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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ในปจจุบัน  ปญหาสิง่แวดลอมและพลังงานเปนปญหาสําคัญที่สงผลกระทบตอสภาพความ

เปนอยูของมนุษย  และสงผลกระทบตอเน่ืองไปยังคนรุนตอๆไป  เนื่องจากการใชทรัพยากรอยางฟุมเฟอย  

โดยเฉพาะทรัพยากรที่ใชแลวหมดไป  การใชพลังงานทดแทนและพลังงานจากธรรมชาติจึงเปนอีกหนึ่ง

ทางเลือกท่ีเขามามีบทบาทและมีสวนชวยในดานการใชพลังงาน  เชน  พลังงานจากลม  พลังงานจากน้ํา  

พลังงานจากดวงอาทิตย เปนตน 

แสงธรรมชาติเปนหนึ่งทางเลอืกของการใชพลังงานจากธรรมชาติ  ท่ีมีการนํามาใชในงาน

ออกแบบอาคารมากขึ้น  โดยการใชพลังงานของอาคารในปจจุบันนั้น  มีการใชพลังงานไฟฟาแสงสวาง

อยางตอเนื่อง  โดยเฉพาะอาคารเพื่อการพาณิชยที่มีการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางมากถึงรอยละ 30 

ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2548: 15)  ทําให

ตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก  การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารจึงสามารถลดปริมาณการใชแสง

ประดิษฐลงได  ซึง่จะสงผลตอการประหยัดพลังงานของอาคาร  รวมถึงการใชพลังงานรวมของประเทศ   

การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารนั้น  มี 2 วิธีหลักท่ีสําคัญคือ  การนําแสงธรรมชาติจาก

ชองเปดทางดานขาง  และการนําแสงธรรมชาติจากชองเปดดานบน  โดยการนําแสงเขาจากทางดานขาง

น้ัน  พื้นที่ที่อยูหางจากชองเปดจะไดรับปริมาณแสงธรรมชาติท่ีนอยกวาพื้นที่ท่ีอยูใกลกับชองเปดบริเวณ

เปลือกอาคาร  หากพื้นที่ใชงานนั้นอยูชั้นบนสุดของอาคาร  การเปดรบัแสงจากดานบนสามารถแกไข

ปญหานี้ไดโดยการเปดชองเปดทางดานบน  ซึง่มีหลากหลายรูปแบบ  โดยทอนําแสงแนวดิ่ง (Vertical 

Light Pipe) เปนหนึ่งรูปแบบในการเปดรับแสงธรรมชาติจากดานบน  ซึง่มีลักษณะเปนทอที่รับแสงจาก

ดานบน  และนําแสงลงมาผานทอนําแสงเพื่อมากระจายแสงยังพื้นท่ีสวนตางๆในอาคาร  ตามรูปท่ี 1.1  

ดวยลักษณะของทอนําแสง  ซึง่สามารถปรับลดหรือเพิ่มความยาวของทอได  ทําใหสามารถนําแสงจาก

ดานบนสองไปยังพื้นที่สวนตางๆของอาคารไดแมไมใชพื้นที่ท่ีเปนสวนบนสุดของอาคาร  จงึลดขอจํากัด

ของลักษณะชองเปดดานบนในรูปแบบอื่นทีต่องเปนพื้นที่ชัน้บนสุดของอาคารเทาน้ัน 
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เนื่องจากแสงธรรมชาติน้ันเปนแหลงพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพในการประหยัดพลังงานที่มี

ประสิทธิภาพ  งานวจิัยชิ้นนีจ้ึงมุงท่ีจะหาวิธีและแนวทางในการออกแบบเพื่อนําแสงธรรมชาติมาใชงาน

ในอาคารใหเกิดประโยชน  ประกอบกบัในประเทศไทยยังมีงานวจิัยในเรื่องทอนําแสงแนวดิ่งคอนขาง

นอย   ผูวิจยัจึงตองการศึกษาทอนําแสงแนวดิ่ง  โดยมุงศึกษาดานรูปแบบและขนาดของทอนําแสง

แนวดิ่ง  รวมไปถึงระยะความสูงในระดับใชงานถึงปลายทอนําแสงแนวดิ่งซึ่งสัมพันธกับความสูงของ

อาคาร  เพือ่นํามาประยุกตใชงานในอาคารประเภทซุปเปอรสโตรขนาดตางๆ ท่ีเพิ่มจาํนวนขึ้นอยาง

รวดเร็วในประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1  แสดงลักษณะของทอนําแสงแนวดิง่  (Vertical light pipe) 

ท่ีมา : www.monodraught.co.uk [12/07/2552] 
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1.1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบันการเติบโตของรานคาในขนาดตางๆเปนไปอยางรวดเร็ว  ตั้งแตรานคาขนาดเล็ก  ไป

จนถึงซุปเปอรสโตรขนาดใหญ  โดยมีแนวโนมในการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามตารางที่ 1.1 
 

ตารางที่ 1.1  แสดงแนวโนมการเติบโตของรานคาปลีกในประเทศไทย 

ตั้งแตป 2001 – 2003 

ชื่อธุรกิจ จํานวนสาขา 

2001 2002 2003 

Tesco Lotus 34 42 48 

Big C 29 33 37 

Carrefour 15 17 19 

Makro 20 21 23 

Tops 41 49 55 

Food Lion 28 38 48 

Central 12 13 14 

7-Eleven 1800 2050 2300 

 ที่มา: http://warehouselogistic.igetweb.com/index.php?mo=3&art=257061[26/07/2009] 
 

 

จากตารางที่ 1.1 พบวา  รานคาปลีกในประเทศไทยมีจํานวนมากและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยาง

ตอเน่ือง สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางมากขึ้น  การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารจึงมี

แนวโนมในการลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเพื่อระบบแสงสวางได โดยในสวนของซปุเปอรสโตรนั้นมี

ลักษณะอาคารเปนกลองที่มีพื้นที่ขนาดใหญ  สามารถเปดชองเปดไดเพียงบริเวณเปลือกของอาคาร  ทาํ

ใหแสงธรรมชาติไมสามารถสองไปยงับริเวณในอาคารที่อยูลึกเขาไปไดอยางท่ัวถงึ  ดังนั้นการเปดชอง

แสงที่หลังคาของอาคาร จงึเปนหนึ่งวิธีในการแกปญหาในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารบริเวณที่

อยูหางจากเปลอืกของอาคาร   ซึ่งการเปดชองแสงดานบนนั้นมีหลายรูปแบบ เชน  Skylight, Sawtooth, 

Monitor, Light pipe เปนตน 

ทอนําแสง หรือ Light pipe น้ัน มี 2 ลักษณะคือ ทอนําแสงแนวนอน (Horizontal light pipe) 

และ ทอนําแสงแนวดิ่ง (Vertical light pipe) โดยมีงานวิจัยหลายชิ้นที่ศึกษาดานการนําแสงธรรมชาติมา

ใชประโยชนโดยผานทอนําแสงแนวดิ่ง  เชน งานวจิัยของ Ayers และ Carter ปค.ศ.1995 ที่ศึกษาเร่ือง 

Mirrored light pipes สําหรับแสงประดิษฐท่ีใชเทคโนโลยีของ Light pipe สําหรับแสงอาทิตย  โดยได

ขอสรุปเรื่องเสนผานศูนยกลางของทอนําแสงวาควรเปน 0.30 เมตร  และคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสง
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ของวัสดุที่นํามาใชทําเปนทอนําแสงที่มีประสิทธิภาพควรเปน 0.95 ซึ่งกลายเปนมาตรฐานของทอนําแสง

ท่ีใชในทองตลาด   งานวจิัยของ M. Edmonds และคณะ ปค.ศ. 1995 ท่ีศึกษาเรื่อง Mirrored light pipe  

ไดสรุปคาความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนําแสงวาไมควรเกิน 6 และคาการสะทอนแสงของ

วัสดุที่ใชทําทอนําแสงควรเปน 0.85, 0.90 และ 0.95   และงานวจิัยของ J. Mohelnikova ปค.ศ. 2009 ที่

ศึกษาลักษณะของแสงสวางผานทอนําแสงแนวดิ่งที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวที่แตกตาง

กัน  โดยสรุปไดวา  งานวิจัยท่ีผานมายังขาดเรื่องความสูงจากระยะใชงานถึงปลายทอนําแสงแนวดิ่ง   

จากการศึกษางานวจิัยท่ีเกี่ยวของ  ผูวจิัยมีความเห็นวา ประเทศไทยยังมีขอมูลดานทอนําแสง

แนวดิ่งคอนขางนอย  ประกอบกบังานวิจยัหลายชิ้นยังขาดขอมูลดานระยะความสูงจากระดับใชงานถึง

ปลายทอนําแสงแนวดิ่ง ซึ่งสมัพันธกับระยะความสูงของฝาเพดานของอาคาร งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุงศกึษา

การใชทอนําแสงแนวดิ่งสําหรบัอาคารที่ตั้งอยูบนละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ซึง่เปนตําแหนงที่ตั้งของ

กรุงเทพมหานคร  ในดานขนาดและรูปแบบของทอนําแสงแนวดิ่ง รวมไปถึงระยะความสูงจากระดับใช

งานถึงปลายทอนําแสงแนวดิง่ท่ีสงผลตอปรมิาณแสงสวางที่สองผานทอนาํแสง  เพื่อนําขอมูลไป

ประยุกตใชงานกับอาคารประเภทซุปเปอรสโตร ซึ่งมีแนวโนมที่เติบโตอยางตอเน่ือง อกีท้ังสามารถนํา

ขอมูลไปประยุกตใชกับรานคาที่มีขนาดและความสูงฝาเพดานที่แตกตางกัน  เพื่อใหอาคารไดรับแสง

สวางท่ีมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมในการใชงาน 

การใชแสงธรรมชาติเปนส่ิงสําคัญที่ผูออกแบบควรคํานึงถึงปจจัยดานตางๆตั้งแตขั้นตอนของ

การออกแบบ  ไดแก  ทิศทางการวางอาคาร (Orientation), สถานที่ต้ังของอาคาร (Site location), รูปทรง

ของอาคาร (Form), ขนาดและรูปแบบชองเปด (Size & Type of opening), ลักษณะพื้นผิวของอาคาร 

(Material surface), อุปกรณบังแดด (Shading devices) เปนตน 

ในการออกแบบระบบแสงสวาง  โดยการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารนั้น  มีขอพิจารณา

หลายประการ  ท้ังดานรูปแบบสถาปตยกรรม  งบประมาณ  การใชพืน้ที่  กจิกรรมที่เกิดขึ้นในอาคาร  

รวมถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเปดชองเปด  เชน  ความรอนที่เขามาในอาคาร  ความจาของแสง  

เปนตน  ดังน้ัน  ผูออกแบบควรคํานึงถึงการออกแบบในดานปริมาณ  คุณภาพ  และทิศทางของแสงสวาง

ใหตรงตามความตองการในการใชงานของอาคาร  โดยตองมีการพิจารณานํามาใชงานตั้งแตขั้นตอนของ

การออกแบบ เนื่องจากการเปดชองเปดเพื่อนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารนั้น  ไดนําความรอนเขามาสู

