 

รูปที่  2.14   แสดงลักษณะทองฟามีเมฆมาก.....................................................................

รูปที่  2.15   แสดงองคประกอบที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร.......................... 

รูปที่  2.16   แสดงมุมเงยเหน็ทองฟา หรือ θ...................................................................... 

รูปที่  2.17   แสดงชุดการทดลองตนแบบทีใ่ชในงานวิจัย.....................................................

รูปที่  2.18   แสดงรูปแบบชองแสงหลังคาแบบ Anidolic zenithal openings.......................

รูปที่  2.19   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงท่ีไดจากชองแสงแตละแบบ............

รูปที่  2.20   แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมที่ใชในงานวิจยั...........................

รูปที่  2.21   แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมแบบ Double sun scatter...........

รูปที่  2.22   แสดงเปรียบเทยีบความสม่ําเสมอของแสงที่ไดจากชองเปดดานบน...................

รูปที่  2.23   แสดงเทคนิคที่เหมาะสมในการนําแสงเขาสูอาคารพพิิธภัณฑภาพเขียน 

                  ในแตละทิศ...................................................................................................
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รูปที่  2.24   ทศันียภาพภายใน Kimbell Art Museum และรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

 ภายใน Wolfson Center for Mechanical Engineering..................................

รูปที่  2.25   ทศันียภาพภายใน Clore Gallery และทัศนยีภาพภายใน De Menil Museum…

รูปที่  2.26   ทศันียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน 

 United Airlines Terminal, O' Hare...............................................................

รูปที่  2.27   ทศันียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

 ภายในสนามบิน Stansted............................................................................

รูปที่  2.28   ทศันียภาพภายในสนามบิน Chek Lap Kok และรูปแบบ 

 โคมสะทอนแสงธรรมชาติภายในสนามบินนานาชาติ Brisbane........................

รูปที่  2.29   ทศันียภาพภายใน Niihama Municipal Besshi Copper Mine  

 Memorial Library และทัศนียภาพภายใน Cranfield University Library..........

รูปที่  2.30   รูปตัดภายใน Kimbell Art Museum...............................................................

รูปที่  2.31   ภาพรางแนวคิดการออกแบบแสงสวางภายใน Stansted Airport......................

รูปที่  2.32   รูปตัดภายใน Cranfield University Library....................................................

รูปที่  2.33   รูปตัดแสดงโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Chek Lap Kok...........................

รูปที่  3.1     แสดงตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองภาพศิลปะบนผนัง...........................

รูปที่  3.2     แสดงขนาดพืน้ทีก่ารทดลองที่ใชในงานวจิัย..................................................

รูปที่  3.3     แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสงที่ระยะติดต้ัง 

โคมใตชองแสง : ความสงูระยะฝาโคง เทากับ 1:3……………………………

รูปที่  3.4     แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสงที่ระยะติดต้ัง 

โคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:2.4…………………………. 

รูปที่  3.5     แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสงที่ระยะติดต้ัง 

โคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8…………………………. 

รูปที่  3.6     แสดงขนาดโคมสะทอนแสงธรรมชาติในแตละแบบ........................................ 

รูปที่  3.7     แสดงตัวแปรดานรูปลักษณะและวัสดุโคมภายในชุดทดลองทัง้ 12 ชุด............ 

รูปที่  3.8     ผังพืน้และรูปตัดแสดงตําแหนงในการวัดแสง................................................ 

รูปที่  3.9     แสดงการติดต้ัง light sensors ภายในหุนจาํลอง........................................... 

รูปที่  3.10   แสดงการติดต้ังหุนจาํลองบนเคร่ือง Heliodon………………………………… 
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รูปที่ 4.1      ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่ 4 ติดต้ังโคมโคงหงาย 

พื้นผวิเรียบแบบโลหะเงา และชุดการทดลองท่ี 12 ติดต้ังโคมโคงหงาย 

พื้นผวิหยาบดาน....................................................................................... 

รูปที่  4.2     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่ 9 ติดต้ังโคมตรง 

พื้นผวิหยาบดาน…………………………………………………………... 

รูปที่  4.3     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่ 3 ติดต้ังโคมปกนก 

พื้นผวิเรียบ แบบโลหะเงา และชุดการทดลองท่ี 11 ติดต้ังโคมปกนก 

พื้นผวิหยาบดาน....................................................................................... 

รูปที่  4.4     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชุดการทดลองที่ 10 ติดต้ังโคมโคง 

พื้นผวิหยาบดาน………………………………………………………………. 

รูปที่  4.5     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะตรง.... 

รูปที่  4.6     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคง.... 

รูปที่  4.7     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะ 

โคงคว่ําปกนก........................................................................................... 

รูปที่  4.8     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะ 

โคงหงาย.................................................................................................. 

รูปที่  5.1     แสดงทิศทางการสะทอนของแสงที่เกิดจากโคมแตละลักษณะ......................... 

รูปที่  5.2     แสดงอิทธพิลของแสงจากดวงอาทิตยทีม่ีผลตอระดับ Uniformity ratio ภายใน…

รูปที่  5.3     แสดงแนวทางการออกแบบองคประกอบรวมที่ใชกับโคมสะทอนแสงธรรมชาติ…

รูปที่  5.4     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่มีการติดต้ังโคม 

ลักษณะโคงหงายทีท่ําจากวสัดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface)…
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สารบัญแผนภูม ิ
 

 

แผนภูมิที ่ 4.1 ก    แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพื้นชุดการทดลอง base case  

                            วันที่ 21 มิถุนายน............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.1 ข แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบพื้นชุดการทดลอง base case 

วันที่ 21 กันยายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.1 ค แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบพื้นชุดการทดลอง base case 

วันที่ 21 ธันวาคม.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.2 ก แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิเหนือชุดการทดลอง  

                           base case วันที่ 21 มิถนุายน............................................................. 

แผนภูมิที่  4.2 ข แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิเหนือชุดการทดลอง 

base case วนัที ่21 กันยายน............................................................ 

แผนภูมิที่  4.2 ค แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิเหนือชุดการทดลอง 

base case วนัที ่21 ธนัวาคม............................................................ 

แผนภูมิที่  4.3 ก แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิใตชุดการทดลอง 

base case วนัที ่21 มิถนุายน........................................................... 

แผนภูมิที่  4.3 ข แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิใตชุดการทดลอง 

base case วนัที ่21 กนัยายน............................................................ 

แผนภูมิที่  4.3 ค แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิใตชุดการทดลอง 

base case วนัที ่21 ธนัวาคม............................................................ 

แผนภูมิที่  4.4       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 

วันที่ 21 มิถุนายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.5       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 

วันที่ 21 กันยายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.6       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 

วันที่ 21 ธันวาคม.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.7       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 

วันที่ 21 มิถุนายน.............................................................................. 
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แผนภูมิที่  4.8       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 

วันที่ 21 กันยายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.9       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 

วันที่ 21 ธันวาคม.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.10     แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 

วันที่ 21 มิถุนายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.11     แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 

วันที่ 21 กันยายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.12     แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 

วันที่ 21 ธันวาคม.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.13     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 

 วนัที ่21 มิถุนายน............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.14     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 

 วนัที ่21 กันยายน.............................................................................. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การใหแสงสวางภายในอาคารนั้นเปนความจําเปนที่ไมอาจหลีกเล่ียงได เพราะ

แสงสวางมีอิทธิพลตอระบบการรับรูทางสายตาและการตอบสนองทางจิตวิทยา เชน ความรูสึก

สบายตา อารมณ ตลอดจนอิทธิพลดานกายภาพ (Non-Visual effects) และสุขภาพ (จรรยาพร 

จุลตามระ, 2547) ดังนั้นการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารเพื่อทดแทนการใชแสงสวางจาก

หลอดไฟประดิษฐ จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่จะสามารถชวยลดปญหาความส้ินเปลืองในการใช

พลังงานไฟฟาภายในอาคารลงได  

การนําแสงธรรมชาติมาใหในอาคารมี 2 วิธีหลัก ไดแก การนําแสงเขาสูอาคาร

ทางดานขาง (Side lighting) เชน การใหแสงเขาสูอาคารผานชองแสงที่ผนัง หรือการใชทอนําแสง

ในแนวราบ  และอีกวิธีหนึ่งคือ การนําแสงเขาสูอาคารทางดานบน (Top lighting) เชน การใชทอ

นําแสงแนวด่ิง หรือการทําชองแสงบนหลังคา  (Skylight) แมวาการทําชองแสงบนหลังคานั้นจะมี

ขอจํากัดเร่ืองตําแหนงการเจาะชองแสงซ่ึงตองเปนดานบนสุดของอาคารเทานั้น แตวิธีดังกลาว

กลับเปนทางเลือกที่ดีสําหรับอาคารมีขนาดใหญ ซึ่งการนําแสงเขาสูอาคารทางดานขางเพียงอยาง

เดียวไมเพียงพอ หรือในกรณีที่พื้นที่ใชสอยนั้นไมเหมาะสมตอการเปดชองแสงที่ผนังเนื่องจากการ

ใชงาน เชน หองแสดงภาพศิลปะ (art gallery) โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชแสงธรรมชาติภายในพื้นที่

จัดแสดงภาพศิลปะนั้นถือเปนแนวทางที่เปนประโยชนสําคัญ เนื่องจากแสงธรรมชาติประกอบดวย

สเปกตรัมครบทุกชวงคลื่น สงผลใหเมื่อสองกระทบวัตถุแสดงจะใหสีของวัตถุนั้นทั้งหมดอยาง

ถูกตองและนุมนวลกวาการใชแสงประดิษฐนั่นเอง  

อยางไรก็ตามการใชแสงธรรมชาติภายในพ้ืนที่จัดแสดงภาพศิลปะนั้น มีความ

ละเอียดออนและซับซอนกวาการใชแสงธรรมชาติภายในอาคารประเภทอ่ืนๆอยูมาก เพราะ

นอกจากระดับความสองสวางที่ตองเพียงพอตอการมองเห็นวัตถุแลว แสงธรรมชาติที่ประกอบไป

ดวยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และความรอนนั้นกอใหเกิดความเสียหายแกวัตถุจัดแสดงไดเชนกัน 

อีกทั้งเร่ืองความสม่ําเสมอและการกระจายตัวของแสงท้ังในระนาบพื้นและระนาบผนังที่มีการ

ติดต้ังวัตถุจัดแสดง เหลานี้ลวนเปนปญหาสําคัญที่ผูออกแบบตองคํานึงถึงทั้งส้ิน สําหรับกรณีที่มี

การนําแสงเขาสูอาคารผานชองเปดดานบน การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ (Daylighting 

reflector) เพื่อชวยปดกั้นแสงตรงจากดวงอาทิตยซึ่งเปนตัวนําพารังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และ
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ความรอนปริมาณมากผานเขาสูอาคาร อีกทั้งชวยกระจายแสงใหมีรูปแบบที่เหมาะสมและมีความ

สม่ําเสมอมากยิ่งข้ึนนั้น ถือเปนเทคนิคข้ันพื้นฐานที่สามารถแกปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี ทั้งนี้

รูปลักษณะโคมสะทอนแสงดังกลาวนั้นนับวามีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากมีความเกี่ยวของ

โดยตรงกับระดับความสองสวางและรูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในที่ได  เพราะดวย

ลักษณะของโคมที่แตกตางกันในแตละแบบจะกอใหเกิดมุมตกกระทบและมุมสะทอนของแสงที่

แตกตางกันนั่นเอง 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวามีการใชเทคนิคโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

รวมกับการนําแสงเขาสูอาคารผานชองเปดดานบนอยางแพรหลายในอาคารหลายประเภท แตไม

พบวามีงานวิจัยใดทําการศึกษาอิทธิพลของรูปลักษณะของโคมดังกลาว ที่สงผลตอระดับความ

สองสวางและการกระจายตัวของแสง  โดยงานวิจัยที่ผานมานั้นมุงเนนไปที่รูปแบบของอุปกรณที่

ชวยนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารผานชองเปดดานบน (Beltran และคณะ (1994) และ Courret  

Paule และ Scartezzini (1995)) เปนสวนใหญ 

ดวยเหตุดังกลาวงานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปลักษณะและ

คุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอระดับความสองสวางและการ

กระจายตัวของแสงภายในอาคาร  เพื่อตอยอดองคความรูเร่ืองดังกลาวใหมีความหลากหลายและ

รอบดานมากยิ่งข้ึน โดยจะทําการศึกษารูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติเจาะจงเฉพาะ

ภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานครเทานั้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

3. เพื่อคนหาแนวทางการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรับหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ทําการศึกษาเฉพาะรูปลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 
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2. ทําการศึกษาปริมาณความสองสวาง ระดับความสม่ําเสมอของแสง 

(Umiformity ratio) ตลอดจนรูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในที่ตกกระทบในระนาบพื้นและ

ระนาบผนังโดยพิจารณาจากคาความสัมพันธระหวางปริมาณความสองสวางภายในชุดทดลอง

และปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก (Daylight factor, DF)  และกําหนดใหอาคาร

วางตัวตามแนวทิศตะวันตก-ตะวันออกเทานั้น เนื่องจากเปนทิศทางการวางอาคารที่สามารถรับ

อิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยผานทางชองแสงดานบนไดตลอดทั้งวัน  

3. ไมทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนในแตละชุดการ

ทดลอง 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง โดยมีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 

1. กําหนดขนาดพื้นที่ทดลองและตัวแปรที่ทําการศึกษา  

1.1 พื้นที่ทดลองพิจารณาจากตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองวัตถุ

จัดแสดงบนผนัง โดยกําหนดใหพื้นที่การทดลองมีขนาดความกวาง 10.00 ม. ยาว 12.00 ม. ความ

สูงผนัง 7.00 ม. สวนระดับความสูงฝาโคง 2.00 ม.     

1.2 รูปลักษณะและวัสดุโคมสะทอนแสง โดยกําหนดรูปลักษณะของโคม

ออกเปน 4 ลักษณะ ไดแก 

- ลักษณะตรง  

- ลักษณะโคงคว่ําสอดคลองกับรูปทรงของฝาเพดาน 

- ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wings)  

- ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving wings) 

โคมทั้ง 4 ลักษณะทําดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติทางพื้นผิวแตกตางกัน 3 แบบ 

ไดแก วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 83% วัสดุที่มี

พื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 76% และพื้นผิวหยาบ

ดาน (matte surface) สีขาว ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 92% 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของแสงในชวงเวลา 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. และ 

12.00 น. ของวันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ  21 ธันวาคม ดวยเคร่ืองจําลองวันและเวลา 

Heliodon  โดยเลือกทําการจําลองวันและเวลาดังกลาวเพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสง

เฉพาะเมื่อสภาพทองฟามีลักษณะแบบทองฟาโปรง  (clear sky) เทานั้น 
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3. เก็บขอมูลและประมวลผลการทดลอง   

3.1  วัดและเก็บบันทึกปริมาณความสองสวางภายในหุนจําลองทุกชุดการ

ทดลอง ควบคูไปกับการวัดปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก ดวยเคร่ืองมือวัดแสงที่มี

การสอบเทียบคาแลวทั้งหมด 6 เคร่ือง  

3.2 ประมวลผลการทดลองดวยคาความสัมพันธระหวางปริมาณความ

สองสวางภายในชุดทดลองและปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก (Daylight factor, 

DF) โดยจัดแบงเนื้อหาดังตอไปนี้ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบพื้น 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศเหนือ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศใต 

4. วิเคราะหผลการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแสงที่เกิดจากโคม

สะทอนแสงแตละรูปแบบ โดยแยกเนื้อหาดังตอไปนี้ 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบพื้นสวน
ทางเดิน 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ
ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบพื้นสวนทางเดิน 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบผนังสวนจัด
แสดงภาพศิลปะ 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ
ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะ 

5. สรุปผลการวิจัยเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของ

โคมสะทอนแสงธรรมชาติสําหรับหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อทราบถึงความแตกตางของรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มี

ผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

2. เพื่อทราบถึงความแตกตางของคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

3. เพื่อทราบแนวทางการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรับหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีแสง 

  แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งที่อยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา สามารถเคล่ือนที่

ไดโดยอาศัยตัวกลางเชนเดียวกับคล่ืนวิทยุ ซึ่งพลังงานที่เคล่ือนที่ไดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา

เชนนี้ถูกกําหนดชนิดดวยชวงความถี่และความยาวคล่ืนที่แตกตางกัน โดยพลังงานแสงสวางที่

ตอบสนองตอการมองเห็นของมนุษย (visible light) นั้นจะอยูในชวงความยาวคล่ืนระหวาง 380-

760 นาโนเมตร (nm เทากับ10-9m) ประกอบดวยสเปกตรัม (spectrum) ของสีหลายสี ที่เกิดจาก

ความถี่และความยาวคล่ืนของการแผรังสีที่แตกตางกัน ความยาวคล่ืนที่ส้ันกวา 380 นาโนเมตรลง

ไป ไดแก รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) รังสีเอ็กซ (X-rays) และรังสีแกมมา (Gamma rays) สวนความ

ยาวคล่ืนที่ยาวกวา 760 นาโนเมตรขึ้นไป ไดแก รังสีอินฟราเรด (IR) และคล่ืนวิทยุ (Radio) ซึ่งเปน

ชวงความยาวคล่ืนที่มนุษยไมสามารถมองเห็นไดนั่นเอง 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงความถี่และความยาวคล่ืนของพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแสงสวางที่

ตอบสนองตอการมองเหน็ 

ที่มา : Ander (2002 : 27) 
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แหลงกําเนิดแสงแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

- แหลงกําเนิดแสงทางตรง (direct light source) ไดแก แสงจากดวงอาทิตย หรือ แสง

จากหลอดไฟประดิษฐ (primary light source) 

- แหลงกําเนิดแสงทางออม (indirect light source) ไดแก แสงที่เกิดจากการสะทอน

หรือการสองผานวัตถุใดๆ โดยที่วัตถุนั้นๆจะทําหนาที่เปนเมือนแหลงกําเนิดแสงอีกตัว 

หรือเปนแหลงกําเนิดแสงที่สอง (secondary light source) ซึ่งทําใหแสงที่ไดมี

คุณลักษณะที่ตางออกไป ซึ่งข้ึนอยูกับคุณสมบัติและพ้ืนผิวของวัตถุนั้น 

2.2 พฤติกรรมของแสง 

  แสงเดินทางจากแหลงกําเนิดเปนเสนตรง แตเมื่อกระทบตัวกลางตางๆ เชน 

อากาศ ของเหลว หรือ วัตถุที่เปนของแข็ง ลักษณะการคล่ือนตัวของแสงจะเปล่ียนไป  โดยที่แสงจะ

แสดงพฤติกรรมหลัก 3 ประการ ไดแก การดูดกลืน (absorption) การสะทอน (reflection) และ

การสองผาน (transmission) การแสดงออกทางพฤติกรรมตางๆของแสงจะมากนอยแตกตางกันไป 

ข้ึนอยูกับคุณสมบัติและพ้ืนผิวของตัวกลางนั้นๆ 

2.2.1 การดูดกลืน (absorption) เปนปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนหายเขาไป

ในตัวกลาง ซึ่งทําใหเกิดการเปล่ียนรูปของพลังงานจากพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน  

 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของวัสดุ (Absorptance, α) คืออัตราสวนของ

ปริมาณแสงที่ดูดกลืนผานพื้นผิวเขาไปในวัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น หรือ 

อัตราสวนของความสองสวางที่ดูดกลืนผานพื้นผิวเขาไปในวัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบ

วัตถุนั้น โดยมีคาระหวาง 0-1 หรือเทียบคาเปนระหวาง 0-100% ก็ได 
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รูปที่ 2.2 แสดงการดูดกลืนของแสงเมื่อตกกระทบตัวกลาง 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 4) 

2.2.2 การสะทอน (reflection) เปนปรากฏการณที่แสงตกกระทบตัวกลางและ

สะทอนกลับออกมา โดยที่ความถี่ของคล่ืนแสงนั้นไมเปล่ียนแปลง ลักษณะการสะทอนแบงเปน  

2.2.2.1 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) เกิด

เมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่ เปนวัสดุทึบแสง มีลักษณะผิวเรียบเปนมันวาว (polished 

surface) มุมตกกระทบของแสงที่กระทําตอวัตถุ (angle of incident) จะเทากับมุมของแสงท่ี

สะทอนกลับออกมา (angle of reflection) 

 

รูปที่ 2.3 แสดงการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 6) 

2.2.2.2 การสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) เกิดเมื่อแสง

กระทบตกกระทบบนตัวกลางที่มีผิวหยาบ แสงที่สะทอนออกมาจึงมีหลายทิศทาง การสะทอน

ลักษณะนี้ ทําใหมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปนั้นไมเทากับมุมตกกระทบที่แสงกระทําตอ

วัตถุ แบงไดเปน 
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- การสะทอนแบบกระจายสมบูรณ (perfectly diffuse reflection)  เกิดข้ึนใน

กรณีที่ผิววัตถุมีลักษณะหยาบสมบูรณทั่วกันทั้งพื้นผิว (perfectly diffuse surface) เปนการ

สะทอนที่ใหความสวางเทาๆกันในทุกมุมสะทอน 

 

รูปที่ 2.4 แสดงการสะทอนแบบกระจายสมบูรณ 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 6) 

- การสะทอนแบบกระจัดกระจาย (semi diffuse reflection)  เกิดข้ึนในกรณีที่

ผิววัตถุมีลักษณะหยาบ ไมเรียบอยางสม่ําเสมอ (semi diffuse surface)  

 

รูปที่ 2.5 แสดงการสะทอนแบบกระจัดกระจาย 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 6) 

โดยท่ัวไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุมักจะมีลักษณะผสมผสานกัน ระหวาง

การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาและการสะทอนแบบกระจาย 

สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance, ρ) คืออัตราสวนของปริมาณ

แสงที่สะทอนออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น หรือ อัตราสวนของ
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ความสองสวางที่สะทอนออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบวัตถุนั้น โดยมีคา

ระหวาง 0-1 หรือเทียบคาเปนระหวาง 0-100% ก็ได 

2.2.3 การสองผาน (transmission) เปนปรากฏการณที่แสงตกกระทบดานหนึ่ง

แลวทะลุผานไปยังอีกดานหนึ่งของตัวกลาง หากไมพิจารณาคุณสมบัติของตัวกลางแลว มุมตก

กระทบของแสงที่กระทําตอวัตถุจะเทากับมุมของแสงที่ทะลุผานวัตถุ และแสงที่ผานออกมาจะมี

ปริมาณเทาเดิม 

การสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางดังนี้ 

- ตัวกลางโปรงใส (transparent medium) แสงที่สองผานตัวกลางลักษณะนี้ 

จะเกิดการหักเห (refraction)  หรือเปล่ียนทิศทาง (bent) แตยังคงลักษณะเดิมตามลักษณะของ

ลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยาง

ชัดเจน เชน กระจกใส เปนตน 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงใส 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 8) 

- ตัวกลางโปรงแสง (translucent medium) แสงที่สองผานตัวกลางลักษณะนี้ 

จะเกิดการกระจาย (diffuse transmission) โดยไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่ง

ของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกฝา เปนตน 
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รูปที่ 2.7 แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงแสง 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 8) 

สัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุ (Transmittance, τ) คืออัตราสวนของ

ปริมาณแสงที่สองทะลุผานออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น หรือ 

อัตราสวนของความสองสวางที่ทะลุผานออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบ

วัตถุนั้น โดยมีคาระหวาง 0-1 หรือเทียบคาเปนระหวาง 0-100% ก็ได  

อยางไรก็ตาม เมื่อแสงตกกระทบตัวกลางใดๆ ซึ่งมีคุณสมบัติที่แสงสามารถสอง

ผานได แสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะสะทอนกลับ และสวนที่เหลือจะทะลุผานตัวกลาง

นั้น ปริมาณที่แสงตกกระทบตัวกลางจะเทากับผลรวมของปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืน ปริมาณแสงที่

สะทอนกลับ และปริมาณแสงที่ทะลุผานตัวกลางนั้นนั่นเอง โดย สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

Absorptance (α) + Reflectance (ρ) + (Transmittance, τ) = 1………(2.1) 

2.3 ทฤษฎีความสองสวาง 

นิยามตางๆที่เกี่ยวของกับแสงสวางและการสองสวาง ไดแก 

  2.3.1 ปริมาณแสง (luminous flux, φ) คือ คาของแสงทั้งหมดที่เปลงออกมา

จากแหลงกําเนิด มีหนวยเปน ลูเมน (lumen, lm) 
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2.3.2 ประสิทธิผลของแสง (luminous efficacy, η ) คือ อัตราสวนของปริมาณ

แสงที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด (lumen, lm) ตอพลังงาน (watt, W) ที่ใชเพื่อใหไดแสง

ปริมาณนั้นออกมา มีหนวยเปน ลูเมนตอวัตต (lm/W)  

η =  φ / W …………………………….……………………..…(2.2) 

2.3.3 ความเขมแสง (luminous intensity, Ι) คือ คาของแสงที่ปลอยออกมา

จากแหลงกําเนิดในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ที่วัดไดใน solid angle (ω หรือ Ω) ใดๆ ซึ่ง solid angle 

หมายถึง อัตราสวนของพ้ืนที่ผิวทรงกลมที่ครอบคลุมดวยพื้นที่สมมติรูปทรงกรวย ที่มีสวนแหลม

ที่สุดของกรวยอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลมนั้นๆ ตอรัศมีของทรงกลมนั้นๆยกกําลังสอง มีหนวย

เปน สเตอเรเดียน (steradian, sr)  

ω = A / r2 …………………………………………..…………..(2.3) 

 

รูปที่ 2.8 แสดง Solid angle (ω หรือ Ω) 

ที่มา : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solid_Angle.png, [5/12/2009] 

ดังนั้นความเขมแสงจึงมีหนวยเปน ลูเมนตอสเตอเรเดียน (lm/sr) หรือ แคนเดลา 

(candela, cd) หรือในอดีตเรียกวา แรงเทียน (candlepower) นั่นเอง 

Ι =  φ / ω ……………………………………………………..(2.4) 

2.3.4 ความสองสวาง (illuminance, Ε) คือ ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบน 1 

หนวยพื้นที่ใดๆ มีหนวยเปนลักซ (lux, lx) หรือ ฟุตแคนเดิล (footcandle, fc) โดยที่ 1 fc มีคา

เทากับ 10.76 lx  

Ε = φ / A ..……………….………………….………..….....…(2.5) 
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ทั้งนี้ยังสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวางกับระยะทางจาก

แหลงกําเนิดถึงพื้นที่รับแสง ไดตามกฎกําลังสองผกผัน (inverse square law) ซึ่งกลาววา คา

ความสองสวางจะแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางระหวางแหลงกําเนิดแสงและพื้นที่รับแสง 

และความสัมพันธกับมุมตกกระทบ ตามกฎของแลมเบิรต ซึ่งกลาววา ปริมาณแสงที่ตกลงบน

พื้นผิวของวัตถุจะแปรผันตามคา cosine ของมุมกกระทบ (θ) จึงเกิดเปนสมการในการหาคาความ

สองสวางไดอีกหนึ่งสมการดังนี้ 

Ε =  Ιcosθ / d 2 ………………………………………………...(2.6) 

  

รูปที่ 2.9 แสดงกฎกําลังสองผกผัน 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 18) 

2.3.5 ความสวาง (luminance, L) คือ แสงที่ตกกระทบวัตถุแลวสะทอนกลับ

เขาสูตา ทําใหมองเห็นวัตถุนั้นได มีหนวยเปน แคนเดลาตอตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟุตแลมเบิรต 

(footlambert, FL) คาความสวางข้ึนอยูกับความเขมแสง (Ι) คาสัมประสิทธการสะทอนแสง (ρ) 

หรือคาสัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัตถุ (τ) และพื้นที่ของวัตถุที่มองเห็น (area viewed) หรือ

ข้ึนกับคาระดับความสองสวางบนวัตถุ (Ε) และคาสัมประสิทธการสะทอนแสง หรือคาสัมประสิทธิ์

การสองผานแสงของวัตถุ ดังสามารถเขียนเปนสมการตอไปนี้ 

L   =   Ι x ρ / A  =  Ε (lx) ρ / π cd/m2………………….(2.7) 

L   =   Ι x τ / A  =  Ε (lx) τ / π  cd/m2………………….(2.8) 

L   =   Ε (fc) ρ    FL……..……………….(2.9) 

L   =   Ε (fc) τ     FL……..……..……….(2.10) 
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สวนความสัมพันธระหวางความสวางกับพื้นผิวของวัตถุที่เห็น และความเขมของ

แสง (Ι)  หาไดจากสมการ 

Ι   =   L x  Acosθ.……..…………………………..…..……….(2.11) 

2.3.6 ความจา (Brightness) คือ การตอบสนองดานความคิด (subjective 

response) ตอความสวางในพื้นภาพที่มองเห็น (field of view) ซึ่งข้ึนกับการปรับสภาพของดวงตา

ของแตละบุคคล โดยการรับรูความจาของพื้นผิวนั้นเกิดข้ึนไดตอเมื่อมีการเปรียบเทียบกับพื้นผิว

ขางเคียงที่มีความมืดหรือสวางกวานั่นเอง 

2.3.7 ความเปรียบตาง (Contrast) คือ ความสวางของวัตถุที่พิจารณาเทียบกับ

ความสวางรอบขาง คาเปรียบตาง (Contrast ratio) หาไดจากอัตราสวนความแตกตางของความ

สวางระหวางวัตถุที่พิจารณา (Lt) กับความสวางของพื้นหลังหรือพื้นที่รอบขาง (Lb) ตอความ

สวางของพ้ืนหลังหรือพื้นที่รอบขาง (Lb) ซึ่งหากมีคามากเกินไปจะสงผลใหสายตาทํางานหนัก

และเกิดอาการลาได 

 Contrast ratio =   Lt  -  Lb ……………………………………(2.12) 
             Lb 

2.3.8 แสงบาดตา (Glare) คือ แสงที่เขาตาแลวทําใหไมสามารถมองเห็นหรือ

มองเห็นวัตถุไดลําบาก ไมวาจะเปนแสงที่มองเห็นไดโดยตรง (directed glare) หรือแสงที่มองเห็น

จากการสะทอน (reflected glare) ก็ตาม แบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

-  แสงบาดตาที่ทําใหไมสามารถมองเห็น (disability glare) เกิดจากการมองไป

ยังพื้นที่ที่สวางหรือมืดกวาสภาพแวดลอมมากๆ จนเกิดความเปรียบตางสูง ทําใหสูญเสีย

ความสามารถในการมองเห็นไปชั่วขณะ 

- แสงบาดตาที่ทําใหเกิดความไมสบายตา (discomfort glare) เปนแสงที่ทําให

การมองเห็นเปนไปดวยความยากลําบาก แตไมไดทําใหไมสามารถมองเห็นวัตถุได 
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2.4 แสงสวางธรรมชาติ 

แสงธรรมชาติเปนสวนหนึ่งของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผออกมาจากดวงอาทิตย ซึ่ง

เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูในชวงที่มนุษยสามารถมองเห็นได ประกอบดวย

องคประกอบสําคัญ 2 สวน ไดแก แสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight) และแสงกระจายจากทองฟา 

(skylight) ซึ่งเกิดจากการกระจาย (scattering) ของแสงตรงจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบกับ

โมเลกุลของกาซ ไอน้ํา ฝุนละออง และอนุภาคตางๆในชั้นบรรยากาศ นอกจากองคประกอบ

ดังกลาวแลว แหลงที่มาของแสงธรรมชาติยังเกิดจากการสะทอนของแสงจากดวงอาทิตยและแสง

จากทองฟาที่ตกกระทบบนพ้ืนดินและพื้นผิวอ่ืนๆอีกดวย ซึ่งคุณลักษณะของแสงธรรมชาติสวนนี้ 

จะข้ึนอยูกับลักษณะของพื้นผิวที่แสงตกกระทบและเกิดการสะทอน เชน พื้นผิวที่เปนหิมะ ปริมาณ

แสงสะทอนจะมีคามากกวาพื้นผิวที่ดิน ในการศึกษาที่เกี่ยวของกับแสงธรรมชาตินั้น จําเปนตอง

ศึกษาองคความรูอ่ืนๆ เพื่อใชเปนพื้นความรูประกอบ ดังนี้ 

2.4.1 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

โลกโคจรรอบดวงอาทิตยบนแนวระนาบหนึ่งที่เรียกวา ระนาบสุริยะวิถี (Ecliptic 

plane) โดยที่แกนโลกเอียงทํามุม 23 ½ องศากับเสนต้ังฉากของระนาบสุริยะวิถี ดวยเหตุนี้จึงทํา

ใหซีกโลกเหนือและซีกโลกใตหันเขาหาดวงอาทิตยมากนอยตางกันในขณะที่โลกโคจรรอบดวง

อาทิตย เปนผลทําใหเกิดฤดูกาลตางๆ ซีกโลกเหนือจะเบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 21 

มิถุนายน (Summer solstice) ซึ่งถือเปนฤดูรอน ชวงเวลากลางวันจะมีระยะเวลายาวนานที่สุด 

จากนั้นโลกจะหมุนผานวันที่ 21 กันยายน (Autumn equinox) และวันที่ 21 ธันวาคม (Winter 

solstice) ซึ่งในวันนี้ซีกโลกเหนือจะเบนออกจากดวงอาทิตยมากที่สุด ถือเปนฤดูหนาว และเมื่อ

โลกหมุนผานวันที่ 21 มีนาคม (Spring equinox) โลกจะกลับเขาสูฤดูรอนอีกคร้ัง รวมระยะเวลา

ประมาณ 365 วัน หรือ 1 ป ทั้งนี้ในวันเวลาสมดุล (Equinox) แกนโลกหรือซีกโลกเหนือและซีกโลก