ตัวอาคารเชนเดียวกันจากการแผรังสีจากดวงอาทิตยผานชองแสงและเกิดการสะสมความรอนอยูภายใน

อาคาร  ทําใหอุณหภูมิในอาคารสูงขึ้น  เกิดสภาวะที่ไมสบายในการอยูอาศัย  และสงผลใหเกิดการเพิ่ม

ภาระการทําความเย็นแกอาคาร   ฉะน้ัน  ผูออกแบบจงึควรมีความรูความเขาใจในลักษณะของแสง

ธรรมชาติ และตัวแปรตางๆทีส่งผลกระทบตามมา  เพื่อทําใหเกิดการออกแบบที่ดีท่ีสุด 
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1.2. วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1.2.1. เพื่อศึกษารูปแบบ  และขนาดของทอนําแสงแนวดิ่งท่ีมีความเหมาะสมในการรับแสง

ธรรมชาติเขาสูอาคาร  รวมถงึระยะความสูงจากระดับใชงานถึงปลายทอนําแสงแนวดิ่ง  

เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใชงาน  และกอใหเกิดการประหยัดพลังงานของอาคาร 

1.2.2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของแสงธรรมชาติท่ีสองเขามาในอาคาร  ผานทอ

นําแสงแนวดิ่ง  โดยศึกษาถงึลักษณะการกระจายตัวของแสงและศึกษาเปรียบเทียบคา 

Daylight Factor ของทอนําแสงแนวดิ่งลักษณะตางๆ 

1.2.3. เพื่อเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชงานในอาคาร

ประเภทซุปเปอรสโตรขนาดตางๆ  โดยผานทางทอนําแสงแนวดิ่ง 
 

1.3. ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1. ศึกษาเฉพาะปริมาณของแสงธรรมชาติท่ีสองผานทอนําแสงแนวดิ่งเทานั้น   โดยศึกษา

ผานทางหุนจําลอง 

1.3.2. สถานที่ท่ีทําการศึกษา  กําหนดใหอยูในกรุงเทพมหานคร  โดยชวงเวลาที่ใชในการเก็บ

ขอมูลคือเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ของวันท่ี 21 มิถุนายน                21 

กันยายน  และ 21 ธันวาคม โดยใชอุปกรณ  Heliodon  สําหรับวัดแสงตามวนัและ

เวลาที่กําหนดไว 

1.3.3. ศึกษาเฉพาะระบบนําแสง (Transportor) ของทอนําแสงเทานั้น  โดยไมรวมระบบรับ

แสง (Collector) และระบบกระจายแสง (Distributor)  

1.3.4. ศึกษาตัวแปรเฉพาะดานขนาด  และรูปแบบ  อันประกอบดวย ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของทอนําแสงแนวดิ่ง  อัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางตอความยาว

ของทอนําแสงแนวดิ่ง ( Aspect Ratio)  และระยะความสูงจากระดับใชงานถึงปลาย

ทอนําแสงแนวดิ่งเทานั้น 

1.3.5. การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาแสงธรรมชาติที่ตกกระทบพื้นที่ใชงานในแนวระนาบ 

(Horizontal plane) ที่ระดับความสูงจากพื้นท่ีใชงานที่ 0.75 เมตร 

1.3.6. สภาพทองฟาขณะที่ทําการศึกษาเปนลักษณะ Clear sky 

1.3.7. การศึกษาคร้ังน้ีมุงเนนในดานปริมาณแสงสวางเทานั้น  ไมพิจารณาในดานปริมาณ

ความรอนและภาระการทําความเย็นของอาคาร 
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1.4. ระเบียบวธิวีจิัย 
 

การศึกษาครั้งนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงทดลองในการศึกษา  โดยมีข้ันตอนดังนี ้
 

ขั้นตอนที่ 1 : ศึกษา  คนควา  วิเคราะห  และเก็บขอมูลพื้นฐานของการวจิยั  โดยศึกษาจาก 
 

1.1 ทฤษฎีและขอมูลตางๆที่เกี่ยวของเกี่ยวกบัแสงธรรมชาติ  ซึง่แบงเปนหัวขอ
ดังน้ีคือ 

1.1.1 ความสองสวางของแสงธรรมชาติของทองฟา  ที่เกิดจากปริมาณรังสีดวง

อาทิตยที่สองผานชั้นบรรยากาศมาถึงโลก  ทั้งรังสีตรงท่ีตกกระทบใน

ระนาบนอน (Direct solar  radiation on horizontal)  และคาความสอง

สวางที่ตกกระทบในระนาบนอน (Exterior illumination on horizontal) 

1.1.2 ความสองสวางของแสงธรรมชาติภายในอาคารที่เกิดขึ้นเมื่อสองผานชอง

แสงเขามาในอาคาร 

1.1.3 ศึกษามาตรฐานการสองสวางสําหรับอาคารประเภทซุปเปอรสโตร 

1.2 ศึกษาและคนควาตัวแปรตางๆ  ที่สงผลกระทบตอปริมาณแสงสวางท่ีสองผานทอ

นําแสงแนวดิ่งเขามาในอาคาร  โดยตัวแปรที่ทําการพิจารณามีดังนี้ 

1.2.1 ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนําแสงแนวดิ่ง 

1.2.2 อัตราสวนระหวางความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนําแสง

แนวดิ่ง (Aspect Ratio)  

1.2.3 ระยะความสูงจากระดับใชงาน (Working plane) ถึงปลายทอนําแสง

แนวดิ่ง  

1.2.4 วันและเวลาที่ทําการเก็บขอมูล 

1.3 ศึกษาและวิเคราะหขอมูลจากงานวจิัยที่ศึกษาในแนวทางเดียวกนั  เพื่อเปนขอมูล

พื้นฐานในการสรางสมมติฐานในการศึกษา 
 

ขั้นตอนที่ 2 : การกําหนดรายละเอียดของการศึกษา 
 

 นําขอมูลและแนวทางที่ไดจากการศึกษาขอมูลพื้นฐานมากําหนดรูปแบบของ

การศึกษาใหชัดเจน   
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ขั้นตอนที่ 3  : การเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาปริมาณแสงสวางทีส่องผานทอนําแสงแนวดิ่ง

เพื่อนําไปพัฒนาการใชแสงธรรมชาติในอาคารประเภทซุปเปอรสโตรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  

โดยทําการวัดแสงจากหุนจาํลองภายใตสภาพทองฟาจรงิ ลักษณะทองฟาแบบ Clear  sky   ใน

การเก็บขอมูลมีรายละเอียดดังนี ้

3.1 เก็บขอมูลเปนคาความสัมพันธระหวางปริมาณแสงสวางท่ีสองผานทอนําแสง
แนวดิ่งเขาสูอาคาร  กับความสองสวางของแสงธรรมชาติภายนอกอาคาร ในการ

เก็บขอมูลนั้น  ทําการทดสอบในสถานที่ที่ปราศจากอิทธิพลจากสภาพแวดลอม 

เชน  ตนไม  อาคารขางเคียง  ในชวงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  ของ

วันที่ 21 มิถุนายน  21 กันยายน  และ 21 ธันวาคม โดยใชเคร่ืองมือ  Heliodon  

เปนอุปกรณในการวัดแสงตามวันและเวลาดังกลาว 

3.2 เปรียบเทียบปริมาณแสงสวางท่ีวัดไดจริง  กบัปริมาณแสงสวางที่วัดโดยใช

เคร่ืองมือ Heliodon  เพื่อทดสอบความถูกตองของอุปกรณ 

3.3 การทดสอบปริมาณแสงสวาง  ใชเคร่ืองมือวดัแสง Lux meter ในการวัดปริมาณ

แสงสวางในหุนจําลองมาตราสวน 1:20 ของหองกรณีศึกษาขนาด 16 x 16 เมตร   

3.4 หาคา Daylight Factor ของแสงที่ไดทําการเก็บขอมูล เพื่อศึกษาลักษณะของแสง  

และประสิทธิภาพของทอนําแสงแนวดิ่งตามตัวแปรที่กําหนดไว  จากน้ันนํามา

เปรียบเทียบกับคา Daylight Factor ที่เหมาะสมสําหรับอาคารประเภทซุปเปอร

สโตร  โดยอางอิงจากมาตรฐานในการสองสวาง   

3.5 วิเคราะหและสรุปผลกระทบที่เกิดขึ้นจากตัวแปรตางๆที่กําหนดไว   
 

ขั้นตอนที่ 4 : การประเมินผล 
 

4.1 การวิเคราะหและประเมินผลดานระดับความสองสวาง  โดยระดับความสองสวาง
ตองอยูในระดับที่พอเพียงตอการใชงาน 

4.2 วิเคราะหรูปแบบการกระจายตัวของแสงสวางที่ตกกระทบอาคารในแนวระนาบ 

4.3 วิเคราะหขอบเขตระยะที่แสงสวางสามารถใชงานได  เพื่อนาํมาพัฒนาระยะหาง
ของทอนําแสงแนวดิ่งตอไป 
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ขั้นตอนที่ 5 : การสรุปผลการวิจัย 
 

ทําการสรุปและประมวลผลขอมูลเกี่ยวกับตัวแปรตางๆที่สงผลตอปริมาณแสงสวางท่ี

ผานทอนําแสงแนวดิ่งในรูปแบบแผนภูมิ  เพื่อหาขอด-ีขอเสีย และขอเสนอแนะในการนําทอนําแสง

แนวดิ่งไปพัฒนาเพื่อใชงานในลําดับตอไป 
 

1.5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1. ทราบถึงแนวทางในการเลือกใชขนาดและรูปแบบของทอนําแสงแนวดิ่ง  ในการนําแสง

ธรรมชาติเขามาใชในอาคาร  รวมถึงสามารถนําขอมูลดานระยะความสูงจากระดับใช

งานถึงปลายทอนําแสงแนวดิง่มาประยุกตใชงาน  ใหเหมาะสมกับซุปเปอรสโตรขนาด

ตางๆ  เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใชงานที่สูงสุด  คือไดรับปริมาณการสองสวางที่

เหมาะสมสําหรับการใชงานในอาคารประเภทซุปเปอรสโตร 

1.5.2. เขาใจในเร่ืองประสิทธิภาพของแสงธรรมชาติที่สองเขามาในอาคาร   ดานการกระจาย

ตัวของแสง  และทราบถึงคา Daylight Factor ท่ีเหมาะสมสําหรับการนํามาใชงาน  

ตลอดจนการควบคุมการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารโดยผานทอนําแสงแนวดิ่ง 

1.5.3. เกิดแนวทางในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชงานผานทอนําแสงแนวดิ่งเพื่อการ

ประหยัดพลังงานของอาคารประเภทซุปเปอรสโตร 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 

2.1  ทฤษฎีเกี่ยวกับแสง 
 

แสงเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่เคลื่อนที่ได้ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยสามารถเคลื่อนที่ได้โดย

ไม่ต้องอาศัยตัวน าด้วยความเร็ว 3 x 10 8 เมตร / วินาท ี ใช้เวลา 1.3 วินาที  ในการเดินทางจากดวงจันทร์

มายังโลก  และใช้เวลา 8.3 วินาที  ในการเดินทางจากดวงอาทิตย์มายังโลก  แสงมีการเคลื่อนที่ในรูปของ

ความถ่ีและความยาวคลื่นเฉพาะตัว  โดยความถ่ีและความยาวคลื่นเป็นตัวก าหนดชนิดของพลังงาน   

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มาจากดวงอาทิตย์แบ่งเป็นสามย่าน  ดังนี้   รังสีแกมมา  เอ็กซเรย์  

อัลตราไวโอเลต   คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความยาวคลื่น 290 –1400 นาโนเมตร ( nanometers,nm  โดยที ่ 

1 nm =10 -9 m.)  โดยมีทั้งชนิดคลืน่ที่มองเห็นและมองไม่เห็น  แสงอยู่ในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 380 

– 760     นาโนเมตร โดยพลังงานในช่วงดังกล่าวช่วยในการมองเห็น ( Visible spectrum) ประกอบด้วย

สเปกตรัม (spectrum) ของสีหลายๆสีที่เกิดจากความถ่ีและความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน  โดยคลื่นสีม่วง

เป็นคลื่นสมีีความยาวคลื่นน้อยที่สุด  และคลื่นสีแดง เป็นคลื่นสีที่มีความยาวคลื่นมากที่สุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.1    แสดงความถ่ีและความยาวคลื่นของพลังงานจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
และแสงสว่างในช่วงที่ตอบสนองต่อการมองเห็น 

 

Wavelength 
(nm) 

Ultraviolet 

Violet            Blue   Green           Yellow         Red 

380   400                    500                    600                   700              
760 

Gamma rays X-rays Infrared Radio 

10 -14              10 -12               10 -10               10 -8                10 -6                10 -4                 10 -2                 1                10 2 

 
 
 
 
 
 
 

Wavelength 
(nm) 
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แหล่งก าเนิดแสงแบ่งเป็น  2 ประเภท คือ แหล่งก าเนิดแสงทางตรง (Direct light source) ได้แก่ 

แสงอาทิตย์  และแหล่งก าเนิดแสงทางอ้อม (Indirect light source)  ได้แก่ แสงที่เกิดจากการสะท้อนหรือ

การส่องผ่านวัตถุใดๆ  โดยวัตถุนั้นท าหน้าที่เสมือนเป็นแหล่งก าเนิดแสงที่สอง (Secondary light 

source)  ที่มีลักษณะแตกต่างกัน  โดยขึ้นกับคุณสมบัติของวัสดุนั้น  ๆ
 

2.2   พฤติกรรมของแสง 
 

แสงเดินทางออกจากแหล่งก าเนิดเป็นเส้นตรงสู่ตัวกลางต่าง  ๆ ต้ังแต่ อากาศ ของเหลว วัตถุโปร่ง

แสง วัตถุทึบแสง  เม่ือเดินทางมากระทบตัวกลางการเดินทางของแสงจะเปลี่ยนแปลง  และแสดง

พฤติกรรมต่างๆ ดังนี ้
 

2.2.1 การดูดกลืน (Absorption)  เม่ือแสงเดินทางผ่านตัวกลาง  จะถูกดูดกลืนหายไปในตัวกลาง

และเกิดการเปลี่ยนรูปพลังงานแสงเป็นพลงังานความร้อน 

สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของวัสดุ (Absorptance,α) คืออัตราส่วนระหว่างปริมาณแสงที่

ดูดกลืนผ่านพื้นผิวเข้าไปในวัตถุ ต่อ ปริมาณแสงที่ตกลงบนพ้ืนผิววัตถุนั้นๆ  หรือความส่อง

สว่างที่ดูดกลนืผ่านพื้นผิวเข้าไปในวัตถุ ต่อความส่องสว่างที่ตกกระทบวัตถุนั้น  โดยมีค่าอยู่

ระหว่าง 0 -1 หรืออาจเทียบเป็นค่าระหว่าง 0 -100 % ก็ได้ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2     แสดงการดูดกลืนของแสงเม่ือตกกระทบตัวกลาง 
ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน, 2548: 4. 
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2.2.2  การสะท้อน (Reflection)  คือปรากฏการณ์ทีแ่สงเดินทางกระทบตัวกลาง  แล้วสะท้อนกลับ

ออกมา  โดยที่ความถ่ีของคลื่นแสงสั้นไม่เปลี่ยนแปลง  โดยลักษณะสะท้อนแบ่งได้เป็น 
 

สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของวัสดุ (Reflectance,)  คืออัตราส่วนระหว่างปริมาณแสงที่

สะท้อนออกมาจากวัตถุ ต่อ ปริมาณแสงที่ตกลงบนพ้ืนผิววัตถุนั้นๆ หรือความส่อง สว่างที่

สะท้อนออกมาจากวัตถุ ต่อ ความส่องสว่างที่ตกกระทบวัตถุนั้น โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 -1 

หรืออาจเทียบเป็นค่าระหวา่ง 0 -100 % ก็ได้ 

2.2.2.1 การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา  (Specular reflection) เกิดขึ้นเม่ือแสงตกกระทบ

บนตัวกลางที่เป็นวัสดุทึบแสง  (Opaque material)  มีลักษณะเป็นผิวเรียบเป็นมัน

วาว (Polished surfaced) การสะท้อนจะมีมุมของแสงที่ตกกระทบ                        

( Angle of incident) เท่ากับมุมของแสงที่สะท้อน  ( Angle of reflection)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3   แสดงการสะท้อนของแสงแบบกระจกเงา 
          ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน, 2548: 6. 

รูปที่   2.4  แสดงการสะท้อนของแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางส่วน    
หรือแบบมีทิศทางบางส่วน 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน, 2548: 6. 
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2.2.2.2   การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse reflection) เกิดเม่ือแสงตกกระทบบนตัวกลางที่

มีผิวหยาบ  แสงจะสะท้อนออกไปในหลายทิศทาง  โดยที่ส่วนใหญ่แล้วมุมของแสง

สะท้อนที่กระจายออกไปจะไม่เท่ากับมุมของแสงที่ตกกระทบและเกิดการกระจาย

ตัวในหลายทิศทาง มี 3 ลักษณะ ดังนี ้

2.2.2.2.1 Perfectly diffuse surface  ในกรณีที่ผิววัสดุมีลักษณะหยาบอย่าง

สมบูรณ์คือหยาบสม่ าเสมอทั่วทั้งผิว แสงสะท้อนที่ได้จะมีลักษณะ

กระจายแสงแบบสมบูรณ์ (Perfectly diffuse reflection)  เป็นการ

สะท้อนแสงที่ให้ความสว่างเท่ากันในทุกมุมสะท้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

2.2.2.2.2  Semi diffuse reflection  ในกรณีที่ผิววัตถุไม่เรียบอย่างสม่ าเสมอ แสง

สะท้อนที่ได้จะมีลักษณะเป็นการสะท้อนแบบกระจัดกระจาย     (Semi 

diffuse reflection)  

2.2.2.2.3   Combined specular and diffused reflection เป็นกรณีที่แสงสะท้อน

ที่ออกมาจากวัตถุมักมีลักษณะผสมกันระหว่างการสะท้อนแบบเสมือน

กระจกเงาและการสะท้อนแบบกระจาย  ซึ่งเป็นลักษณะการสะท้อนของ

แสงส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นจริง 

รูปที่  2.5   แสดงการสะท้อนของแสงแบบกระจายแสงสมบูรณ์ 
ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน, 2548: 6. 
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2.2.3   การส่องผ่าน  (Transmission)  คือปรากฏการณเ์ม่ือแสงตกกระทบด้านใดด้านหนึ่งของ

ตัวกลาง  แล้วทะลุผ่านไปอีกด้านหนึ่ง   

สัมประสิทธิ์การส่องผ่านแสงของวัสดุ (Transmittance,)  คืออัตราส่วนระหว่างปริมาณ

แสงที่ส่องทะลุผ่านพื้นผิววัตถุ ต่อปริมาณแสงที่ตกลงบนพ้ืนผิววัตถุนั้นๆ หรือความส่องสว่าง

ที่ทะลุผ่านวัตถุออกมา ต่อความส่องสว่างที่ตกกระทบวัตถุนั้น  โดยมีค่าอยู่ระหว่าง    0 -1 

หรืออาจเทียบเป็นค่าระหว่าง 0 -100 % ก็ได้  

โดยการส่องผ่านของแสงสามารถแบ่งได้ตามลักษณะของตัวกลางดังนี้ 

2.1.3.1 ตัวกลางโปร่งใส (Transparent medium) การส่องผ่านตัวกลางลักษณะนี้แสงจะเกิด

การหักเห (Refraction) หรือเปลี่ยนทิศทาง (Bent) โดยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของ

ตัวกลาง  และจะทะลุผ่านในลักษณะเดิมของล าแสงที่ตกกระทบ  โดยยังสามารถ

มองเห็นแหล่งก าเนิดแสงที่อีกด้านหนึ่งของตัวกลางได้อย่างชัดเจน  เช่น  กระจกใส  

เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.3.2 ตัวกลางโปร่งแสง  (Translucent medium) การส่องผ่านของแสงลักษณะนี ้  แสงที่

ส่องผ่านจะเกิดการกระจาย (Diffuse transmission) โดยไม่สามารถมองเห็น

แหล่งก าเนิดแสงอีกด้านหนึ่งของตัวกลางได้อย่างชัดเจน เช่น กระจกฝ้า  เป็นต้น 

 

รูปที่ 2.6  แสดงการส่องผ่านของแสงผ่านตัวกลางโปร่งใส 
ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน, 2548: 8. 
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เม่ือแสงตกกระทบตัวกลางที่แสงส่องผ่านได้  แสงส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลืน  ส่วน

หนึ่งจะสะท้อนกลับ  และส่วนที่เหลือจะทะลุผ่านตัวกลาง  โดยปริมาณแสงที่ตก

กระทบจะเท่ากับปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนและปริมาณแสงที่สะท้อนกลับรวมกับ

ปริมาณแสงที่ทะลุผ่าน  เขียนเป็นสมการดังนี ้

                             α +  +  = 1                                                         ( 1 ) 
 

2.3   ทฤษฎีเกี่ยวกับความส่องสว่าง (Illuminance Theory) 
 

แหล่งก าเนิดแสงก่อให้เกิดการส่องสว่าง  และเม่ือตกกระทบกับวัตถุหรือพื้นที่ใดๆ จะส่งผลให้แสง

ส่วนหนึ่งสะท้อนเข้าสู่ดวงตา  ท าให้เกิดการมองเห็นวัตถุนั้น ทๆี่สะท้อนแสงออกมา  และหากวัตถุนั้นไม่มี

การสะท้อนของแสง  ก็จะไม่สามารถมองเห็นวัตถุนั้นๆได้  โดยนิยามที่เก่ียวข้องกับแสงสว่างมีดังนี้ 
 

2.3.1 ปริมาณแสง ( Luminous flux,  ) 
 

ปริมาณแสงคือ  แสงทั้งหมดที่เปล่งออกมาจากแหล่งก าเนิด หรือตกลงบนพ้ืนที่รับแสง  หรือ