ใตไมไดเบนเขาหรือออกจากดวงอาทิตย  ทุกๆตําแหนงบนโลกจะมีชวงเวลากลางวันและกลางคืน

เปน 12 ชั่วโมงเทากัน 
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รูปที่ 2.10 แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

2.4.2 ตําแหนงของดวงอาทิตย 

คุณลักษณะและปริมาณแสงธรรมชาติที่เกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตย จะ

ข้ึนอยูกับตําแหนงของดวงอาทิตยเปนสําคัญ ซึ่งเราสามารถอางอิงตําแหนงของดวงอาทิตยจาก

พื้นโลกไดจาก  

2.4.2.1 มุมอัลติจูด (Solar altitude) คือ มุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับ

พื้นราบ เปนมุมในระนาบต้ัง (Vertical angle) 

2.4.2.2 มุมอะซิมุท (Solar azimuth) คือ มุมของดวงอาทิตยที่วัดจากทิศ

ใตในระนาบนอน (Horizontal angle) สําหรับประเทศในซีกโลกเหนือ เชน ประเทศไทย หรือมุม

ของดวงอาทิตยที่วัดจากทิศเหนือในระนาบนอน (Horizontal angle) สําหรับประเทศในซีกโลกใต 

ซึ่งตอนเชาจะทําองศาไปทางทิศตะวันออก และตอนบายจะทําองศาไปทางทิศตะวันตก 

 

รูปที่ 2.11 แสดงมุมอัลติจูดและมุมอะซิมทุ 
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2.4.2.3 มุมโปรไฟล (Profile angle) คือ มุมของระดับดวงอาทิตยที่

กระทําในระนาบต้ังฉากกับผนังหรืออาคารที่พิจารณา คาของมุมโปรไฟลจะแตกตางจากมุมอัลติ

จูด โดยในการออกแบบอาคารน้ัน คาของมุมโปรไฟลจะมีความสําคัญมากกวามุมอัลติจูด 

เนื่องจากสามารถนําไปใชหาความลึกของอุปกรณบังแดดแนวนอนได 

2.4.2.4 มุมแบร่ิง (Bearing angle) คือ มุมตามระนาบนอนที่ดวงอาทิตย

กระทํากับผนังหรืออาคารที่พิจารณา 

 

รูปที่ 2.12 แสดงมุมทีเ่กิดจากการโคจรของดวงอาทิตย 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 18) 

2.4.3 ลักษณะของสภาพทองฟา 

การกระจายตัวของแสงตรงจากดวงอาทิตยบนทองฟา ข้ึนอยูกับปริมาณไอน้ํา 

และสารแขวนลอยตางๆ ในชั้นบรรยากาศ โดยทั่วไปสามารถแบงสภาพทองฟาเพื่อการคาดคะเน

ปริมาณความสวางของทองฟาไดเปน  3 ลักษณะดังนี้ 

2.4.3.1 ทองฟาโปรง (Clear sky) ไดแก สภาพทองฟาที่ไมมีเมฆปกคุลม

หรือมีเมฆปกคลุมเปนสวนนอย ประมาณ 0-30 เปอรเซ็นต (ปรีชญา มหัทธนทวี, 2547) ทองฟา

ลักษณะนี้บริเวณที่อยูใกลดวงอาทิตยจะมีคาความสวางมากที่สุด และบริเวณที่อยูดานตรงขามกับ

ดวงอาทิตยจะมีคาความสวางนอยที่สุด โดยที่คาความสวางที่ระดับสูงสุด (Zenith luminance) ที่

สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ จะมีคานอยกวาคาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพื้นผิว

ในแนวต้ังประมาณ 3 เทา  



 

 
17 

 

รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะทองฟาโปรง 

ที่มา : ปรีชญา มหัทธนทว ี(2547 : 3-4) (ดัดแปลงจาก Stein and Reinolds, 1992) 

เนื่องจากความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้เกิดจาก 2 องคประกอบ 

ไดแก แสงกระจายจากทองฟา และแสงตรงจากดวงอาทิตย  ดังนั้นความสองสวางของสภาพ

ทองฟาลักษณะนี้ จึงสามารถหาไดโดยแยกออกเปน 2 สมการดังนี้ 

กรณีที่เกิดจากแสงกระจายจากทองฟาอยางเดียว  

EH =  1,345 + 14,795 sin A………………………….(2.13) 

และกรณีที่เกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตยอยางเดียว  

log EH = 4.466 + 0.31 log A…………………………….(2.14) 

เมื่อ EH  คือ คาความสองสวางที่ระดับระนาบ มีหนวยเปน ลักซ (lux) 

   A  คือ มุม Solar altitude มีหนวยเปน องศา 

2.4.3.2 ทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy sky) ไดแก สภาพทองฟา

ที่มีเมฆปกคลุมเปนบางสวน ประมาณ 40-70 เปอรเซ็นต (ปรีชญา มหัทธนทวี, 2547) การหาคา

ความสวางของทองฟาลักษณะนี้ทําไดยาก เนื่องจากการแปรปรวนของเมฆเกิดข้ึนตลอดเวลา คา

ความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้สามารถหาไดจากสมการ 

EH = 570 A……………………………..……………(2.15) 

เมื่อ EH  คือ คาความสองสวางที่ระดับระนาบ มีหนวยเปน ลักซ (lux) 

   A  คือ มุม Solar altitude มีหนวยเปน องศา 

2.4.3.3 ทองฟามีเมฆมาก หรือที่เรียกวาฟาหลัว (Overcast sky) ไดแก 

สภาพทองฟาที่ปกคลุมไปดวยเมฆต้ังแต 80 เปอรเซ็นตข้ึนไป (ปรีชญา มหัทธนทวี, 2547) จนไม
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สามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงหรือดวงอาทิตยได คาความสวางที่ระดับสูงสุด  (Zenith 

luminance) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ จะมีมากกวาคาความสวางในแนวระนาบท่ีสอง

กระทบพื้นผิวในแนวต้ังถึง 3 เทา ความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้สามารถหาไดจากสมการ 

EH = 300 + 21,000 sin A………………………….………….(2.16) 

เมื่อ EH  คือ คาความสองสวางที่ระดับระนาบ มีหนวยเปน ลักซ (lux) 

 A  คือ มุม Solar altitude มีหนวยเปน องศา 

 

รูปที่ 2.14 แสดงลักษณะทองฟามีเมฆมาก 

ที่มา : ปรีชญา มหัทธนทว ี(2547 : 3-4) (ดัดแปลงจาก Stein and Reinolds, 1992) 
 

2.5 การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร 

  การนําแสงธรรมชาติมาใชเพื่อใหเกิดความสวางภายในอาคาร นอกจากเปนการ

ชวยลดปริมาณการใชพลังงานในการใชแสงประดิษฐแลว แสงธรรมชาติยังสามารถชวยสงเสริม

ประสิทธิภาพในการรับรูสีของวัตถุอีกดวย เนื่องจากแสงธรรมชาติประกอบดวยสีของสเปกตรัมแสง

ครบทุกความยาวคล่ืน สงผลใหสามารถสะทอนสีของวัตถุนั้นๆออกมาไดอยางถูกตอง นอกจากนี้

การนําแสงธรรมชาติมาใชยังเปนการเพ่ิมคุณภาพของสภาพแวดลอมภายในอาคาร และเปนการ

เพิ่มสภาวะสบายทางสายตา (Visual Comfort) ใหกับผูใชสอยอาคารอีกดวย 

  สําหรับประเทศไทย ซึ่งต้ังอยูบนละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ในเขตภูมิอากาศแบบ

รอนช้ืน มีปริมาณแสงธรรมชาติคอนขางสูงตลอดทั้งป การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารเพื่อให

เกิดประสิทธิภาพ และไมสงผลกระทบตอสภาวะสบายทางสายตาของผูใชสอยอาคารนั้น จึงตอง

คํานึงถึงปริมาณและคุณลักษณะของแสงที่ผานเขาสูภายในอาคารเปนสําคัญ 
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  การนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารมี 2 วิธีการหลักๆ ไดแก 

1. การนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารทางดานขาง (Side lighting)  

2. การนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารทางดานบน (Top lighting) 

ทั้งนี้การเลือกใชวิธีการที่เหมาะสมในการนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารนั้น 

ข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานและตําแหนงของพื้นที่ใชสอยภายในอาคารเปนสําคัญ อยางไรก็ตาม

การใชแสงธรรมชาติภายในอาคารยังสงผลใหความรอนเขาสูภายในอาคารดวยเชนกัน ดังนั้นการ

นําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารสําหรับประเทศเขตรอนชื้น จึงควรหลีกเล่ียงแสงตรงจากดวง

อาทิตย (Direct sunlight) เนื่องจากเปนแสงที่ใหคาความสวางสูง หากสองตรงไปยังบริเวณพื้นที่

ใชงานแลว อาจกอใหเกิดความไมสบายตาได อีกทั้งยังเปนแสงสวนที่ใหปริมาณรังสีความรอนสูง

อีกดวย เนื่องจาก 53% ของปริมาณรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct solar radiation) เปนรังสี

อินฟราเรด (IR) นั่นเอง  ทั้งนี้การใหแสงสวางจากทางทิศเหนือและทิศใตนั้น จะไมกอใหเกิดแสง

ตรงจากดวงอาทิตย (Direct sunlight) ตลอดป ยกเวนในชวงเวลาเชาและเย็นของเดือนในฤดูรอน  

สําหรับประเทศในเขตรอนช้ืนเชนประเทศไทยนั้น พบวาการเปดหนาตางทางทิศเหนือจะไดรับ

ประสิทธิภาพของแสงสวางที่มีคุณภาพมากกวาทางทิศใต เนื่องจากแสงสวางจากทางทิศเหนือมี

ปริมาณความเขมแสงที่คงที่และไมรุนแรงเทากับแสงจากทางทิศใต (ปทมาพร ศิริผลวุฒิชัย, 2542) 

การพิจารณาระดับความสองสวางภายในอาคารที่เกิดจากแสงธรรมชาติ สามารถ

แบงออกไดเปน 2 แนวทาง ไดแก 

2.5.1 กา รพิ จ า รณาจากป ริมาณค าคว ามส อ ง สว า ง ร วม  (Absolute 

illuminance) เปนการพิจารณาระดับความสองสวางภายในอาคารที่ตําแหนงใดๆ ในระดับความ

สูงที่กําหนดจากระดับพื้นหองนั้นๆ โดยวัดคาความสองสวางเปนปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ มี

หนวยเปน ลักซ (Lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (Footcandle) ซึ่งจะข้ึนอยูกับเวลา และสภาพทองฟาที่

เปล่ียนไป 

2.5.2 การพิจารณาโดยใชอัตราสวนของระดับความสองสวางภายในตอระดับ

ความสองสวางภายนอกอาคาร (Relative illuminance) ภายใตสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก 

(Overcast sky) มีคาคงที่ไมเปล่ียนแปลง วิธีการนี้เรียกวา Daylight Factor Method เปนวิธีการที่

เหมาะสําหรับการพิจารณาปริมาณความสองสวางสําหรับพื้นที่ที่มีขนาดใหญ โดยระดับแสง

ภายในที่เกิดข้ึนจะมีความสัมพันธกับตําแหนงของดวงอาทิตย  ซึ่งจะเปล่ียนแปลงไปตามวันและ

ชวงเวลา  
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องคประกอบหลักที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติ 3 องคประกอบ ไดแก 

2.5.2.1 องคประกอบจากทองฟา (Sky component, SC) ไดแก สภาพ

ทองฟาที่แตกตางกันออกไปในแตละเวลา เชน ทองฟาโปรง (Clear sky) หรือทองฟาที่ปกคลุมไป

ดวยเมฆจนไมเห็นดวงอาทิตย (Completely overcast sky) ซึ่งมีผลตอปริมาณแสงที่เกิดข้ึน 

2.5.2.2 องคประกอบจากการสะทอนแสงภายนอกอาคาร (Externally 

reflected component, ERC) ไดแก แสงท่ีเกิดจากการสะทอนของวัตถุหรืออาคารที่ต้ังอยู

ภายนอก หรือบริเวณขางเคียง เสมือนเปนแหลงกําเนิดแสงอีกหนึ่งตัว ปริมาณแสงดังกลาวข้ึนอยู

กับทิศทางที่แสงสะทอน และคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนแสง 

2.5.2.3 องคประกอบจากการสะทอนแสงภายในอาคาร (Internally 

reflected component, IRC) ไดแก แสงที่เกิดจากการสะทอนของวัตถุหรือพื้นผิวภายในอาคาร 

 จากแสงที่มาจากองคประกอบทองฟาและองคประกอบจากการสะทอนภายนอก

อาคาร ปริมาณแสงดังกลาวข้ึนอยูกับทิศทางที่แสงสะทอน และคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนแสง  

สมการคามาตรฐานคา Daylight factor จากองคประกอบขางตนสามารถเขียนได

ดังนี้ 

  DF  = SC + ERC + IRC…………………………..….(2.17) 

 

รูปที่ 2.15 แสดงองคประกอบที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร 

ที่มา : ปรีชญา มหัทธนทว ี(2547 : 3-5) (ดัดแปลงจาก Stein and Reinolds, 1992) 

 

 



 

 
21 

กรณีที่ผนังภายในอาคารมีการใชงานมานาน หรือมีความสกปรก จําเปนตองเพิ่ม

คาการบํารุงรักษา (Maintenance factor, MF) เขาไปในสมการดังนี้ 

DF  = SC + ERC + (MF(IRC))……………….……….(2.18) 

สําหรับการคํานวณหาคา Daylight factor นั้นสามารถทําไดโดยการหาอัตราสวน

ของคาความสองสวางภายในอาคารในแนวระนาบใดๆ ตอคาความสองสวางภายนอกอาคาร ใน

สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast sky) ที่ไมมีส่ิงกีดขวางใดๆ โดยไมรวมแสงตรงจากดวง

อาทิตย คาที่ไดคิดเปนเปอรเซ็นต ดังนี้ 

   DF = คาความสองสวางภายใน x 100 ……….……….(2.19) 
                    คาความสองสวางภายนอก 

  เมื่อ  DF คือ คา Daylight factor มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

ถึงแมวาคา Daylight factor (DF) นั้นจะไมสามารถบงบอกปริมาณความสอง

สวางที่แนนอนได แตสามารถทําใหทราบแนวโนมของคาความสองสวางที่เกิดข้ึนภายในอาคารได 

ทั้งนี้ยังสามารถหาคา DF โดยประมาณไดจากสมการ  

   DF =  0.1 x P ………………………………..……..….(2.20) 

  เมื่อ  DF คือ คา Daylight factor มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

   P คือ สัดสวนของพื้นที่ชองแสงตอพื้นที่หอง มีหนวยเปนเปอรเซ็นต  

สําหรับคาเฉลี่ยของ DF ซึ่งเปนคากลางของ DF บนระนาบนอนของพื้นที่งาน

สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

   DF = M W θ τ……………………………………..….(2.21) 
      A (1-R2) 

  เมื่อ DF คือ คาเฉลี่ย Daylight factor มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

W  คือ พื้นที่ชองแสงกระจก (ไมรวมบานกรอบ หรือส่ิงกีดขวางอ่ืน) 

มีหนวยเปน ตร.ม.  
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A คือ พื้นที่รวมของพื้นผิวภายในหองที่พิจารณา (ฝาเพดาน ผนัง 

พื้น รวมทั้งชองแสง)  มีหนวยเปน ตร.ม. 

θ คือ มุมเงยข้ึนเห็นทองฟา จากจุดอางอิงที่จุดศูนยกลางของชอง

แสง โดยวัดจากขอบดานในของผนังหรือเพดานที่มีชองแสง 

τ คือ สัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุที่ใชเปนชองแสง เชน 

กระจก 

M คือ สัมประสิทธิ์การบํารุงรักษาชองแสง (จากตาราง 2.1) 

R คือ คาเฉล่ียของสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของพื้นผิวภายใน

หองทั้งหมด 

 

รูปที่ 2.16 แสดงมุมเงยเห็นทองฟา หรือ θ 

ตารางที่ 2.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์การบํารุงรกัษาชองแสง 

Angle of glazing Clean atmosphere Urban atmosphere Industrial atmosphere 

Verticle 0.9 0.8 0.7 

Sloping 0.8 0.7 0.6 

Horizontal 0.7 0.6 0.5 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน. 

2.6 มาตรฐานระดับความสองสวาง 

เนื่องจากแสงสวางเปนส่ิงจําเปนประการหนึ่งในการทําใหพื้นที่ใชสอยภายใน

อาคารสามารถใชงานไดอยางสมบูรณ การใหแสงสวางภายในอาคารอยางเหมาะสมจึงเปนเร่ือง

สําคัญอยางยิ่ง เพราะนอกจากดานประโยชนใชสอยของพื้นที่แลว การใหแสงสวางที่เหมาะสมยัง

เปนการเสริมสรางความปลอดภัยและสงเสริมสภาพแวดลอมที่ดีใหกับผูใชสอยอาคารอีกดวย ดวย

เหตุนี้จึงไดมีการกําหนดระดับความสองสวางไวเปนมาตรฐานโดยหนวยงานตางๆทั้งภาครัฐและ
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เอกชน ทั้งในประเทศและที่เปนสากล เชน International Commission on Illumination หรือ CIE 

เพื่อใชเปนเกณฑในการออกแบบแสงสวางภายในอาคาร และเนื่องจากระดับความสองสวาง

ภายในอาคารนั้น จะพิจารณาจากกิจกรรมหรือลักษณะงานที่เกิดข้ึนในแตละพื้นที่เปนสําคัญ คา

ความสองสวางที่ถูกกําหนดข้ึน จึงจําแนกออกเปนบริเวณพื้นที่ตามประเภทของกิจกรรมที่เกิดข้ึน  

นอกจากนี้ยังไดมีการกําหนดเกณฑของคา Daylight factor ที่เหมาะสมในแตละ

พื้นที่ใชสอยในกรณีที่อาคารมีการใชแสงธรรมชาติอีกดวย ดังแสดงในตาราง 2.2 
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ตารางที่ 2.2 เปรียบเทยีบระดับความสองสวางตามขอกําหนดและมาตรฐานตางๆ 

พื้นท่ีใชสอย ขอบัญญัติ กทม. เรื่อง ขอแนะนํา
ควบคุมอาคาร พศ. 2544 ระดับความสองสวาง

และ ภายในอาคาร 
กฎกระทรวงฉบับท่ี 39 (ก) ของประเทศไทย (ข) เฉลี่ย ต่ําสุด ตําแหนงวัด

โถงทางเขา - 100 100 2 0.6 work plane
ทางเดินในอาคาร 100 100 100 2 0.6 floor plane

อยูอาศัยรวม
200

โรงแรม สํานักงาน
สถานพยาบาล 
โรงเรียน โรงงาน

บริเวณทํางาน 300 300 300
ในสํานักงาน เก็บเอกสาร ถายเอกสาร เก็บเอกสาร ถายเอกสาร

ประชาสัมพันธ ประชาสัมพันธ
500 500 5 2.5 work plane

เขียน อาน พิมพ เขียน อาน พิมพ
ใชคอมพิวเตอร

750 750 5 2.5 work plane
เขียนแบบ เขียนแบบ

หองประชุม 300 300 300

หองน้ํา 100 200 100 1.5 0.5 work plane
อาคารอยูอาศัยรวม

โรงแรม โรงเรียน สํานักงาน
200

โรงมหรสพ สถานพยาบาล
สถานีขนสงมวลชน 
หางสรรพสินคา ตลาด

300 200 200 5 1.5 verticle plane
พ้ืนที่วางหนังสือ พ้ืนที่วางหนังสือ

500 500
พ้ืนที่อานหนังสือ พ้ืนที่อานหนังสือ 5 1.5 work plane

เคานเตอร เคานเตอร 5 2 work plane
โรงเรียน 300 300 300

พ้ืนที่การเรียนทั่วไป
หองทํางาน อาจารย
พ้ืนที่ออกกําลังในรม

หองฝกดนตรี
200 200

หองพักนักเรียนทั่วไป หองชมรม
500 500

กระดานดํา กระดานดํา
หองเรียนภาคคํ่า หองเรียน

หองบรรยาย โตะสาธิตงาน
หองเรียนศิลปะ หองทดลอง

หองฝกคอมพิวเตอร

หมายเหตุ      คาตามตารางเปนคาความสองสวางตํ่าสุดท่ีกําหนด

มาตรฐาน CIE (ค) คา Daylight factor (ง)

หองสมุด

หองปฏิบัติการ

 
ที่มา : (ก) ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมอาคาร พศ. 2544 และกฎกระทรวงฉบับที่ 39 

          (ข) สมาคมแสงสวางแหงประเทศไทย 

          (ค) International Commission on Illumination 

          (ง) BSI Draft for Development p.73, อางอิงถึงใน  Application Manual window design, pp 31. 
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2.7 หลักการใชแสงธรรมชาติภายในพื้นทีแ่สดงภาพศลิปะ 

  แนวคิดสําคัญในการใหแสงสวางภายในพ้ืนที่แสดงภาพศิลปะนั้น คือการใหแสง

สวางที่เหมาะสมเพื่อดึงดูดความสนใจแกผูเขาชมโดยที่ปริมาณแสงนั้นไมสรางความเสียหายกับ

พื้นผิวของภาพ ซึ่งอัตราสวนของปริมาณแสงบริเวณภาพกับพื้นหลังที่เพียงพอสําหรับสรางความ

สนใจอยูที่ 3:1 อีกทั้งสัดสวนดังกลาวยังถือเปนระดับความแตกตางของปริมาณแสงที่ไมกอใหเกิด

ความไมสบายทางสายตาอีกดวย สวนในกรณีที่ตองการเนนใหเดนเปนพิเศษจะอยูที่ 10:1 โดยที่

ผนังควรมีความสวางกวาพื้น สําหรับระดับความสองสวางที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่จัดแสดงงาน

ศิลปะประเภทตางๆ จะพิจารณาจากความไวของวัตถุจัดแสดงตอปริมาณแสงที่สองกระทบ 

(เกิดปฏิกิริยาเคมีไดงายเม่ือโดนแสง) เนื่องจากการใหแสงที่มากเกินไปอาจกอใหเกิดความ

เสียหายกับวัตถุจัดแสดงได เพราะนอกจากพลังงานจากแหลงกําเนิดแสงไมวาจะเปนแสง

ธรรมชาติหรือแสงประดิษฐก็ตาม จะประกอบไปดวยรังสีตางๆ ซึ่งอยูในชวงความยาวคล่ืนที่

สายตามนุษยไมสามารถตอบสนองได เชน รังสีอินฟราเรด (IR) ซึ่งเปนรังสีความรอน และรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) ดวยกันทั้งส้ิน โดย รังสี UV นี้เปนตัวการสําคัญที่ทําใหสีของวัตถุตางๆซีด

จางลงได จากทฤษฎีการนําแสงธรรมชาติมาใชในพื้นที่จัดแสดงงานศิลปะเบ้ืองตน ไดมีการ

กําหนดเกณฑความสองสวางไวดังแสดงในตาราง 2.3    

ตารางที่ 2.3 แสดงเกณฑความสองสวางแยกตามประเภทของวตัถุจัดแสดง 
ปริมาณแสงไมควรเกิน รังสี UV ไมควรเกิน

(fc) (microwatts/lumens)

กลุมท่ี 1 วัตถุท่ีไวตอแสงเปนพิเศษ 5 (50 lx) 75

สิ่งทอ สิ่งพิมพ ภาพสีนํ้า หนังยอม ขนสัตว ขนนก

กลุมท่ี 2 วัตถุท่ีไวตอแสง 20 (200lx) 75

ภาพสีนํ้ามัน ภาพสีผสม หนังสัตว เขาสัตว 

กระดูก เครื่องเขิน

กลุมท่ี 3 วัตถุท่ีไมไวตอแสง 30 (300 lx) 75

โลหะ หิน แกว อญัมณี เซรามิกส  ภาชนะเคลือบ

ประเภทของงานศิลปะ

ที่มา : กุลศรี สุริยเดชสกุล, 2542, อางถึงใน Thomson, 1978 

  สําหรับการนําแสงธรรมชาติมาใชในพื้นที่แสดงภาพศิลปะนั้น มีขอจํากัด

เนื่องจากแสงธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงอยางตอเนื่องตลอดทั้งวันและตลอดป โดยการออกแบบ

ตองพิจารณาถึงระดับความสองสวางสูงสุดที่สามารถยอมรับได และใชแสงประดิษฐชวยหาก
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ปริมาณแสงไมเพียงพอ ทั้งนี้การพิจารณาใชอุปกรณที่ชวยปรับเปล่ียนปริมาณแสงตลอดจน

ทิศทางของแสงที่สองเขาสูภายในอาคารยังเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ดี หากมีการเลือกใชอยาง

เหมาะสมอีกดวย 

2.8 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

การนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารโดยเฉพาะการใหแสงจากทางดานบน (Top 

lighting) สําหรับประเทศในเขตรอนชื้น หรือสําหรับอาคารที่ตองการควบคุมสภาวะสบายทาง

อุณหภูมิและแสงสวางนั้น จําเปนที่จะตองหลีกเล่ียงแสงตรงจากดวงอาทิตย (Direct sunlight) 

เนื่องจากเปนแสงสวนที่มีปริมาณความสวาง และความรอนสูง ดังนั้นการออกแบบชองแสง

ดานบนหรือองคประกอบอาคารที่ชวยปดกั้นหรือควบคุมแสงตรงจากดวงอาทิตยจึงเปนส่ิงจําเปน 

ดังเห็นไดจากตัวอยางงานวิจัยตอไปนี้ 

2.8.1 ตัวอยางงานวิจัยที่ 1 “The design and evaluation of three advanced 

daylighting systems : Light shelves, light pipes and skylights” โดย Beltran และคณะ 

(1994) 

งานวิจัยช้ินนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณในการนํา

แสงธรรมชาติเขาสูอาคาร 3 รูปแบบ ที่สามารถชวยลดปริมาณแสงที่เกินความจําเปน และชวยให

แสงที่ไดมีความสม่ําเสมอมากข้ึน ตลอดจนลดปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคาร ไดแก หิ้งสะทอน

แสง ทอนําแสงแนวนอน และชองแสงดานบน  สําหรับการทดลองในสวนของชองแสงดานบน เปน

การศึกษาตนแบบของชองแสงดานบนโดยใหมีขนาดเล็กที่สุดซ่ึงใชงานรวมกับองคประกอบที่ชวย

กระจายแสงเขาสูพื้นที่ภายใน เรียกวา โคมสะทอนแสง (reflector) พื้นที่ทดลองเปนสํานักงานช้ัน

เดียวที่ไมมีหนาตาง ขนาดกวาง 3.60 ม.ลึก 4.60 ม.สูง 2.90 ม.ต้ังอยูในโครงการ Palm Springs 

Chamber of Commerce รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีอากาศรอนและมีปริมาณ

แสงอาทิตยสูง ทําการทดลองโดยใชหุนจําลองมาตราสวน 1:6 ซึ่งมีคาการสะทอนแสงของเพดาน

เทากับ 0.76 ผนังเทากับ 0.44 และพ้ืนเทากับ 0.21 

พื้นที่ทดลองถูกแบงเปน 2 หองเทาๆกัน เพื่อแบงแสงที่สองเขาสูอาคารออกเปน 2 

สวน โดยรูปแบบของชองแสงตรงกลางถูกพัฒนาจากตนแบบของหิ้งสะทอนแสงและชองรับแสง

ของทอนําแสงแนวนอนในงานวิจัยเดียวกัน ดานลางทําการติดต้ังโคมสะทอนแสงในตําแหนงกลาง

และดานขางทั้ง 2 ดาน โดยที่โคมสะทอนแสงตรงกลางมีรูปลักษณะและฟลมกรองแสง (optical 

film) คลายกับตัวสะทอนแสงภายในหิ้งสะทอนแสง ทําการวัดระดับความสองสวางภายในแตละ

พื้นที่ที่ถูกแบงออก ในตําแหนง work plane ทั้งส้ิน 16 ตําแหนง และประเมินประสิทธิภาพแสง
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ภายในที่ได บนที่ต้ังละติจูด 34 องศาเหนือ เวลา 9.00 น. 12.00 น. และ 15.00 น.ของวันที่ 21 

มิถุนายน 21 ธันวาคม (the winter and summer solstice) 21 มีนาคม และ 21 กันยายน (the 

equinox) ทั้งหมดเปนการทดลองภายใตสภาพแวดลอมจริง 

ผลงานวิจัยสรุปวา ชุดการทดลองตนแบบดังกลาวสามารถชวยกระจายแสงเขาสู

พื้นที่ภายในไดทั่วถึงมากกวาชุดการทดลอง base case ทั้งที่เพดานและที่พื้น อีกทั้งยังสามารถลด

คา contrast gradient จากคา contrast gradient ของชุดการทดลอง base case ลงไดถึง 9 เทา

ตลอดทั้งป และ 5 เทาระหวางชวงเวลาเที่ยงวันในฤดูรอน (summer noon hours) ในขณะที่ระดับ

ความสองสวางที่ดานในของพ้ืนที่ทดลองในชุดการทดลองตนแบบสูงกวาคาระดับความสองสวาง

ของชุดการทดลอง base case นอกจากนี้ยังต้ังขอสันนิษฐานวารูปแบบชองแสงและโคมสะทอน

แสงดังกลาวสามารถชวยกระจายแสงเขาสูพื้นที่ที่มีความลึกมากกวาความลึกของพื้นที่ทดลองใน

งานวิจัยอีกดวย 

 

รูปที่ 2.17 แสดงชุดการทดลองตนแบบที่ใชในงานวิจัย 

ที่มา : Beltran and others (1994 : 3) 

2.8.2 ตัวอยางงานวิจัยที่ 2  “Anidolic zenithal openings: Daylighting and 

shading”  โดย  Courret  Paule และ Scartezzini (1995) 

งานวิจัยชิ้นนี้ เปนการศึกษาประสิทธิภาพของแสงที่ไดจากการใชชองแสงบน

หลังคาแบบ Anidolic zenithal openings (AZOs) ที่ถือเปนรูปแบบชองแสงบนหลังคาที่ถูก
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ออกแบบมาเพื่อหลีกเล่ียงรังสีตรงจากดวงอาทิตย และชวยลดระดับความรอนที่เขาสูอาคาร ทํา

การจําลองประสิทธิภาพของแสงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ภายในพ้ืนที่ที่มีขนาดยาว 15.00 ม.

กวาง 10.00 ม.และสูง 7.00 ม.คาการสะทอนแสงที่พื้น ผนัง และเพดาน เทากับ 0.30 0.50 และ 

0.70 ตามลําดับ วางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต ที่ละติจูด 47 องศา คาการสะทอนแสงของพื้น

ภายนอกเทากับ 0.20 กําหนดใหชองแสงมีขนาด 20% ของพื้นที่  

ผลการจําลองประสิทธิภาพแสงในสภาพทองฟาโปรง (clear sky) พบวา ระดับ

ความสองสวางในระนาบนอนอยูระหวาง 400-800 ลักซ ในชวง summer solstice ปริมาณความ

สองสวางภายในมีคาคอนขางสูง (770 ลักซ) และจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย (777 ลักซ) ในชวงที่ดวง

อาทิตยอยูในตําแหนงตํ่า ในชวง winter solstice ปริมาณความสองสวางภายในอยูที่ 450 ลักซ 

สวนในชวง equinox ปริมาณความสองสวางภายในอยูที่ 390 ลักซ 

การจําลองประสิทธิภาพแสงในสภาพทองฟามีเมฆมาก (overcast sky) ซึ่งเปน

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงที่ไดจากชองแสง AZOs กับที่ไดจากชองแสงแบบราบ 

(horizontal aperture) และชองแสงแบบลาดเอียง (sheds) สรุปผลไดวา ชองแสง AZOs ให

ประสิทธิภาพของแสงใกลเคียงกับชองแสงแบบราบ โดยมีระดับความสองสวางเทียบเทากับระดับ

ความสองสวางที่ไดจากชองแสงแบบราบ ที่ปดดวยแผนกระจกกระจายแสง (diffusive glazing) 

ซึ่งมีคาการสองผานแสง (Transmittance) เทากับ 58% และเมื่อเปรียบเทียบกับชองแสงแบบ 

sheds ซึ่งชวยลดปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคารไดเหมือนกัน ชองแสงแบบ AZOs ใหระดับ

ความสองสวางในระนาบนอนสูงกวา 2.1 เทา และระดับความสองสวางในระนาบต้ังสูงกวา 3 เทา

จากระดับพื้นจนถึงที่ความสูง 3.00 ม. 

 

รูปที่ 2.18 แสดงรูปแบบชองแสงหลังคาแบบ Anidolic zenithal openings 

ที่มา : Courret  Paule และ Scartezzini (1995) 
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รูปที่ 2.19 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของแสงที่ไดจากชองแสงแตละแบบ 

ที่มา : Courret  Paule และ Scartezzini (1995) 

2.8.3 ตัวอยางงานวิจัยที่ 3 “เทคนิคการใชแสงธรรมชาติผานแผงควบคุมชอง

เปดดานบน” โดย ปทมาพร ศิริผลวุฒิชัย (2542) 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งทําการศึกษาพฤติกรรมของแสงธรรมชาติ

ที่เขาสูอาคารผานชองเปดหลังคาดานบน โดยทําการศึกษาตัวแปร 4 ตัวแปร ไดแก  

- รูปแบบแผงควบคุมชองเปดดานบน (fenestration controls)  6 

รูปแบบ โดยกําหนดรูปแบบและขนาดจากมุมโปรไฟล 
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- ขนาดพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน 4% 8% และ 12% ตามลําดับ 

- คาการสะทอนแสงของวัสดุภายนอก (หลังคา) ที่ 10% 40% 60% 

และ 75% ตามลําดับ 

- คาการสะทอนแสงของวัสดุภายใน (ผนังและเพดาน) ที่ 10% 40% 

60% และ 75% ตามลําดับ 

 ทําการทดลองโดยใชหุนจําลอง จําลองพื้นที่ทดลองขนาดกวาง 7.00 ม. ยาว 7.00 

ม. สูง 3.50 ม. วัดระดับความสองสวางของแสงที่เปนแสงกระจาย (diffuse light) ภายในที่

ตําแหนง work plane ทั้งส้ิน 49 ตําแหนง ภายใตสภาพทองฟาแบบ uniform sky ภายในทองฟา

จําลอง (sky dome) และภายใตสภาพทองฟาจริงแบบ clear sky และแบบ partly cloudy sky 

ภายในเดือนสิงหาคม-ตุลาคม ในเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. 