อาจเปรียบเทียบได้ว่า  เป็นอัตราการไหล (Rate of flow) ของพลังงานจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่

แสดงออกมาในรูปของก าลังไฟฟ้า (Power) มีหน่วยเป็น วัตต์ (watt,W)  แต่ส าหรับแสงสว่างจะ

หมายถึงค่าที่วัดออกมาเป็นปริมาณแสง (Luminous flux) ที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิด  มี

หน่วยเป็นลูเมน (lumen,lm)  

 
 

รูปที่  2.7  แสดงการส่องผ่านของแสงผ่านตัวกลางโปร่งแสง 
ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน, 2548: 8. 
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2.3.2  ประสิทธิผลของแสง (Luminous efficacy, ) 
 

ประสิทธิผลของแสงคืออัตราส่วนของปริมาณแสง () ที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิด ต่อ

พลังงานที่ใช้ (watt,W) เพื่อให้ได้ปริมาณแสงนั้นออกมา  มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อวัตต์ 

(lumen/watt,lm/W) โดยมีความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแสงและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เพื่อการวัดแสง 

ดังสมการที่ 2 

 = /W                                                          (2) 

2.3.3  Solid angle (หรือ Ω) 
 

Solid angle เป็นการวัดสัดส่วนของพื้นทีผ่ิวทรงกลมที่ครอบคลุมด้วยพ้ืนที่สมมุติรูปทรง

กรวย  ที่มีส่วนแหลมที่สุดของกรวยอยู่ที่จุดศูนย์กลางของทรงกลมนั้นๆ  หรืออัตราส่วนระหว่างพืน้ท่ี

ผิวส่วนที่พิจารณาของทรงกลมน้ันๆ (A) ต่อรัศมีของทรงกลมน้ันๆยกก าลังสอง มีหน่วยเป็น      

สเตอเรเดียน (steradian,sr) ดังสมการท่ี 3 


𝐴

𝑟2(3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.4 ความเข้มแสง ( Luminous intensity, ) 
 

ความเข้มแสงเป็นค่าที่บอกปริมาณของแสงที่ปล่อยออกมาจากแหล่งก าเนิดแสงในทิศทาง

ใดทิศทางหนึ่ง แหล่งก าเนิดแสงที่วัดได้ใน Solid angle ใดๆ () มีหน่วยเป็นลูเมน ต่อสเตอเรเดียน    

( lm/sr ) หรือแคนเดลา (candela,cd) ดังสมการทื่ 4 

 (4)

รูปที่ 2.8    แสดงลักษณะของ Solid angle 
ที่มา : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solid_Angle.png, [31/01/2009] 
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เม่ือน าแหล่งก าเนิดแสงที่เล็กจนถือว่าเป็นเสมือนจุด (Point of source) และมีค่าความเข้ม

แสงสม่ าเสมอทุกทิศทาง  เท่ากับ 1 แคนเดลา  มาวางไว้ ณ จุดศูนย์กลางของทรงกลมรัศมี 1 หน่วย  

ปริมาณแสงที่พุ่งออกมาและตกกระทบบนทุกๆหนึ่งตารางหน่วยของพื้นที่ทรงกลม  จะมีค่าเท่ากับ 

1 ลูเมน  พื้นที่ผิวทั้งหมดของทรงกลมรัศมี 1 หน่วย มีค่าเท่ากับ 12.57 ตารางหน่วยพ้ืนที่  ดังนั้น

ความเข้มแสง 1 แคนเดลา  จะเปล่งแสงออกมาเป็นปริมาณเท่ากับ 12.57 ลูเมน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.5  ความส่องสว่าง  (  ) 
 

เม่ือปริมาณแสงตกกระทบลงบนพ้ืนที1่ หน่วยใดๆ (A) จะได้ความส่องสว่าง () มีหน่วย

เป็นลูเมนต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที ่ (Lumen per unit area) โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงและ

พื้นที่รับแสง ดังสมการที่ 5 

 

A                                                             (5)  
 

หากพิจารณาในกรณีที่แหล่งก าเนิดแสงเป็นจุด  (Point source) ในทรงกลม  เม่ือทรงกลมมี

รัศมี 1 ฟุต  ปริมาณแสง 1 ลูเมนที่พุ่งไปตกลงบนพ้ืนที่หนึ่งตารางฟุตของผิวทรงกลม  ปริมาณความ

ส่องสว่างที่เกิดขึ้นจะมีค่า 1 ลูเมนต่อตารางฟุต (lm/ft2) หรือ 1 ฟุตแคนเดิล (footcandle, fc) และ

หากรัศมีของทรงกลมนั้นมีค่าเท่ากับ 1 เมตร  ปริมา ณความส่องสว่างที่เกิดขึ้น จะมีค่าเท่ากับ         

1 ลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือ 1 ลักซ์ (lux, lx) โดยที่ 1 ฟุตแคนเดิล เท่ากับ 10.76 ลักซ ์

รูปที่ 2.9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง candela, lumens, lux และ footcandle 
ที่มา : พรรณชลัท  สุริโยธิน, 2548: 16. 
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หากแหล่งก าเนิดแสงมีขนาดเล็กมากจนถือว่ามีลักษณะเป็นจุด  ค่าความส่องสว่างบนพ้ืนผิว

จะขึ้นอยู่กับระยะห่างและมุมของแสงที่ตกกระทบ  จึงเกิดเป็นสมการในการหาค่าความส่องสว่าง

ดังนี ้

cosd2 ……………………………………….(6) 

เม่ือ          คือปริมาณความส่องสว่างบนพ้ืนที่ผิวที่พิจารณา  มีหน่วยเป็น ลักซ์ (lux,lx) หรือ

ฟุตแคนเดิล (fc) 

    คือความเข้มของการส่องสว่างบนแหล่งก าเนิดแสงในทิศทางที่พุ่งสู่พื้นผิว

พิจารณา  มีหน่วยเป็นแคนเดลา (cd)  

d   คือระยะทางระหว่างพื้นผิวที่พิจารณากับแหล่งก าเนิดแสง  มีหน่วยเป็นเมตร       

(m) หรือ ฟุต ( ft ) 
 

โดยความสัมพันธ์นี้เรียกว่า “กฎก าลังสองผกผัน” (Inverse square law) และ “กฎของแลม

เบิร์ต” (Lambert’s law) กฎก าลังสองผกผันกล่าวว่า “ค่าความส่องสว่าง () จะแปรผกผันกับก าลัง

สองของระยะทางระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและพื้นที่รับแสง”  ส่วนกฎของแลมเบิร์ตกล่าวว่า 

“ปริมาณแสงที่ตกลงบนพ้ืนผิวของวัตถุจะแปรผันตามค่า cos ของมุมตกกระทบ ()  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10    แสดงกฎก าลังสองผกผัน 
ที่มา : พรรณชลัท  สรุิโยธิน, 2548: 18. 
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2.3.6  ความสว่าง ( Luminance ,L) 
 

เม่ือแสงตกกระทบวัตถุแล้วสะท้อนกลับหรือส่องผ่านวัตถุเข้าสู่ตา  ท าให้มองเห็นวัตถุนั้นได้  

เราเรียกปรากฎการณ์น้ีว่า “ความสว่าง” มีหน่วยเป็น แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) หรือฟุต

แลมเลิร์ต (Footlambert, FL)  เม่ือวัตถุที่แสงตกกระทบมีพื้นผิวที่ช่วยกระจายแสง (Diffuse) ค่า

ความสว่างจะแปรผันตรงกับค่าความส่องสว่าง  และสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงหรือสัมประสิทธิ์

การส่องผ่านของแสง 

ค่าความสว่างขึ้นอยู่กับความเข้มของแสง () ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง () หรือค่า

สัมประสิทธิ์การส่องผ่านแสง () ของวัตถุ  และพื้นที่ของวัตถุที่มองเห็น (Area viewed)  หรือค่า

ระดับความส่องสว่างบนวัตถุ () กับค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง () หรือค่าสัมประสิทธิ์การส่อง

ผ่านแสง () ของวัตถุ   

สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของวัสดุ  วัสดุที่มีสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงแตกต่างกัน  ส่งผล

ต่อการมองเห็นวัสดุนั้นต่างกันด้วยเม่ือให้แสงในปริมาณท่ีเท่ากัน  โดยการหาสัมประสิทธิ์การ

สะท้อนแสงของวัสดุนั้น  สามารถใช้ลักซ์มิเตอร์วัดความส่องสว่างที่วัสดุ  เพื่อวัด ค่าความส่องสว่าง

ที่ตกกระทบวัสดุ  จากนั้นหันลักซ์มิเตอร์เข้าหาวัสดุโดยเอี ยงท ามุม 45 องศาห่างจากพ้ืนผิว

ประมาณ 6 นิ้ว  เพื่อวัดความส่องสว่างที่สะท้อนออกจากวั สดุ  โดยต้องระวังไม่ให้มีเงามาบั งส่วน

รับแสงของลักซ์มิเตอร ์
 

สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง = 
ปริมาณแสงที่สะท้อนจากวัสดุ

ปริมาณแสงที่ตกกระทบวัสดุ
                   (7) 

2.3.7  ความจ้า (Brightness) 
 

ความจ้า คือการตอบสนองทางด้านความคิด (Subjective response) ต่อความสว่าง         

(Luminance) ในพ้ืนภาพที่มองเห็น (Field of  view) ซึ่งขึ้นอยู่กับการปรับสภาพของดวงตาของแต่

ละบุคคล  และบุคคลจะรับรู้ความจ้าของพื้นผิวได้ก็ต่อเม่ือมีการเปรียบเทยีบกับพ้ืนผิวด้านข้างที่มืด

หรือสว่างกว่า 

การค านวณและการวัดปริมาณแสงที่ตกกระทบพ้ืนผิวต่างๆเป็นพ้ืนฐานของการออกแบบ

การให้แสงสว่าง  เนื่องจากค่าความส่องสว่างที่ได้จากการค านวณนั้นไม่ซับซ้อน  และการวัด
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ปริมาณแสงนั้นใช้เพียงแค่เครื่องมือวัดเท่านั้น  โดยมีข้อจ ากัดในเรื่องของระบบการมองเห็นที่เป็น

การตอบสนองทางกายภาพ (Physiologically response)  ต่อการกระจายความสว่าง 

(Luminance distribution) ในพ้ืนภาพที่มองเห็นแต่ไม่ได้รับรู้ภาพที่เห็น  ผู้ที่มองภาพอาจตีความ

ภาพที่เห็นโดยมีการแบ่งแยกความแตกต่างของสีผิว  การสะท้อนของผิว  และการส่องสว่าง

กระบวนการนี้เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ที่เรียกว่าความจ้า และความสม่ าเสมอของสี           
 

2.3.8  ความเปรียบต่าง  (Contrast) 
 

ความเปรียบต่างคือความสว่าง (Luminance) ของวัตถุที่ต้องการมอง  เทียบกับความสว่าง

รอบข้าง  เช่น วัตถุสีขาววางบนพ้ืนสีด า  มองเห็นได้ง่ายกว่าวัตถุสีด าวางบนพ้ืนสีด า  ค่าความ