ผลงานวิจัยสรุปวา รูปแบบชองเปดดานบนที่มีการใชแผงควบคุมสามารถลด

ความแปรปรวนของปริมาณแสงภายในอันเนื่องมาจากอิทธิพลของสภาพทองฟาไดมากกวาชอง

เปดดานบนที่ไมมีแผงควบคุมถึง 3 เทา เมื่อไมมีอิทธิพลของแสงตรงจากดวงอาทิตยพบวาปริมาณ

ความสองสวางภายในข้ึนอยูกับสัดสวนของพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน คาการสะทอนแสงของ

หลังคา และลักษณะของแผงควบคุม โดยขนาดพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานท่ีเหมาะสมที่สุดอยูที่ 

1:25 หรือ 4% สวนรูปแบบชองเปดดานบนที่ใหความสม่ําเสมอของแสงภายใน และมีสัดสวนของ

ปริมาณความสองสวางภายในตอภายนอกสูงสุด ไดแก รูปแบบชองเปดดานบนที่มีแผงควบคุม

แสงตรงจากดวงอาทิตยในแนวต้ังแบบ Double sun scatter ที่มีคาการสะทอนแสงของหลังคา 

75%  

 



 

 
31 

 

รูปที่ 2.20 แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมที่ใชในงานวิจัย 

ที่มา : ปทมาพร ศิริผลวุติชยั (2542 : 130) 

 

 

รูปที่ 2.21 แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมแบบ Double sun scatter 

ที่มา : ปทมาพร ศิริผลวุติชยั (2542 : 80) 
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รูปที่ 2.22 เปรียบเทยีบความสม่ําเสมอของแสงที่ไดจากชองเปดดานบน 

แบบไมมีแผงควบคุม (ก) และแบบมีแผงควบคุม (ข) 

ที่มา : ปทมาพร ศิริผลวุติชยั (2542 : 128) 

2.8.4 ตัวอยางงานวิจัยที่ 4 “เทคนิคการใชแสงธรรมชาติ อาคารพิพิธภัณฑ

แสดงภาพเขียนเขตรอนชื้น” โดย กุลศรี สุริยเดชสกุล (2542) 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งทําการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใช

แสงธรรมชาติ ตลอดจนศึกษาหาเทคนิคในการใชแสงธรรมชาติในอาคารพิพิธภัณฑภาพเขียนเขต

รอนช้ืน ทั้ง 8 ทิศ โดยแบงพื้นที่กรณีศึกษาออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมกรณีศึกษาพื้นที่ที่ต้ังอยูชั้น

บนของอาคาร และกลุมกรณีศึกษาพื้นที่ที่ต้ังอยูชั้นกลางและชั้นลางของอาคาร รวมทั้งส้ิน 13 ชุด

กรณีศึกษา โดยแตละกรณีศึกษามีขนาดพื้นที่ทดลองกวาง 7.00 ม. ยาว 9.00 ม.เทากัน แตกตาง

กันในสวนของเทคนิคการนําแสงเขาสูพื้นที่ภายใน ซึ่งถูกออกแบบและพัฒนาจากการศึกษาอาคาร

ตัวอยางจริง ทําการทดลองโดยใชหุนจําลองมาตราสวน 1:20 วัดระดับความสองสวางของแสงที่

เปนแสงกระจายภายในที่ระนาบพื้น 7 ตําแหนง และที่ระนาบผนัง 6 ตําแหนง ภายใตสภาพ

ทองฟาจริงทั้งแบบ clear sky แบบ partly cloudy sky และแบบ overcast sky ในเวลา 8.00 น. 

12.00 น. และ 16.00 น. การประเมินประสิทธิภาพแสงใชระดับความสองสวางเฉล่ียที่ระนาบผนัง

และระนาบพื้นระหวาง 67-200 ลักซ (DF เทากับ 0.43-1.30%) และ 100 ลักซ ตามลําดับ โดย

พิจารณาจากระดับความสองสวางภายนอกที่ 15,000 ลักซ 

ผลการวิจัยสามารถสรุปรูปแบบกรณีศึกษาไดเปน 3 กลุมตามอิทธิพลการโคจร

ของดวงอาทิตย กลุมที่ 1 ซึ่งเปนกลุมที่ไมไดรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยโดยตรง ไดแก ทิศ

เหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เทคนิคการนําแสงธรรมชาติเขาสูพื้นที่

ภายใน คือ การออกแบบใหมีขอบสะทอนแสงภายนอก กลุมที่ 2 เปนกลุมที่ไดรับอิทธิพลจากดวง
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อาทิตยตลอดทั้งวัน ไดแก ทิศใต และกลุมที่ 3 เปนกลุมที่ไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยตางกัน

ในชวงเชาและชวงบาย โดยมีความปรวนแปรของระดับความสองสวางคิดเปน 1 % ดังนั้นเทคนิค

การนําแสงธรรมชาติเขาสูพื้นที่ภายใน คือ การออกแบบโดยไมตองมีขอบสะทอนแสงภายนอก  

และเนื่องจากการที่ไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยตางกัน จึงสงผลใหชองเปดของกรณีศึกษาทั้ง 3 

กลุมมีขนาดที่ตางกัน โดยมีขนาดชองเปดอยูที่ 8-25% ของขนาดภาพจัดแสดง นอกจากนี้ผูวิจัยยัง

ไดนําเสนอแนวทางในการนํารูปแบบที่ไดไปประยุกตใชสําหรับพิพิธภัณฑภาพเขียนที่ตองการจัด

แสดงภาพท้ัง 8 ทิศ โดยการหาองคประกอบรวมที่เหมือนกันสําหรับการใชงานในแตละทิศ เพื่อให

ไดมาซึ่งเทคนิคการนําแสงเขาสูอาคารที่เหมาะสมสําหรับการใชงานในทุกทิศทาง และใชวิธีการ

ปรับเปล่ียนคาการสองผานของกระจกสําหรับปริมาณแสงภายในท่ีแตกตางกัน 

 

 

 
 

รูปที่ 2.23   แสดงเทคนิคที่เหมาะสมในการนําแสงเขาสูอาคารพพิิธภัณฑภาพเขียนในแตละทิศ 

ที่มา : กุลศรี สุริยเดชสกุล (2542 : 250) 
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2.9 การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติรวมกับการใหแสงธรรมชาติภายในอาคารผาน
ชองเปดดานบน 

การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารผานชองเปดดานบน (Top lighting) ซึ่งมี

แนวคิดที่ตองการปดกั้นแสงสวนที่เปนแสงตรงจากดวงอาทิตย (Direct sunlight) และเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของแสงภายใน ไดสะทอนใหเห็นจากองคประกอบอาคารรูปแบบตางๆ ที่ถูกออกแบบเพื่อ

ทําหนาที่เปนโคมสะทอนแสงธรรมชาติ (Top lighting reflector) สําหรับอาคารที่มีการใชแสง

ธรรมชาติผานชองเปดดานบน ซึ่งถูกกอสรางและมีการใชงานจริง โดยนอกจากการใชโคมสะทอน

แสงธรรมชาติจะเปนเทคนิคหนึ่งที่สามารถแกปญหาดานคุณลักษณะของแสงที่เขาสูอาคารผาน

ชองเปดดานบนไดเปนอยางดีทั้งในดานปริมาณและดานคุณภาพแลว โคมสะทอนแสงดังกลาวยัง

เปนองคประกอบอาคารที่สามารถตอบสนองความตองการดานสุนทรีภาพไดเปนอยางดีอีกดวย 

โดยในป 1972  Louis I kahn ไดออกแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติใน Kimbell Art Museum ที่

เมืองฟอรทเวอรท รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนคร้ังแรก ซึ่งตอมาภายหลัง Louis I kahn 

ไดใชรูปแบบของโคมดังกลาวอีกคร้ังในอาคาร  Wolfson Center for Mechanical Engineering, 

University of Tel Aviv (1977) ประเทศอิสราเอล โดยปรับเปล่ียนเพียงวัสดุที่ใชในการกระจายแสง

จากแผนอลูมิเนียมเจาะรูที่ใชกับ Kimbell Art Museum เปนเกล็ดอลูมิเนียมเทานั้น  

                                  

(ก) (ข) 

รูปที่ 2.24 ทัศนียภาพภายใน Kimbell Art Museum และรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน 

Wolfson Center for Mechanical Engineering 

ที่มา (ก)  http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kimbell_Art_Museum_interior.jpg, 

[5/12/2009] 
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   นอกจากนี้ยังมีอาคารประเภทพิพิธภัณฑอีกจํานวนหน่ึงที่ใชแนวทางการ

ออกแบบลักษณะนี้ กลาวคือการใชโคมสะทอนแสงชวยในการปรับลักษณะของแสงธรรมชาติที่ได

ใหมีความนุมนวลมากข้ึน ตัวอยางเขน  Clore Gallery, Tate Britain (1985) ในลอนดอนประเทศ

อังกฤษ   ออกแบบโดย James Stirling, Micheal Wilford & Associates Ltd. และ De Menil 

Museum (1986) เมืองฮูสตัน รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา ออกแบบโดย Renzo Piano ซึ่ง

สําหรับรูปแบบของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ Renzo Piano ออกแบบใหกับ De Menil Museum 

นั้นถือไดวาเปนองคประกอบอาคารที่มีความโดดเดนและสรางอัตลักษณใหกับอาคารไดเปนอยาง

มาก  

  

 

รูปที่ 2.25 ทัศนียภาพภายใน Clore Gallery และทัศนยีภาพภายใน De Menil Museum  

ที่มา : Montaner (1990) 

นอกจากนี้อาคารที่มีพื้นที่ใชสอยขนาดใหญ อีกทั้งมีการใชงานตลอด 24 ช.ม. 

ดังเชน อาคารผูโดยสารภายในสนามบินนั้น  การใหความสวางภายในอาคารโดยใชแสงประดิษฐ

แตเพียงอยางทําใหส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาจํานวนมหาศาล เปนเหตุใหการนําแสงธรรมชาติมาใช

ในอาคารประเภทนี้ไดกลายเปนแนวทางสําคัญที่ยากจะหลีกเล่ียง และโดยที่มีโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติเปนองคประกอบรวมที่สําคัญ เนื่องจากหากชองเปดดานบนมีขนาดเล็กดวยขอจํากัด

บางประการ การใชโคมสะทอนแสงจะชวยใหแสงสามารถสองกระจายในพื้นที่ดานลางไดมากข้ึน 

ตัวอยางเชน  United Airlines Terminal, O' Hare (1988) ที่เมืองชิคาโก รัฐอิลลินอยส ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ออกแบบโดย Helmut Jahn สนามบิน Stansted (1991) ประเทศอังกฤษ ออกแบบ

โดย Norman Foster และที่สนามบินนานาชาติฮองกง Check Lap Kok (1998) ซึ่งสถาปนิกคน

เดียวกันนี้ไดออกแบบไว และสําหรับสนามบินนานาชาติ Brisbane  ในประเทศออสเตรเลีย ซึ่ง
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ออกแบบโดย Bligh Voller Nield Pty Ltd. รวมกับ Lend Lease Design Group นั้น ยังมีการใช

แสงธรรมชาติและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีลักษณะคลายคลึงกับที่พบในสนามบิน 

Stansted ดวยเชนกัน 

 

รูปที่ 2.26 ทัศนียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน   

United Airlines Terminal, O' Hare   

ทีมา : http://www.greatbuildings.com/buildings/UA_Terminal-O_Hare.html, [5/12/2009] 

 

 

รูปที่ 2.27 ทัศนียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

ภายในสนามบิน Stansted 

ที่มา : Pawley (1999) 
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                                       (ก)                                                                        (ข) 

รูปที่ 2.28 ทัศนียภาพภายในสนามบิน Chek Lap Kok และรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

ภายในสนามบินนานาชาติ Brisbane   

ที่มา : (ก) Pawley (1999) (ข) Sandison (1999) 

และเนื่องจากการที่แสงธรรมชาตินั้นชวยเสริมสรางคุณภาพของสภาพแวดลอมที่

ดีใหกับอาคาร ซึ่งถือเปนปจจัยสําคัญสําหรับอาคารที่มีพื้นที่ใชสอยเพื่อการศึกษาและเรียนรู จึง

พบวาอาคารหองสมุดมักถูกออกแบบโดยเนนการใชแสงธรรมชาติเปนหลัก อยางไรก็ตามการนํา

แสงธรรมชาติมาใชในอาคารกลุมนี้ยังเปนเร่ืองที่ละเอียดออนอยูมาก เพราะพื้นที่ใชสอยใน

หองสมุดโดยเฉพาะบริเวณนั่งอานหนังสือนั้น เปนพื้นที่ที่มีความเกี่ยวเนื่องกับการใชสายตา

โดยตรง จึงตองออกแบบใหมีสภาวะทางสายตาท่ีดีเปนพิเศษ ซึ่งโคมสะทอนแสงธรรมชาตินั้น

สามารถชวยลดระดับความรุนแรงและเพิ่มความนุมนวลของแสงที่สองผานชองเปดดานบนเขามา

ในพื้นที่ดังกลาวไดเปนอยางดี ดังเชน Niihama Municipal Besshi  Copper Mine Memorial 

Library (1992) ที่เมืองนิอิฮามะ ประเทศญ่ีปุน ออกแบบโดย Nikken Sekkei Ltd. หรือ Cranfield 

University Library (1993) ในเมืองเบดฟอรดเชียร ประเทศอังกฤษ ออกแบบโดย Norman Foster  
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2.29 ทัศนียภาพภายใน Niihama Municipal Besshi Copper Mine Memorial Library  

และทัศนียภาพภายใน  Cranfield University Library 

ที่มา : (ก)  Meisei Publication (1995) (ข) Pawley (1999) 

ทั้งนี้หากพิจารณาเร่ืองรูปแบบของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ใชในอาคารตางๆ 

ดังที่กลาวถึงไปแลวนั้นสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะหลัก ตามลักษณะของชองเปดดานบน  

ไดแก ชองเปดที่วางตัวเปนแนวตามความยาวของพ้ืนที่ใชสอย (linear toplights) และชองเปดที่มี

ลักษณะเปนผืนเหนือพื้นที่ใชสอย (localized toplights) สวนรูปลักษณะเฉพาะของโคมนั้น 

ถึงแมวาจะมีความหลากหลายแตกตางกันไปในแตละอาคาร  แตลวนถูกออกแบบใหสามารถปด

กั้นแสงสวนที่เปนแสงตรงจากดวงอาทิตย เพื่อเปนการชวยลดปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคาร

และทําหนาที่สะทอนแสงกลับข้ึนสูฝาเพดานดานบนกอนที่จะกระจายตัวสูพื้นที่ใชสอยดานลาง

ทั้งส้ิน  และดวยมุมตกกระทบที่แสงกระทําตอโคมในแตละลักษณะมีความแตกตางกัน จึงสงผลให

ระดับความสองสวางและรูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคารที่ไดมีความแตกตางกันไป

ดวย ดังนั้นรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงจึงนับเปนตัวแปรสําคัญที่มีอิทธิพลตอการสองสวาง

ภายในซ่ึงจําเปนตองคํานึงถึงในการออกแบบแสงธรรมชาติใหกับอาคาร ทั้งนี้จากกลุมอาคารดังที่

กลาวถึงขางตนนั้น  สามารถแบงลักษณะโคมออกเปน 5 รูปลักษณะสําคัญ ซึ่งเปนที่มาของตัวแปร

ดานรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก 
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1. ลักษณะตรง เชนที่พบใน Niihama Municipal Besshi  Copper Mine 

Memorial Library   

2. ลักษณะลาดเอียงหรือโคงคว่ําสอดคลองกับรูปทรงของชองเปดหรือฝา

เพดาน เชนที่พบใน สนามบิน Stansted สนามบิน Chek Lap Kok  สนามบิน Brisbane และ 

United Airlines Terminal, O' Hare 

3. ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wings) เชนที่พบใน Cranfield University 

Library 

4. ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving wings) เชนที่พบ

ใน Kimbell Art Museum และ Wolfson Center for Mechanical Engineering 

5. ลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ เชนใน De Menil Museum 

ในสวนของวัสดุโคมนั้นโดยทั่วไปจะเปนวัสดุมีคุณสมบัติการสะทอนแสงที่ดี 

เพื่อใหสามารถสงผานและกระจายแสงเขาสูพื้นที่ภายในไดมาก อีกทั้งในอาคารบางประเภทวัสดุ

โคมสามารถใหคุณสมบัติที่แสงสามารถสองผานได  เนื่องจากเปนพื้นที่ใชสอยท่ีไมเขมงวดเร่ือง

ปริมาณแสงที่ทอดผานโคมซึ่งอาจสงผลใหเกิดเปนเงาแดดที่พื้นมากนัก ซึ่งในอาคารกรณีศึกษานั้น

สวนใหญเลือกใชแผนโลหะเจาะรู (perforated metal) เปนวัสดุโคม ทั้งนี้เนื่องจากวัสดุดังกลาวให

คุณสมบัติทั้ง 2 ประการ คือ สามารถสะทอนแสงไดดีและยอมใหแสงสองผานไดตามที่ไดกลาวไป

แลวนั่นเอง  
 
2.10 กรณีศึกษาอาคารที่มีการใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ  

 2.10.1 Kimbell Art Museum, Fort Worth, Texas, U.S.A. (1972) ออกแบบ

โดย Louis I Kahn 

พื้นที่ใชงาน ใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติบริเวณพื้นที่แสดงงานศิลปะ 

การใหแสง ลักษณะเปนแนวตรงตามความยาวพ้ืนที่ (linear toplights) 

รูปลักษณะโคม ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving 

wings) 

วัสดุโคม  ทําจากแผนอลูมิเนียมเจาะรู  (perforated aluminium sheet) 

ฝาเพดาน โคงแบบรูปวงแหวน (cycloid) 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:10 โดยประมาณ 

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:3 โดยประมาณ

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:3 โดยประมาณ 
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เนื่องจากขนาดของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ใชใน Kimbell Art Museum นั้นมี

ความกวางคอนขางมากเมื่อเทียบกับความกวางของชองเปดหลังคาดานบนนอกจากนี้พื้นที่ชวง

กลางของตัวโคมตําแหนงใตชองเปดหลังคาทําจากวัสดุทึบ ตัวโคมจึงสามารถปองกันแสงตรงจาก

ดวงอาทิตยไดดี และดวยรูปแบบของโคมและฝาเพดานที่มีลักษณะโคงจึงชวยในการสะทอนและ

กระจายแสงเขาสูพื้นที่ภายในไดมาก อีกทั้งชวยทําใหแสงภายในที่ไดมีความนุมนวลข้ึน  

รูปที่ 2.30 รูปตัดภายใน Kimbell Art Museum 

ที่มา : Benjamin (1993 : 158) 

2.10.2 Stansted Airport, Stansted, England (1991) ออกแบบโดย Norman 

Foster 

พื้นที่ใชงาน โถงผูโดยสาร 

การใหแสง ลักษณะเปนผืนเหนือพื้นที่ (localised toplights) (พิจารณาใน

ขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง (roof vault structure)) 

รูปลักษณะโคม ลักษณะตรง รูปรางสามเหล่ียมสอดคลองกับรูปแบบฝาเพดาน 

วัสดุโคม ทําจากแผนโลหะเจาะรู  (perforated metal) 

ฝาเพดาน โคงคลายรม (พิจารณาในขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง 

(roof vault structure)) 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5 โดยประมาณ 

(พิจารณาในขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง (roof vault structure)) 

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:6.5 โดยประมาณ  

(พิจารณาในขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง (roof vault structure)) 
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ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:3 โดยประมาณ 

เนื่องจากชองเปดหลังคาดานบนภายใน Stansted Airport นั้น มีพื้นที่เพียง 8.5 

เปอรเซ็นตของพื้นที่หลังคาทั้งหมด อีกทั้งผูออกแบบมิไดมีแนวคิดที่จะใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

ในการปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตย (เพราะประเทศอังกฤษเปนเมืองหนาวจึงไมกังวลเร่ืองความ

รอน) แตใชโคมเพื่อชวยลดคาความเปรียบตางของความสวางทองฟาและฝาเพดานซ่ึงจะใหเกิด

แสงบาดตาลง โคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Stansted Airport จึงมีขนาดคอนขางเล็กและมี

ลักษณะโปรงแสงสูง คือมีคาสัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุเทากับ 50% (Fontoynont, 

1999) เนื่องจากตองการใหแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารในปริมาณมาก 

 

รูปที่ 2.31 ภาพรางแนวคิดการออกแบบแสงสวางภายใน Stansted Airport 

ที่มา : http://civcal.media.hku.hk/airport/roof_structure/comparison/England/_eng8.htm, 

[17/01/2010] 

2.10.3 Cranfield University Library, Bedfordshire, England (1993) 

ออกแบบโดย Norman Foster 

พื้นที่ใชงาน พื้นที่วางช้ันหนังสือและอานหนังสือ 

การใหแสง ลักษณะเปนแนวตรงตามความยาวพ้ืนที่ (linear toplights) 

รูปลักษณะโคม ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wing) 

วัสดุโคม  ทําจากแผนอลูมิเนียมเจาะรู  (perforated aluminium sheet) 

ฝาเพดาน โคงแบบวงกลม 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:12 โดยประมาณ  

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5.5 โดยประมาณ   

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8 โดยประมาณ 
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เนื่องจากการใชสอยของอาคารที่ตองการความสบายทางสายตามากเปนพิเศษ 

ดังนั้นโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Cranfield University Library นั้น นอกจากสามารถทํา

หนาที่ในการชวยกระจายแสงท่ีเขาสูภายในอาคารแลว ยังทําหนาที่ในการชวยลดการเกิดแสงบาด

ตาอีกดวย และดวยรูปลักษณะของโคมที่มีสวนโคงปกนก 2 ดานโคงกลับเขาดานในกึ่งกลางโคม 

ทําใหปกทั้ง 2 ดานสามารถชวยปองกันความรุนแรงที่เกิดจากอิทธิพลของแสงทิศตะวันออกและ

ทิศตะวันตกไดมากข้ึน (ชองแสงวางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต) นอกจากนี้ดวยลักษณะดังกลาว ทํา

ใหตัวโคมสามารถชวยกระจายแสงภายในที่เกิดจากการใชแสงประดิษฐไดอีกตอหนึ่งดวย 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.32 รูปตัดภายใน Cranfield University Library 

ที่มา : Pawley (1999 : 99) 

2.10.4 Chek Lap Kok, Hong Kong International Airport, Hong Kong 

(1998) ออกแบบโดย Norman Foster 

พื้นที่ใชงาน โถงผูโดยสาร 

การใหแสง ลักษณะเปนแนวตรงตามความยาวพ้ืนที่ (linear toplights) 

รูปลักษณะโคม ประกอบดวยโคมสามเหลี่ยมขนาดเล็ก วางเรียงกันในลักษณะ

ตรงและลาดเอียงสลับกันไปมา 
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วัสดุโคม ทําจากแผนอลูมิเนียมเจาะรู  (perforated aluminium sheet) 

ฝาเพดาน โคงแบบวงกลม 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:8 โดยประมาณ 

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5.5 โดยประมาณ   

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:2.4 โดยประมาณ 

แมวาความกวางของชองแสงภายใน Chek Lap Kok จะมีขนาดเล็กเมื่อ

เปรียบเทียบกับความกวางของพื้นที่ใชสอยแลว แตดวยลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติซึ่ง

ประกอบดวยโคมสามเหล่ียมขนาดเล็กหลายช้ิน จึงเปนการเพิ่มโอกาสใหแสงสองผานชองวาง

ระหวางโคมสามเหล่ียมเขาสูตัวอาคารไดมากข้ึน และดวยลักษณะการวางเรียงตัวสลับไปมาของ

โคมแตละชิ้น ทําใหแสงที่สองเขาสูอาคารเกิดการสะทอนในรูปแบบที่แตกตางกัน แตเมื่อรวมตัวกัน

แลวแสงภายในที่ไดกลับมีความนุมนวลและกระจายตัวไดดีข้ึน 

รูปที่ 2.33 รูปตัดแสดงโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Chek Lap Kok 

ที่มา : Pawley (1999 : 136) 

จากกรณีศึกษาขางตน ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเพื่อหารูปแบบและลักษณะทาง

กายภาพตางๆ เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบพื้นที่และตัวแปรที่ใชในการศึกษาสําหรับ

งานวิจัยคร้ังนี้ตอไป ทั้งนี้นอกจากอาคารที่ยกมาเปนกรณีศึกษาแลว ยังมีอาคารที่ใชโคมสะทอน

แสงธรรมชาติรวมกับการใหแสงธรรมชาติภายในอาคารโดยผานชองเปดดานบน ดังแสดงใน

ภาคผนวก ก 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับแสงสวางและการนําแสง

ธรรมชาติมาใชในอาคาร  ตลอดจนการศึกษาวิเคราะหขอมูลกรณีศึกษาอาคารตัวอยางที่มีการใช

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่รวบรวมได ผูวิจัยจึงไดต้ังคําถามและกําหนดสมมติฐานงานวิจัยข้ึนเพื่อ

ใชเปนแนวทางในการออกแบบข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

3.1 สมมติฐานงานวิจัย 

ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยชิ้นนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการพิสูจน

สมมติฐานซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดข้ึนดังนี้ 

3.1.1 การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติสามารถชวยลดระดับความเขมของแสง

ที่สองผานเขาสูอาคารทางชองเปดดานบนได 

3.1.2 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงชวยนําพาและกระจายแสง

ธรรมชาติเขาสูภายในอาคารไดมากกวาโคมที่มีรูปลักษณะตรง 

3.1.3 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงเวามากชวยนําพาและ

กระจายแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารไดมาก 

3.1.4 วัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพื้นผิวเรียบสามารถกระจายแสงได

ดีกวาวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพื้นผิวหยาบดาน 

3.2 การกําหนดตัวแปรในการศึกษา 

จากสมมติฐานงานวิจัยดังที่ไดกลาวมาแลวนั้น สามารถกําหนดตัวแปรที่ใชใน

การศึกษาสําหรับงานวิจัยช้ินนี้ ไดดังนี้ 

3.2.1 ตัวแปรดานรูปลักษณะโคมสะทอนแสงธรรมชาติ โดยกําหนดข้ึนจาก

การศึกษากรณีศึกษาอาคารตัวอยางที่มีการใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติรวมกับการใหแสงภายใน

อาคารผานชองเปดดานบน ซึ่งสามารถกําหนดรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ใชเปน

ตัวแปรในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดทั้งส้ิน 4 ลักษณะ 

- ลักษณะตรง 

- ลักษณะโคงคว่ําสอดคลองกับรูปทรงของฝาเพดาน 

- ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wings) 
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- ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving wings) 

3.2.2 ตัวแปรดานคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุที่ ใชทําโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติ โดยกําหนดใหวัสดุที่ใชทําโคมเปนวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 

ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 83% วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) ซึ่งมีคา

การสะทอนแสง 76% และพ้ืนผิวหยาบดาน (matte surface) สีขาว ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 92% 

3.3 การกําหนดเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

3.3.1 หุนจําลองและชุดการทดลองที่ใชในงานวิจัย 

3.3.1.1 ขนาดและรูปแบบหุนจําลอง  

เนื่องจากผูวิจัยไดกําหนดใหงานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง โดยการ

สรางหุนจําลองเพื่อทําการวัดคาความสองสวางภายในที่ได ดังนั้นขนาดและรูปแบบของหุนจําลอง

ไดถูกกําหนดข้ึนเพื่อใชเปนตัวแทนพื้นที่ใชงานที่ทําการศึกษา ซึ่งไดแก หองจัดแสดงภาพศิลปะ 

การกําหนดขนาดพื้นที่ดังกลาวพิจารณาจากตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองภาพศิลปะที่จัด

แสดงบนผนัง ซึ่งองศาการมองโดยท่ัวไปของมนุษยจะอยูที่ 54 องศาหรือ 27 องศาจากระดับ

สายตา โดยพ้ืนที่ที่เหมาะสมสําหรับการติดต้ังภาพจัดแสดงมากที่สุด ไดแก ที่ระดับความสูงต้ังแต 

0.95 ม.จนถึง 3.60 ม.จากระดับพื้น ซึ่งการติดต้ังภาพจัดแสดงในพ้ืนที่ดังกลาวจะทําใหผูชม

สามารถมองเห็นภาพจัดแสดงไดทั่วทั้งภาพ หากยืนอยูในตําแหนงหางจากผนังจัดแสดงภาพ

ออกไป 3.83 ม. และดวยองศาการมองปกติของมนุษย ทําใหผูชมสามารถมองเห็นภาพจัดแสดงที่

มีการจัดแสงไวอยางดีไดในระยะที่หางออกไปราว 10.00 ม. (9.62 ม.) โดยทําใหระยะติดต้ังภาพ

จัดแสดงอยูสูงจากระดับสายตา 4.90 ม. และตํ่าจากระดับสายตาลงไป 0.70 ม.รวมความสูง

เทากับ 5.60 ม.ซึ่งถือเปนพื้นที่ขนาดใหญที่สุดที่สามารถติดต้ังภาพจัดแสดงได (Vincent and 

others, 1980) 
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รูปที่ 3.1 แสดงตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองภาพศิลปะบนผนงั 

 จากขอมูลเบ้ืองตน ผูวิจัยจึงไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองมีขนาดดังนี้ 

- พื้นที่ทดลองมีความกวาง 10.00 ม. โดยพิจารณาจากระยะหางจากผนัง

จัดแสดงท่ีมากที่สุดซ่ึงผูชมยังคงสามารถมองเห็นภาพจัดแสดงได ดังรายละเอียดที่กลาวไปแลว

ขางตันและดังแสดงในรูปที่ 3.1 

- พื้นที่ทดลองมีความยาว 12.00 ม. โดยกําหนดข้ึนจากระบบโครงสรางที่

มีความเปนไปไดจริง กลาวคือ ระยะชวงเสาสามารถเปนไดต้ังแตระยะ 4.00 ม. 6.00 ม.หรือ 12.00 

ม. อีกทั้งเพื่อความสะดวกในการติดต้ังเคร่ืองมือวัดแสงและเพื่อความเหมาะสมในการเก็บบันทึก

ขอมูลภาพถายภายในหุนจําลอง อยางไรก็ตามไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองมีลักษณะเปนหอง

ส่ีเหล่ียมผืนผาซึ่งมีการติดต้ังภาพจัดแสดงที่ผนังดานยาวทั้ง 2 ดาน เนื่องจากลักษณะของพื้นที่

ดังกลาวทําใหสามารถติดต้ังภาพจัดแสดงไดจํานวนมาก และเปนลักษณะทั่วไปที่นิยมปฎิบัติกัน 

- พื้นที่ทดลองมีความสูงผนังสําหรับจัดแสดงภาพสูง 6.55 ม. ซึ่งเปนความ

สูงที่ไดจากองศาการมองและความกวางของพ้ืนที่ทดลอง โดยใหมีระยะเหนือพื้นที่ติดต้ังภาพจัด

แสดง 0.45 ม. รวมความสูงผนังทั้งส้ิน 7.00 ม. ทั้งนี้การกําหนดใหมีระยะเหนือพื้นที่ติดต้ังภาพจัด

แสดงดังกลาวนั้น เพื่อใชเปนพื้นที่ติดต้ังอุปกรณตางๆ หรือแมกระทั่งอุปกรณแสงสวางอ่ืนๆ 

เนื่องจากการใหแสงสวางภายในหองจัดแสดงภาพศิลปะนั้นจําเปนตองมีการใชแสงประดิษฐ

รวมกับการใชแสงธรรมชาติเสมอ  

- และกําหนดใหมีระดับความสูงฝาโคง 2.00 ม. (คิดเปนสัดสวนความสูง

ระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5) และความกวางของชองเปดดานบน 1.00 ม.