เปรียบเทียบหาได้จากอัตราส่วนความแตกต่างของความสว่าง  (Contrast Ratio) ระหว่างวัตถุที่

พิจารณา (Target,Lt) กับความสว่างของพื้นหลัง  หรือสภาพแวดล้อม (Background,Lb) ดังสมการ

ท่ี 8 

      Contrast Ratio  =        
Lt−Lb

Lb
                                            (8) 

 

หากมีความเปรียบต่างมากจะมีผลท าให้มองเห็นวัตถุได้ง่าย  แต่หากมีความเปรียบต่างมาก
เกินไป จะท าให้ไม่สบายตาได้      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11  แสดงความสว่างของวัตถุเม่ือเทียบกับสภาพแวดล้อม 
ที่มา : ช านาญ ห่อเกียรติ, 2540 : 11. 
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จากรูป 2.11   จะพบว่าความสว่างของวัตถุและสภาพแวดล้อมใกล้เคียงมีผลต่อการมองเห็น

วัตถุ  โดยหากความสว่างของวัตถุและสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกันจะท าให้เห็นวัตถุได้ยาก  และ

หากความสว่างของวัตถุและสภาพแวดล้อมแตกต่างกันจะท าให้มองเห็นวัตถุได้ง่าย 
 

2.3.9  แสงบาดตา (Glare) 
 

แสงบาดตาคือแสงที่ส่องเข้าตาแล้วท าให้มองเห็นวัตถุได้ล าบาก  หรือท าให้เกิดคว ามไม่

สบายตา  ไม่ว่าจะเป็นแสงที่มองเห็นโดยตรง (Direct glare) หรือมองเห็นจากการสะท้อน              

(Reflect glare)  โดยขึ้นกับปัจจัยหลายประการ  เช่น  ขนาด ต าแหน่ง จ านวนของแหล่งก าเนิดแสง 

รวมถึงความสามารถในการปรับสายตาต่อแสงนั้น 

แสงบาดตาแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามผลที่เกิดกับผู้มองคือ 

2.3.9.1  แสงบาดตาที่ท าให้ไม่สามารถมองเห็น (Disability glare) เป็นแสงบาดตาที่ส่งผล

ให้ความสามารถในการมองวัตถุลดลง  เกิดขึ้นเม่ือมองไปยังพื้นที่ที่สว่างหรือมืด

กว่าสภาพแวดล้อมมากๆ  จนเกิดความเปรียบต่างสูง  หรือการมองย้อนแสง  ท าให้

สูญเสียความสามารถในการมองเห็นไปชั่วขณะ    

2.3.9.2  แสงบาดตาที่ท าให้เกิดความไม่สบายตา (Discomfort glare)    เป็นแสงบาดตาที่

ไม่ได้ลดความสามารถในการมองเห็น แต่รบกวนการมองเห็นเนื่องจากบริเวณน้ันมี

แหล่งก าเนิดแสงจ้าในพ้ืนที่ที่มองเห็น เช่น การอ่านหนังสือในบริเวณที่มีแสงแดด

ส่อง 

 Veiling reflection คือการมองภาพสะท้อนของแหล่งก าเนิดแสงซ้อนทับบนพ้ืนที่ที่

ท างาน ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานลดลง  เช่น  ภาพของหลอดไฟท่ีปรากฏบน

จอภาพคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
 

2.4   แสงสว่างธรรมชาติ (Daylight) 

2.4.1  แหล่งก าเนิดของแสงสว่างธรรมชาติ 
 

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดของแสงธรรมชาติ  ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่

ออกมาจากดวงอาทิตย์  โดยจะเป็นส่วนที่ตามนุษย์รับรู้ได้   นอกบรรยากาศคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่วน

นี้จะมีความเข้มสูง  เม่ือรังสีดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านบรรยากาศมายังพื้นผิวโลก จะถูกโมเลกุล

อากาศ  ฝุ่นละออง (Aerosol) และเมฆดูดกลืน (Absorb) และกระเจิง (Scatter)  ส่วนที่ถูกกระเจิง
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จะท าให้เกิดรังสีกระจาย (Diffuse radiation) และส่วนที่เหลือพุ่งตรงมายังพื้นโลก เรียกว่า รังสีตรง 

(Direct radiation)  โดยผลรวมของรังสีทั้งสองเรียกว่า รังสีรวม (Global radiation)    

ในกรณีที่ท้องฟ้าปราศจากเมฆ  สเปกตรัมของรังสีตรง  รังสีกระจาย และรังสีรวม จะขึ้นกับ

องค์ประกอบของบรรยากาศได้แก่ โอโซน  ไอน้ า  ฝุ่นละออง  และก๊าซต่างๆ  นอกจากน้ี ยังขึ้นกับ

มวลอากาศ (Air mass) ที่รังสีดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่าน 

ส่วนของสเปคตรัมรังสีดวงอาทิตย์ที่สายตามนุษย์สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้เรียกว่า แสง

สว่างธรรมชาติ (Daylight) ซึ่งประกอบด้วยสองส่วน ได้แก่ แสงตรงจากดวงอาทิตย์ (Sunlight) และ

แสงกระจายจากท้องฟ้า (Skylight)  แสงตรงจากดวงอาทิตย์เป็นส่วนของรังสีดวงอาทิตย์ที่พุ่งตรง

จากดวงอาทิตย์ผ่านชั้นบรรยากาศของโลกมายังต าแหน่งที่พิจารณา  ส่วนแสงกระจายจากท้อ งฟ้า

เป็นแสงที่เกิดจากการกระเจิงของแสงตรงจากดวงอาทิตย์โดยโมเลกุลของอากาศ ฝุ่นละออง  และ

เมฆ  เม่ือแสงตรงจากดวงอาทิตย์และแสงกระจายจากท้องฟ้าตกกระทบพ้ืนดิน  ต้นไม้  และสิ่ง

สร้างต่างๆ จะมีการสะท้อน  ซึ่งแสงสว่ างส่วนนี้ยังคงเป็นแสงสว่างธรรมชาติอีกส่วนหนึ่งซึ่งสะท้อน

จากผิวโลก 
 

2.4.2 ปริมาณแสงสว่างธรรมชาติ 
 

Illuminance เป็นปริมาณของแสงสว่างในรูปของฟลักซ์ที่ตกกระทบพ้ืนที่หนึ่งหน่วย  ถ้า

เป็นฟลักซ์ของแสงตรงจากดวงอาทิตย์  จะเรียกว่า  Direct Iluminance หรือ Beam iluminance  

กรณีที่เป็นฟลักซ์ของแสงกระจายจากท้องฟ้า  จะเรียกว่า Diffuse illuminance  และเรียกผลรวม

ของปริมาณแสงสว่างทั้งสองว่า Global illuminance 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.12  แสดงความเข้มของแสงสว่างธรรมชาติในรูปของ  
Direct illuminance  และ Diffuse illuminance 
ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547: 12. 
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Sky luminance 

เม่ือรังสีดวงอาทิตย์เดินผ่านบรรยากาศของโลกจะถูกกระเจิงโดยโมเลกุลของอากาศ  ฝุ่น

ละออง และเมฆ  เกิดเป็นรังสีกระจาย ซึ่งสายตามนุษย์รับรู้ได้ในรูปของความเข้มของแสงสว่างจาก

ส่วนต่างๆของท้องฟ้า  หรือ  Sky luminance  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.4.3  สมบัติทางเรขาคณิตของรังสีดวงอาทิตย์ 
 

2.4.3.1  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ 

วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์มีลักษณะเป็นวงรี  โด ยมีความรีเท่ากับ 0.016722 

มีระยะก่ึงแกนหลัก (Semi-major axis) 1.4968 x 108 กิโลเมตร  โดยมีดวงอาทิตย์อยู่ที่จุด

โฟกัสของวงร ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่   2.13  แสดงความเข้มของแสงสว่างธรรมชาติในรูปของความเข้มของแสงสว่าง 
จากส่วนต่างๆของท้องฟ้าหรือ Sky luminance 
ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547: 13. 

รูปที่  2.14    แสดงวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ 
ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547 
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ระนาบของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เรียกว่า ระนาบสุริยะวิถี  (Ecliptic 

plane) แกนหมุนของโลกเอียงท ามุมกับเส้นต้ังฉากของระนาบสรุิยะวิถี 23 ½ องศา  ดังนั้น

ระนาบศูนย์สูตร (Equatorial plane) ของโลกจึงท ามุมกับระนาบสุริยะวิถี 23 ½ องศาด้วย  

การที่แกนหมุนของโลกเอียงท าให้โลกหันซีกเหนือและซีกใต้เข้าหาดวงอาทิตย์มากน้อย

ต่างกันในขณะที่โคจรรอบดวงอาทิตย์  โดยโลกจะหันซีกเหนือเข้าหาดวงอาทิต มากทีสุ่ดใน

วันที่ 21 หรือ 22 มิถุนายน  หรือโซลส์ติกส์ฤดูร้อน (Summer solstice) ณ ต าแหน่งนี้

กลางวันของซีกโลกเหนือจะยาวที่สุด  โลกจะหันซีกใต้เข้าหาดวงอาทิตย์มากที่สุดในวันที่ 

21 หรือ 22 ธันวาคม  หรือโซลส์สติกส์ฤดูหนาว (Winter solstice) ดังนั้นการเกิดฤดูกาลจึง

เป็นผลมาจากการที่แกนหมุนของโลกเอียงท ามุมกับเส้นต้ังฉากของระนาบสุริยะวิถี 

เนื่องจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี  ระยะทางระหว่างโลกกับดวง

อาทิตย์จึงเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  โดยมีระยะเฉลี่ยเท่ากับ 1.496 x 108 กิโลเมตร หรือ 1 

หน่วยดาราศาสตร์ (Astronomical Unit, AU) โลกจะอยู่ที่ต าแหน่งใกล้ดวงอาทิตย์มากที่สุด 

(Perihelion) ที่ระยะห่าง 0.983 AU หรือในวันที่ 3 มกราคม และอยู่ที่ต าแหน่งไกลสุด 

(Aphelion) ที่ระยะห่าง 1.017 AU ในวันที่ 4 กรกฎาคม ระยะทางระหว่างโลกกับดวง

อาทิตย์มีผลต่อปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลก   
 

2.4.3.2 ทรงกลมท้องฟ้าและทางเดินปรากฏของเทหวัตถุ 
 

โลกจะโคจรรอบดวงอาทิตย์จากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก โดยโลกจะหมุน 

รอบตัวเองไปในทิศเดียวกันด้วย  หากยืนอยู่ที่ผิวโลก ณ ต าแหน่งละติจูด และลองติจูด

ใดๆ ตัวเราก็จะเคลื่อนที่ไปพร้อมกับผิวโลก  และหากไม่มีสิ่งกี ดขวาง เม่ือมองไปรอบๆ  จะ

เห็นขอบฟ้ากลม  เนื่องจากสายตาคนมองได้ไกลสุดเท่ากันทุกทิศทาง  และเม่ือแหงนมองดู

ข้างบนจะเห็นท้องฟ้าเป็นทรงครึ่งวงกลมครอบเราอยู่  เนื่องจากเรารับรู้แสงที่มาจากท้องฟ้า