ยาวตลอดความยาวพ้ืนที่ทดลอง (คิดเปนสัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย 

เทากับ 1:10) โดยระยะดังกลาวกําหนดข้ึนจากสัดสวนระยะที่พบมากในกรณีศึกษาตัวอยาง

อาคารจริง 
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รูปที่ 3.2 แสดงขนาดพื้นที่การทดลองที่ใชในงานวิจัย 

หลังจากที่ไดมีการกําหนดขนาดพื้นที่ทดลองแลว ผูวิจัยจึงไดทําการสรางหุน

เพื่อจําลองพื้นที่ดังกลาวในมาตราสวน 1 : 20 ดวยแผน MDF หนา 4 มม. โดยมีรายละเอียด

ภายในดังนี้  

- ฝาเพดานโคงของหุนจําลองกรุกระดาษแข็งสีขาว ที่มีคาการสะทอนแสง 

80% 

- ผนังดานยาว 12.00 ม.ทั้ง 2 ดานของหุนจําลอง ปดทับดวยกระดาษสี

เทาออน ที่มีคาการสะทอนแสง 58% สวนผนังดานกวาง 10.00 ม.ทั้ง 2 ดานของหุนจําลอง ปดทับ

ดวยกระจกเงาเพ่ือใหเกิดการสะทอนของผนังดานตรงขามและมองเห็นเปนพื้นที่ที่มีลักษณะยาว

ตอเนื่องกัน 

- พื้นของหุนจําลองปดทับดวยสต๊ิกเกอรสีเทาเขม ที่มีคาการสะทอนแสง 

40% 

ทั้งนี้การเลือกใชวัสดุพื้นผิวภายในหุนจําลองนั้น พิจารณาจากคาการสะทอน

แสงของพื้นผิวสวนตางๆของอาคารที่เหมาะสมเพื่อการใชแสงสวางธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพ 

ไดแก เพดาน 80%  ผนัง 50-70% และพื้น 20-40% (สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย [AIT] และ กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและสงเสริมพลังงาน [พพ.]) นั่นเอง 

 



 

 
48 

3.3.1.2 ขนาดและรูปแบบหุนจําลองโคมสะทอนแสง  

สําหรับรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ กําหนดจาก

รูปลักษณะที่พบในกรณีศึกษาตัวอยางอาคารจริง ทั้งนี้ไดกําหนดใหรูปลักษณะของโคมแบบโคง

คว่ําปกนกมีลักษณะเดียวกับโคมสะทอนแสงที่ใชภายใน Cranfield University Library และ

รูปลักษณะของโคมแบบโคงหงายมีลักษณะเดียวกับโคมสะทอนแสงที่ใชภายใน Kimbell Art 

Museum   สําหรับการกําหนดขนาดของโคมสะทอนแสงนั้น เนื่องจากไมตองการใหแสงตรงจาก

ดวงอาทิตยสองเขาสูภายในอาคาร จึงจําเปนตองกําหนดใหโคมมีความกวางเพียงพอที่จะปดกั้น

แสงดังกลาวได โดยสามารถหาองศาของแสงตรงไดจากมุมโปรไฟล ซึ่งมุมโปรไฟลที่เลือกใชตองที่

มีคาองศาตํ่าสุดในรอบป เพราะหมายถึงดวงอาทิตยอยูในตําแหนงคลอยตํ่าทําใหแสงตรงสามารถ

สองลอดเขาสูอาคารทางดานขางของชองเปดได โดยงานวิจัยคร้ังนี้ทิศที่แสงธรรมชาติเขาสูพื้นที่

ทดลองไดแก ทิศเหนือ และทิศใต ดังนั้นมุมโปรโฟลที่มีองศาตํ่าสุดคือ 35 องศา ซึ่งเปนมุมโปรไฟล

ทางทิศใตนั่นเอง  

อยางไรก็ตามขนาดความกวางของโคมยังมีสวนสัมพันธกับตําแหนงการ

ติดต้ังโคม ซึ่งผูวิจัยไดเลือกพิจารณาจากระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง ที่พบใน

กรณีศึกษาตัวอยางอาคารจริง (ตามหัวขอ 2.10) ซึ่งมีคาเทากับ 1:3 1:1.8 และ 1:2.4 ตามลําดับ 

ดังแสดงในรูปที่ 3.3-3.5 

รูปที่ 3.3 แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสง  

ที่ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:3 
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รูปที่ 3.4 แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสง 

ที่ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:2.4 

 

รูปที่ 3.5 แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสง  

ที่ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8 
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 ทั้งนี้พบวาหากกําหนดระยะติดต้ังโดยใชสัดสวนระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : 

ความสูงระยะฝาโคง  เทากับ 1:3 และ 1:2.4 จะทําใหไมสามารถติดต้ังโคมโคงหงายภายในพื้นที่

ทดลองได เนื่องจากสันพับกึ่งกลางโคมจะสูงเกินระดับชองแสงหลังคา ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดระยะ

ติดต้ังโคมโดยเลือกใชสัดสวนระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8 และ

ทําการปรับความกวางของโคมใหมีขนาดลงตัวจากความกวาง 4.14 ม.เปน 4.00 ม.ทําใหมีระยะ

การติดต้ังโคมที่ระดับใตชองแสงเทากับ 1.05 ม. ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

รูปที่ 3.6 แสดงขนาดโคมสะทอนแสงธรรมชาติในแตละแบบ 

3.3.1.3 ชุดการทดลอง 

ภายหลังจากที่ไดทําการกําหนดตัวแปรและรายละเอียดตางๆของหุนจําลอง

ดังที่กลาวมาแลวนั้น สามารถสรุปชุดการทดลองเพื่อใชในการศึกษาไดทั้งส้ิน 12 ชุดการทดลอง

ดังนี้  

- กลุมที่ 1 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 1-4 (case 1-4)  

- กลุมที่ 2 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะดาน 

(unpolished surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 5-8 (case 5-8)  

- กลุมที่ 3 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface) ซึ่ง

ไดแก แผนอลูมิเนียมทําสีพน ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 9-12 (case 9-12)  
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รูปที่ 3.7 แสดงตัวแปรดานรูปลักษณะและวัสดุโคมภายในชุดทดลองทัง้ 12 ชุด 
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3.3.2 เคร่ืองมือวัดแสง  

เคร่ืองมือที่ใชวัดปริมาณความสองสวางที่ ใชในการทดลอง  ไดแก Digital 

illumination meter ยี่หอ INS รุน DX-200 หลักการทํางานของเครื่องมือชนิดนี้คือ เม่ืออนุภาคของ

แสงตกกระทบบนตัวรับแสง (light senser) ที่เสียบตอกับตัวเครื่อง จะสงผลใหเกิดความตาง

ศักยไฟฟาบริเวณตัวรับแสง จากนั้นเครื่องมือจะทําการแปลงคาความตางศักยไฟฟาดังกลาวให

เปนคาความสองสวางในหนวยลักซ (lx) หรือสามารถกําหนดใหเคร่ืองแสดงคาความสองสวางที่ได

ในหนวยฟุตแคนเดิล (fc) ก็ได โดยการทดลองคร้ังนี้จะทําการวัดคาความสองสวางที่ไดในหนวย

ลักซ (lx) เทานั้น 

3.3.3 เคร่ือง Heliodon 

Heliodon เปนเครื่องมือจําลองตําแหนงดวงอาทิตยตามวันและเวลาที่ตองการ 

เพื่อใชในการศึกษาปรากฏการณของแสงธรรมชาติตออาคารหรือพื้นที่ศึกษา โดยเคร่ือง Heliodon 

ที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้เปนแบบที่ใชหลักการการบิดเอียงหุนจําลองอาคารหรือพื้นที่ศึกษาดังกลาวให

อยูในตําแหนงทํามุมกับดวงอาทิตยตามมุมอะซิมุท (Solar azimuth) ของดวงอาทิตยในวันและ

เวลาจริงที่ตองการศึกษา โดยใชนาฬิกาแดด (Sundial diagram) ในละติจูดเดียวหรือใกลเคียงกัน

กับละติจูดของที่ต้ังอาคารศึกษาเปนเคร่ืองมืออางอิงในการบอกตําแหนงและทิศทางการบิดเอียง

หุนจําลองนั่นเอง  

3.4 การกําหนดวิธีการและขั้นตอนการเก็บขอมูล 

3.4.1 วิธีการเก็บขอมูล โดยผูวิจัยจะทําการวัดและเก็บบันทึกปริมาณความสอง

สวางภายในหุนจําลองทุกชุดการทดลอง ควบคูไปกับการวัดปริมาณความสองสวางของทองฟา

ภายนอก ดวยเคร่ืองมือวัดแสงที่มีการสอบเทียบคาแลวทั้งหมด 6 เคร่ือง โดยมีตําแหนงการติดต้ัง 

light sensors ของเคร่ืองมือวัดแสงภายในหุนจําลองดังนี้ 

  -  ระนาบนอนที่ระดับพื้น (floor plane) 5 ตําแหนง โดยมีระยะหางจากผนัง

ดานขางทั้ง 2 ดาน ดานละ 1.00 ม.และแตละตําแหนงมีระยะหาง 2.00 ม.เทากัน 

  - ระนาบต้ังที่ผนัง (wall plane) 5 ตําแหนง ในระดับความสูงจากพื้น 0.95 ม. 

2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. และ 6.55 ม. ตามลําดับ  
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รูปที่ 3.8 ผังพืน้และรูปตัดแสดงตําแหนงในการวัดแสง 

 

รูปที่ 3.9 แสดงการติดต้ัง light sensors ภายในหุนจําลอง 
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เพื่อใหคาความสองสวางที่วัดไดจากการทดลองสามารถใชเปนขอมูลในการ

วิเคราะหและสรุปปรากฏการณของแสงที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่ทดลองที่ใชในการศึกษาไดตลอดทั้งป 

ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกวันเพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงทั้งหมด 3 วัน โดยใชเคร่ือง 

Heliodon ในการจําลองวันดังกลาวดังนี้ 

- วันที่ 21 มิถุนายน (Summer solstice) เนื่องจากเปนวันที่ซีกโลกเหนือจะ

เบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุด  

- วันที่ 21 กันยายน (Equinox) เนื่องจากเปนวันที่ดวงอาทิตยอยูใกลเสนศูนย

สูตรมากที่สุด 

- วันที่ 21 ธันวาคม (Winter solstice) เนื่องจากเปนวันที่ซีกโลกเหนือจะเบน

ออกจากดวงอาทิตยมากที่สุด 

ทั้งนี้เพื่อใหสามารถใชเคร่ือง Heliodon จําลองวันทั้ง 3 ได ผูวิจัยจึงไดเลือกทําการ

จําลองวันและเวลาดังกลาวเฉพาะเมื่อสภาพทองฟามีลักษณะแบบทองฟาโปรง  (clear sky) 

เทานั้น อีกทั้งงานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาที่เกี่ยวเนื่องกับองคประกอบอาคารที่ชวยในการปดกั้น

แสงตรงจากดวงอาทิตย ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงภายใตสภาพ

ทองฟาที่มีแสงตรงจากดวงอาทิตยเปนองคประกอบ ซึ่งไดแก สภาพทองฟาโปรง (clear sky) 

นั่นเอง โดยทิศทางการสองผานของแสงตรงจากดวงอาทิตยเขาสูอาคารนั้นข้ึนอยูกับตําแหนงของ

ดวงอาทิตยเปนสําคัญ ดวยเหตุนี้การเลือกวันที่ 21 กันยายน เพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของ

แสงจึงเทียบเทากับวันที่ 21 มีนาคม ดวยเชนกัน เพราะการเคล่ือนตัวของดวงอาทิตยในวันทั้ง 2 มี

ลักษณะที่เหมือนกัน 

ผูวิจัยไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองวางตัวตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก เนื่องจาก

เปนทิศทางการวางอาคารที่สามารถรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยผานทางชองแสงดานบนได

ตลอดทั้งวัน และเลือกทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงในเวลา 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. 

และ 12.00 น. ของวันจําลองดังกลาว ทั้งนี้ในต้ังแตเวลา 12.00 น. เปนตนไป ดวงอาทิตยจะเร่ิม

เคล่ือนตัวตํ่าลงโดยทํามุมโปรไฟลเดียวกับเวลาในชวงเชา ดังนั้นการพิจารณาระดับความสอง

สวางภายในอาคารที่เกิดจากแสงธรรมชาติดวยวิธีการ Daylight Factor Method ในกรณีที่พื้นที่

ทดลองวางตัวตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตกนั้น ชวงเวลาหลัง 12.00 น. จึงมีคาเทากับใน

ชวงเวลากอน 12.00 น. ณ เวลาที่ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงเดียวกัน โดยเหตุที่ผูวิจัยเลือกชวงเวลา

ดังกลาวเนื่องจากงานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาที่เกี่ยวเนื่องกับการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร

ผานชองเปดดานบน จึงไดเลือกทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงเฉพาะชวงเวลาที่ตําแหนงดวง

อาทิตยอยูในองศาสูงเปนสําคัญ โดยไมข้ึนกับเวลาทําการของพื้นที่ 
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3.4.2 ข้ันตอนการเก็บขอมูล เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการทดลองมีความถูกตอง

และแมนยํามากที่สุด ผูวิจัยจึงไดกําหนดข้ันตอนการเก็บขอมูลไวดังนี้ 

3.4.2.1 การสอบเทียบคา (calibrate) และการทดสอบความนาเช่ือถือของ

อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

- สอบเทียบคา (calibrate) เคร่ืองมือวัดแสง โดยหลักการแลวคาความ

สองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดแสงแตละตัวจะตองมีคาเทากันหากทําการวัดพรอมกัน ดวยเหตุ

นี้จึงจําเปนตองปรับคาความสองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดแสงแตละตัวใหตรงกันโดยการใช

คาเฉลี่ย (mean) ของคาความสองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดแสงทุกตัวในระดับความสองสวาง

หนึ่งๆ เปนตัวอางอิงเพื่อปรับเทียบคากอนนําคาที่ไดไปใชเปนขอมูลงานวิจัย  

- ทดสอบเคร่ือง Heliodon โดยการปรับหมุนฐานวางหุนจําลองใหขนาน

กับพื้น จากนั้นจึงตรวจสอบวันและเวลาที่อานไดจากนาฬิกาแดด (Sundial diagram) ซึ่งตองตรง

กับวันและเวลาจริงที่ทําการทดสอบเคร่ือง 

- ตรวจสอบหุนจําลอง เพื่อใหแนใจวาแสงจากภายนอกสามารถสองเขาสู

ภายในผานชองเปดดานบนของหุนจําลองทางเดียวเทานั้น จึงตองทําการตรวจสอบหุนจําลอง

ดังกลาว โดยการวัดคาความสองสวางที่เกิดข้ึนภายในหุนจําลองที่ปดทึบทุกดาน ซึ่งคาที่วัดไดตอง

มีคาเทากับ 0  

3.4.2.2 ติดต้ังเคร่ืองมือวัดแสงภายในหุนจําลองตามตําแหนงที่กําหนดไว 

และทําการวัดคาความสองสวางที่ไดในแตละตําแหนงพรอมกัน ควบคูไปกับการวัดคาความสอง

สวางของทองฟาภายนอก 

3.4.2.3 ติดต้ังหุนจําลองบนเคร่ือง Heliodon ปรับหมุนตําแหนงฐานวาง

หุนจําลอง จนกระทั่งเงาของเข็มนาฬิกาแดด (Sundial diagram) ทาบลงบนเสนตําแหนงวันและ

เวลาที่ทําการศึกษา 

3.4.2.4 เก็บขอมูลตางๆ ไดแก คาความสองสวางภายในและภายนอก 

ภาพถายสภาพทองฟาและภาพถายภายในหุนจําลอง 
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รูปที่ 3.10 แสดงการติดต้ังหุนจําลองบนเคร่ือง Heliodon 

3.5 การประมวลผลการทดลอง 

ประมวลผลการทดลองดวยคาความสัมพันธระหวางปริมาณความสองสวาง

ภายในชุดทดลองและปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก (Daylight factor, DF) โดย

จัดแบงเนื้อหาดังตอไปนี้ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบพื้นสวนทางเดิน 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพดานทิศเหนือ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพดานทิศใต 

3.6 วิเคราะหผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองเพื่อพิสูจนสมมติฐานที่วางไว และเปรียบเทียบประเมิน

ประสิทธิภาพของแสงที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ โดยแยกพิจารณาในประเด็นตอไปนี้ 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง เพื่อหารูปแบบโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่สงผลใหระดับความสองสวางภายในอยูในชวงที่เหมาะสม โดยใหอยูในเกณฑที่

เพียงพอสําหรับการใชงาน กลาวคือ ที่ระนาบพื้นใหมีระดับความสองสวาง 100 ลักซ และที่ผนังจัด

แสดงภาพใหมีระดับความสองสวาง 200 ลักซ (ตามตารางที่ 2.3) โดยมีสัดสวนระหวางระดับ

ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุดเทากับ 3:1   

- ประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว โดยพิจารณาจากแผนภูมิ

แสดงการกระจายตัวของแสง เพื่อใหทราบถึงรูปแบบการกระจายตัวแสงภายในระนาบพื้น และ

ระนาบผนังที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ 
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- ประสิทธิภาพของแสงดานความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) เพื่อหา

รูปแบบของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่สงผลใหแสงภายในที่ไดมีความสม่ําเสมอสูงสุด ทั้งใน

ระนาบพื้นและระนาบผนังทั้ง 2 ดาน โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) นั้นจะมี

คาต้ังแต 0-1 ซึ่งคามากจะหมายถึงการมีระดับความสม่ําเสมอของแสงท่ีดี ระดับความสม่ําเสมอ

ของแสง (Uniformity ratio) สามารถหาไดจากสมการ  

 

Uniformity ratio  =  DFmin ...............................................(3.1) 
      DFav 
 

 เมื่อ DFmin  คือ คา Daylight factor ตํ่าสุด 

    DFav คือ คา Daylight factor เฉล่ีย 

3.7   สรุปผลการวิจัย 

 ทําการสรุปผลการวิจัยเพื่อหารูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสม และ

เปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติสําหรับหองแสดง

ภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
  

เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปลักษณะและ

คุณสมบัติทางพ้ืนผิวของวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหอง

จัดแสดงภาพศิลปะ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําคาความสองสวางภายในที่วัดไดในแตละชุดการทดลอง

มาจัดประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบประเมินประสิทธิภาพของแสงท่ีเกิดจากโคมสะทอนแสง

แตละรูปแบบ โดยแยกพิจารณาดานความสองสวาง ซึ่งใหอยูในเกณฑที่เพียงพอสําหรับการใชงาน 

ดานรูปแบบการกระจายตัวของแสง และระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได 

การจัดประมวลผลการทดลองสามารถแยกกลุมชุดการทดลองตางๆไดดังตอไปนี้ 

- กลุมที่ 1 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 1-4 (case 1-4)  

- กลุมที่ 2 โคมสะทอนแสงท่ีทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished 

surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 5-8 (case 5-8)  

- กลุมที่ 3 โคมสะทอนแสงท่ีทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface) ซึ่ง

ไดแก ชุดการทดลองที่ 9-12 (case 9-12)  

โดยทําการจัดกลุมขอมูลออกเปน คา DF ที่ระนาบพื้น คา DF ที่ระนาบผนังทิศ

เหนือ และคา DF ที่ระนาบผนังทิศใต ตามตารางที่ 4.4-4.12 

 ทั้งนี้การกําหนดคา DF ที่เหมาะสมสําหรับหองจัดแสดงภาพศิลปะนั้น ใชวิธีการ

คํานวณจากระดับความสองสวางตามเกณฑมาตรฐาน โดยที่ระนาบพื้นสวนทางเดินใชคาความ

สองสวางที่ 100 ลักซ (ตามตารางที่ 2.2) และที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพใชคาความสองสวาง

ไมเกิน 200 ลักซ (ตามตารางที่ 2.3 กลุมที่ 2 วัตถุแสดงที่ไวตอแสง) โดยคาความสองสวาง

ภายนอกที่ใชในการคํานวณหาคา DF ผูวิจัยเลือกใชคาเฉลี่ยระดับความสองสวางทองฟาที่วัดได

ทั้งหมดระหวางทําการทดลอง ซึ่งมีคาเทากับ 58,198.74 ลักซ ดังนั้นสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ จึงได

กําหนดใหคา DF ที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพของแสงที่ไดจากการติดต้ังโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติ ที่ระนาบพื้นสวนทางเดินมีคาเทากับ 0.17% และที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพมีคาไม

เกิน 0.34%  
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4.1  ผลการทดลอง 

 จากขอมูลคา DF ภายในชุดการทดลองท่ีไมไดมีการติดต้ังโคมสะทอนแสงซ่ึงใช

เปน base case สําหรับเปรียบเทียบความเปล่ียนแปลงตางๆที่เกิดข้ึนภายหลังการติดต้ังโคม

สะทอนแสงนั้น พบวามีคา DF ต้ังแต 2.48-81.65% เฉล่ีย 10.47% โดยในวันที่ 21 มิ.ย.เวลา 

9.00-11.00 น.ที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 7.00 ม.จากผนังทิศเหนือ มีคา DF สูงกวาตําแหนงอ่ืน

คอนขางมาก และยายตําแหนงไปที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 5.00 ม.จากผนังทิศเหนือในเวลา 12.00 

น. ขณะที่คา DF สูงสุดของวันที่ 21 ก.ย.จะอยูที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือใน

ทุกชวงเวลา สวนคา DF สูงสุดของวันที่ 21 ธ.ค.ในเวลา 9.00 น.จะอยูที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 

ม. จากผนังทิศเหนือ และยายตําแหนงไปที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม. จากผนังทิศเหนือ

หลังจากเวลาดังกลาวไปแลว ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และแผนภูมิที่ 4.1  

  
ตารางที่ 4.1 แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบพื้น base case 

ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 2.85 4.19 5.55 29.40 4.45 29.40 2.85 9.29 0.31
10:00 3.67 4.21 5.84 81.65 4.25 81.65 3.67 19.92 0.18
11:00 3.43 5.68 7.82 18.71 4.93 18.71 3.43 8.12 0.42
12:00 4.30 5.88 17.54 6.65 3.93 17.54 3.93 7.66 0.51
9:00 6.41 23.48 6.26 4.77 3.05 23.48 3.05 8.79 0.35

10:00 5.09 63.57 5.50 4.05 2.69 63.57 2.69 16.18 0.17
11:00 5.68 70.82 5.68 3.20 2.49 70.82 2.49 17.57 0.14
12:00 6.18 72.79 5.33 3.42 2.65 72.79 2.65 18.07 0.15
9:00 5.09 5.91 5.11 4.10 3.24 5.91 3.24 4.69 0.69

10:00 8.34 7.04 5.02 3.60 2.85 8.34 2.85 5.37 0.53
11:00 7.78 6.47 4.67 3.14 2.48 7.78 2.48 4.91 0.51
12:00 7.90 6.59 4.79 3.64 2.70 7.90 2.70 5.13 0.53

8.34 72.79 17.54 81.65 4.93 81.65 0.69
2.85 4.19 4.67 3.14 2.48 2.48 0.14
5.56 23.05 6.59 13.86 3.31 10.47 0.37

คาสงูสดุ คาต่ําสดุ คาเฉลีย่ uniformity
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คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 
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แผนภูมิที่ 4.1ก แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพืน้ชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. 12.00 น.

ระดับความสองสวางชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 มิถุนายน

 
แผนภูมิที่ 4.1ข แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพืน้ชุดการทดลอง base case 

วันที่ 21 กันยายน
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ระดับความสองสวางชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.1ค แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพืน้ชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. 12.00 น.

ระดับความสองสวางชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 ธันวาคม

   สําหรับคา DF ที่ระนาบผนังทิศเหนือภายในชุดการทดลอง base case พบวามี

คา DF ต้ังแต 0.97-37.75% เฉล่ีย 4.56% โดยวันที่ 21 ธ.ค. เวลา 10.00 น.และ 11.00 น. ที่

ตําแหนงวัดแสง 3.75 ม.จากระดับพื้น มีคา DF สูงกวาตําแหนงอ่ืนคอนขางมาก ดังแสดงในตาราง

ที่ 4.2 และแผนภูมิที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศเหนือ base case 

ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 1.22 1.59 1.94 1.93 1.55 1.94 1.22 1.64 0.74
10:00 1.63 2.00 2.30 2.29 1.86 2.30 1.63 2.02 0.81
11:00 0.97 1.24 1.34 1.40 1.21 1.40 0.97 1.23 0.79
12:00 1.37 1.71 1.93 1.91 1.51 1.93 1.37 1.69 0.81
9:00 4.43 5.27 5.09 4.18 2.87 5.27 2.87 4.37 0.66

10:00 2.64 3.37 3.42 3.18 2.24 3.42 2.24 2.97 0.75
11:00 7.07 7.97 6.58 5.17 5.59 7.97 5.17 6.48 0.80
12:00 3.01 3.04 2.87 2.70 2.36 3.04 2.36 2.79 0.84
9:00 1.96 3.11 7.27 6.61 4.68 7.27 1.96 4.73 0.41

10:00 3.96 6.17 37.75 10.04 3.39 37.75 3.39 12.27 0.28
11:00 2.02 5.24 31.68 3.98 1.87 31.68 1.87 8.96 0.21
12:00 2.16 12.97 7.14 3.72 2.01 12.97 2.01 5.60 0.36

7.07 12.97 37.75 10.04 5.59 37.75 0.84
0.97 1.24 1.34 1.40 1.21 0.97 0.21
2.70 4.47 9.11 3.93 2.60 4.56 0.62คาเฉลยี
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คาสงูสดุ คาต่ําสดุ คาเฉลีย่ uniformity
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แผนภูมิที่ 4.2ก แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลอง 
base case วนัที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือ
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.2ข แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลอง 
base case วนัที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือ
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.2ค แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลอง 
base case วนัที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือ
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 ธันวาคม
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สวนที่ระนาบผนังทิศใตภายในชุดการทดลอง base case นั้น มีคา DF ต้ังแต 

1.06-3.71% เฉล่ีย 2.22% โดยมีความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) สูงกวาระนาบผนังทิศ

เหนือ โดยมีคาต้ังแต 0.69-0.85 เฉล่ียเทากับ 0.79 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และแผนภูมิที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศใต base case 

ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 2.60 3.36 3.71 3.48 2.58 3.71 2.58 3.15 0.82
10:00 2.53 3.11 3.28 3.11 1.92 3.28 1.92 2.79 0.69
11:00 1.81 2.17 2.16 1.88 1.34 2.17 1.34 1.87 0.72
12:00 2.15 2.65 2.73 2.48 1.90 2.73 1.90 2.38 0.80
9:00 1.59 2.11 2.47 2.45 2.07 2.47 1.59 2.14 0.74

10:00 1.46 1.90 2.18 1.96 1.42 2.18 1.42 1.78 0.80
11:00 1.06 1.30 1.41 1.38 1.39 1.41 1.06 1.31 0.81
12:00 1.35 1.74 1.81 1.66 1.38 1.81 1.35 1.59 0.85
9:00 2.41 2.98 3.12 3.10 2.94 3.12 2.41 2.91 0.83

10:00 1.78 2.19 2.51 2.58 2.35 2.58 1.78 2.28 0.78
11:00 1.80 1.93 2.14 2.33 2.45 2.45 1.80 2.13 0.84
12:00 1.78 2.08 2.38 2.62 2.66 2.66 1.78 2.31 0.77

2.60 3.36 3.71 3.48 2.94 3.71 0.85
1.06 1.30 1.41 1.38 1.34 1.06 0.69
1.86 2.29 2.49 2.42 2.03 2.22 0.79

คาสงูสดุ คาต่ําสดุ คาเฉลีย่ uniformity
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 
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แผนภูมิที่ 4.3ก แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศใตชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใต
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.3ข แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศใตชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใต
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.3ค แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศใตชุดการทดลอง base case
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใต
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 ธันวาคม
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ตารางที่ 4.4-4.12 เปนตารางที่แสดงคา DF ที่วัดไดจากชุดการทดลองทั้งหมดทั้ง

ในระนาบพื้นและระนาบผนัง ซึ่งผูวิจัยไดนํามาใชเปนขอมูลเพื่อการวิเคราะหผลการทดลอง โดย

จัดแสดงในรูปตารางหรือแผนภูมิตามความเหมาะสม 
  

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 0.64 0.71 0.75 0.86 0.93 0.93 0.64 0.78 0.83
10:00 0.55 0.61 0.63 0.73 0.78 0.78 0.55 0.66 0.84
11:00 0.52 0.57 0.61 0.71 0.77 0.77 0.52 0.64 0.82
12:00 0.46 0.51 0.54 0.62 0.67 0.67 0.46 0.56 0.82
9:00 0.72 0.76 0.73 0.78 0.80 0.80 0.72 0.76 0.94

10:00 0.71 0.75 0.71 0.74 0.76 0.76 0.71 0.73 0.97
11:00 0.73 0.76 0.71 0.72 0.73 0.76 0.71 0.73 0.97
12:00 0.71 0.75 0.70 0.70 0.71 0.75 0.70 0.71 0.98
9:00 2.17 2.08 1.51 1.16 1.02 2.17 1.02 1.59 0.64

10:00 1.89 1.68 1.18 1.05 0.98 1.89 0.98 1.36 0.72
11:00 1.86 1.62 1.18 1.06 0.99 1.86 0.99 1.34 0.74
12:00 1.80 1.55 1.14 1.02 0.96 1.80 0.96 1.29 0.74

2.17 2.08 1.51 1.16 1.02 2.17 0.98
0.46 0.51 0.54 0.62 0.67 0.46 0.64
1.06 1.03 0.87 0.85 0.84 0.93 0.83

9:00 0.47 0.57 0.64 0.73 0.77 0.77 0.47 0.64 0.74
10:00 0.42 0.51 0.56 0.64 0.67 0.67 0.42 0.56 0.75
11:00 0.39 0.44 0.46 0.45 0.51 0.51 0.39 0.45 0.88
12:00 0.39 0.43 0.45 0.43 0.49 0.49 0.39 0.44 0.89
9:00 0.58 0.64 0.61 0.59 0.62 0.64 0.58 0.61 0.96

10:00 0.57 0.62 0.59 0.57 0.59 0.62 0.57 0.59 0.96
11:00 0.64 0.67 0.63 0.54 0.58 0.67 0.54 0.61 0.88
12:00 0.61 0.64 0.61 0.53 0.57 0.64 0.53 0.59 0.89
9:00 1.65 1.64 1.30 1.00 0.87 1.65 0.87 1.29 0.67

10:00 1.41 1.33 1.05 0.87 0.79 1.41 0.79 1.09 0.72
11:00 1.30 1.23 1.04 0.77 0.74 1.30 0.74 1.02 0.73
12:00 1.23 1.20 1.02 0.74 0.73 1.23 0.73 0.98 0.74

1.65 1.64 1.30 1.00 0.87 1.65 0.96
0.39 0.43 0.45 0.43 0.49 0.39 0.67
0.81 0.83 0.75 0.66 0.66 0.74 0.82

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 1

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 0.43 0.46 0.46 0.43 0.48 0.48 0.43 0.45 0.95
10:00 0.42 0.48 0.54 0.60 0.70 0.70 0.42 0.55 0.77
11:00 0.56 0.50 0.53 0.61 0.81 0.81 0.50 0.60 0.83
12:00 0.61 0.65 0.65 0.66 0.86 0.86 0.61 0.69 0.89
9:00 0.41 0.45 0.44 0.42 0.47 0.47 0.41 0.44 0.95

10:00 0.38 0.40 0.40 0.39 0.44 0.44 0.38 0.40 0.94
11:00 0.37 0.40 0.40 0.39 0.44 0.44 0.37 0.40 0.94
12:00 0.63 0.65 0.63 0.59 0.67 0.67 0.59 0.63 0.93
9:00 1.84 1.58 1.09 0.84 0.89 1.84 0.84 1.25 0.67

10:00 1.25 1.03 0.94 0.81 0.88 1.25 0.81 0.98 0.83
11:00 0.98 0.97 0.89 0.78 0.85 0.98 0.78 0.89 0.88
12:00 0.88 0.92 0.85 0.75 0.82 0.92 0.75 0.84 0.89

1.84 1.58 1.09 0.84 0.89 1.84 0.95
0.37 0.40 0.40 0.39 0.44 0.37 0.67
0.73 0.71 0.65 0.61 0.69 0.68 0.87

9:00 1.68 2.00 2.28 2.25 2.45 2.45 1.68 2.13 0.79
10:00 1.84 2.11 2.42 2.41 2.70 2.70 1.84 2.30 0.80
11:00 2.12 2.24 2.50 2.47 2.76 2.76 2.12 2.42 0.88
12:00 2.87 2.51 2.62 2.55 2.92 2.92 2.51 2.70 0.93
9:00 2.04 2.30 2.28 1.98 2.07 2.30 1.98 2.13 0.93

10:00 2.18 2.43 2.40 2.07 2.17 2.43 2.07 2.25 0.92
11:00 2.26 2.51 2.41 2.05 2.13 2.51 2.05 2.27 0.90
12:00 2.78 2.66 2.51 2.08 2.13 2.78 2.08 2.43 0.85
9:00 2.23 2.53 2.37 1.81 1.66 2.53 1.66 2.12 0.78

10:00 2.26 2.55 2.40 1.90 1.79 2.55 1.79 2.18 0.82
11:00 2.31 2.62 2.44 1.95 1.85 2.62 1.85 2.23 0.83
12:00 2.44 2.74 2.56 2.05 1.89 2.74 1.89 2.34 0.81

2.87 2.74 2.62 2.55 2.92 2.92 0.93
1.68 2.00 2.28 1.81 1.66 1.66 0.78
2.25 2.43 2.43 2.13 2.21 2.29 0.85

ตารางท่ี 4.4 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 1

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

      (polished surface)
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 
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จากตารางที่ 4.4 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบพื้นในชุดการทดลองกลุมที่ 1 

พบวา 
ชุดการทดลองที่ 1 มีคา DF ต้ังแต 0.46-2.17% เฉล่ีย 0.93% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.46% และ 2.17% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.64-0.98 เฉล่ียเทากับ 0.83 

ชุดการทดลองที่ 2 มีคา DF ต้ังแต 0.39-1.65% เฉล่ีย 0.74% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.36% และ 1.65% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.67-0.96 เฉล่ียเทากับ 0.82 

ชุดการทดลองที่ 3 มีคา DF ต้ังแต 0.37-1.84% เฉล่ีย 0.68% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.37% และ 1.84% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.67-0.95 เฉล่ียเทากับ 0.87 

ชุดการทดลองที่ 4 มีคา DF ต้ังแต 1.66-2.92% เฉล่ีย 2.29% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 9.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

1.66% และ 2.92% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.78-0.93 เฉล่ียเทากับ 0.85 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 0.55 0.61 0.64 0.73 0.79 0.79 0.55 0.66 0.83
10:00 0.43 0.47 0.49 0.54 0.58 0.58 0.43 0.50 0.85
11:00 0.40 0.43 0.44 0.48 0.51 0.51 0.40 0.45 0.87
12:00 0.37 0.40 0.41 0.44 0.47 0.47 0.37 0.42 0.88
9:00 0.68 0.70 0.65 0.65 0.66 0.70 0.65 0.67 0.97

10:00 0.64 0.65 0.59 0.59 0.59 0.65 0.59 0.61 0.97
11:00 0.59 0.60 0.55 0.55 0.55 0.60 0.55 0.57 0.97
12:00 0.58 0.59 0.55 0.54 0.54 0.59 0.54 0.56 0.96
9:00 2.16 2.04 1.45 1.08 0.92 2.16 0.92 1.53 0.60