ซึ่งเกิดจากการกระเจิงของบรรยากาศเข้าตาเราเท่ากันทุกทิศทาง 

เม่ือเทียบกับโลก  ดวงดาวต่างๆ  ซึ่งอยู่ไกลมากจะถือว่าอยู่นิ่งกับที่เม่ือเทียบกับ

การเคลื่อนไหวของโลก  โดยวัตถุบนโลกจะเคลื่อนที่ไปพร้อมกับการหมุนรอบตัวเองของโลก

จากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออกผ่านดวงดาวต่างๆ  โดยวัตถุบนโลกจะรู้สึกเสมือนว่าเป็น

ฝ่ายหยุดนิ่ง  และดวงดาวต่างๆ เป็นฝ่ายเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตกรอบแกน
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หมุนซึ่งขนานกับแกนหมุนของโลก  โดยเรียกแกนหมุนนี้ว่าแกนหมุนท้องฟ้า  โดยระนาบ

ของพื้นโลกเรียกว่า  ระนาบขอบฟ้า (Horizontal plane)  โดยแกนหมุนท้องฟ้าจะท ามุมกับ

ระนาบขอบฟ้าเท่ากับละติจูด ณ ต าแหน่งที่วัตถุนั้นอยู่บนโลก  
 

2.4.3.3   ทางเดินปรากฎของดวงอาทิตย์ 

ดาวเคราะห์และดวงอาทิตย์ที่อยู่ในต าแหน่งที่ใกล้โลก จะมีการเปลี่ยนระนาบการ

เคลื่อนที่บนท้องฟ้าไปตามเวลาในรอบปี ส่งผลให้ต าแหน่งเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เม่ือเทียบ

กับระนาบศูนย์สูตรของโลก  โดยในวันที่ 20 หรือ 21 มีนาคม และ 22 หรือ 23 กันยายน ดวง

อาทิตย์จะอยู่ในระนาบเดียวกับอิเควเตอร์โลก  ส่วนในวันที่ 21 หรือ 22 มิถุนายน ดวง

อาทิตย์จะอยู่เหนือระนาบอิเควเตอร์มากที่สุด  และวันที่ 21 หรือ 22 ธันวาคม  ดวงอาทิตย์

จะอยู่ใต้ระนาบอิเควเตอร์มากที่สุด  ดังนั้นระนาบทางเดินของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า จึง

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา  และเนื่องจากระนาบอิเควเตอร์ของโลกท ามุมกับระนาบสุริยะวิถี 

23 ½ องศา  ดังนั้นทางเดินปรากฎของดวงอาทิตย์จึงอยู่ห่างจากระนาบอิเควเตอร์มากที่สุด 

23 ½ องศา  โดยลักษณะทางเดินปรากฎของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าแสดงตามรูป  2.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากรูป 2.15 จะเห็นว่า ช่วงระยะเวลาที่ดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า  หรือความยาว

ของกลางวันจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในรอบปี และขึ้นกับต าแหน่งเส้นรุ้งของผู้สังเกต  

โดยช่วงฤดูร้อนดวงอาทิตย์จะอยู่ทางเหนือของศูนย์สูตรท้องฟ้า และมีกลางวันยาวกว่า

ในช่วงฤดูหนาวซึ่งดวงอาทิตย์อยู่ทางใต้ของศูนย์สูตรท้องฟ้า 

รูปที่ 2.15  แสดงทางเดินปรากฎของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า 
ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547 
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2.4.4.4  การบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 

การบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์  อาจบอกด้วยมุมหรือบอกด้วยส่วนโค้งของทรง

กลมท้องฟ้า (Celestial sphere)  ที่รองรับมุมดังกล่าวก็ได้  ในงานด้านพลังงานแสงอาทิตย์

มีการบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 2 ระบบดังนี ้

 2.4.4.4.1 ระบบอาซิมุธ – อัลติจูด (Azimuth – Altitude system) ระบบนี้ใช้มุม 2 

มุมเป็นตัวบอกต าแหน่งได้แก่ 

1. มุมอาซิมุธ (Azimuth, ) เป็นมุมที่วัดจากแนวทิศใต้ไปยังเงา 

(Projection) บนระนาบขอบฟ้าของเส้นตรง  ซึ่งเชื่อมระหว่างผู้

สังเกตกับดวงอาทิตย์  โ ดยก าหนดว่า  ถ้าเงาดังกล่าวอยู่ด้าน

ตะวันออก  มุมอาซิมุธมีค่าเป็นบวก และทางตะวันตกมีค่าเป็นลบ  

ดังนั้น -180 < < 180 องศา 

2. มุมอัลติจูด (Altitude, ) เป็นมุมเงย ณ ต าแหน่งผู้สังเกตของ

เส้นตรงซึ่งเชื่อมระหว่างดวงอาทิตย์กับผู้สังเกต จะมีค่าจาก 0 ถึง 90 

องศา  ส าหรั บมุมที่อยู่ระหว่างผู้สังเกตกับดวงอาทิตย์เรียกว่ามุม    

เซนิธ (Zenith angle, z) ซึ่งสามารถใช้บอกต าแหน่งดวงอาทิตย์ได้

เช่นกัน       โดยที่  z = 90 - 

รูปที่ 2.16  แสดงต าแหน่งของดวงอาทิตย์เม่ือเทียบกับศูนย์สูตรของโลก 
ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547 
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โดยที่ค่าอาซิมุธและอัลติจูดจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตั้งแต่ดวง

อาทิตย์ขึ้นจนดวงอาทิตย์ตก  และเปลี่ยนแปลงตามวนัในรอบป ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4.4.4.2  ระบบศูนย์สูตร (Eaultorial system) ระบบนี้ใช้มุมหรือส่วนโค้งของทรง

กลมท้องฟ้า ตามรูปที่ 2.20 เป็นตัวบอกต าแหน่งดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.17   แสดงการบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์โดยใช้ระบบอาซิมุธ – อัลติจูด 
(ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547) 

รูปที่  2.18   แสดงการบอกต าแหน่งของดวงอาทิตย์โดยใช้ระบบศูนย์สูตร 
(ที่มา : เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547) 
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เดคลิเนชัน (Declination, ) เป็นส่วนโค้งของวงกลมใหญ่     (Great 

circle) ที่ผ่านขั้วทั้งสองของทรงกลมท้องฟ้าระหว่างเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้ากับ

ทางเดินของดวงอาทิตย์ตามรูป  มีค่าอยู่ระหว่าง -23 ½ < < 23 ½ องศา  ถือว่า

มีค่าคงที่ในแต่ละวันและมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามวันในรอบปี   
 

2.4.4.5 มุมชั่วโมง ( Hour angle , )  
 

เป็นมุมที่ขั้วของทรงกลมท้องฟ้า (Celestial pole) หรือส่วนโค้งผ่านดวงอาทิตย์

และขั้วทั้งสองของทรงกลมท้องฟ้า  มีค่าเป็นบวกเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ทางตะวันออกของ       

เมอริเดียน  และเป็นลบเมื่ออยู่ทางตะวันตกของเมอริเดียน 
 

2.4.4.6 เวลาและต าแหน่งของดวงอาทิตย์ 
 

ตามกฎการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์ของเคปเลอร์ (Kepler) ดาวเคราะหต่์างๆ

รวมถึงโลกจะโคจรรอบดวงอาทิย์เป็นวงรี  โดยความเร็วในการเคลื่อนที่ของโลกรอบดวง

อาทิตย์ ณ ต าแหน่งต่างๆ  บนวงโคจรมีค่าไม่เท่ากัน  ท าให้ช่วงเวลาของผู้สังเกตบนพ้ืนโลกที่

เห็นดวงอาทิตย์นั้นไม่เท่ากัน  การใช้เวลาที่อาศัยดวงอาทิตย์เป็นหลัก  (เวลาดวงอาทิตย์ : 

Solar time) จึงไม่สะดวกในการเปรียบเทียบเหตุการณ์ต่างๆ  เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว  จึงมี

การก าหนดเวลาที่สม่ าเสมอขึ้น โดยการน าเวลาดวงอาทิตย์ในวันที่ 1 มกราคม ค .ศ. 1900  

มาแบ่งเป็น 84,000 ส่วน  เรียก 1 ส่วนว่า 1 วินาที  และเรียกเวลานี้ว่าเวลาดวงอาทิตย์เฉลี่ย 

(Solar mean time)  ซึ่งสามารถวัดได้ด้วยความถ่ีธรรมชาติที่คงที่ต่าง  ๆเช่น ตุ้มนาฬิกา  และ

ก าหนดว่า เวลาดวงอาทิตย์เฉลี่ย ณ เมืองกรีนิช (Greenwish) ประเทศอังกฤษ เป็นเวลา

สากล (Universal time) หรือเวลากรีนิช (Greenwish Mean Time, GMT)  ในประเทศต่างๆ

จะแบ่งเวลาออกเป็นเขตๆ เ ทียบกับเวลากรีนิช  ในแต่ละเขตจะมีเส้นลองจิจูดมาตรฐาน 

(Standard Longitude, Ls) และในเขตนั้นๆ จะใช้เวลาเดียวกัน  เส้นลองจิจูดนี้จะห่างจาก

กรีนิชเป็นจ านวนเท่าของ 15 องศา  เช่น  เส้นลองจิจูดมาตรฐานของประเทศไทยเท่ากับ 105 

องศา  (15 x 7)  นั่นคือเวลาของประเทศไทยจะเร็วกว่าเวลากรีนิช 7 ชั่วโมง  เวลาในแต่ละ

เขตนี้มีชื่อเรียกโดยทั่วไปว่า เวลามาตรฐานท้องถ่ิน (Local Standard Time, LST) เป็นเวลา

ที่อ่านได้จากนาฬิกา (Clocktime) และใช้ในชีวิตประจ าวันนั่นเอง   
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2.5 สภาพลักษณะท้องฟ้า (Sky conditions) 
 

ความสว่างของท้องฟ้าจะมีการเปลีย่นแปลงอยู่ตลอดเวลา เนื่องจากดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยน

ต าแหน่ง  โดยทั่วไป  ประเทศไทยต้ังในสภาพพ้ืนที่อากาศร้อนชื้น  สภาพท้องฟ้าจะมีเมฆปกคลุม  รวมถึง

ปริมาณฝุ่น ควัน และไอน้ า  ซึ่งส่งผลต่อความสว่างของท้องฟ้า  โดยทั่วไปสามารถแบ่งสภาพของท้องฟ้า

ได้เป็น 3 แบบคือ (พิรัส เหล่าไพศาลศักด์ิ, 2541) 

2.5.1   Overcast sky 
 

คือลักษณะท้องฟ้าที่มีละอองน้ ากระจายอยู่ในชั้นบรรยากาศสูง มีปริมาณเมฆปกคลุม

มากกว่า 70% ขึ้นไป เม่ือแสงอาทิตย์ส่องผ่านจะเกิดการสะท้อนและหักเหของแสงอาทิตย์เกือบ