10:00 1.73 1.52 1.08 0.88 0.79 1.73 0.79 1.20 0.66
11:00 1.56 1.34 1.00 0.85 0.79 1.56 0.79 1.11 0.71
12:00 1.49 1.29 0.97 0.84 0.78 1.49 0.78 1.07 0.73

2.16 2.04 1.45 1.08 0.92 2.16 0.97
0.37 0.40 0.41 0.44 0.47 0.37 0.60
0.93 0.89 0.74 0.68 0.66 0.78 0.83

9:00 0.40 0.46 0.48 0.52 0.54 0.54 0.40 0.48 0.84
10:00 0.35 0.40 0.41 0.44 0.45 0.45 0.35 0.41 0.86
11:00 0.33 0.36 0.38 0.40 0.40 0.40 0.33 0.37 0.87
12:00 0.31 0.35 0.37 0.39 0.39 0.39 0.31 0.36 0.87
9:00 0.52 0.56 0.53 0.51 0.49 0.56 0.49 0.52 0.94

10:00 0.50 0.53 0.50 0.47 0.45 0.53 0.45 0.49 0.92
11:00 0.49 0.52 0.48 0.44 0.42 0.52 0.42 0.47 0.89
12:00 0.47 0.50 0.46 0.42 0.40 0.50 0.40 0.45 0.89
9:00 1.37 1.38 1.10 0.85 0.73 1.38 0.73 1.08 0.67

10:00 1.16 1.16 0.92 0.74 0.65 1.16 0.65 0.93 0.70
11:00 1.03 1.03 0.84 0.69 0.61 1.03 0.61 0.84 0.73
12:00 0.94 0.94 0.78 0.64 0.57 0.94 0.57 0.78 0.74

1.37 1.38 1.10 0.85 0.73 1.38 0.94
0.31 0.35 0.37 0.39 0.39 0.31 0.67
0.66 0.68 0.60 0.54 0.51 0.60 0.83

9:00 0.38 0.41 0.42 0.40 0.46 0.46 0.38 0.41 0.92
10:00 0.40 0.43 0.44 0.43 0.51 0.51 0.40 0.44 0.91
11:00 0.41 0.44 0.45 0.45 0.52 0.52 0.41 0.45 0.91
12:00 0.41 0.44 0.45 0.44 0.52 0.52 0.41 0.45 0.91
9:00 0.40 0.44 0.46 0.46 0.52 0.52 0.40 0.46 0.88

10:00 0.38 0.42 0.43 0.43 0.50 0.50 0.38 0.43 0.89
11:00 0.36 0.40 0.41 0.41 0.48 0.48 0.36 0.41 0.89
12:00 0.36 0.39 0.41 0.40 0.47 0.47 0.36 0.41 0.89
9:00 1.15 1.00 0.81 0.68 0.72 1.15 0.68 0.87 0.78

10:00 0.79 0.74 0.68 0.60 0.65 0.79 0.60 0.69 0.86
11:00 0.69 0.68 0.63 0.57 0.63 0.69 0.57 0.64 0.89
12:00 0.68 0.67 0.63 0.57 0.63 0.68 0.57 0.64 0.89

1.15 1.00 0.81 0.68 0.72 1.15 0.92
0.36 0.39 0.41 0.40 0.46 0.36 0.78
0.54 0.54 0.52 0.49 0.55 0.53 0.88

      (unpolished surface)
ตารางท่ี 4.5 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 2

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

7 
โค
มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

6 
โค
มโ
คง

คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

5 
โค
มต

รง

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 1.34 1.52 1.63 1.55 1.73 1.73 1.34 1.55 0.86
10:00 1.39 1.56 1.66 1.58 1.75 1.75 1.39 1.59 0.87
11:00 1.42 1.60 1.69 1.60 1.79 1.79 1.42 1.62 0.87
12:00 1.44 1.62 1.71 1.63 1.83 1.83 1.44 1.65 0.88
9:00 1.55 1.71 1.69 1.34 1.61 1.71 1.34 1.58 0.85

10:00 1.60 1.75 1.70 1.36 1.58 1.75 1.36 1.60 0.85
11:00 1.60 1.75 1.70 1.36 1.60 1.75 1.36 1.60 0.85
12:00 1.58 1.76 1.78 1.42 1.63 1.78 1.42 1.63 0.87
9:00 1.77 1.92 1.68 1.30 1.22 1.92 1.22 1.58 0.77

10:00 1.78 1.90 1.68 1.32 1.27 1.90 1.27 1.59 0.80
11:00 1.82 1.95 1.71 1.35 1.30 1.95 1.30 1.63 0.80
12:00 1.80 1.93 1.71 1.35 1.32 1.93 1.32 1.62 0.81

1.82 1.95 1.78 1.63 1.83 1.95 0.88
1.34 1.52 1.63 1.30 1.22 1.22 0.77
1.59 1.75 1.70 1.43 1.55 1,60 0.84

ตารางท่ี 4.5 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 2

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

      (unpolished surface)
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

8 
โค
มโ
คง
หง
าย

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.5 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบพื้นในชุดการทดลองกลุมที่ 2 

พบวา 

ชุดการทดลองที่ 5 มีคา DF ต้ังแต 0.37-2.16% เฉล่ีย 0.78% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.37% และ 2.16% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.60-0.97 เฉล่ียเทากับ 0.83 

ชุดการทดลองที่ 6 มีคา DF ต้ังแต 0.31-1.38% เฉล่ีย 0.60% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.31% และ DF สูงสุดอยูใน

ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.38% โดยระดับความสม่ําเสมอ

ของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.67-0.94 เฉล่ียเทากับ 0.83 

ชุดการทดลองที่ 7 มีคา DF ต้ังแต 0.36-1.15% เฉล่ีย 0.53% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 
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0.36% และ 1.15% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.78-0.92 เฉล่ียเทากับ 0.88 

ชุดการทดลองที่ 8 มีคา DF ต้ังแต 1.22-1.95% เฉล่ีย 1.60% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 9.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.22% และ DF สูงสุดอยูใน

ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.95%  โดยระดับความสม่ําเสมอ

ของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.77-0.88 เฉล่ียเทากับ 0.84 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 0.66 0.72 0.75 0.78 0.99 0.99 0.66 0.78 0.84
10:00 0.64 0.69 0.71 0.72 0.91 0.91 0.64 0.73 0.87
11:00 0.63 0.68 0.69 0.70 0.87 0.87 0.63 0.71 0.89
12:00 0.62 0.67 0.67 0.67 0.85 0.85 0.62 0.70 0.90
9:00 0.82 0.85 0.79 0.73 0.86 0.86 0.73 0.81 0.90

10:00 0.80 0.83 0.76 0.70 0.82 0.83 0.70 0.78 0.89
11:00 0.78 0.79 0.75 0.69 0.80 0.80 0.69 0.76 0.90
12:00 0.76 0.77 0.73 0.68 0.79 0.79 0.68 0.75 0.91
9:00 1.40 1.36 1.12 0.91 0.97 1.40 0.91 1.15 0.79

10:00 1.25 1.21 1.01 0.84 0.92 1.25 0.84 1.05 0.80
11:00 1.17 1.14 0.96 0.81 0.89 1.17 0.81 0.99 0.81
12:00 1.14 1.11 0.94 0.79 0.88 1.14 0.79 0.97 0.81

1.40 1.36 1.12 0.91 0.99 1.40 0.91
0.62 0.67 0.67 0.67 0.79 0.62 0.79
0.89 0.90 0.82 0.75 0.88 0.85 0.86

9:00 0.39 0.45 0.46 0.49 0.53 0.53 0.39 0.46 0.83
10:00 0.38 0.44 0.44 0.46 0.50 0.50 0.38 0.44 0.85
11:00 0.37 0.41 0.43 0.46 0.47 0.47 0.37 0.43 0.87
12:00 0.38 0.43 0.44 0.47 0.48 0.48 0.38 0.44 0.87
9:00 0.47 0.52 0.49 0.69 0.51 0.69 0.47 0.54 0.88

10:00 0.47 0.52 0.48 0.47 0.49 0.52 0.47 0.49 0.96
11:00 0.45 0.48 0.45 0.44 0.42 0.48 0.42 0.45 0.95
12:00 0.47 0.50 0.47 0.45 0.44 0.50 0.44 0.46 0.94
9:00 0.73 0.79 0.70 0.64 0.63 0.79 0.63 0.70 0.90

10:00 0.67 0.72 0.64 0.60 0.60 0.72 0.60 0.65 0.92
11:00 0.67 0.72 0.65 0.60 0.60 0.72 0.60 0.65 0.92
12:00 0.70 0.72 0.64 0.56 0.56 0.72 0.56 0.64 0.87

0.73 0.79 0.70 0.69 0.63 0.79 0.96
0.37 0.41 0.43 0.44 0.42 0.37 0.83
0.51 0.56 0.53 0.53 0.52 0.53 0.90

9:00 0.72 0.75 0.73 0.70 0.82 0.82 0.70 0.74 0.94
10:00 0.71 0.73 0.71 0.68 0.80 0.80 0.68 0.73 0.94
11:00 0.69 0.71 0.69 0.66 0.78 0.78 0.66 0.71 0.94
12:00 0.69 0.71 0.69 0.66 0.77 0.77 0.66 0.70 0.94
9:00 0.70 0.75 0.76 0.75 0.89 0.89 0.70 0.77 0.91

10:00 0.68 0.72 0.74 0.74 0.87 0.87 0.68 0.75 0.91
11:00 0.67 0.71 0.72 0.72 0.86 0.86 0.67 0.74 0.91
12:00 0.66 0.70 0.72 0.72 0.85 0.85 0.66 0.73 0.90
9:00 1.27 1.24 1.07 0.90 0.97 1.27 0.90 1.09 0.83

10:00 1.05 1.03 0.93 0.78 0.91 1.05 0.78 0.94 0.83
11:00 0.95 0.94 0.87 0.79 0.88 0.95 0.79 0.89 0.89
12:00 0.91 0.91 0.85 0.77 0.86 0.91 0.77 0.86 0.90

1.27 1.24 1.07 0.90 0.97 1.27 0.94
0.66 0.70 0.69 0.66 0.77 0.66 0.83
0.81 0.83 0.79 0.74 0.85 0.80 0.90

ตารางท่ี 4.6 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 3

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

      (matte surface)
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

9 
โค
มต

รง

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 
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 โค

มโ
คง

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

11
 โค

มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

9:00 0.91 1.02 1.09 1.08 1.24 1.24 0.91 1.06 0.85
10:00 0.89 0.99 1.04 1.02 1.17 1.17 0.89 1.02 0.87
11:00 0.88 0.97 1.00 0.98 1.11 1.11 0.88 0.99 0.89
12:00 0.88 0.96 1.00 0.97 1.10 1.10 0.88 0.98 0.89
9:00 1.12 1.17 1.13 0.98 1.06 1.17 0.98 1.09 0.90

10:00 1.07 1.12 1.05 0.92 0.99 1.12 0.92 1.03 0.90
11:00 1.04 1.09 1.02 0.89 0.95 1.09 0.89 1.00 0.89
12:00 1.03 1.07 1.00 0.88 0.93 1.07 0.88 0.98 0.89
9:00 1.39 1.40 1.18 0.93 0.95 1.40 0.93 1.17 0.79

10:00 1.35 1.35 1.15 0.91 0.94 1.35 0.91 1.14 0.80
11:00 1.34 1.34 1.14 0.90 0.93 1.34 0.90 1.13 0.80
12:00 1.34 1.34 1.14 0.90 0.93 1.34 0.90 1.13 0.80

1.39 1.40 1.18 1.08 1.24 1.40 0.90
0.88 0.96 1.00 0.88 0.93 0.88 0.79
1.10 1.15 1.08 0.95 1.02 1.06 0.86

      (matte surface)
ตารางท่ี 4.6 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

12
 โค

มโ
คง
หง
าย วัน

ที่ 
21

 มิ
.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.6 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบพื้นในชุดการทดลองกลุมที่ 3 

พบวา 

ชุดการทดลองที่ 9 มีคา DF ต้ังแต 0.62-1.40% เฉล่ีย 0.85% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.62% และ 1.40% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.79-0.91 เฉล่ียเทากับ 0.86 

ชุดการทดลองที่ 10 มีคา DF ต้ังแต 0.37-0.79% เฉล่ีย 0.53% โดยที่คา DF 

ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.37% และ DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.79% โดยระดับความ

สม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.83-0.96เฉล่ียเทากับ 0.90 

ชุดการทดลองที่ 11 มีคา DF ต้ังแต 0.66-1.27% เฉล่ีย 0.80% โดยที่คา DF 

ตํ่าสุดและสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคา
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เทากับ 0.66% และ 1.27% ตามลําดับ โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได 

มีคาต้ังแต 0.83-0.94 เฉล่ียเทากับ 0.90 

ชุดการทดลองที่ 12 มีคา DF ต้ังแต 0.88-1.40% เฉล่ีย 1.06% โดยที่คา DF 

ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม.และ 7.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.88% 

และ DF สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.40%  โดย

ระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.79-0.90 เฉล่ียเทากับ 0.86 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.31 0.44 0.64 1.00 1.98 1.98 0.31 0.87 0.35
10:00 0.25 0.36 0.54 0.85 1.68 1.68 0.25 0.74 0.34
11:00 0.21 0.30 0.46 0.70 1.41 1.41 0.21 0.62 0.33
12:00 0.19 0.28 0.43 0.72 1.33 1.33 0.19 0.59 0.33
9:00 0.32 0.47 0.72 1.37 2.89 2.89 0.32 1.15 0.27

10:00 0.30 0.44 0.69 1.36 2.70 2.70 0.30 1.10 0.27
11:00 0.30 0.44 0.69 1.41 2.76 2.76 0.30 1.12 0.26
12:00 0.29 0.43 0.67 1.35 2.75 2.75 0.29 1.10 0.26
9:00 0.84 1.23 1.89 2.92 6.99 6.99 0.84 2.78 0.30

10:00 0.79 1.21 2.01 3.13 7.10 7.10 0.79 2.85 0.28
11:00 0.70 1.06 1.77 2.85 6.21 6.21 0.70 2.52 0.28
12:00 0.70 1.08 1.80 2.93 5.67 5.67 0.70 2.44 0.29

0.84 1.23 2.01 3.13 7.10 7.10 0.35
0.19 0.28 0.43 0.70 1.33 0.19 0.26
0.43 0.65 1.03 1.72 3.62 1.49 0.30

9:00 0.24 0.32 0.43 0.58 1.47 1.47 0.24 0.61 0.40
10:00 0.22 0.30 0.42 0.59 1.55 1.55 0.22 0.62 0.37
11:00 0.18 0.24 0.34 0.48 1.24 1.24 0.18 0.50 0.37
12:00 0.17 0.23 0.31 0.43 1.09 1.09 0.17 0.45 0.38
9:00 0.30 0.43 0.61 0.92 3.09 3.09 0.30 1.07 0.28

10:00 0.27 0.37 0.55 0.85 1.74 1.74 0.27 0.75 0.35
11:00 0.24 0.33 0.50 0.79 2.33 2.33 0.24 0.84 0.29
12:00 0.22 0.30 0.45 0.70 1.52 1.52 0.22 0.64 0.35
9:00 0.70 1.05 1.76 2.89 5.47 5.47 0.70 2.37 0.29

10:00 0.58 0.89 1.52 2.58 5.32 5.32 0.58 2.18 0.27
11:00 0.47 0.73 1.28 2.25 4.82 4.82 0.47 1.91 0.25
12:00 0.44 0.69 1.21 2.14 4.69 4.69 0.44 1.83 0.24

0.70 1.05 1.76 2.89 5.47 5.47 0.40
0.17 0.23 0.31 0.43 1.09 0.17 0.24
0.34 0.49 0.78 1.27 2.86 1.15 0.32

9:00 0.24 0.32 0.50 0.80 2.14 2.14 0.24 0.80 0.30
10:00 0.26 0.36 0.55 0.96 2.36 2.36 0.26 0.90 0.29
11:00 0.26 0.37 0.59 1.00 2.36 2.36 0.26 0.92 0.28
12:00 0.27 0.38 0.64 1.01 2.40 2.40 0.27 0.94 0.29
9:00 0.26 0.36 0.54 0.80 2.31 2.31 0.26 0.85 0.30

10:00 0.24 0.34 0.50 0.74 2.12 2.12 0.24 0.79 0.30
11:00 0.23 0.31 0.47 0.70 1.98 1.98 0.23 0.74 0.31
12:00 0.26 0.36 0.58 0.81 2.20 2.20 0.26 0.84 0.31
9:00 0.59 0.87 1.44 2.28 4.43 4.43 0.59 1.92 0.31

10:00 0.49 0.73 1.21 2.00 4.24 4.24 0.49 1.73 0.28
11:00 0.44 0.65 1.10 1.87 4.06 4.06 0.44 1.63 0.27
12:00 0.41 0.62 1.04 1.81 3.86 3.86 0.41 1.55 0.27

0.59 0.87 1.44 2.28 4.43 4.43 0.31
0.23 0.31 0.47 0.70 1.98 0.23 0.27
0.33 0.47 0.76 1.23 2.87 1.13 0.29

ตารางท่ี 4.7 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 1
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

3 
โค
มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก วัน
ที่ 

21
 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

2 
โค
มโ
คง

คาเฉลีย

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

1 
โค
มต

รง

วัน
ที่ 

21
 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

วัน
ที่ 

21
 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด

      (polished surface)
กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 1

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 1.05 1.42 1.98 2.67 4.10 4.10 1.05 2.24 0.47
10:00 1.41 1.95 2.78 3.45 4.94 4.94 1.41 2.91 0.49
11:00 1.36 1.87 2.56 3.19 4.45 4.45 1.36 2.69 0.51
12:00 1.34 1.83 2.50 3.14 4.39 4.39 1.34 2.64 0.51
9:00 0.73 0.94 1.29 1.63 4.12 4.12 0.73 1.74 0.42

10:00 0.76 0.99 1.35 1.77 4.27 4.27 0.76 1.83 0.41
11:00 0.87 0.97 1.36 1.80 4.15 4.15 0.87 1.83 0.48
12:00 0.79 1.03 1.43 1.71 3.80 3.80 0.79 1.75 0.45
9:00 0.78 1.06 1.56 2.16 5.24 5.24 0.78 2.16 0.36

10:00 0.77 1.05 1.55 2.09 5.37 5.37 0.77 2.17 0.36
11:00 0.77 1.03 1.53 2.15 4.79 4.79 0.77 2.05 0.37
12:00 0.76 1.03 1.51 2.12 4.73 4.73 0.76 2.03 0.38

1.41 1.95 2.78 3.45 5.37 5.37 0.51
0.73 0.94 1.29 1.63 3.80 0.73 0.36
0.95 1.26 1.78 2.32 4.53 2.17 0.43

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

      (polished surface)
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

4 
โค
มโ
คง
หง
าย วัน

ที่ 
21

 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.7 เมื่อพิจารณาคา DF ระนาบผนังทิศเหนือในชุดการทดลองกลุมที่ 

1 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 1 มีคา DF ต้ังแต 0.19-7.10% เฉล่ีย 1.49% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.33-7.10% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.19-

0.84% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.26-0.35 เฉล่ีย

เทากับ 0.30 

ชุดการทดลองที่ 2 มีคา DF ต้ังแต 0.17-5.47% เฉล่ีย 1.15% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.09-5.47% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.17-

0.70% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.40 เฉล่ีย

เทากับ 0.32 
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ชุดการทดลองที่ 3 มีคา DF ต้ังแต 0.23-4.43% เฉล่ีย 1.13% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.98-4.43% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.23-

0.59% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.31 เฉล่ีย

เทากับ 0.29 

ชุดการทดลองที่ 4 มีคา DF ต้ังแต 0.73-5.37% เฉล่ีย 2.17% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 3.80-5.37% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.73-

1.41% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.36-0.51 เฉล่ีย

เทากับ 0.43 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.22 0.32 0.42 0.70 1.40 1.40 0.22 0.61 0.36
10:00 0.18 0.25 0.34 0.59 1.22 1.22 0.18 0.52 0.34
11:00 0.17 0.24 0.34 0.57 1.19 1.19 0.17 0.50 0.34
12:00 0.19 0.28 0.39 0.65 1.36 1.36 0.19 0.57 0.34
9:00 0.26 0.38 0.55 1.11 2.40 2.40 0.26 0.94 0.28

10:00 0.23 0.34 0.51 1.06 2.55 2.55 0.23 0.94 0.24
11:00 0.23 0.34 0.57 1.14 2.28 2.28 0.23 0.91 0.25
12:00 0.25 0.39 0.62 1.15 2.42 2.42 0.25 0.97 0.26
9:00 0.67 1.02 1.52 2.63 5.56 5.56 0.67 2.28 0.29

10:00 0.59 0.94 1.47 2.66 4.76 4.76 0.59 2.09 0.28
11:00 0.55 0.88 1.41 2.61 4.29 4.29 0.55 1.95 0.28
12:00 0.54 0.83 1.39 2.42 4.88 4.88 0.54 2.01 0.27

0.67 1.02 1.52 2.66 5.56 5.56 0.36
0.17 0.24 0.34 0.57 1.19 0.17 0.24
0.34 0.52 0.79 1.44 2.86 1.19 0.30

9:00 0.19 0.27 0.35 0.50 1.09 1.09 0.19 0.48 0.40
10:00 0.16 0.23 0.30 0.46 1.02 1.02 0.16 0.44 0.38
11:00 0.15 0.20 0.27 0.42 0.96 0.96 0.15 0.40 0.37
12:00 0.14 0.20 0.27 0.40 0.91 0.91 0.14 0.39 0.37
9:00 0.20 0.30 0.42 0.71 1.88 1.88 0.20 0.70 0.29

10:00 0.19 0.28 0.40 0.69 1.86 1.86 0.19 0.68 0.28
11:00 0.18 0.26 0.38 0.66 1.86 1.86 0.18 0.67 0.27
12:00 0.17 0.24 0.36 0.63 1.79 1.79 0.17 0.64 0.26
9:00 0.45 0.68 1.06 1.92 3.92 3.92 0.45 1.60 0.28

10:00 0.38 0.59 0.93 1.74 3.79 3.79 0.38 1.49 0.26
11:00 0.33 0.51 0.81 1.55 3.47 3.47 0.33 1.34 0.25
12:00 0.33 0.51 0.80 1.55 3.42 3.42 0.33 1.32 0.25

0.45 0.68 1.06 1.92 3.92 3.92 0.40
0.14 0.20 0.27 0.40 0.91 0.14 0.25
0.24 0.36 0.53 0.94 2.16 0.85 0.30

9:00 0.18 0.25 0.36 0.51 1.29 1.29 0.18 0.52 0.34
10:00 0.18 0.25 0.37 0.53 1.39 1.39 0.18 0.55 0.33
11:00 0.25 0.35 0.51 0.74 1.94 1.94 0.25 0.76 0.33
12:00 0.18 0.26 0.37 0.54 1.42 1.42 0.18 0.55 0.33
9:00 0.19 0.28 0.38 0.53 1.39 1.39 0.19 0.55 0.35

10:00 0.18 0.25 0.36 0.50 1.35 1.35 0.18 0.53 0.34
11:00 0.20 0.27 0.39 0.55 1.47 1.47 0.20 0.58 0.34
12:00 0.19 0.28 0.39 0.56 1.87 1.87 0.19 0.66 0.29
9:00 0.43 0.65 1.05 1.63 3.27 3.27 0.43 1.41 0.30

10:00 0.33 0.49 0.78 1.28 2.87 2.87 0.33 1.15 0.29
11:00 0.28 0.42 0.65 1.10 2.64 2.64 0.28 1.02 0.28
12:00 0.28 0.40 0.63 1.04 2.53 2.53 0.28 0.98 0.28

0.43 0.65 1.05 1.63 3.27 3.27 0.35
0.18 0.25 0.36 0.50 1.29 0.18 0.28
0.24 0.35 0.52 0.79 1.95 0.77 0.32

      (unpolished surface)
กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

5 
โค
มต

รง

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
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.ย
.
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ที่ 
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 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

วัน
ที่ 

21
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.
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.ย
.
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ที่ 
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คาสงูสดุ
คาตําสดุ

ตารางท่ี 4.8 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 2
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

7 
โค
มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก วัน
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วัน
ที่ 

21
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.ย
.

วัน
ที่ 

21
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.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

ชุด
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อง
ที่ 

6 
โค
มโ
คง
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.62 0.80 1.14 1.51 2.99 2.99 0.62 1.41 0.44
10:00 0.65 0.84 1.23 1.62 3.00 3.00 0.65 1.47 0.44
11:00 0.66 0.86 1.26 1.67 2.95 2.95 0.66 1.48 0.45
12:00 0.67 0.87 1.27 1.68 2.89 2.89 0.67 1.48 0.45
9:00 0.60 0.78 1.17 1.53 3.14 3.14 0.60 1.44 0.41

10:00 0.62 0.80 1.23 1.64 3.44 3.44 0.62 1.55 0.40
11:00 0.63 0.82 1.26 1.67 3.47 3.47 0.63 1.57 0.40
12:00 0.64 0.83 1.28 1.69 3.40 3.40 0.64 1.57 0.41
9:00 0.62 0.81 1.35 1.84 5.09 5.09 0.62 1.94 0.32

10:00 0.62 0.82 1.37 1.87 4.95 4.95 0.62 1.93 0.32
11:00 0.63 0.82 1.38 1.88 4.82 4.82 0.63 1.91 0.33
12:00 0.63 0.83 1.39 1.89 4.75 4.75 0.63 1.90 0.33

0.67 0.87 1.39 1.89 5.09 5.09 0.45
0.60 0.78 1.14 1.51 2.89 0.60 0.32
0.63 0.82 1.28 1.71 3.74 1.64 0.39

      (unpolished surface)
กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

ตารางท่ี 4.8 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 2
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

8 
โค
มโ
คง
หง
าย

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อพิจารณาคา DF ระนาบผนังทิศเหนือในชุดการทดลองกลุมที่ 

2 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 5 มีคา DF ต้ังแต 0.17-5.56% เฉล่ีย 1.19% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.19-5.56% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.17-

0.67% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.36 เฉล่ีย

เทากับ 0.30 

ชุดการทดลองที่ 6 มีคา DF ต้ังแต 0.14-3.92% เฉล่ีย 0.85% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 0.91-3.92% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.14-

0.54% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.25-0.40 เฉล่ีย

เทากับ 0.30 
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ชุดการทดลองที่ 7 มีคา DF ต้ังแต 0.18-3.27% เฉล่ีย 0.77% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.29-3.27% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.18-

0.43% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.28-0.35 เฉล่ีย

เทากับ 0.32 

ชุดการทดลองที่ 8 มีคา DF ต้ังแต 0.60-5.09% เฉล่ีย 1.64% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.89-5.09% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.60-

0.67% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.32-0.45 เฉล่ีย

เทากับ 0.39 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.34 0.48 0.68 0.93 2.45 2.45 0.34 0.98 0.35
10:00 0.33 0.46 0.67 0.99 2.42 2.42 0.33 0.97 0.34
11:00 0.42 0.61 0.87 1.05 3.15 3.15 0.42 1.22 0.34
12:00 0.31 0.46 0.67 0.99 2.60 2.60 0.31 1.01 0.31
9:00 0.36 0.53 0.81 1.28 3.17 3.17 0.36 1.23 0.30

10:00 0.35 0.51 0.78 1.25 3.02 3.02 0.35 1.18 0.30
11:00 0.38 0.58 0.86 1.34 3.26 3.26 0.38 1.28 0.29
12:00 0.33 0.52 0.78 1.21 3.21 3.21 0.33 1.21 0.27
9:00 0.49 0.73 1.16 2.09 5.98 5.98 0.49 2.09 0.23

10:00 0.45 0.68 1.07 1.80 5.43 5.43 0.45 1.88 0.24
11:00 0.43 0.65 1.03 1.61 4.82 4.82 0.43 1.71 0.25
12:00 0.45 0.71 1.08 1.81 5.10 5.10 0.45 1.83 0.25

0.49 0.73 1.16 2.09 5.98 5.98 0.35
0.31 0.46 0.67 0.93 2.42 0.31 0.23
0.39 0.58 0.87 1.36 3.72 1.38 0.29

9:00 0.20 0.27 0.36 0.56 1.32 1.32 0.20 0.54 0.36
10:00 0.18 0.25 0.34 0.53 1.30 1.30 0.18 0.52 0.34
11:00 0.17 0.24 0.33 0.53 1.32 1.32 0.17 0.52 0.33
12:00 0.17 0.24 0.34 0.56 1.44 1.44 0.17 0.55 0.31
9:00 0.20 0.29 0.42 0.73 1.96 1.96 0.20 0.72 0.28

10:00 0.19 0.27 0.40 0.70 1.86 1.86 0.19 0.69 0.27
11:00 0.19 0.27 0.40 0.71 1.87 1.87 0.19 0.69 0.27
12:00 0.19 0.28 0.42 0.73 1.91 1.91 0.19 0.71 0.27
9:00 0.31 0.47 0.73 1.30 3.41 3.41 0.31 1.25 0.25

10:00 0.26 0.38 0.61 1.11 3.01 3.01 0.26 1.08 0.24
11:00 0.25 0.37 0.58 1.06 2.89 2.89 0.25 1.03 0.24
12:00 0.25 0.36 0.58 1.06 2.84 2.84 0.25 1.02 0.24

0.31 0.47 0.73 1.30 3.41 3.41 0.36
0.17 0.24 0.33 0.53 1.30 0.17 0.24
0.21 0.31 0.46 0.80 2.10 0.77 0.28

9:00 0.31 0.41 0.66 1.05 2.19 2.19 0.31 0.92 0.34
10:00 0.30 0.40 0.64 1.04 2.16 2.16 0.30 0.91 0.33
11:00 0.29 0.39 0.63 1.03 2.11 2.11 0.29 0.89 0.33
12:00 0.29 0.39 0.63 1.03 2.12 2.12 0.29 0.89 0.33
9:00 0.33 0.43 0.67 1.07 2.41 2.41 0.33 0.98 0.33

10:00 0.32 0.42 0.66 1.06 2.34 2.34 0.32 0.96 0.33
11:00 0.31 0.41 0.65 1.04 2.26 2.26 0.31 0.94 0.34
12:00 0.31 0.41 0.64 1.04 2.25 2.25 0.31 0.93 0.34
9:00 0.49 0.68 1.12 0.49 2.19 2.19 0.49 1.00 0.49

10:00 0.42 0.58 0.95 0.41 3.56 3.56 0.41 1.18 0.34
11:00 0.40 0.55 0.89 0.35 3.31 3.31 0.35 1.10 0.32
12:00 0.38 0.52 0.85 0.35 3.24 3.24 0.35 1.07 0.33

0.49 0.68 1.12 1.07 3.56 3.56 0.49
0.29 0.39 0.63 0.35 2.11 0.29 0.32
0.35 0.47 0.75 0.83 2.51 0.98 0.35

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 
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 โค
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คง

คาเฉลยี

ชุด
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มต

รง

วัน
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.
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 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
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.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
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คาสงูสดุ
คาตําสดุ

      (matte surface)
ตารางท่ี 4.9 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ชุด
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ที่ 
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ที่ 
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.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี
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ตารางท่ี 4.9 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.47 0.59 0.79 1.07 2.77 2.77 0.47 1.14 0.41
10:00 0.45 0.57 0.76 1.07 2.64 2.64 0.45 1.10 0.41
11:00 0.43 0.55 0.74 1.05 2.53 2.53 0.43 1.06 0.41
12:00 0.41 0.54 0.74 1.04 2.50 2.50 0.41 1.05 0.40
9:00 0.47 0.62 0.89 1.34 3.51 3.51 0.47 1.37 0.35

10:00 0.45 0.59 0.85 1.31 3.38 3.38 0.45 1.32 0.35
11:00 0.44 0.57 0.84 1.35 3.40 3.40 0.44 1.32 0.34
12:00 0.44 0.57 0.82 1.27 3.22 3.22 0.44 1.26 0.35
9:00 0.57 0.74 1.15 1.75 5.18 5.18 0.57 1.88 0.30

10:00 0.55 0.71 1.11 1.71 5.03 5.03 0.55 1.82 0.30
11:00 0.54 0.70 1.07 1.67 4.54 4.54 0.54 1.70 0.32
12:00 0.53 0.69 1.06 1.66 4.59 4.59 0.53 1.71 0.31

0.57 0.74 1.15 1.75 5.18 5.18 0.41
0.41 0.54 0.74 1.04 2.50 0.41 0.30
0.48 0.62 0.90 1.36 3.61 1.39 0.35

      (matte surface)
กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

ชุด
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รท
ดล
อง
ที่ 
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มโ
คง
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าย วัน

ที่ 
21
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.
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.ย
.

วัน
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.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.9 เมื่อพิจารณาคา DF ระนาบผนังทิศเหนือในชุดการทดลองกลุมที่ 

3 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 9 มีคา DF ต้ังแต 0.31-5.98% เฉล่ีย 1.38% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.42-5.98% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.31-

0.49% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.23-0.35 เฉล่ีย

เทากับ 0.29 

ชุดการทดลองที่ 10 มีคา DF ต้ังแต 0.17-3.41% เฉล่ีย 0.77% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.30-3.41% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.17-0.31% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.36 

เฉล่ียเทากับ 0.28 
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ชุดการทดลองที่ 11 มีคา DF ต้ังแต 0.29-3.56% เฉล่ีย 0.98% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.11-3.56% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ยกเวนในวันที่ 21 ธ.ค.

เวลา 10.00-12.00 น. โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.32-

0.49 เฉล่ียเทากับ 0.35 

ชุดการทดลองที่ 12 มีคา DF ต้ังแต 0.41-5.18% เฉล่ีย 1.39% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.50-5.18% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.41-0.57% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.30-0.41 

เฉล่ียเทากับ 0.35 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตของชุดการทดลองกลุมท่ี 1

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.31 0.46 0.71 1.44 2.97 2.97 0.31 1.18 0.27
10:00 0.27 0.40 0.61 1.12 1.64 1.64 0.27 0.81 0.33
11:00 0.24 0.35 0.55 0.96 2.31 2.31 0.24 0.88 0.27
12:00 0.23 0.34 0.54 0.93 2.21 2.21 0.23 0.85 0.27
9:00 0.29 0.41 0.61 0.96 1.72 1.72 0.29 0.80 0.36

10:00 0.27 0.39 0.57 0.90 1.58 1.58 0.27 0.74 0.37
11:00 0.25 0.36 0.52 0.83 1.47 1.47 0.25 0.69 0.37
12:00 0.23 0.32 0.47 0.75 1.34 1.34 0.23 0.62 0.37
9:00 0.46 0.61 0.81 1.16 2.64 2.64 0.46 1.14 0.40

10:00 0.45 0.60 0.80 1.16 2.53 2.53 0.45 1.11 0.41
11:00 0.44 0.59 0.80 1.17 2.57 2.57 0.44 1.11 0.40
12:00 0.42 0.56 0.76 1.13 2.42 2.42 0.42 1.06 0.40

0.46 0.61 0.81 1.44 2.97 2.97 0.41
0.23 0.32 0.47 0.75 1.34 0.23 0.27
0.32 0.45 0.65 1.04 2.12 0.92 0.35

9:00 0.29 0.40 0.60 0.92 3.01 3.01 0.29 1.05 0.28
10:00 0.24 0.34 0.50 0.77 2.53 2.53 0.24 0.88 0.27
11:00 0.20 0.28 0.42 0.64 2.12 2.12 0.20 0.73 0.27
12:00 0.17 0.23 0.34 0.53 1.71 1.71 0.17 0.60 0.29
9:00 0.25 0.34 0.46 0.63 1.65 1.65 0.25 0.67 0.38

10:00 0.21 0.28 0.38 0.52 1.29 1.29 0.21 0.53 0.39
11:00 0.21 0.28 0.38 0.51 1.20 1.20 0.21 0.52 0.41
12:00 0.19 0.26 0.34 0.46 1.08 1.08 0.19 0.47 0.42
9:00 0.48 0.60 0.72 0.79 1.46 1.46 0.48 0.81 0.60

10:00 0.44 0.55 0.67 0.75 1.41 1.41 0.44 0.77 0.58
11:00 0.41 0.51 0.62 0.70 1.30 1.30 0.41 0.71 0.58
12:00 0.39 0.49 0.60 0.68 1.25 1.25 0.39 0.68 0.58

0.48 0.60 0.72 0.92 3.01 3.01 0.60
0.17 0.23 0.34 0.46 1.08 0.17 0.27
0.29 0.38 0.50 0.66 1.67 0.70 0.42

9:00 0.25 0.35 0.52 0.77 2.29 2.29 0.25 0.84 0.30
10:00 0.27 0.37 0.56 0.83 2.02 2.02 0.27 0.81 0.33
11:00 0.29 0.40 0.61 0.89 1.98 1.98 0.29 0.83 0.35
12:00 0.29 0.40 0.64 0.90 2.11 2.11 0.29 0.87 0.33
9:00 0.24 0.34 0.51 0.80 2.14 2.14 0.24 0.81 0.30

10:00 0.23 0.31 0.48 0.80 2.14 2.14 0.23 0.79 0.29
11:00 0.26 0.33 0.50 0.85 2.29 2.29 0.26 0.85 0.30
12:00 0.27 0.38 0.60 0.98 2.51 2.51 0.27 0.95 0.29
9:00 0.39 0.52 0.74 1.00 2.20 2.20 0.39 0.97 0.41

10:00 0.36 0.47 0.69 0.96 2.12 2.12 0.36 0.92 0.39
11:00 0.36 0.48 0.71 1.00 2.25 2.25 0.36 0.96 0.38
12:00 0.32 0.43 0.63 0.89 1.98 1.98 0.32 0.85 0.38

0.39 0.52 0.74 1.00 2.51 2.51 0.41
0.23 0.31 0.48 0.77 1.98 0.23 0.29
0.29 0.40 0.60 0.89 2.17 0.87 0.34

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

3 
โค
มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก วัน
ที่ 

21
 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

2 
โค
มโ
คง

วัน
ที่ 

21
 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

1 
โค
มต

รง

วัน
ที่ 

21
 ม
ิ.ย

.
วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

       (polished surface)
กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตของชุดการทดลองกลุมท่ี 1

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.73 0.94 1.33 1.66 3.59 3.59 0.73 1.65 0.44
10:00 0.80 1.04 1.50 1.98 4.31 4.31 0.80 1.92 0.41
11:00 0.82 1.07 1.55 2.08 4.29 4.29 0.82 1.96 0.42
12:00 0.81 1.06 1.50 2.11 4.30 4.30 0.81 1.96 0.41
9:00 1.05 1.43 2.01 2.74 3.98 3.98 1.05 2.24 0.47

10:00 1.12 1.53 2.14 3.00 4.10 4.10 1.12 2.38 0.47
11:00 1.15 1.55 2.19 3.12 4.19 4.19 1.15 2.44 0.47
12:00 1.24 1.67 2.36 3.35 4.70 4.70 1.24 2.67 0.47
9:00 0.79 0.98 1.16 1.25 2.28 2.28 0.79 1.29 0.61

10:00 0.96 1.19 1.39 1.45 2.56 2.56 0.96 1.51 0.64
11:00 0.91 1.13 1.30 1.34 2.41 2.41 0.91 1.42 0.64
12:00 1.24 1.53 1.74 1.78 3.32 3.32 1.24 1.92 0.64

1.24 1.67 2.36 3.35 4.70 4.70 0.64
0.73 0.94 1.16 1.25 2.28 0.73 0.41
0.97 1.26 1.68 2.16 3.67 1.95 0.51

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

       (polished surface)
ชุด
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตในชุดการทดลองกลุมที่ 

1 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 1 มีคา DF ต้ังแต 0.23-2.97% เฉล่ีย 0.92% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.34-2.97% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.23-

0.46% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.41 เฉล่ีย

เทากับ 0.35 

ชุดการทดลองที่ 2 มีคา DF ต้ังแต 0.17-3.01% เฉล่ีย 0.70%  โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.08-3.01% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.17-

0.48% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.60 เฉล่ีย

เทากับ 0.42 
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ชุดการทดลองที่ 3 มีคา DF ต้ังแต 0.23-2.51% เฉล่ีย 0.87% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.98-2.51% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.23-

0.39% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.29-0.41 เฉล่ีย

เทากับ 0.34 

ชุดการทดลองที่ 4 มีคา DF ต้ังแต 0.73-4.70% เฉล่ีย 1.95% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.28-4.70% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.73-

1.24% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.41-0.64 เฉล่ีย

เทากับ 0.51 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.26 0.38 0.57 1.22 2.86 2.86 0.26 1.06 0.24
10:00 0.21 0.31 0.46 0.95 2.31 2.31 0.21 0.85 0.25
11:00 0.18 0.27 0.43 0.80 1.75 1.75 0.18 0.69 0.26
12:00 0.18 0.27 0.42 0.79 1.77 1.77 0.18 0.69 0.26
9:00 0.21 0.31 0.41 0.69 1.42 1.42 0.21 0.61 0.35

10:00 0.19 0.28 0.37 0.63 1.23 1.23 0.19 0.54 0.36
11:00 0.18 0.26 0.35 0.59 1.16 1.16 0.18 0.51 0.36
12:00 0.20 0.28 0.41 0.66 1.34 1.34 0.20 0.58 0.35
9:00 0.39 0.51 0.62 0.88 1.49 1.49 0.39 0.78 0.50

10:00 0.35 0.46 0.57 0.83 1.36 1.36 0.35 0.71 0.49
11:00 0.32 0.43 0.54 0.79 1.29 1.29 0.32 0.67 0.48
12:00 0.31 0.41 0.52 0.78 1.30 1.30 0.31 0.67 0.46

0.39 0.51 0.62 1.22 2.86 2.86 0.50
0.18 0.26 0.35 0.59 1.16 0.18 0.24
0.25 0.35 0.47 0.80 1.61 0.70 0.36

9:00 0.20 0.30 0.43 0.74 2.02 2.02 0.20 0.74 0.28
10:00 0.17 0.25 0.36 0.61 1.68 1.68 0.17 0.61 0.28
11:00 0.15 0.22 0.32 0.54 1.52 1.52 0.15 0.55 0.28
12:00 0.14 0.21 0.29 0.50 1.44 1.44 0.14 0.52 0.27
9:00 0.20 0.27 0.35 0.51 1.08 1.08 0.20 0.48 0.41

10:00 0.18 0.24 0.32 0.46 0.98 0.98 0.18 0.44 0.41
11:00 0.16 0.22 0.29 0.41 0.86 0.86 0.16 0.39 0.42
12:00 0.16 0.22 0.28 0.40 0.82 0.82 0.16 0.37 0.42
9:00 0.32 0.43 0.53 0.73 1.41 1.41 0.32 0.68 0.47

10:00 0.30 0.41 0.50 0.70 1.39 1.39 0.30 0.66 0.45
11:00 0.27 0.36 0.45 0.62 1.23 1.23 0.27 0.58 0.46
12:00 0.26 0.35 0.42 0.57 1.13 1.13 0.26 0.55 0.47

0.32 0.43 0.53 0.74 2.02 2.02 0.47
0.14 0.21 0.28 0.40 0.82 0.14 0.27
0.21 0.29 0.38 0.57 1.30 0.55 0.38

9:00 0.20 0.28 0.40 0.55 1.50 1.50 0.20 0.59 0.35
10:00 0.21 0.30 0.43 0.62 1.55 1.55 0.21 0.62 0.34
11:00 0.20 0.28 0.40 0.58 1.44 1.44 0.20 0.58 0.34
12:00 0.20 0.28 0.41 0.60 1.49 1.49 0.20 0.59 0.33
9:00 0.20 0.29 0.41 0.58 1.47 1.47 0.20 0.59 0.34

10:00 0.18 0.26 0.37 0.53 1.38 1.38 0.18 0.54 0.33
11:00 0.23 0.33 0.47 0.68 1.77 1.77 0.23 0.70 0.33
12:00 0.16 0.22 0.33 0.47 1.22 1.22 0.16 0.48 0.33
9:00 0.30 0.40 0.52 0.68 1.36 1.36 0.30 0.65 0.46

10:00 0.26 0.35 0.48 0.63 1.33 1.33 0.26 0.61 0.43
11:00 0.25 0.33 0.45 0.61 1.29 1.29 0.25 0.59 0.42
12:00 0.33 0.45 0.61 0.82 1.74 1.74 0.33 0.79 0.42

0.33 0.45 0.61 0.82 1.77 1.77 0.46
0.16 0.22 0.33 0.47 1.22 0.16 0.33
0.23 0.31 0.44 0.61 1.46 0.61 0.37

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity
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       (unpolished surface)
ตารางท่ี 4.11 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 2
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ตารางท่ี 4.11 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 2

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.60 0.78 1.19 1.57 3.69 3.69 0.60 1.57 0.38
10:00 0.63 0.82 1.26 1.66 3.42 3.42 0.63 1.56 0.41
11:00 0.65 0.85 1.30 1.70 3.34 3.34 0.65 1.57 0.42
12:00 0.66 0.86 1.31 1.71 3.28 3.28 0.66 1.56 0.42
9:00 0.62 0.80 1.16 1.60 3.21 3.21 0.62 1.48 0.42

10:00 0.64 0.82 1.20 1.36 2.96 2.96 0.64 1.40 0.46
11:00 0.65 0.83 1.20 1.58 2.80 2.80 0.65 1.41 0.46
12:00 0.66 0.84 1.22 1.60 2.77 2.77 0.66 1.42 0.46
9:00 0.58 0.71 0.96 1.13 2.68 2.68 0.58 1.21 0.48

10:00 0.60 0.74 0.99 1.17 2.66 2.66 0.60 1.23 0.49
11:00 0.61 0.75 1.01 1.21 2.62 2.62 0.61 1.24 0.49
12:00 0.61 0.75 1.02 1.22 2.56 2.56 0.61 1.23 0.50

0.66 0.86 1.31 1.71 3.69 3.69 0.50
0.58 0.71 0.96 1.13 2.56 0.58 0.38
0.63 0.80 1.15 1.46 3.00 1.41 0.45

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity

       (unpolished surface)
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.11 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตในชุดการทดลองกลุมที่ 

2 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 5 มีคา DF ต้ังแต 0.18-2.86% เฉล่ีย 0.70% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.16-2.86% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.18-

0.39% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.50 เฉล่ีย

เทากับ 0.36 

ชุดการทดลองที่ 6 มีคา DF ต้ังแต 0.14-2.02% เฉล่ีย 0.55% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 0.82-2.02% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.14-

0.32% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.60 เฉล่ีย

เทากับ 0.42 
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ชุดการทดลองที่ 7 มีคา DF ต้ังแต 0.16-1.77% เฉล่ีย 0.61% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.22-1.77% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.16-

0.33% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.33-0.46 เฉล่ีย

เทากับ 0.37 

 ชุดการทดลองที่ 8 มีคา DF ต้ังแต 0.58-3.69% เฉล่ีย 1.41% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที ่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทกุชวงเวลา ซึง่มีคาต้ังแต 2.56-3.69% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมคีาต้ังแต 0.58-

0.66% โดยระดับความสม่าํเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ไดมีคาต้ังแต 0.38-0.50 เฉล่ีย

เทากับ0.45 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.36 0.53 0.81 1.26 3.19 3.19 0.36 1.23 0.29
10:00 0.34 0.49 0.76 1.12 2.86 2.86 0.34 1.11 0.30
11:00 0.34 0.49 0.74 0.89 2.79 2.79 0.34 1.05 0.33
12:00 0.32 0.49 0.73 1.11 2.94 2.94 0.32 1.12 0.29
9:00 0.35 0.50 0.70 0.95 2.59 2.59 0.35 1.02 0.34

10:00 0.33 0.46 0.66 0.93 2.36 2.36 0.33 0.95 0.35
11:00 0.33 0.47 0.66 0.96 2.38 2.38 0.33 0.96 0.34
12:00 0.32 0.47 0.67 0.98 2.59 2.59 0.32 1.01 0.32
9:00 0.41 0.57 0.75 1.00 2.52 2.52 0.41 1.05 0.39

10:00 0.38 0.53 0.70 0.95 2.39 2.39 0.38 0.99 0.38
11:00 0.40 0.56 0.75 1.01 2.50 2.50 0.40 1.05 0.39
12:00 0.40 0.55 0.73 0.97 2.43 2.43 0.40 1.02 0.39

0.41 0.57 0.81 1.26 3.19 3.19 0.39
0.32 0.46 0.66 0.89 2.36 0.32 0.29
0.36 0.51 0.72 1.01 2.63 1.05 0.34

9:00 0.19 0.28 0.42 0.72 1.93 1.93 0.19 0.71 0.27
10:00 0.20 0.30 0.44 0.76 2.02 2.02 0.20 0.75 0.27
11:00 0.20 0.29 0.43 0.75 1.98 1.98 0.20 0.73 0.28
12:00 0.19 0.27 0.41 0.71 1.87 1.87 0.19 0.69 0.27
9:00 0.20 0.28 0.40 0.64 1.62 1.62 0.20 0.63 0.32

10:00 0.19 0.27 0.38 0.62 1.60 1.60 0.19 0.61 0.31
11:00 0.18 0.26 0.37 0.60 1.51 1.51 0.18 0.58 0.31
12:00 0.17 0.24 0.34 0.54 1.37 1.37 0.17 0.53 0.33
9:00 0.26 0.36 0.46 0.66 1.50 1.50 0.26 0.65 0.41

10:00 0.24 0.33 0.42 0.61 1.39 1.39 0.24 0.60 0.40
11:00 0.11 0.15 0.20 0.28 0.65 0.65 0.11 0.28 0.40
12:00 0.21 0.29 0.38 0.54 1.22 1.22 0.21 0.53 0.40

0.26 0.36 0.46 0.76 2.02 2.02 0.41
0.11 0.15 0.20 0.28 0.65 0.11 0.27
0.20 0.28 0.39 0.62 1.56 0.61 0.33

9:00 0.34 0.44 0.69 1.11 2.59 2.59 0.34 1.03 0.33
10:00 0.32 0.42 0.65 1.05 2.31 2.31 0.32 0.95 0.33
11:00 0.31 0.41 0.64 1.04 2.30 2.30 0.31 0.94 0.33
12:00 0.31 0.40 0.64 1.03 2.24 2.24 0.31 0.92 0.33
9:00 0.31 0.41 0.66 0.31 2.23 2.23 0.31 0.79 0.39

10:00 0.31 0.42 0.66 0.41 2.27 2.27 0.31 0.81 0.38
11:00 0.30 0.40 0.64 1.04 2.17 2.17 0.30 0.91 0.33
12:00 0.29 0.39 0.63 1.03 2.18 2.18 0.29 0.91 0.32
9:00 0.37 0.48 0.68 0.99 2.06 2.06 0.37 0.92 0.41

10:00 0.34 0.44 0.64 0.97 2.00 2.00 0.34 0.88 0.39
11:00 0.32 0.42 0.62 0.30 2.02 2.02 0.30 0.74 0.41
12:00 0.32 0.41 0.62 0.29 2.05 2.05 0.29 0.74 0.39

0.37 0.48 0.69 1.11 2.59 2.59 0.41
0.29 0.39 0.62 0.29 2.00 0.29 0.32
0.32 0.42 0.65 0.80 2.20 0.88 0.36

       (matte surface)
ตารางท่ี 4.12 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 3
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กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตารางท่ี 4.12 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.47 0.61 0.88 1.33 3.49 3.49 0.47 1.36 0.35
10:00 0.45 0.58 0.83 1.26 3.28 3.28 0.45 1.28 0.35
11:00 0.44 0.56 0.80 1.21 3.15 3.15 0.44 1.23 0.36
12:00 0.43 0.56 0.79 1.20 3.05 3.05 0.43 1.21 0.36
9:00 0.47 0.60 0.80 1.10 2.81 2.81 0.47 1.15 0.41

10:00 0.46 0.58 0.77 1.07 2.71 2.71 0.46 1.12 0.41
11:00 0.44 0.55 0.74 1.04 2.52 2.52 0.44 1.06 0.42
12:00 0.44 0.55 0.73 1.02 2.32 2.32 0.44 1.01 0.43
9:00 0.48 0.58 0.72 0.93 2.10 2.10 0.48 0.96 0.50

10:00 0.48 0.58 0.72 0.88 2.06 2.06 0.48 0.94 0.51
11:00 0.47 0.57 0.71 0.87 2.06 2.06 0.47 0.94 0.50
12:00 0.47 0.56 0.71 0.86 2.03 2.03 0.47 0.93 0.50

0.48 0.61 0.88 1.33 3.49 3.49 0.91
0.43 0.55 0.71 0.86 2.03 0.43 0.79
0.46 0.57 0.77 1.06 2.63 1.10 0.86

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity

       (matte surface)
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หมายเหตุ :  
- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.12 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตในชุดการทดลองกลุมที่ 

3 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 9 มีคา DF ต้ังแต 0.32-3.19% เฉล่ีย 1.05% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.36-3.19% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.32-

0.41% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.29-0.39 เฉล่ีย

เทากับ 0.34 

ชุดการทดลองที่ 10 มีคา DF ต้ังแต 0.11-2.02% เฉล่ีย 0.61% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 0.65-2.02% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.11-0.26% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.41 

เฉล่ียเทากับ 0.33 
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ชุดการทดลองที่ 11 มีคา DF ต้ังแต 0.29-2.59% เฉล่ีย 0.88% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.00-2.59% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ยกเวนในวันที่ 21 ธ.ค.

เวลา 11.00-12.00 น. โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.32-

0.41 เฉล่ียเทากับ 0.36 

ชุดการทดลองที่ 12 มีคา DF ต้ังแต 0.43-3.49% เฉล่ีย 1.10% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.03-3.49% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.43-0.48% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.79-0.91 

เฉล่ียเทากับ 0.86 

4.2  วิเคราะหผลการทดลอง 

เพื่อเปนการทดสอบสมมติฐานงานวิจัยที่ไดวางไว ผูวิจัยจึงไดนําผลการทดลอง

ขางตนมาทําการวิเคราะหเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแสงที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละ

รูปแบบ โดยจะแยกวิเคราะหในสวนของระนาบพ้ืนสวนทางเดินและระนาบผนังจัดแสดงภาพออก

จากกัน และทําการประเมินประสิทธิภาพของแสงตามประเด็นดังตอไปนี้ 

1. ประสิทธิภาพของแสงระนาบพื้นสวนทางเดิน 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง 

- ประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) 

2. ประสิทธิภาพของแสงระนาบผนังจัดแสดงภาพดานทิศเหนือและทิศใต 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง 

- ประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) 

การประเมินประสิทธิภาพของแสงระนาบพื้นสวนทางเดิน 

 เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ไดจากตารางที่ 4.4-4.6 พบวา ในแตละวันคา DF ที่

วัดได ณ ตําแหนงการวัดแสงแตละตําแหนงนั้น จะมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 

กลาวคือมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงเหมือนกัน โดยมีอัตราการเปล่ียนแปลงใกลเคียงกันทุกตําแหนง 

ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําคา DF เฉล่ียในแตละวันมาใชเปนขอมูลในการวิเคราะห
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงดานตางๆที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบดังแสดงใน

ตารางที่ 4.13 โดยจัดทําและนําเสนอในรูปแผนภูมิเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ตารางท่ี 4.13 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นเฉล่ียแตละวัน

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ uniformity

1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม. เฉล่ีย
0.54 0.60 0.63 0.73 0.79 0.79 0.54 0.66 0.83
0.72 0.75 0.71 0.74 0.75 0.75 0.71 0.73 0.97 0.84
1.93 1.73 1.25 1.07 0.99 1.93 0.99 1.40 0.71
0.42 0.49 0.53 0.56 0.61 0.61 0.42 0.52 0.80
0.60 0.64 0.61 0.56 0.59 0.64 0.56 0.60 0.93 0.81
1.40 1.35 1.10 0.85 0.78 1.40 0.78 1.10 0.71
0.50 0.52 0.54 0.58 0.71 0.71 0.50 0.57 0.88
0.45 0.47 0.47 0.44 0.50 0.50 0.44 0.47 0.95 0.88
1.24 1.12 0.94 0.80 0.86 1.24 0.80 0.99 0.80
2.13 2.22 2.46 2.42 2.71 2.71 2.13 2.39 0.89
2.32 2.47 2.40 2.04 2.12 2.47 2.04 2.27 0.90 0.86
2.31 2.61 2.45 1.93 1.80 2.61 1.80 2.22 0.81

Daylight factor (%) ท่ีระนาบพื้น

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ธ.ค.

21 มิ.ย.
โคมโคงปกนก

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ก.ย.

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.44 0.48 0.49 0.55 0.59 0.59 0.44 0.51 0.86
0.62 0.64 0.59 0.58 0.59 0.64 0.58 0.60 0.97 0.83
1.74 1.55 1.13 0.92 0.82 1.74 0.82 1.23 0.67
0.35 0.39 0.41 0.44 0.45 0.45 0.35 0.41 0.86
0.49 0.53 0.49 0.46 0.44 0.53 0.44 0.48 0.91 0.83
1.12 1.13 0.91 0.73 0.64 1.13 0.64 0.91 0.71
0.40 0.43 0.44 0.43 0.50 0.50 0.40 0.44 0.91
0.38 0.41 0.43 0.42 0.49 0.49 0.38 0.43 0.88 0.88
0.83 0.77 0.69 0.60 0.66 0.83 0.60 0.71 0.85
1.40 1.57 1.67 1.59 1.77 1.77 1.40 1.60 0.87
1.58 1.74 1.72 1.37 1.60 1.74 1.37 1.60 0.86 0.84
1.79 1.92 1.70 1.33 1.28 1.92 1.28 1.60 0.80

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.64 0.69 0.70 0.72 0.90 0.90 0.64 0.73 0.87
0.79 0.81 0.76 0.70 0.82 0.82 0.70 0.78 0.90 0.86
1.24 1.21 1.01 0.84 0.92 1.24 0.84 1.04 0.80
0.38 0.43 0.44 0.47 0.50 0.50 0.38 0.44 0.86
0.46 0.50 0.47 0.51 0.46 0.51 0.46 0.48 0.96 0.91
0.69 0.74 0.66 0.60 0.60 0.74 0.60 0.66 0.91
0.70 0.73 0.71 0.67 0.79 0.79 0.67 0.72 0.94
0.68 0.72 0.74 0.73 0.87 0.87 0.68 0.75 0.91 0.90
1.05 1.03 0.93 0.81 0.90 1.05 0.81 0.95 0.86
0.89 0.98 1.03 1.01 1.15 1.15 0.89 1.01 0.88
1.06 1.11 1.05 0.92 0.98 1.11 0.92 1.03 0.90 0.86
1.35 1.36 1.16 0.91 0.94 1.36 0.91 1.14 0.80

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 กันยายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคงปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 กันยายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคงปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.11 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 กันยายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.12 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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4.2.1 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบพื้นสวน

ทางเดิน 

เม่ือพิจารณาจากขอมูลและแผนภูมิแสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพื้น

ทั้งหมด พบวาในทุกชุดการทดลองหรือโคมสะทอนแสงทุกรูปแบบสามารถลดระดับความเขมของ

แสงที่ระนาบพื้น ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 91.97-99.47% ทั้งนี้ตําแหนง

ดังกลาวเปนตําแหนงที่แสงจากดวงอาทิตยสองผานเขาสูอาคารและปรากฏเปนเงาแดดที่พื้น โดย

ยังคงใหความสองสวางในระดับที่เพียงพอตอการใชงาน กลาวคือมีคา DF สูงกวา 0.17% 

  จากแผนภูมิขางตน สามารถทําการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพของแสงท่ีเกิด

จากโคมสะทอนแสงรูปแบบตางๆไดดังนี้ 

1. โคมสะทอนแสงลักษณะโคงหงายสงผลตอระดับความสองสวางภายใน

สูงสุด โดยเฉพาะเม่ือทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะยิ่งสงผลให

ระดับความสองสวางภายในที่ไดมีปริมาณสูงกวาโคมลักษณะอ่ืนอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับโคม

ลักษณะอ่ืนที่ทําจากวัสดุเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจากโคมดังกลาวมีความลักษณะโคงคอนขางมากจึง

สงผลใหแสงที่ตกกระทบลงสูโคมสะทอนตัวไดดี อีกทั้งสันพับกึ่งกลางโคมยังชวยในการดักแสง

จากทิศทางตางๆไดดีอีกดวย  

 

รูปที่ 4.1 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลอง 

ชุดการทดลองที่ 4 ติดต้ังโคมโคงหงายพืน้ผิวเรียบแบบโลหะเงา และ 

ชุดการทดลองที่ 12 ติดต้ังโคมโคงหงายพืน้ผิวหยาบดาน 
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2. โคมที่สงผลตอระดับความสองสวางภายในรองลงมา ไดแก โคมลักษณะตรง

ทั้งนี้เนื่องจากการที่โคมมีลักษณะตรงจึงทําใหจํานวนครั้งในการสะทอนของแสงที่สองผานชองเปด

เขาสูพื้นที่ภายในมีจํานวนนอยคร้ังกวา เมื่อเทียบกับโคมรูปลักษณะโคงแบบอ่ืนๆที่มีความโคงไม

มากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือโคมดังกลาวทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface) จะสงผล

ตอระดับความสองสวางภายในสูงกวาโคมที่ทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) และพ้ืนผิวเรียบแบบโลหะดาน  (unpolished surface) เนื่องจากความแตกตางของ

ลักษณะการสะทอนแสงที่เกิดข้ึน กลาวคือ วัสดุพื้นผิวหยาบดานจะสงผลใหเกิดการสะทอนแบบ

กระจาย (diffuse reflection) แสงที่สะทอนออกในหลายทิศทาง จึงชวยใหแสงกระจายตัวสูพื้นที่

ภายในไดดีกวาลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจกเงา (specular reflection) ที่เกิดจากการที่วัสดุ

มีพื้นผิวเรียบ ทั้งนี้ยกเวนในวันที่ 21 ธ.ค.โคมพื้นผิวเรียบจะสงผลตอระดับความสองสวางสูงกวา

โคมพ้ืนผิวหยาบดาน เนื่องจากแสงจากดวงอาทิตยสองเขาสูอาคารในองศาที่คอนขางตํ่า และ

กระทบตัวโคมดานทิศเหนือเปนสวนใหญ การกระจายตัวที่เกิดจากวัสดุพื้นผิวหยาบดานไมเพียง

พอที่จะทําใหระดับความสองสวางภายในโดยรวมสูงข้ึน 

รูปที่ 4.2 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองที ่9 ติดต้ังโคมตรงพื้นผิวหยาบดาน 

3. โคมลักษณะโคงคว่ําปกนกที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) และผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) สงผลตอระดับความสองสวาง

ภายในนอยที่สุดเมื่อเทียบกับโคมลักษณะอ่ืนที่ทําจากวัสดุเดียวกัน เนื่องจากลักษณะการสะทอน

ของแสงที่เกิดข้ึนกับวัสดุพื้นผิวเรียบเงาตองอาศัยทิศทางการตกกระทบของแสงเปนสําคัญ ดังนั้น

การที่สวนโคงปกนก 2 ดานมีลักษณะโคงกลับเขาดานในกึ่งกลางโคม จึงทําใหแสงกระจายตัวได
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ยาก ทั้งนี้หากโคมทําจากวัสดุผิวหยาบดานจะสงผลใหระดับความสองสวางภายในมีคามากข้ึนจน

ใกลเคียงกับโคมลักษณะตรงที่ทําจากวัสดุเดียวกัน เนื่องจากพื้นผิวของวัสดุมีความหยาบและดาน 

ทําใหแสงที่ตกกระทบลงสูโคมเกิดการสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) แสงจึงสามารถ

สะทอนกลับเขาสูพื้นที่ดานในไดเพิ่มมากข้ึน 

 

รูปที่ 4.3 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองที ่3 ติดต้ังโคมปกนกพืน้ผิวเรียบแบบโลหะเงา 

และชุดการทดลองท่ี 11 ติดต้ังโคมปกนกพื้นผิวหยาบดาน 

4. โคมลักษณะโคงสงผลตอระดับความสองสวางภายในนอยที่สุดหากทําจาก

วัสดุผิวหยาบดาน เนื่องจากระยะระหวางชองเปดดานบนกับตัวโคมมีขนาดคอนขางนอย การที่

วัสดุโคมมีพื้นผิวดานจึงไมสามารถชวยกระจายแสงเขาสูภายในไดมากนัก 

 

รูปที่ 4.4 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองที ่10 ติดต้ังโคมโคงพืน้ผิวหยาบดาน 
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นอกจากนี้ยังพบวาในวันที่ 21 ธ.ค. โคมเกือบทุกลักษณะจะใหประสิทธิภาพ

ความสองสวางสูงสุด ยกเวนโคมลักษณะโคงหงายที่ใหประสิทธิภาพความสองสวางอยูในระดับ

ใกลเคียงกันทุกวัน อยางไรก็ตามหากพิจารณาระดับความสองสวางทั้งหมดที่ไดจากโคมสะทอน

แสงในแตละรูปแบบ พบวาอยูในระดับที่สูงเกินกวาความตองการใชงานคอนขางมาก ดังนั้นจึง

ตองทําการประเมินประสิทธิของแสงในดานอ่ืนๆประกอบการพิจารณาหารูปแบบโคมสะทอนแสง

ที่เหมาะสมสําหรับการใชงานตอไป  

 4.2.2 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ

ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบพื้นสวนทางเดิน 

  จากแผนภูมิที่ 4.4-4.12 พบวาแสงภายในชุดการทดลองท่ีไดนั้น มีรูปแบบการ

กระจายตัวที่แตกตางกันในแตละวัน ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากทิศทางการสองผานของแสงเขาสู

ภายในที่เกิดจากลักษณะการเคลื่อนตัวของดวงอาทิตย โดยในวันที่ 21 มิ.ย.ดวงอาทิตยจะเคล่ือน

ตัวออมผานทางทิศเหนือ ในขณะที่วันที่ 21 ก.ย.และวันที่ 21 ธ.ค.นั้น ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออม

ผานทางทิศใต โดยทํามุมโปรไฟลในวันที่ 21 ก.ย.ดวยคาองศาที่สูงกวาในวันที่ 21 ธ.ค.จึงสงผลให

แสงที่ไดมีการกระจายตัวมีความแตกตางกันนั่นเอง ดวยเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงไดนําเสนอรูปแสดง

รูปแบบการกระจายตัวของแสงที่เกิดจากโคมลักษณะตางๆโดยแยกตามวัน เพื่อใหสามารถจําแนก

รูปแบบการกระจายตัวของแสงไดชัดเจนข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 4.5-4.8 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 1 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 5 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 9 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปที่ 4.5 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะตรง 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 2 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 6 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 10 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

รูปที่ 4.6 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคง 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 3 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 7 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 11 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปที่ 4.7 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคงคว่ําปกนก 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 4 (polished surface) รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 1 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 8 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 12 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

รูปที่ 4.8 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคงหงาย 
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 จากแผนภูมิขางตน พบวาโคมสะทอนแสงทุกลักษณะสงผลใหเกิดการกระจายตัว

ของแสงหลักๆอยูทั้งส้ิน 3 รูปแบบ ไดแก  

1. รูปแบบที่แสงสวนใหญกระจายตัวสูระนาบพื้นบริเวณใกลกับผนังทิศใต ซึ่งมี

ผลทําใหตําแหนงวัดแสงที่ระยะ 9.00 ม.จากผนังทิศเหนือมีระดับความสองสวางสูงสุด โดยมักจะ

เกิดข้ึนในวันที่ 21 มิ.ย. 