เท่ากันในทุกทิศทาง  ซึ่งส่งผลให้ท้องฟ้าแบบ Overcast sky มีลักษณะเป็นสีขาว  (White-colored 

sky) สามารถหาได้จากสมการท่ี 9 (B. Stein and J.S. Reynolds,1992:973 ) คือ 
 

                            𝐿𝐴 = 𝐿𝑍(1 + 2 sin 𝐴)/3                                              (9) 
 

เม่ือ                   LA      คือความส่องสว่างท้องฟ้าที่ต าแหน่งมุม A องศา เหนือแนวระนาบ

นอน (ในทุกทิศทาง) 

          LZ       คือความส่องสว่างท้องฟ้าที่จุดสูงสุด (Zenith) 

ดังนั้น ที่ต าแหน่งแนวระนาบนอน (Horizontal) ที่มุม A = 0 องศา ค่า LA = LZ/3  ดังนั้นอัตราความ

สว่างที่บริเวณยอดโดม (Zenith) เม่ือเทียบกับบริเวณฐานของโดม (Horizon) เท่ากับ 3 : 1   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที่  2.19    แสดงลักษณะของสภาพท้องฟ้าแบบ Overcast sky 
( ท่ีมา : G.Z. Brown and M. Dekay, 2001 ) 
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2.5.2    Clear sky 

เป็นสภาพท้องฟ้าโปร่ง ท้องฟ้ารูปแบบนี้มีลักษณะทั่วไปเป็นสีฟ้า  เป็นสภาวะที่มีเมฆปก

คลุมไม่เกิน 30% โดยมีค่าความสว่างสูงสุดบริเวณใกล้ดวงอาทิตย์และค่อยๆลดความสว่าง

จนกระทั่งมีค่าความสว่างต่ าสุดเม่ือวัดที่มุมห่างจากดวงอาทิตย์เป็นระยะ 90 องศา  โดยค่าความ

สว่างของท้องฟ้าจะมีความสว่างบริเวณฐานในแนวระนาบมากกว่าบริเวณด้านบน (Overhead 

plane)  ดังรูปที่ 2.20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.3    Partly Cloudy Sky 
 

เป็นลักษณะท้องฟ้าที่ไม่คงที่ มีกา รเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  จะมีลักษณะผสมกันระหว่าง

รูปแบบ Clear sky และ Overcast sky หรืออาจพิจารณาจากปริมาณเมฆที่ปกคลุม  ท้องฟ้าที่จัด

อยู่ในลักษณะ Partly cloudy sky จะมีปริมาณเมฆปกคลุมประมาณ 30% - 70% โดยทั่วไปจะให้

ค่าการส่องสว่างที่สูงที่สุดเม่ือเทียบกับแสงทีไ่ด้จากท้องฟ้าชนิดอื่น  โดยมีระดับความส่องสว่างของ

ท้องฟ้าแบบโปร่งประมาณ 10-15% ซึ่งเป็นผลมาจากการสะท้อนแสงจากเมฆ ดังรูปที่ 2.21 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 2.20    แสดงลักษณะของสภาพท้องฟ้าแบบ Clear  sky 
( ที่มา : G.Z. Brown and M. Dekay, 2001.) 

รูปที่  2.21    แสดงลักษณะของสภาพท้องฟ้าแบบ Partly cloudy  sky 
( ที่มา : G.Z. Brown and M. Dekay, 2001 ) 
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พิรุฬห์รัตน์ บุริประเสริฐ  (2543)  กล่าวว่า ผลการศึกษาจากการวิเคราะห์ข้อมูลค่าความสว่าง

ภายนอกตลอดปี พ .ศ.2542 จากข้อมูลทีมี่ความถ่ีในการเก็บบันทึกผลทุก 5 นาทีเฉพาะในช่วงเวลา 

08:00 - 17:00 น. น ามาจัดกลุ่มข้อมูลตามสภาพท้องฟ้า 3 ประเภทด้วยวิธีอัตราส่วนท้องฟ้า (Sky ratio) 

จากพลังงานรังสีกระจายต่อพลังงานรังสีรวม พบว่าสภาพท้องฟ้าในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นท้องฟ้ามี

เมฆบางส่วน (Partly cloudy sky) จ านวน 44% เป็นท้องฟ้าเมฆเต็มท้องฟ้า (Cloudy sky) จ านวน 33% 

และเป็นท้องฟ้าแจ่มใส (Clear sky) จ านวน 23%   

2.6 การน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคาร 
 

การน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารนั้น  เพื่อให้เกิดความสว่างแก่อาคาร  โดยสามารถน ามา

ประยุกต์ใช้ร่วมกับแสงประดิษฐ์ในอาคารได้  มีข้อดีคือสามารถช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าใน

อาคาร  สร้างสภาพแวดล้อมท่ีดีให้แก่อาคาร   

ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในการให้ความสว่างแก่อาคารนั้น  ในแต่ละช่วงเวลาจะมี

ความแตกต่างกัน  ซึ่งในการน าแสงธรรมชาติไปใช้ให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุดนั้น ไม่ควรก่อให้ เกิด

ผลกระทบต่อสภาวะน่าสบายภายในอาคาร  รวมถึงสภาวะที่ไม่สบายตาของผู้ใช้อาคารเช่นกัน  

ดังนั้นจึงควรมีการควบคุมระดับของแสงสว่างจากธรรมชาติให้อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสม   

การน าแสงธรรมชาติเข้าสู่ตัวอาคารนั้น  มี 2 วิธีหลักๆ คือ (พิรัส เหล่าไพศาลศักด์ิ, 2540.) 

1. แสงทีเ่ข้ามาจากด้านข้าง (Side lighting) 

2. แสงที่เข้ามาจากด้านบน (Top lighting) 

โดยแสงที่ถือว่ามีประสิทธิภาพสูงในการให้แสงสว่างกับพ้ืนที่ท ากิจกรรมในอาคาร  คือ

แสงที่มาจากด้านบน  ซึ่งมีปริมาณความสว่างมากกว่าแสงที่เข้ามาจากด้านข้าง  ในทางกลับกัน  

แสงก็น าความร้อนเข้าสูอ่าคารเช่นเดียวกัน  ดังนั้นในการใช้แสงธรรมชาติที่ให้เกิดประสิทธิภาพ

คือ การน าแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารโดยหลีกเลี่ยงการใช้แสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์  เนื่องจาก

จะสามารถลดปริมาณความร้อนที่มากับรังสีความร้อน   หรืออาจท าให้เกิดความแตกต่างระหว่าง

แสงที่ส่องเข้ามาโดยตรงกับบริเวณข้างเคียง  ก่อให้เกิดสภาวะไม่สบายตาของผู้ใช้อาคารได้   

ในการวิเคราะห์การให้แสงสว่างภายในอาคารที่เกิดจากแสงธรรมชาติ  แบ่งได้เป็น 3 วิธี

คือ Lumen Method, Daylight Factor และ Flux Transfer Method  แต่ในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึง

เพียงวิธี Daylight Factor เท่านั้น 
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2.6.1 การค านวณแสงธรรมชาติโดยวิธี Daylight Factor Method   
 

เป็นวิธีในการค านวณระดับความส่องสว่างภายในอาคารที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย  

เป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับพื้นที่ท่ีมีขนาดใหญ่  โดยระดับแสงสว่างภายในจะขึ้นกับสภาพ

ท้องฟ้าเป็นหลัก  ซึ่งสัมพันธ์กับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่มีผลต่อแสงสว่างและปริมาณความ

เข้มของแสง  นอกจากน้ียังขึ้นกับมุมที่ดวงอาทิตย์กระท าต่อพื้นท่ีซึ่งแปรเปลี่ยนตามวันและ

เวลาที่แตกต่างกัน ( อธินันท์ โสภาพงศ์, 2543)  โดยองค์ประกอบที่ส าคัญที่มีผลต่อแสงสว่าง

ธรรมชาติ  โดยทั่วไปพิจารณาจากองค์ประกอบดังนี ้

1. องค์ประกอบจากท้องฟ้า (Sky component, SC) เป็นแสงธรรมชาติจากภายนอกที่

เข้าสู่อาคารโดยตรง  โดยแสงธรรมชาติจะมีปริมาณความส่องสว่างที่มากหรือน้อย

ตามสภาพของท้องฟ้าที่แตกต่างกัน   

2. องค์ประกอบจากการสะท้อนแสงภายนอกอาคาร  (Externally reflected 

component, ERC) เป็นการพิจารณาแสงที่เกิดจากการสะท้อนของวัตถุ  หรือ

อาคารที่ตั้งอยู่ภายนอก  หรือบริเวณข้างเคียงอาคาร  และสะท้อนวัตถุดังกล่าวเข้า

มาสู่ตัวอาคาร  เสมือนเป็นแหล่งก าเนิดแสงอีกตัวหนึ่ง  ซึ่งปริมาณแสงที่เกิดขึ้นจะ

ขึ้นอยู่กับทิศทางที่แสงสะท้อน  หรือคุณสมบัติของพื้นผวิที่สะท้อนแสงนั้น 

3. องค์ประกอบจากการสะท้อนแสงภายในอาคาร (Internal reflected component,  

IRC) เป็นแสงที่เกิดจากการสะท้อนของวัตถุที่อยู่ภายในอาคาร  จากแสงที่มาจาก

องค์ประกอบจากท้องฟ้าและองค์ประกอบจกการสะท้อนแสงภายนอก  ปริมาณ

แสงจะขึ้นอยู่กับทิศทางที่แสงสะท้อน  หรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะท้อนแสงนั้นๆ  

เช่นเดียวกับองค์ประกอบจากการสะท้อนแสงภายนอกอาคาร 
 

สมการมาตรฐานค่า Daylight Factor จากตัวแปรขององค์ประกอบข้างต้นอธิบายได้ดังนี ้
 

DF  =  SC + ERC + IRC                                                          (10) 
 

ในกรณีที่ผนังภายในอาคารมีการใช้งานมานาน  หรือมีความสกปรก  สมการจะเพิ่มค่าการ

บ ารุงรักษา ( Maintenance factor, MF ) เข้ามาในสมการดังนี ้
 

DF  =  SC + ERC +[ (MF)(IRC) ]                                             (11) 
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โดยการหาค่า Daylight Factor (DF) นั้นใช้หลักในการก าหนดอัตราส่วนเปรียบเทียบ

ระหว่างค่าความส่องสว่างภายในอาคารในระนาบพื้นผิว ( Einterior ) ต่อค่าความส่องสว่าง

ภายนอกของอาคาร (Eexterior)ในระนาบเดียวกัน  โดยความสว่างที่เกิดขึ้นจะมีความสัมพันธ์

กับต าแหน่ง และทิศทางของดวงอาทิตย์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามวันและช่วงเวลา  โดยมีสมการ

มาตรฐานที่ใช้ในการค านวณดังนี ้
 

DF     =    ค่าความสว่างภายใน   x 100                                                  (12) 
                ค่าความสว่างภายนอกอาคาร(ไม่คิดแสงแดดตรง) 

 

การก าหนดค่าของ  Daylight  Factor ที่พอเพียงต่อการใช้งานในพ้ืนที่หนึ่งๆ พิจารณา

ได้ตามตารางที่ 2.1 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2.1  แสดงค่า Daylight Factor ที่เพียงพอต่อการใช้งานในพ้ืนที่ต่าง  ๆ
ลักษณะการใช้งาน ค่า DF% 
การอ่านหนังสือ  การท างานปกติในช่วงเวลาปกติที่ไม่ได้มีการใช้
สายตาในกิจกรรมหนึ่งๆนานเกินไป 