2. รูปแบบที่แสงกระจายตัวสม่ําเสมอเกือบเปนเสนตรง โดยมักจะเกิดข้ึนใน

กรณีที่โคมมีลักษณะตรง ลักษณะโคง และลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก ในวันที่ 21 ก.ย. เปนสวน

ใหญ 

3. รูปแบบที่แสงสวนใหญกระจายตัวสูระนาบพื้นบริเวณใกลกับผนังทิศเหนือ 

ซึ่งมีผลทําใหตําแหนงวัดแสงที่ระยะ 1.00 ม.หรือ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือมีระดับความสองสวาง

สูงสุด โดยมักจะเกิดข้ึนในวันที่ 21 ธ.ค. 

ทั้งนี้เม่ือพิจารณาจากระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) เฉล่ียแต

ละวัน พบวาโคมลักษณะโคงคว่ําปกนกจะใหระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ดี

ที่สุด รองลงมาคือโคมลักษณะโคงหงาย หากโคมทั้ง 2 ลักษณะทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา 

(polished surface) และวัสดุผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) สวนโคมลักษณะ

ตรงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะใหระดับความสม่ําเสมอของแสง

มากกวาโคมลักษณะโคง ในขณะที่โคมลักษณะโคงจะใหระดับความสม่ําเสมอของแสงดีที่สุดหาก

ทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface)  

การประเมินประสิทธิภาพของแสงระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะ 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองที่ไดจากตารางที่ 4.7-4.12 พบวา ในแตละวันคา DF 

ที่วัดได ณ ตําแหนงการวัดแสงแตละตําแหนงนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 

กลาวคือมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงเหมือนกัน โดยมีอัตราการเปล่ียนแปลงใกลเคียงกันทุกตําแหนง 

ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําคา DF เฉล่ียในแตละวันมาใชเปนขอมูลในการวิเคราะห

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงดานตางๆที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบดังแสดงใน

ตารางที่ 4.14 และ 4.15 โดยจัดทําและนําเสนอในรูปแผนภูมิเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

 

 

 



 

 
115

ตารางท่ี 4.14 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือเฉล่ียแตละวัน

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.24 0.35 0.52 0.82 1.60 1.60 0.24 0.70 0.34
0.30 0.44 0.69 1.37 2.77 2.77 0.30 1.12 0.27
0.76 1.15 1.87 2.96 6.49 6.49 0.76 2.64 0.29
0.20 0.27 0.37 0.52 1.34 1.34 0.20 0.54 0.38
0.26 0.36 0.53 0.81 2.17 2.17 0.26 0.83 0.31
0.55 0.84 1.44 2.47 5.07 5.07 0.55 2.07 0.26
0.26 0.36 0.57 0.94 2.32 2.32 0.26 0.89 0.29
0.25 0.34 0.52 0.76 2.15 2.15 0.25 0.81 0.30
0.48 0.72 1.20 1.99 4.15 4.15 0.48 1.71 0.28
1.29 1.77 2.45 3.11 4.47 4.47 1.29 2.62 0.49
0.79 0.98 1.36 1.73 4.08 4.08 0.79 1.79 0.44
0.77 1.04 1.54 2.13 5.03 5.03 0.77 2.10 0.37

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.19 0.27 0.38 0.63 1.29 1.29 0.19 0.55 0.35
0.24 0.36 0.56 1.12 2.41 2.41 0.24 0.94 0.26
0.59 0.92 1.45 2.58 4.87 4.87 0.59 2.08 0.28
0.16 0.23 0.30 0.45 1.00 1.00 0.16 0.43 0.38
0.18 0.27 0.39 0.67 1.85 1.85 0.18 0.67 0.27
0.37 0.57 0.90 1.69 3.65 3.65 0.37 1.44 0.26
0.20 0.28 0.40 0.58 1.51 1.51 0.20 0.59 0.33
0.19 0.27 0.38 0.54 1.52 1.52 0.19 0.58 0.33
0.33 0.49 0.78 1.26 2.83 2.83 0.33 1.14 0.29
0.65 0.84 1.23 1.62 2.96 2.96 0.65 1.46 0.45
0.62 0.81 1.23 1.63 3.36 3.36 0.62 1.53 0.40
0.63 0.82 1.37 1.87 4.90 4.90 0.63 1.92 0.33

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.35 0.50 0.72 0.99 2.66 2.66 0.35 1.04 0.33
0.36 0.53 0.81 1.27 3.16 3.16 0.36 1.23 0.29
0.46 0.69 1.08 1.83 5.33 5.33 0.46 1.88 0.24
0.18 0.25 0.34 0.54 1.35 1.35 0.18 0.53 0.33
0.19 0.28 0.41 0.72 1.90 1.90 0.19 0.70 0.27
0.27 0.39 0.63 1.13 3.04 3.04 0.27 1.09 0.24
0.30 0.40 0.64 1.03 2.14 2.14 0.30 0.90 0.33
0.32 0.42 0.65 1.05 2.32 2.32 0.32 0.95 0.33
0.42 0.58 0.95 0.40 3.07 3.07 0.40 1.09 0.37
0.44 0.56 0.76 1.06 2.61 2.61 0.44 1.09 0.40
0.45 0.59 0.85 1.31 3.38 3.38 0.45 1.32 0.34
0.55 0.71 1.10 1.70 4.83 4.83 0.55 1.78 0.31

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตเฉล่ียแตละวัน

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.26 0.39 0.60 1.11 2.28 2.28 0.26 0.93 0.28
0.26 0.37 0.54 0.86 1.53 1.53 0.26 0.71 0.37
0.44 0.59 0.79 1.16 2.54 2.54 0.44 1.10 0.40
0.23 0.31 0.46 0.72 2.34 2.34 0.23 0.81 0.28
0.22 0.29 0.39 0.53 1.30 1.30 0.22 0.55 0.40
0.43 0.54 0.65 0.73 1.36 1.36 0.43 0.74 0.58
0.27 0.38 0.58 0.85 2.10 2.10 0.27 0.84 0.33
0.25 0.34 0.52 0.86 2.27 2.27 0.25 0.85 0.29
0.36 0.48 0.69 0.96 2.14 2.14 0.36 0.93 0.39
0.79 1.03 1.47 1.96 4.12 4.12 0.79 1.87 0.42
1.14 1.55 2.18 3.05 4.24 4.24 1.14 2.43 0.47
0.97 1.21 1.40 1.46 2.64 2.64 0.97 1.54 0.63

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.21 0.31 0.47 0.94 2.17 2.17 0.21 0.82 0.25
0.20 0.28 0.39 0.64 1.29 1.29 0.20 0.56 0.35
0.34 0.45 0.56 0.82 1.36 1.36 0.34 0.71 0.48
0.17 0.24 0.35 0.60 1.66 1.66 0.17 0.60 0.28
0.17 0.24 0.31 0.45 0.94 0.94 0.17 0.42 0.41
0.29 0.39 0.48 0.65 1.29 1.29 0.29 0.62 0.46
0.20 0.28 0.41 0.59 1.50 1.50 0.20 0.60 0.34
0.19 0.27 0.39 0.57 1.46 1.46 0.19 0.58 0.33
0.28 0.38 0.52 0.69 1.43 1.43 0.28 0.66 0.43
0.64 0.83 1.26 1.66 3.43 3.43 0.64 1.56 0.41
0.64 0.82 1.19 1.53 2.94 2.94 0.64 1.43 0.45
0.60 0.74 0.99 1.18 2.63 2.63 0.60 1.23 0.49

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.34 0.50 0.76 1.10 2.95 2.95 0.34 1.13 0.30
0.33 0.47 0.68 0.96 2.48 2.48 0.33 0.98 0.34
0.40 0.55 0.73 0.98 2.46 2.46 0.40 1.03 0.39
0.20 0.29 0.42 0.73 1.95 1.95 0.20 0.72 0.27
0.19 0.26 0.37 0.60 1.52 1.52 0.19 0.59 0.32
0.21 0.28 0.36 0.52 1.19 1.19 0.21 0.51 0.40
0.32 0.42 0.66 1.06 2.36 2.36 0.32 0.96 0.33
0.30 0.41 0.65 0.70 2.21 2.21 0.30 0.85 0.36
0.34 0.44 0.64 0.64 2.03 2.03 0.34 0.82 0.41
0.45 0.58 0.83 1.25 3.24 3.24 0.45 1.27 0.35
0.45 0.57 0.76 1.06 2.59 2.59 0.45 1.08 0.42
0.47 0.57 0.71 0.89 2.06 2.06 0.47 0.94 0.50

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.15 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.17 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.18 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.19 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.20 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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จากแผนภูมิที่ 4.13-4.21 แสดงคา DF ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะดานทิศ

เหนือ พบวาโคมสะทอนแสงลักษณะโคงหงายสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงสุด ยกเวน

ในวันที่ 21 ธ.ค. ซึ่งโคมลักษณะตรงจะสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงกวา เนื่องจากวัน

ดังกลาวดวงอาทิตยเคล่ือนตัวออมผานทางทิศใตดวยองศามุมโปรไฟลคอนขางนอย และดวย

ลักษณะของโคมที่มีลักษณะตรงจึงเปดโอกาสใหแสงสองผานเขาสูพื้นที่ภายในไดมากกวา 

 สวนโคมที่สงผลตอระดับความสองสวางภายในนอยที่สุด ไดแก โคมลักษณะโคง

ที่ทําจากวัสดุพื้นผิวหยาบดาน (matte surface) เนื่องจากระยะระหวางชองเปดดานบนกับตัวโคม

มีขนาดคอนขางนอย การที่วัสดุโคมมีพื้นผิวดานจึงไมสามารถชวยกระจายแสงเขาสูภายในไดมาก

นัก ทั้งนี้หากโคมลักษณะดังกลาวทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และ

พื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) จะสงผลใหระดับความสองสวางภายในที่ไดมี

คาสูงข้ึนจนใกลเคียงกับระดับความสองสวางที่ไดจากโคมลักษณะโคงคว่ําปกนกในวันที่ 21 ก.ย. 

และสูงกวาในวันที่ 21 ธ.ค. 
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แผนภูมิที่ 4.22 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 1-4 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 1-4 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 1-4 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.25 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 5-8 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.26 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 5-8 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.27 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 5-8 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.28 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 9-12 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.29 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 9-12 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.30 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 9-12 
วันที่ 21 ธันวาคม 

0

1

2

3

4

5

6

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

ตํา
แห

นง
วัด

แส
งจ
าก

ระ
ดับ

พื้น

DF เฉล่ีย (%)

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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จากแผนภูมิที่ 4.22-4.30 แสดงคา DF ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะดานทิศ

ใต พบวาโคมสะทอนแสงลักษณะโคงหงายสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงสุด ยกเวนใน

วันที่ 21 ธ.ค.โคมลักษณะตรงที่ทําจากกวัสดุพื้นผิวหยาบดานจะสงผลตอระดับความสองสวาง

ภายในสูงกวาโคมลักษณะโคงหงาย สวนโคมที่สงผลตอระดับความสองสวางภายในนอยที่สุด 

ไดแก โคมลักษณะโคง  

4.2.3 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบผนังสวน

จัดแสดงภาพศิลปะ 

เมื่อพิจารณาจากขอมูลและแผนภูมิแสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนัง

ทั้งหมด พบวาในทุกชุดการทดลองหรือโคมสะทอนแสงทุกรูปแบบสามารถลดระดับความเขมของ

แสงที่ระนาบผนังทิศเหนือ ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 86.96-98.38% และ

ระนาบผนังทิศใตลงได 85.26-89.22%   

อยางไรก็ตามการกําหนดระดับความสองสวางที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะ

นั้น นอกจากข้ึนอยูกับปริมาณแสงที่ไมสรางความเสียหายตอวัตถุจัดแสดงแลว ยังตองคํานึงถึง

ระดับความแตกตางของปริมาณแสงที่เหมาะสมกับความสามารถของสายตามนุษยที่รับไดใน

ชวงเวลาหนึ่ง ซึ่งเปนระดับความแตกตางที่ไมกอใหเกิดความไมสบายทางสายตาอีกดวย โดย

สัดสวนดังกลาวมีคาเทากับ 3:1 (กุลศรี สุริยเดชสกุล, 2542, อางถึงใน Nuckolls, 1976) ดังนั้นใน

การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะนั้น ผูวิจัย

จึงไดกําหนดใหอยูภายใตเงื่อนไขที่วา คา DF สูงสุดและคา DF ตํ่าสุดที่ระนาบผนังตองมีสัดสวน

ความแตกตางไมเกิน 3:1  ดวยเหตุนี้หากนําคา DF ที่ระนาบผนังทั้งหมดที่ไดจากการทดลองมาทํา

การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง จะพบวาไมมีโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

ลักษณะใดเลยที่เหมาะสําหรับนํามาใชในหองจัดแสดงภาพศิลปะ เนื่องจากความแตกตางของคา 

DF สูงสุดและตํ่าสุดเกินจากเกณฑที่กําหนดทั้งส้ิน ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกพิจารณาเฉพาะคา DF ที่

อยูในเกณฑดังกลาว (ตามคา DF ที่แรเงาดังแสดงในตารางที่ 4.16-4.18) เพื่อนํามาทําการ

ประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางอีกคร้ังภายหลัง  
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังท่ีอยูในเกณฑสัดสวนคาความสองสวาง

สูงสุดและต่ําสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมท่ี 1

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.24 0.35 0.52 0.82 1.60 1.60 0.24 0.70 0.34
0.30 0.44 0.69 1.37 2.77 2.77 0.30 1.12 0.27
0.76 1.15 1.87 2.96 6.49 6.49 0.76 2.64 0.29
0.20 0.27 0.37 0.52 1.34 1.34 0.20 0.54 0.38
0.26 0.36 0.53 0.81 2.17 2.17 0.26 0.83 0.31
0.55 0.84 1.44 2.47 5.07 5.07 0.55 2.07 0.26
0.26 0.36 0.57 0.94 2.32 2.32 0.26 0.89 0.29
0.25 0.34 0.52 0.76 2.15 2.15 0.25 0.81 0.30
0.48 0.72 1.20 1.99 4.15 4.15 0.48 1.71 0.28
1.29 1.77 2.45 3.11 4.47 4.47 1.29 2.62 0.49
0.79 0.98 1.36 1.73 4.08 4.08 0.79 1.79 0.44
0.77 1.04 1.54 2.13 5.03 5.03 0.77 2.10 0.37

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
0.26 0.39 0.60 1.11 2.28 2.28 0.26 0.93 0.28
0.26 0.37 0.54 0.86 1.53 1.53 0.26 0.71 0.37
0.44 0.59 0.79 1.16 2.54 2.54 0.44 1.10 0.40
0.23 0.31 0.46 0.72 2.34 2.34 0.23 0.81 0.28
0.22 0.29 0.39 0.53 1.30 1.30 0.22 0.55 0.40
0.43 0.54 0.65 0.73 1.36 1.36 0.43 0.74 0.58
0.27 0.38 0.58 0.85 2.10 2.10 0.27 0.84 0.33
0.25 0.34 0.52 0.86 2.27 2.27 0.25 0.85 0.29
0.36 0.48 0.69 0.96 2.14 2.14 0.36 0.93 0.39
0.79 1.03 1.47 1.96 4.12 4.12 0.79 1.87 0.42
1.14 1.55 2.18 3.05 4.24 4.24 1.14 2.43 0.47
0.97 1.21 1.40 1.46 2.64 2.64 0.97 1.54 0.63

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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ตารางท่ี 4.17 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังท่ีอยูในเกณฑสัดสวนคาความสองสวาง

สูงสุดและต่ําสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมท่ี 2

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพืน้

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.19 0.27 0.38 0.63 1.29 1.29 0.19 0.55 0.35
0.24 0.36 0.56 1.12 2.41 2.41 0.24 0.94 0.26
0.59 0.92 1.45 2.58 4.87 4.87 0.59 2.08 0.28
0.16 0.23 0.30 0.45 1.00 1.00 0.16 0.43 0.38
0.18 0.27 0.39 0.67 1.85 1.85 0.18 0.67 0.27
0.37 0.57 0.90 1.69 3.65 3.65 0.37 1.44 0.26
0.20 0.28 0.40 0.58 1.51 1.51 0.20 0.59 0.33
0.19 0.27 0.38 0.54 1.52 1.52 0.19 0.58 0.33
0.33 0.49 0.78 1.26 2.83 2.83 0.33 1.14 0.29
0.65 0.84 1.23 1.62 2.96 2.96 0.65 1.46 0.45
0.62 0.81 1.23 1.63 3.36 3.36 0.62 1.53 0.40
0.63 0.82 1.37 1.87 4.90 4.90 0.63 1.92 0.33

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.21 0.31 0.47 0.94 2.17 2.17 0.21 0.82 0.25
0.20 0.28 0.39 0.64 1.29 1.29 0.20 0.56 0.35
0.34 0.45 0.56 0.82 1.36 1.36 0.34 0.71 0.48
0.17 0.24 0.35 0.60 1.66 1.66 0.17 0.60 0.28
0.17 0.24 0.31 0.45 0.94 0.94 0.17 0.42 0.41
0.29 0.39 0.48 0.65 1.29 1.29 0.29 0.62 0.46
0.20 0.28 0.41 0.59 1.50 1.50 0.20 0.60 0.34
0.19 0.27 0.39 0.57 1.46 1.46 0.19 0.58 0.33
0.28 0.38 0.52 0.69 1.43 1.43 0.28 0.66 0.43
0.64 0.83 1.26 1.66 3.43 3.43 0.64 1.56 0.41
0.64 0.82 1.19 1.53 2.94 2.94 0.64 1.43 0.45
0.60 0.74 0.99 1.18 2.63 2.63 0.60 1.23 0.49

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังท่ีอยูในเกณฑสัดสวนคาความสองสวาง

สูงสุดและต่ําสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมท่ี 3

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.35 0.50 0.72 0.99 2.66 2.66 0.35 1.04 0.33
0.36 0.53 0.81 1.27 3.16 3.16 0.36 1.23 0.29
0.46 0.69 1.08 1.83 5.33 5.33 0.46 1.88 0.24
0.18 0.25 0.34 0.54 1.35 1.35 0.18 0.53 0.33
0.19 0.28 0.41 0.72 1.90 1.90 0.19 0.70 0.27
0.27 0.39 0.63 1.13 3.04 3.04 0.27 1.09 0.24
0.30 0.40 0.64 1.03 2.14 2.14 0.30 0.90 0.33
0.32 0.42 0.65 1.05 2.32 2.32 0.32 0.95 0.33
0.42 0.58 0.95 0.40 3.07 3.07 0.40 1.09 0.37
0.44 0.56 0.76 1.06 2.61 2.61 0.44 1.09 0.40
0.45 0.59 0.85 1.31 3.38 3.38 0.45 1.32 0.34
0.55 0.71 1.10 1.70 4.83 4.83 0.55 1.78 0.31

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.34 0.50 0.76 1.10 2.95 2.95 0.34 1.13 0.30
0.33 0.47 0.68 0.96 2.48 2.48 0.33 0.98 0.34
0.40 0.55 0.73 0.98 2.46 2.46 0.40 1.03 0.39
0.20 0.29 0.42 0.73 1.95 1.95 0.20 0.72 0.27
0.19 0.26 0.37 0.60 1.52 1.52 0.19 0.59 0.32
0.21 0.28 0.36 0.52 1.19 1.19 0.21 0.51 0.40
0.32 0.42 0.66 1.06 2.36 2.36 0.32 0.96 0.33
0.30 0.41 0.65 0.70 2.21 2.21 0.30 0.85 0.36
0.34 0.44 0.64 0.64 2.03 2.03 0.34 0.82 0.41
0.45 0.58 0.83 1.25 3.24 3.24 0.45 1.27 0.35
0.45 0.57 0.76 1.06 2.59 2.59 0.45 1.08 0.42
0.47 0.57 0.71 0.89 2.06 2.06 0.47 0.94 0.50

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

   
จากการเลือกพิจารณาเฉพาะคา DF ที่อยูในเกณฑสัดสวนความแตกตางระหวาง

ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุด 3:1 ดังแสดงในตารางขางตน ทําใหสามารถแบงกลุมของโคม

สะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอขนาดพื้นที่จัดแสดงภาพศิลปะได 2 ประเภทดังนี้ 

- ประเภทที่ 1 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความ

สูงไมเกิน 3.75 ม. ไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะโคง โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก  

- ประเภทที่ 2 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความ

สูงไมเกิน 5.15 ม. ไดแก โคมลักษณะโคงหงาย  
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โดยสามารถนําขอมูลดังกลาวมาจัดแสดงในรูปตารางแสดงคา DF ที่ระนาบผนัง

ทิศเหนือ และผนังทิศใต แยกตามประเภทโคมสะทอนแสงไดดังตารางท่ี 4.19-4.20 และตารางที่ 

4.21 เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางและ

ดานอ่ืนๆตอไป 

                ประเภทท่ี 1 โคมสะทอนแสงท่ีเหมาะกับพื้นท่ีจัดแสดงภาพสูงไมเกิน 3.75 ม.

uniformity
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. เฉล่ีย

0.24 0.35 0.52 0.52 0.24 0.37 0.65
0.30 0.44 0.69 0.69 0.30 0.48 0.63 0.63
0.76 1.15 1.87 1.87 0.76 1.26 0.60
0.20 0.27 0.37 0.37 0.20 0.28 0.72
0.26 0.36 0.53 0.53 0.26 0.38 0.68 0.66
0.55 0.84 1.44 1.44 0.55 0.94 0.58
0.26 0.36 0.57 0.57 0.26 0.39 0.65
0.25 0.34 0.52 0.52 0.25 0.37 0.66 0.64
0.48 0.72 1.20 1.20 0.48 0.80 0.61
0.19 0.27 0.38 0.38 0.19 0.28 0.68
0.24 0.36 0.56 0.56 0.24 0.39 0.62 0.63
0.59 0.92 1.45 1.45 0.59 0.98 0.60
0.16 0.23 0.30 0.30 0.16 0.23 0.71
0.18 0.27 0.39 0.39 0.18 0.28 0.66 0.66
0.37 0.57 0.90 0.90 0.37 0.62 0.61
0.20 0.28 0.40 0.40 0.20 0.29 0.68
0.19 0.27 0.38 0.38 0.19 0.28 0.68 0.66
0.33 0.49 0.78 0.78 0.33 0.53 0.62
0.35 0.50 0.72 0.72 0.35 0.52 0.66
0.36 0.53 0.81 0.81 0.36 0.57 0.63 0.63
0.46 0.69 1.08 1.08 0.46 0.74 0.61
0.18 0.25 0.34 0.34 0.18 0.26 0.69
0.19 0.28 0.41 0.41 0.19 0.29 0.65 0.66
0.27 0.39 0.63 0.63 0.27 0.43 0.62
0.30 0.40 0.64 0.64 0.30 0.45 0.67
0.32 0.42 0.65 0.65 0.32 0.46 0.69 0.67
0.42 0.58 0.95 0.95 0.42 0.65 0.65

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ
ตําแหนงท่ีทําการวัดแสงจากระดับพื้น

ตารางท่ี 4.19 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสง

po
lis

he
d 

su
rfa

ce

โคมโคง
21 มิ.ย.

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

un
po

lis
he

d 
su

rfa
ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

m
at

te
 su

rfa
ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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                ประเภทท่ี 1 โคมสะทอนแสงท่ีเหมาะกับพื้นท่ีจัดแสดงภาพสูงไมเกิน 3.75 ม.

uniformity
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. เฉล่ีย

0.26 0.39 0.60 0.60 0.26 0.42 0.63
0.26 0.37 0.54 0.54 0.26 0.39 0.67 0.68
0.44 0.59 0.79 0.79 0.44 0.61 0.73
0.23 0.31 0.46 0.46 0.23 0.33 0.67
0.22 0.29 0.39 0.39 0.22 0.30 0.73 0.73
0.43 0.54 0.65 0.65 0.43 0.54 0.80
0.27 0.38 0.58 0.58 0.27 0.41 0.66
0.25 0.34 0.52 0.52 0.25 0.37 0.67 0.68
0.36 0.48 0.69 0.69 0.36 0.51 0.70
0.21 0.31 0.47 0.47 0.21 0.33 0.63
0.20 0.28 0.39 0.39 0.20 0.29 0.68 0.69
0.34 0.45 0.56 0.56 0.34 0.45 0.76
0.17 0.24 0.35 0.35 0.17 0.25 0.66
0.17 0.24 0.31 0.31 0.17 0.24 0.72 0.71
0.29 0.39 0.48 0.48 0.29 0.38 0.75
0.20 0.28 0.41 0.41 0.20 0.30 0.68
0.19 0.27 0.39 0.39 0.19 0.29 0.67 0.69
0.28 0.38 0.52 0.52 0.28 0.39 0.72
0.34 0.50 0.76 0.76 0.34 0.53 0.64
0.33 0.47 0.68 0.68 0.33 0.49 0.67 0.67
0.40 0.55 0.73 0.73 0.40 0.56 0.71
0.20 0.29 0.42 0.42 0.20 0.30 0.65
0.19 0.26 0.37 0.37 0.19 0.27 0.68 0.69
0.21 0.28 0.36 0.36 0.21 0.28 0.73
0.32 0.42 0.66 0.66 0.32 0.46 0.68
0.30 0.41 0.65 0.65 0.30 0.45 0.67 0.69
0.34 0.44 0.64 0.64 0.34 0.47 0.72

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

คาสูงสุด

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

po
lis

he
d 

su
rfa

ce

ตําแหนงท่ีทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

un
po

lis
he

d 
su

rfa
ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง

ตารางท่ี 4.20 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตของโคมสะทอนแสง
m

at
te

 su
rfa

ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
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ตารางท่ี 4.21 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังของโคมสะทอนแสง

                ประเภทท่ี 2 โคมสะทอนแสงท่ีเหมาะกับพื้นท่ีจัดแสดงภาพสูงไมเกิน 5.15 ม.

uniformity
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. เฉล่ีย

1.29 1.77 2.45 3.11 3.11 1.29 2.16 0.60
0.79 0.98 1.36 1.73 1.73 0.79 1.21 0.65 0.60
0.77 1.04 1.54 2.13 2.13 0.77 1.37 0.56
0.65 0.84 1.23 1.62 1.62 0.65 1.08 0.60
0.62 0.81 1.23 1.63 1.63 0.62 1.07 0.58 0.57
0.63 0.82 1.37 1.87 1.87 0.63 1.17 0.53
0.44 0.56 0.76 1.06 1.06 0.44 0.70 0.62
0.45 0.59 0.85 1.31 1.31 0.45 0.80 0.56 0.58
0.55 0.71 1.10 1.70 1.70 0.55 1.01 0.54

po
lis

he
d

คาสูงสุด

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากระดับพืน

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย

m
at

te
un

po
lis

he
d

21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.

โคมโคงหงาย

21 ธ.ค.

21 มิ.ย.

0.79 1.03 1.47 1.96 1.96 0.79 1.31 0.60
1.14 1.55 2.18 3.05 3.05 1.14 1.98 0.58 0.65
0.97 1.21 1.40 1.46 1.46 0.97 1.26 0.77
0.64 0.83 1.26 1.66 1.66 0.64 1.10 0.58
0.64 0.82 1.19 1.53 1.53 0.64 1.05 0.61 0.62
0.60 0.74 0.99 1.18 1.18 0.60 0.88 0.68
0.45 0.58 0.83 1.25 1.25 0.45 0.78 0.58
0.45 0.57 0.76 1.06 1.06 0.45 0.71 0.64 0.64
0.47 0.57 0.71 0.89 0.89 0.47 0.66 0.72

m
at

te
un

po
lis

he
d

po
lis

he
d

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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แผนภูมิที่ 4.31 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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DF เฉล่ีย (%)

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.32 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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DF เฉล่ีย (%)

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.33 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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DF เฉล่ีย (%)

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.34 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.35 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(matte surface) วันที ่21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(matte surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(matte surface) วันที ่21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(matte surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.39 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(matte surface) วันที ่21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(matte surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.40 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.42 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.43 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น



 

 
156

แผนภูมิที่ 4.44 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.45 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.46 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(matte surface) วันที ่21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(matte surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น



 

 
159

แผนภูมิที่ 4.47 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(matte surface) วันที ่21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคงปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(matte surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.48 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(matte surface) วันที ่21 ธันวาคม 

 

 

0

1

2

3

4

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

ตํา
แห

นง
วัด

แส
งจ
าก

ระ
ดับ

พื้น

DF เฉล่ีย (%)

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(matte surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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4.2.3.1 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบ

ผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 3.75 ม.) 

จากแผนภูมิที่ 4.31-4.39 ซึ่งแสดงคา DF ที่ระนาบผนังทิศเหนือของโคม

สะทอนแสงธรรมชาติประเภทที่ 1 อันไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะโคง และโคมลักษณะโคง

คว่ําปกนกนั้น พบวาโคมที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และวัสดุ

พื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) จะสงผลตอประสิทธิภาพของแสงดานความสอง

สวางในลักษณะเดียวกัน กลาวคือในวันที่ 21 มิ.ย. โคมที่ใหระดับความสองสวางภายในสูงสุด

ไดแก โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก โคมลักษณะตรง และโคมลักษณะโคง ตามลําดับ สวนวันที่ 21 

ก.ย.และ 21 ธ.ค.โคมที่ใหระดับความสองสวางภายในสูงสุด ไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะ

โคง และโคมลักษณะโคงคว่ําปกนก ตามลําดับ ทั้งนี้หากโคมดังกลาวทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบ

ดาน (matte surface) กลับสงผลใหระดับความสองสวางภายในที่ไดจากโคมลักษณะโคงคว่ํา ปก

นกมีคาสูงกวาระดับความสองสวางภายในที่ไดจากโคมลักษณะโคง กลาวคือ หากโคมสะทอนแสง

ในประเภทที่ 1 ทําจากวัสดุพื้นผิวหยาบดาน (matte surface) แลวนั้น โคมที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางสูงสุดสําหรับทุกวัน จะไดแก โคมลักษณะตรง โคม

ลักษณะโคงคว่ําปกนก และโคมลักษณะโคง ตามลําดับ 

  สําหรับคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงธรรมชาติประเภทที่ 1 

จากแผนภูมิที่ 4.40-4.48 พบวาโคมสะทอนแสงทุกพื้นผิวจะใหประสิทธิภาพของแสงดานความ

สองสวางในลักษณะเดียวกันทั้งหมด ไดแก โคมลักษณะตรงจะใหระดับความสองสวางภายใน

สูงสุด รองลงมา ไดแก โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก และโคมลักษณะโคง ตามลําดับ ยกเวนในวันที่ 

21 ธ.ค. โคมลักษณะโคงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และวัสดุพื้นผิว

เรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) จะใหความสองสวางภายในสูงกวาโคมลักษณะโคง

คว่ําปกนก ที่ระดับความสูงต้ังแต 0.95-2.35 ม.จากระดับพื้น 

4.2.3.2 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบ

ผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2  (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 5.15 ม.)  

จากตารางที่ 4.21 พบวาที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดาน โคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2 

ซึ่งไดแก โคมลักษณะโคงหงายที่ทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะ

สงผลตอประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางสูงสุด รองลงมา ไดแก โคมที่ทําจากวัสดุพื้นผิว

เรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) และวัสดุพื้นผิวหยาบดาน (matte surface) 

ตามลําดับ  
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4.2.4  การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ

ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะ 

 4.2.4.1 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว

และระดับความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของ

โคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 3.75 ม.) 

 จากแผนภูมิที่ 4.31-4.48 พบวาแสงภายในชุดการทดลองที่ไดนั้น มีรูปแบบ

การกระจายตัวในลักษณะเดียวกันทั้งหมด กลาวคือแสงสวนใหญกระจายตัวสูตําแหนงวัดแสง

สูงสุดจากระดับพื้น จากนั้นจะลดปริมาณลงในตําแหนงที่อยูตํ่าลงมา สวนประสิทธิภาพดานระดับ

ความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) สําหรับโคมประเภทที่ 1 นั้น เมื่อพิจารณาจากคา 

Uniformity ratio เฉล่ียแตละวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.19-4.20 พบวาที่ระนาบผนังทิศใตจะมีคา

ความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ดีกวาที่ระนาบผนังทิศเหนือ เนื่องจากผนังทิศใตไดรับ

อิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยนอยกวา (ดวงอาทิตยเคล่ือนตัวออมทางทิศใตเปนสวนใหญ) โดย

ที่โคมลักษณะโคงและลักษณะโคงคว่ําปกนกจะสงผลตอความสม่ําเสมอของแสงที่ระนาบผนังทั้ง 

2 ดานไดดีกวาโคมลักษณะตรง 

 4.2.4.2 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว

และระดับความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของ

โคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2 (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 5.15 ม.) 

เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดาน และคา Uniformity ratio เฉล่ียแตละ

วันของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2 ดังแสดงในตารางที่ 4.21 แลวนั้น พบวาแสงภายในชุดการ

ทดลองที่ไดนั้น มีรูปแบบการกระจายตัวในลักษณะเดียวกันทั้งหมด กลาวคือแสงสวนใหญ

กระจายตัวสูตําแหนงวัดแสงสูงสุดจากระดับพื้น จากนั้นจะลดปริมาณลงในตําแหนงที่อยูตํ่าลงมา 

สวนประสิทธิภาพดานระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) นั้น พบวาโคมที่ทําจาก

วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะสงผลตอความสมํ่าเสมอของแสงที่

ระนาบผนังทั้ง 2 ดานไดดีที่สุด  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยช้ินนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของรูปลักษณะและ

คุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอระดับความสองสวางและการ

กระจายตัวของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในเขตรอนช้ืน โดยใชหุนจําลองมาตราสวน 1 : 20 

จําลองพื้นที่ทดลองขนาดความกวาง 10.00 ม. ยาว 12.00 ม. ความสูงผนัง 7.00 ม. สวนระดับ

ความสูงฝาโคง 2.00 ม.โดยมีความกวางชองเปดดานบนเทากับ 1.00 ม. โดยเลือกทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพแสงในเวลา 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. และ 12.00 น.ของวันที่ 21 มิถุนายน วันที่ 

21 กันยายน และ 21 ธันวาคม ในสภาพทองฟาแบบทองฟาโปรง (clear sky) และกําหนดตัวแปร

ในการศึกษาภายใตสมมติฐานงานวิจัยดังนี้ 

 

ตารางท่ี 5.1 แสดงตัวแปรท่ีใชในการศึกษาตามสมมติฐานงานวิจัย

สมมติฐานงานวิจัย ตัวแปรในการศึกษา

รูปลักษณะโคม ไดแก

โคมลักษณะตรง

โคมลักษณะโคงคว่ํา

โคมลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก

โคมลักษณะโคงหงายแบบปกคู

วัสดุโคม ไดแก

วัสดุพ้ืนผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 

วัสดุพ้ืนผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) 

วัสดุพ้ืนผิวหยาบดาน (matte surface)

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคง

ชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติเขาสู

ภายในอาคารไดมากกวาโคมที่มีรูปลักษณะตรง
โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคง

เวามากชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติ

วัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพ้ืนผิวเรียบ

สามารถกระจายแสงไดดีกวาวัสดุโคมสะทอน

แสงธรรมชาติที่มีพ้ืนผิวหยาบดาน

การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติสามารถชวย

ลดระดับความเขมของแสงที่สองผานเขาสู

อาคารทางชองเปดดานบนได
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ผลการทดลองที่เกิดข้ึนสามารถสนับสนุนและหักลางสมมติฐานตางๆ แยกตาม

หัวขอไดดังตอไปนี้ 

1. จากผลการทดลองที่ไดสามารถใชสนับสนุนสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 1 ที่วา

การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติสามารถชวยลดระดับความเขมของแสงท่ีสองผานเขาสูอาคารทาง

ชองเปดดานบนได เนื่องจากพบวาโคมสะทอนแสงทุกแบบสามารถลดความเขมของแสงท่ีระนาบ

พื้น ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 91.97-99.47% และลดความเขมของแสงท่ี

ระนาบผนังทิศเหนือ ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 86.96-98.38% ผนังทิศใต 

85.26-89.22% 

2. จากผลการทดลองท่ีไดเปนการหักลางสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 2 ที่วาโคม

สะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารได

มากกวาโคมที่มีรูปลักษณะตรง เนื่องจากพบวาที่ระนาบพื้น โคมลักษณะตรงที่ทําจากวัสดุที่มี

พื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) 

สงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงกวาโคมลักษณะโคง และโคมลักษณะโคงปกนกที่ทําจาก

วัสดุประเภทเดียวกัน สวนที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดาน โคมลักษณะตรงจะสงผลตอระดับความสอง

สวางภายในสูงกวาหรือใกลเคียงกับโคมลักษณะโคงปกนก ไมวาจะทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวประเภท

ใด โดยสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงกวาโคมลักษณะโคงเสมอ นอกจากนี้ยังพบวาใน

วันที่ 21 ธ.ค. โคมลักษณะตรงที่ทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และ

ผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) ยังสงผลตอระดับความสองสวางภายในที่ระนาบ

ผนังทิศเหนือสูงสุด และที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดานสูงสุดหากทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบดาน (matte 

surface) 

3. จากผลการทดลองที่ไดสามารถใชสนับสนุนสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 3 ที่วา

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงเวามากชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติเขาสู

ภายในอาคารไดมาก เนื่องจากพบวาโคมลักษณะโคงหงายจะสงผลตอระดับความสองสวาง

ภายในสูงกวาโคมโคงลักษณะอ่ืนที่มีความโคงไมมาก ไมวาจะทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวประเภทใดก็

ตาม 

4. จากผลการทดลองท่ีไดเปนการหักลางสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 4 ที่วาวัสดุ

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพื้นผิวเรียบสามารถกระจายแสงไดดีกวาวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่มีพื้นผิวหยาบดาน เนื่องจากพบวาวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบดานสามารถชวยเพิ่ม

ความสามารถในการนําพาแสงของสูพื้นที่ภายในไดมากข้ึน ในกรณีที่รูปลักษณะของโคมไมเอ้ือให

แสงกระจายตัวไดสมบูรณทุกทิศทาง เชน โคมลักษณะโคงปกนกที่สวนโคงปกนก 2 ดานมีลักษณะ
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โคงกลับเขาดานในกึ่งกลางโคม จึงไมเอ้ือตอการกระจายตัวของแสง ทั้งนี้หากทําจากวัสดุที่มี

พื้นผิวหยาบดานจะสงผลใหสามารถกระจายแสงไดมากข้ึน เนื่องจากแสงที่สะทอนจากวัสดุ

ดังกลาวจะมีทิศทางการสะทอนหลายทิศทางนั่นเอง 

จากผลการทดลองและการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพของแสงในดานตางๆ

ตามที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 4 นั้น สามารถนํามาสรุปสาระสําคัญของงานวิจัยไดดังนี้ 

5.1.1 ผลกระทบของรูปลักษณะโคมสะทอนแสงธรรมชาติตอประสิทธิภาพของ

แสง 

รูปลักษณะของโคมสะทอนแสงที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงนั้น ตองมี

รูปลักษณะที่เอ้ือใหแสงที่ตกกระทบสูตัวโคมไมวาจากทิศทางใดก็ตาม สามารถสะทอนข้ึนสูเพดาน

และกระจายตัวลงสูพื้นที่ดานลางไดงาย โดยมีจํานวนในการสะทอนของแสงกอนตกลงสูพื้นที่

ภายในนอยคร้ังที่สุด เพื่อลดการสูญเสียของปริมาณแสงลง ดังเชน โคมลักษณะโคงหงาย ซึ่ง

สามารถรับแสงและสะทอนออกไดดีในทุกทิศทาง หรือแมแตโคมลักษณะตรงที่ใชศึกษา ที่มีพื้นที่

รับแสงคอนขางมาก ระยะระหวางชองเปดดานบนกับตัวโคมมีขนาดคอนขางสูง แสงที่ตกกระทบ

โคมจึงมีปริมาณสูง จํานวนครั้งในการสะทอนของแสงนอย สวนโคมสะทอนแสงที่สงผลใหประสิทธิ

ของแสงดอยลง ไดแก โคมที่มีลักษณะทําใหแสงที่ตกกระทบตัวโคมไมสามารถสะทอนข้ึนสูเพดาน

และกระจายตัวลงสูพื้นที่ดานลางได ดังเชน โคมลักษณะโคงปกนก ที่มีสวนโคงปกนก 2 ดานโคง

กลับเขาดานในกึ่งกลางโคม แสงที่สะทอนข้ึนสูเพดานไมอาจที่จะกระจายตัวลงสูพื้นที่ดานลงได 

หรือตองสะทอนกลับไปมาหลายคร้ังจึงจะสามารถกระจายตัวลงสูพื้นที่ไดลางได ทําใหสูญเสีย

ปริมาณแสงไปมาก สงผลใหระดับความสองสวางภายในที่ไดมีปริมาณคอนขางนอย เชนเดียวกับ

โคมลักษณะโคง  

รูปที่ 5.1 แสดงทิศทางการสะทอนของแสงที่เกิดจากโคมแตละลักษณะ 



 

 
166

อยางไรก็ตามโคมสะทอนแสงที่มีรูปลักษณะโคงนั้น สามารถสงผลตอระดับความ

สม่ําเสมอของแสง (Unifomity ratio) ไดดีกวาโคมที่มีลักษณะตรง เนื่องจากความโคงของโคมจะ

ชวยลดปริมาณความเขมของแสงจากดวงอาทิตยไดมากกวา 

5.1.2 ผลกระทบของคุณสมบัติทางพื้นผิววัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติตอ

ประสิทธิภาพของแสง 

คุณสมบัติทางพื้นผิววัสดุโคมสะทอนแสงนั้นสามารถชวยเปล่ียนแปลงระดับ

ความสามารถในการนําพาแสงเขาสูภายในของโคมแตละลักษณะได เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาว

สงผลโดยตรงกับรูปแบบการสะทอนแสงที่ได กลาวคือ วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบจะสงผลใหเกิดการ

สะทอนแสงแบบกระจกเงา (specular reflector) โดยแสงที่สะทอนออกมาจะมีทิศทางที่แนนอน 

สวนวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบดานจะสงผลใหเกิดการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) 

โดยแสงที่สะทอนออกมาจะมีหลายทิศทาง และดวยปรากฏการณดังกลาว วัสดุที่มีพื้นผิวหยาบจึง

สามารถชวยในการเพิ่มทิศทางการสะทอนของแสง ทําใหแสงกระจายตัวไดมากข้ึน แมรูปลักษณะ

โคมจะไมเอ้ืออํานวย ในขณะที่วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบนั้น การวางแนวทิศทางในการสะทอนของแสง

และจํานวนครั้งในการสะทอนแสงถือเปนเร่ืองสําคัญสําหรับการออกแบบรูปลักษณะโคม เพราะ

แสงที่เกิดจากการสะทอนดังกลาวจะมีทิศทางคอนขางแนนอน ซึ่งสามารถคาดการณไดจาก

ทิศทางและองศาที่แสงตกกระทบตัวโคม 

อยางไรก็ตามไมพบวาคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมนั้น สามารถสงผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพดานความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) แตอยางใด เนื่องจากระดับความ

สม่ําเสมอของแสงนั้นจะข้ึนอยูกับรูปลักษณะของโคมและอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยเปน

สําคัญ 

5.1.3 ผลกระทบของวันตอประสิทธิภาพของแสง 

การที่วันตางๆมีผลตอประสิทธิภาพของแสงนั้น สืบเนื่องมาจากอิทธิพลการ

เคล่ือนตัวของดวงอาทิตยดวยองศาและทิศทางที่แตกตางกัน โดยหากพิจารณาเฉพาะชวงเวลาที่

ทําการทดสอบประสิทธิภาพแสงในงานวิจัย คือ 9.00-12.00 น. ในวันที่ 21 มิ.ย.ดวงอาทิตยจะ

เคล่ือนตัวออมทางทิศเหนือดวยองศามุมโปรไฟลตํ่าสุด 72 องศา สูงสุด 81 องศา วันที่ 21 ก.ย.

ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศใตดวยมุมโปรไฟล 76 องศาเดียวตลอดทั้งวัน สวนวันที่ 21 

ธ.ค.ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศใตดวยมุมโปรไฟลตํ่าสุด 44 องศา สูงสุด 53 องศา ดังนั้น
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ในวันที่ 21 ธ.ค.จึงมีระดับความสองสวางเฉลี่ยทั้งวันสูงสุด ทั้งที่ระนาบพื้นและระนาบผนังทั้ง 2 

ดาน เนื่องจากวันที่ 21 ธ.ค.ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวคลอยตํ่าตลอดวัน  

ทั้งนี้ระดับความสองสวางที่ระนาบพื้นเฉล่ียทั้งวันในวันที่ 21 มิ.ย.จะมีปริมาณ

ตํ่าสุด เนื่องจากวันที่ 21 มิ.ย. ต้ังแตชวงเวลา 10.00 น. จนถึง 14.00 น.ดวงอาทิตยจะทํามุมโปร

ไฟลสูงกวาวันอ่ืนๆ 

สวนประสิทธิภาพของแสงท่ีระนาบผนังนั้น จะข้ึนอยูกับทิศทางการเคลื่อนตัวของ

ดวงอาทิตยเปนสําคัญ กลาวคือ ในวันที่ 21 มิ.ย.ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศเหนือ ทําให

ประสิทธิภาพของแสงที่ระนาบผนังทิศใตสูงกวาระนาบผนังทิศเหนือ โดยที่ประสิทธิภาพของแสงท่ี

ระนาบผนังทิศเหนือจะมีความสอดคลองกับประสิทธิภาพแสงที่ระนาบพื้น กลาวคือจะมีระดับ

ความสองสวางตํ่าสุดในวันที่ 21 มิ.ย. สวนที่ระนาบผนังทิศใตนั้นจะมีระดับความสองสวางตํ่าสุด

ในวันที่ 21 ก.ย. 

อยางไรก็ตามแมวาวันตางๆจะมีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในที่ได แต

ประสิทธิภาพของแสงดังกลาวยังข้ึนอยูกับรูปลักษณะของโคมเปนสําคัญ เนื่องจากรูปลักษณะของ

โคมสามารถชวยลดปญหาดานปริมาณของแสงที่เกิดข้ึนจากอิทธิพลของดวงอาทิตยได เชน โคม

ลักษณะโคงหงายที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) ที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพแสงสูงสุดที่ระนาบพื้นและผนังทิศเหนือในวันที่ 21 มิ.ย.ระนาบผนังทิศใตในวันที่ 21 

ก.ย. ซึ่งเปนทางตรงกันขามกับโคมรูปลักษณะอ่ืนๆ เปนตน 

สําหรับผลกระทบตอความสม่ําเสมอของแสง  (Unifomity ratio) นั้น ข้ึนอยูกับ

ปริมาณการไดรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตย โดยที่ระนาบพื้นจะมีระดับความสม่ําเสมอของ

แสงสูงสุดในวันที่ 21 ก.ย. เนื่องจากวันดังกลาวดวงอาทิตยอยูในตําแหนงคอนขางสูงตลอดทั้งวัน 

(มุมโปรไฟล 76 องศาตลอดทั้งวัน) แสงภายในที่ไดจึงมีความแปรปรวนตํ่า สวนที่ระนาบผนังทิศ

เหนือจะมีระดับความสมํ่าเสมอของแสงสูงสุดในวันที่ 21 มิ.ย. และที่ระนาบผนังทิศใตในวันที่ 21 

ธ.ค. สาเหตุเพราะผนังแตละดานไมไดรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยโดยตรงในวันดังกลาว 

เนื่องจากทิศทางจากเคลื่อนตัวของดวงอาทิตย กลาวคือดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศเหนือ

ในวันที่ 21 มิ.ย. และทางทิศใตในวันที่ 21 ธ.ค.นั่นเอง 
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รูปที่ 5.2 แสดงอิทธพิลของแสงจากดวงอาทิตยทีม่ีผลตอระดับ Uniformity ratio ภายใน 

5.1.4 ขอเสนอแนะในการพิจารณาเลือกใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังสามารถแบงโคมสะทอนแสงสําหรับหองแสดงภาพศิลปะ

ไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความสูงไมเกิน 

3.75 ม. ไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะโคง โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก  

2. โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความสูงไมเกิน 

5.15 ม. ไดแก โคมลักษณะโคงหงาย  

ทั้งนี้ผูวิจัยไดทําการสรุปคาความสองสวางและคาความสม่ําเสมอของแสง 

(Uniformity ratio) ทั้งที่ระนาบพื้นและระนาบผนังภายในท่ีไดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ 

เพื่อเปนขอมูลสําหรับใชในการออกแบบและพัฒนาโคมสะทอนแสงธรรมชาติสําหรับหองแสดง

ภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร โดยจะเห็นวาโคมสะทอนแสงทุกรูปแบบที่ปรากฏในงานวิจัยคร้ังนี้ 

ใหประสิทธิภาพของแสงที่เพียงพอตอการใชงานทั้งส้ิน ดังแสดงในตารางที่ 5.2 

อยางไรก็ตามส่ิงสําคัญที่ผูออกแบบควรคํานึงถึงในการพิจารณาเลือกใชโคม

ลักษณะใดลักษณะหนึ่งนั้น ไดแก ระดับความสม่ําเสมอของแสงภายในที่ได เนื่องจากหองจัด

แสดงภาพศิลปะเปนพื้นที่ที่ตองใหความระมัดระวังเร่ืองความแปรปรวนของแสงเปนพิเศษ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพทางทิศเหนือ เนื่องจากเปนผนังดานที่ไดรับอิทธิพล

จากดวงอาทิตยคอนขางมาก สําหรับระดับความสองสวางที่เกินกวาคามาตรฐานกําหนดไว 

สามารถปรับลดไดโดยการเลือกใชวัสดุปดชองเปดดานบน (glazing) ซึ่งสามารถพิจารณาไดจาก

คาการสองผานแสง (light transmittance) ของวัสดุนั้น โดยระดับความสองสวางสูงสุดที่ระนาบ

ผนังตองไมเกิน 200 ลักซ (หรือเกณฑในการวิจัยเทากับ 0.34%) เนื่องจากปริมาณแสงที่มาก
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เกินไปจะสรางความเสียหายแกวัตถุจัดแสดงได ทั้งนี้การปรับลดคาความสองสวางสูงสุดที่ระนาบ

ผนังเพื่อใหอยูในเกณฑดังกลาว อาจสงผลใหระดับความสองสวางบริเวณอื่นตํ่ากวาที่ควรอยูมาก 

(แมวาจะอยูในสัดสวนระดับความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุดเทากับ 3:1) ดังนั้นจึงตองมีการใชแสง

ประดิษฐเพื่อชวยเสริมระดับความสวางโดยรวม หรือสําหรับขับเนนความสวางบางจุด (accent 

light) เพื่อสรางความนาสนใจแกภาพจัดแสดงมากยิ่งข้ึน 

ตารางท่ี 5.2 แสดงระดับความสองสวางและระดับความสม่ําเสมอของแสงท่ีไดจาก

DF min DF max DF min DF max DF min DF max
ประเภทท่ี 1 เหมาะสําหรับพื้นท่ีจัดแสดงความสูงไมเกิน 3.75 ม.

polished 0.46 2.17 0.24 1.87 0.26 0.79 0.83 0.63 0.68
unpolished 0.37 2.16 0.19 1.45 0.20 0.56 0.83 0.63 0.69

matte 0.62 1.40 0.35 1.08 0.33 0.76 0.86 0.63 0.67
polished 0.39 1.65 0.20 1.44 0.22 0.65 0.82 0.66 0.73

unpolished 0.31 1.38 0.16 0.90 0.17 0.48 0.83 0.66 0.71
matte 0.37 0.79 0.18 0.63 0.19 0.42 0.90 0.66 0.69

polished 0.37 1.84 0.25 1.20 0.25 0.69 0.87 0.64 0.68
unpolished 0.36 1.15 0.19 0.78 0.19 0.52 0.88 0.66 0.69

matte 0.66 1.27 0.30 0.95 0.30 0.66 0.90 0.67 0.69
ประเภทท่ี 2 เหมาะสําหรับพื้นท่ีจัดแสดงความสูงไมเกิน 5.15 ม.

polished 1.66 2.92 0.77 3.11 0.79 3.05 0.85 0.60 0.65
unpolished 1.22 1.95 0.62 1.87 0.60 1.66 0.84 0.57 0.62

matte 0.88 1.40 0.44 1.70 0.45 1.25 0.86 0.58 0.64

ตรง

โคง

โคงปกนก 

โคงหงาย 

                 โคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ
ความสองสวาง ความสมํ่าเสมอ

รูปลักษณะ พื้นผิววัสดุ
พ้ืน ผนังเหนือ ผนังใต

พ้ืน ผนังเหนอื ผนังใต

 

แมวาเกณฑในการเลือกใชโคมสะทอนแสงจะข้ึนอยูกับระดับความสม่ําเสมอของ

แสง (Uniformity ratio) และระดับความสองสวางที่ไดจากโคมเปนสําคัญก็ตาม การนําโคมสะทอน

แสงที่ปรากฏในงานวิจัยไปประยุกตใชงานจริงนั้น ยังคงมีขอพิจารณารวมประการอ่ืนอีกดังตอไปนี้ 

1. ขอพิจารณารวมดานสุนทรียภาพ เนื่องจากโคมสะทอนแสงธรรมชาตินับเปน

อีกหนึ่งองคประกอบอาคารซึ่งนอกจากเพื่อประโยชนในการชวยสะทอนแสงและกระจายแสงสู

พื้นที่ภายในอาคารแลว ยังสามารถชวยเสริมสรางความงามใหกับทัศนียภาพภายในพ้ืนที่นั้นๆได

อีกดวย อยางไรก็ตามผูออกแบบสามารถปรับเปลี่ยนรูปลักษณะใตโคมที่ปรากฏเพื่อใหเหมาะสม

กับรูปทรงของที่วางภายในอาคารไดมากยิ่งข้ึน โดยยังคงรูปลักษณะดานบนของตัวโคมซึ่งเปน

พื้นที่รับแสงไว ทั้งนี้เพื่อใหสามารถใชผลที่ไดจากงานวิจัยเปนแนวทางในการออกแบบโคมสะทอน
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แสงได รูปลักษณะใตโคมที่เปล่ียนแปลงไปจึงไมควรมีลักษณะที่สงผลกระทบตอการกระจายตัว

ของแสงภายในมากนัก 

2. ขอพิจารณารวมดานราคาคากอสราง ไมเฉพาะแตราคาคากอสรางโคม

สะทอนแสงธรรมชาติเทานั้น ผูออกแบบยังควรพิจารณาถึงราคาคากอสรางองคประกอบอ่ืนๆที่มี

ความสัมพันธกับการใชโคมสะทอนแสงดังกลาว เชน วัสดุปดชองเปดดานบน (glazing) ซึ่งชวยใน

การปรับลดระดับความสองสวางใหอยูในเกณฑมาตรฐาน จึงจําเปนตองมีการเลือกใชใหเหมาะสม

กับโคมแตละรูปแบบ   

3. ขอพิจารณารวมดานการบํารุงรักษาและการซอมแซม โดยโคมที่มี

รูปลักษณะโคงเวามากหรือมีรูปลักษณะที่มีความซับซอนกวา จะสงผลใหการบํารุงรักษาและการ

ซอมแซมเปนไปไดยากกวา หากเทียบกับโคมที่มีรูปลักษณะตรงหรือมีความโคงไมมากนัก อีกทั้ง

การบํารุงรักษาทําความสะอาดเพื่อใหพื้นผิวของวัสดุโคมยังคงคุณสมบัติเดิมตลอดเวลานั้น ถือ

เปนภาระกิจสําคัญที่ตองมีการดําเนินการอยางตอเนื่อง เพราะคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุสงผล

โดยตรงตอประสิทธิภาพของแสง อยางไรก็ตามหากไดมีการออกแบบวางแผนเพื่อการบํารุงรักษา

ตัวโคมไวลวงหนา จะเปนการชวยลดปญหาที่เกิดจากภาระดังกลาวลงไปได 

5.2 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากขอจํากัดเร่ืองระยะเวลาในการศึกษาวิจัย ทําใหผูวิจัยจําเปนตองจํากัด

ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้ลงบางสวน สงผลใหยังคงมีเนื้อหาและประเด็นที่นาสนใจซึ่งไมไดนํามา

รวมอยูในงานวิจัยชิ้นนี้ ดังนั้นเพื่อใหองคความรูดังกลาวเกิดความสมบูรณและครบถวนมากยิ่งข้ึน  

ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะบางประการ เพื่อเปนแนวทางสําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังตอไปดังนี้ 

1. งานวิจัยคร้ังนี้ไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองวางตัวตามแนวทิศตะวันตก-

ตะวันออกเทานั้น ดังนั้นในการในการวิจัยคร้ังตอไปจึงควรทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่พื้นที่ใช

สอยวางตัวในทิศทางอ่ืน และหากพบวามุมโปรไฟลของดวงอาทิตยมีองศาที่ตํ่ามากจนสงผลให

โคมสะทอนแสงมีขนาดใหญ การออกแบบองคประกอบรวมอ่ืนๆจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ควรนํามา

พิจารณาและทําการศึกษาดวยเชนกัน 
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รูปที่ 5.3 แสดงแนวทางการออกแบบองคประกอบรวมที่ใชกับโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

2. เนื่องจากในการทดลองไมไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงในทุก

สภาพทองฟา ดังนั้นเพื่อใหผลการทดลองที่ไดมีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน จึงควรทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพของแสงในสภาพทองฟาแบบอ่ืนๆดวย 

3. งานวิจัยคร้ังนี้ทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของแสงเฉพาะเชิง

ปริมาณเทานั้น อยางไรก็ตามเนื่องจากผูวิจัยไดพบขอสังเกตที่นาสนใจขณะทําการศึกษาวิจัย 

กลาวคือ แมวาโคมลักษณะโคงหงายที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 

จะสงผลตอประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางสูงสุด แตจากการเก็บขอมูลภาพถายภายใน

หุนจําลองของชุดการทดลองดังกลาว พบวาเกิดแสงสะทอนที่ตําแหนงฝาเพดานบริเวณเหนือโคม 

ซึ่งปรากฏการณดังกลาวอาจสงผลกระทบตอคุณภาพของแสงภายในได ดังนั้นในการในการวิจัย

คร้ังตอไปจึงควรทําการศึกษาในเชิงคุณภาพรวมดวย เพื่อใหผลงานวิจัยสามารถนําไปประยุกตใช

ไดอยางหลากหลายมากย่ิงข้ึน  

รูปที่ 5.4 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองทีม่ีการติดต้ังโคมลักษณะโคงหงายที่ทาํจาก

วัสดุพื้นผวิเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 
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4. ผลการทดลองที่ไดอาจเกิดความคลาดเคล่ือนอยูบาง เนื่องจากรัศมีความ

โคงของโคมสะทอนแสงที่ไมสามารถควบคุมใหเที่ยงตรงเทากันไดทุกช้ิน ดังนั้นในการทดลองคร้ัง

ตอไปจึงควรใชวิธีการจําลองผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการตรวจสอบขอมูลอีกข้ันหนึ่ง 

ซึ่งจะทําใหขอมูลที่ไดมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

อาคารที่มกีารใชโคมสะทอนแสงเปนองคประกอบรวมในการนาํแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร 

ผานชองเปดดานบน 

Year Architect Project Location Aperture Material
1972 Louis I Kahn Kimbell Art Museum Fort Worth, Linear Perforated

Texas Aluminium

1977 Louis I Kahn Wolfson Center for Mechanical Israel Linear Aluminium
 Engineering, University of Tel Aviv Grill

1985 James Stirling, Clore Gallery, Tate Gallery London, Linear Opaque
Micheal Wilford England Material
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                 ภาคผนวก ก (ตอ)

Year Architect Project Location Aperture Material
1986 Renzo Piano De Menil Museum Houston, Localise Opaque

Texas Material

1988 Helmut Jahn United Airlines Terminal, O' Hare Chicago, Linear Perforated
Illinois Aluminium

1991 Norman Foster Stansted Airport Stansted, Localise Perforated
England Aluminium

1992 Nikken Sekkei Ltd. Niihama Municipal Besshi Niihama City, Localise Perforated
 Copper Mine Memorial Library  Ehime, Japan Aluminium
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                 ภาคผนวก ก (ตอ)

Year Architect Project Location Aperture Material
1993 Norman Foster Cranfield University Library Bedfordshire, Linear Perforated

England Aluminium

1994 N/A Musee De Grenoble Grenoble, Linear Opaque
France Material

1997 Meyer, Scherer Sahara West Museum Las Vegas, Linear Perforated
& Lockcaster Ltd. Nevada Aluminium

1998 Norman Foster Chek Lap Kok, Hong Kong Linear Perforated
Hong Kong International Airport Aluminium



 

 
179

                 ภาคผนวก ก (ตอ)

Year Architect Project Location Aperture Material
2002 Meinhard The Museum Pudong, Localise Opaque

Von Gerkan Document and Archive  Shanghai Material

N/A Bligh Voller Nield Brisbane International Airport Brisbane, Localise Perforated
Pty Ltd. Passenger Terminal 1 Queensland, Aluminium

Australia
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงตําแหนงดวงอาทิตยและมุมทีเ่กี่ยวของสําหรับละติจูดที่ 14 องศาเหนือ 

 

ที่มา : เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อชีวิตที่ดีกวา, 240 
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ภาคผนวก ค 

นาฬิกาแดด (sundial diagram)  ที่ละติจดู 14 องศาเหนือ 

 

ที่มา : Software Shadows 3.1.1, www.shadowspro.com  
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ภาคผนวก ง 

ตารางแสดงระดับความสองสวางทองฟาในระหวางทาํการทดลอง 

base case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9:00 41800 70400 28600 60200 42800 40800 67000 66200 65500 50300 31600 67600 63300
10:00 48500 77600 28700 71200 48900 52300 75200 78300 62300 54900 33400 65700 73600
11:00 51900 57800 81000 76700 50100 72000 76200 84400 75600 59200 59500 76700 80100
12:00 53200 76900 78800 73300 73600 70600 75600 84900 82600 53300 48300 84100 81000
9:00 45700 64900 27600 56400 38100 54700 56900 59100 60700 48100 28900 67300 41600
10:00 68900 76400 29900 68000 37300 65400 67600 73700 66300 48500 30900 78100 70400
11:00 75400 84500 82500 74200 47200 64400 73200 81400 58800 45100 78600 83200 77800
12:00 69100 84100 57500 52900 77000 73000 71300 83300 58300 54800 57500 84000 78900
9:00 35000 41200 21400 42500 35400 40100 35000 46000 41600 38400 21500 41500 41700
10:00 45200 50800 26100 53300 38400 53800 37900 58800 48400 46200 23200 52700 51100
11:00 54400 53700 55100 59600 33300 58600 35900 66600 56800 47200 22200 59200 53800
12:00 50500 57100 56600 61000 42000 61600 37600 70400 51900 50200 34100 60400 54000

base case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9:00 44900 61600 70800 53900 49000 45300 61600 64200 69800 35100 41300 73400 63100
10:00 61400 68000 64400 56800 50600 55100 69300 73400 82000 38500 52400 84300 74600
11:00 56000 77200 85400 62100 60900 76600 74700 59800 87600 37000 60100 89200 82300
12:00 75000 78500 79400 66200 71300 55800 74900 78700 87800 51400 60900 89400 80700
9:00 22200 55900 54400 51200 44500 37500 55700 60900 63700 35600 50400 65900 60100
10:00 58200 69700 73600 58600 43300 51000 66900 71900 72600 39900 57900 76600 69500
11:00 13710 78200 83000 60800 45000 61500 74900 67600 67200 46500 58700 82000 65900
12:00 71800 79700 81100 63700 51900 36800 76400 47700 66200 51700 61300 81400 77600
9:00 38100 32900 37100 41800 37400 32300 41200 47800 45200 30200 35100 43400 41900
10:00 22700 39600 45500 50700 35400 40100 47600 47100 53100 34100 46400 54200 51700
11:00 52300 33500 50800 54000 50100 43600 47200 62500 54600 37000 53900 59000 56400
12:00 44100 41100 50800 53300 45700 42800 47800 68300 61100 44300 55200 59300 60400

ระดับความสองสวางของทองฟา ขณะทําการวัดแสงที่ระนาบผนังทิศเหนือ (ลักซ)

วันและเวลา
ชุดการทดลอง

21
 มิ
ถุน
าย
น

21
 ก
ันย
าย
น

21
 ธั
นว
าค
ม

21
 ธั
นว
าค
ม

ระดับความสองสวางของทองฟา ขณะทําการวัดแสงที่ระนาบพ้ืน (ลักซ)

วันและเวลา
ชุดการทดลอง

21
 มิ
ถุน
าย
น

21
 ก
ันย
าย
น

 

หมายเหตุ    

วันและเวลาที่ระบุในตาราง หมายถึง วันและเวลาที่จําลองดวยเคร่ือง Heliodon เพื่อทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพของแสงในแตละชุดการทดลอง ดังนั้นระดับความสองสวางของทองฟาที่

แสดงในตารางคือระดับความสองสวางของทองฟาในวันและเวลาที่ทําการทดลอง โดยอยูใน

ชวงเวลา 9.00 น.-15.00 น.ของวันที่ 27 มกราคม ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ ซึ่งมีคาความสองสวาง

เฉล่ียเทากับ 58,198.74 ลักซ 
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ภาคผนวก ง (ตอ) 

 

base case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9:00 46900 62900 61700 54200 53500 48500 59400 61400 60700 39100 56900 46700 63700
10:00 63100 73900 69300 55900 58500 56200 69000 65600 76900 42500 47300 71800 76800
11:00 60300 80400 79200 62800 59700 83500 73900 78800 85400 45800 45900 78600 83900
12:00 65300 78900 83200 72700 68300 85800 78400 83400 87500 57500 57600 82500 85300
9:00 39900 59900 61400 52000 53200 49400 58400 53700 64800 34700 45000 65000 60700
10:00 63200 68000 71100 58200 62000 58500 70500 67200 76300 39700 44700 48000 67100
11:00 61600 76600 80800 50100 65700 62100 79300 53600 81700 39600 48000 76200 67300
12:00 71000 68800 85000 57200 64400 82000 80500 82700 85900 59000 53900 73300 77400
9:00 31900 36500 39300 46700 43200 39100 40200 47700 47900 31200 38000 43900 46000
10:00 50900 42000 49400 54300 47100 49500 38900 58400 58700 34800 44900 54800 52300
11:00 52300 43800 55100 53000 56600 53700 40800 62500 62600 33900 98800 63200 62200
12:00 58600 45800 55200 57800 43200 54200 42100 47300 66000 32200 50000 69400 65900

21
 ธัน

วา
คม

ระดับความสองสวางของทองฟา ขณะทําการวัดแสงที่ระนาบผนังทิศใต (ลักซ)

วันและเวลา
ชุดการทดลอง

21
 มิ
ถุน
าย
น

21
 ก
ันย
าย
น

 
หมายเหตุ    

วันและเวลาที่ระบุในตาราง หมายถึง วันและเวลาที่จําลองดวยเคร่ือง Heliodon เพื่อทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพของแสงในแตละชุดการทดลอง ดังนั้นระดับความสองสวางของทองฟาที่

แสดงในตารางคือระดับความสองสวางของทองฟาในวันและเวลาที่ทําการทดลอง โดยอยูใน

ชวงเวลา 9.00 น.-15.00 น.ของวันที่ 27 มกราคม ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ ซึ่งมีคาความสองสวาง

เฉล่ียเทากับ 58,198.74 ลักซ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว ชนิดา ประชาศิลปชัย เกิดเมื่อวันที่ 29 กรกฎาคม พ.ศ.2516 ที่จังหวัด

กรุงเทพฯ เขารับการศึกษาจนถึงระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่โรงเรียนราชินี และเขารับการศึกษา

ตอในระดับอุดมศึกษา จนสําเร็จการศึกษาหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัย

ศิลปากร ในปการศึกษา 2539 ปจจุบันประกอบวิชาชีพสถาปนิกอิสระ  
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