1.5 – 2.5 

การอ่านหนังสือ หรือการใช้สายตาในการท างานในช่วงเวลานาน
พอสมควร  หรือการท างานที่ไม่มีอันตรายต่อร่างกาย 

2.5 – 4.0 

การท างานที่ต้องการความละเอียดสูง  หรือการใช้เครื่องจักรหรือ
อุปกรณ์ที่อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ 

4.0 – 8.0 

ท่ีมา  :  Millet and Bedrick ,1980 อ้างอิงใน Mechanical and Electrical  
Equipment for Building, 1992: 197 

 

รูปที่  2.22  แสดงองค์ประกอบในการค านวณ Daylight Factor 
ท่ีมา  :  www.learn.londonmet.ac.uk, [15/02/2009] 

 
 



33 

 

2.7 มาตรฐานระดับการส่องสว่าง 
 

การเลือกใช้แสงสว่างให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ในห้างสรรพสินค้า1นั้นมีความส าคัญ  เนื่ องจาก

ห้างสรรพสินค้ามีความต้องการแสงสว่างค่อนขา้งมาก  โดยแหล่งก าเนิ ดแสงโดยทั่วไปควรใหแ้สงครบทุก

สีและสามารถน ามาใช้เนน้สินค้าเป็นจุดๆได้    

ปริมาณแสงสว่างที่เหมาะสมส าหรับอาคารประเภทห้างสรรพสินค้า รวมไ ปถึงพื้นที่ในการวางขาย

สินค้าต่างๆ มีหลายสว่นที่ต้องน ามาพิจารณา  โดยมีมาตรฐานที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี ้
 

ข้อแนะน าระดับความส่องสว่างภายในอาคาร (พ.ศ. 2546 ) มาตรฐาน TIEA-GD003:2003 

ตารางที่ 2.2  แสดงระดับความส่องสว่างขั้นที่ต่ าที่เหมาะสมส าหรับพื้นที่และกิจกรรมต่างๆในอาคาร 

ประเภทของพื้นท่ีและกจิกรรม Emlux UGR, Ra, หมายเหตุ 
พื้นท่ีภายในอาคารท่ัวไป 
โถงทางเข้าอาคาร 100 22 60  

โถงนั่งพัก 200 22 80  

พืน้ที่ทางเดินภายในอาคาร 100 28 40 ระหว่างทางเข้า ออก ให้ระวังการ
เปล่ียนระดับความเข้มแสงแบบ
ทันที 

บันได บันไดเลื่อน ทางเลื่อน 150 25 40  

พื้นที่ขนถ่ายสินค้าภายในอาคาร 150 25 40  

ห้องอาหารทั่วไปภายในอาคาร 200 22 80  

ห้องน้ า ห้องสุขา ห้องรับฝากของ 200 25 80  

ห้องเก็บของ 50 25 60  

ห้องบรรจุหีบห่อ  ขนถ่ายวัสดุ 300 25 60  

ร้านค้าปลีก 

พื้นที่ขาย (ขนาดเล็ก) 300 22 80  

พื้นที่ขาย (ขนาดใหญ่) 500 22 80  

พื้นที่เก็บเงิน/ห่อ บรรจ ุ 500 19 80  
 

ที่มา : สมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย 

                                                        
1

 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน. เอกสารเผยแผร่ชุดความรู้ การอนุรักษ์พลังงานส าหรับ
ห้างสรรพสินค้า 
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โดย คอลัมน์ที่ 1 แสดงลักษณะห้อง  ลกัษณะงาน หรือกิจกรรม 
คอลัมน์ที่ 2 แสดงค่า EmLux : Minimum Illuminance คือความส่องสว่างขั้นต่ าโดยเฉลี่ยของ

พื้นที่ที่ใช้ท ากิจกรรมในแถวที1่  ซึ่งต้องมีค่าไม่ต่ ากว่าค่าที่ก าหนด 
คอลัมน์ที่ 3 แสดงค่า UGR (Limiting Unified Glare Rating ) คือดัชนีบอกค่าระดับความไม่

สบายตามากที่สุดที่ยอมรับได้จากระบบแสงสว่าง ณ พื้นที่หรือจุดท างาน 
              คอลัมน์ที่ 4 แสดงค่า colour – rendering (Ra) คือค่าดัชนีความถูกต้องของสีขั้นต่ า โดยควร

เลือกชนิดหลอดไฟท่ีให้ค่าความถูกต้องของสีไม่น้อยกว่าค่าที่ก าหนด    
 คอลัมน์ที่ 5 แสดงค าแนะน าต่างๆ 

เม่ือน ามาตรฐานต่างๆมาท าการเปรียบเทียบแล้ว จะได้ผลลัพธ์ตามตารางที่ 2.3 
 

 ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสว่างของมาตรฐานต่าง  ๆ
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General areas 
Entrance halls 200 - - 100 100 - 
Corridors,passageways 50 - 100 100 100 - 
lifts - - 150 150 - - 
External covered ways - - 30 - - - 
Loading ramps /bays - - - 150 150 - 
Canteen 200 - - 100 200 - 
Retailing 
Sales areas (small) - 300 - 300 300 - 
Sales areas (large) - 500 - 500 500 - 
Till area,wrapper table - 500 - 500 500 - 
General work areas - 300 - - - 150-300 
Stairs and corridors - 200 - - - - 
Stockrooms - 200 - 150 - 200 
Shops 
Conventional with counters - - 500 - - - 
Conventional with wall displays - - 500 - - - 
self - service - - 500 - - - 
Supermarket - - 500 - - - 
Hypermarket - - 1000 - - - 
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โดย SANS 10114 – 1 : 2005  คือ   SOUTH AFRICAN NATIONAL STANDARD Edition 3 

NZS 6703 : 1984  คือ   NEW ZEALAND STANDARD 

ISO 8995 CIE S 008/E  คือ   INTERNATIONAL STANDARD 

IS : 3646 (Part II) -1966 คือ   INDIAN SRANDARD 

 

ที่มา :  สมาคมสถาปนิกสยาม ,  2539. 

:   INDIAN STANDARD, 1966. 

:  International Standard, 2002. 

:  New Zealand Standard, 1984. 

:  South African National Standard, 2005. 
 

2.8 ค่าการส่องสว่างท้ังปีของกรุงเทพมหานคร 

ในการน าแสงสว่างจากธรรมชาติมาใช้งานในอาคาร  จ าเป็นต้องรู้ข้อมูลความเข้มแสงสว่างใน

บริเวณท่ีต้องการสร้างอาคาร   ซึ่งโดยทั่วไป ข้อมูลความเข้มแสงสว่างจะได้จากการจัดต้ังสถานีวัด  และ

ท าการวัดต่อเนื่องเป็นเวลาหลายปี   จึงมีการพัฒนาแบบจ าลองในการค านวณค่าความเข้มของแสงสว่าง  

และน ามาจัดแสดงในรูปของข้อมูงรายชั่วโมงเฉลี่ยต่อเดือนและเฉลี่ยต่อปีของแต่ละพื้นที่ในประเทศไทย  

เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน าไปพัฒนาด้านการออกแบบเรื่องระบบการให้แสงสว่างส าหรับใช้ในงาน

ต่างๆที่เก่ียวข้องต่อไป ( เสริม จันทร์ฉาย และคณะ, 2547) 

ตารางที่ 2.4 แสดงข้อมูล sky luminance ของจังหวัดกรุงเทพมหานคร (klux) 

เวลา\เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
9.00-10.00 47.8 55.0 63.8 65.9 73.5 74.8 71.6 70.3 69.7 63.6 59.9 53.1 

10.00-11.00 66.3 73.9 83.9 81.7 87.1 89.7 84.4 85.6 85.9 74.2 73.3 69.8 
11.00-12.00 79.9 92.8 99.6 86.2 88.8 89.6 85.2 87.6 85.7 75.7 84.7 81.2 
12.00-13.00 90.2 106.9 104.7 99.3 102.0 99.5 98.8 101.0 94.3 87.0 89.9 94.9 
13.00-14.00 82.8 99.4 106.7 100.5 95.7 88.5 87.2 93.4 89.0 82.9 76.5 78.1 
14.00-15.00 70.0 87.3 92.0 88.6 75.2 85.3 78.4 94.4 71.9 65.6 61.5 63.6 
15.00-16.00 51.2 68.8 71.9 68.7 56.5 63.2 46.4 59.4 53.0 51.9 41.3 51.2 

ที่มา : เสริม  จันทร์ฉาย และคณะ , 2547. 
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2.9 ลักษณะและรูปแบบของร้านค้าและซุปเปอร์สโตร ์

ลักษณะร้านค้าในประเทศไทยนั้น  จะมีลักษณะเป็นกล่องขนาดใหญ่ที่มีการเปิดรับช่องแสง

ด้านข้างได้น้อย  โดยมีต้ังแต่ร้านค้าขนาดเล็ก  ขนาดกลาง จนถึงซุปเปอร์สโตร์ขนาดใหญ่  ดังรูปที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.23  แสดงลักษณะร้านค้าที่มีขนาดเล็ก 
ที่มา : http://iwhale.tumblr.com/post/54187880[27/09/09] 

: http://allaboutpai.com/intro/[27/09/09] 
  
 
 
 

รูปที ่2.24  แสดงลักษณะร้านค้าที่มีขนาดกลาง 
ที่มา : http://market.mthai.com/product/121635[27/09/09] 

: http://www.businessthai.co.th/bt/content.php?data=413058_Business[27/09/09] 
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จากการส ารวจร้านค้าในกรุงเทพมหานคร  ร้านค้าขนาดเล็กมีความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดาน

ประมาณ 3 – 3.5 เมตร  ร้านค้าขนาดกลางมีความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดานประมาณ 4 – 5 เมตร  ส่วน

ซุปเปอร์สโตร์ขนาดใหญ่จะมีความสูงจากพ้ืนถึงฝา้เพดานประมาณ 7 – 10 เมตร  และมีความสูงจากพ้ืน

ถึงแสงประดิษฐ์อยู่ที่ 4.5 – 6 เมตร ดังรูปที่ 2.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.25  แสดงลักษณะร้านค้าที่มีขนาดใหญ่ 
ที่มา : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carrefour_at_Faa'a_French_Polynesia.JPG [27/09/09] 

http://pak-soi.com/view_news.php?id=53 
 

 
 

รูปที ่2.26  แสดงลักษณะภายในซุปเปอร์สโตร์ 
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2.10 การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ 1  
 “ Daylight Performance of Light pipes “โดย G.OAKLEY,S.B.RIFFAT และ L.SHAO ปี 2000 

การวิจัยน าเสนอคุณสมบัติของแสงธรรมชาติที่ถูกน าเข้าสู่ตัวอาคารโดยผ่านท่อน าแสง
แนวดิ่ง  โดยสถานที่ในการทดลองแบ่งเป็นส่วนต่าง  ๆดังนี ้
1. Beacon Energy Centre  เดิมเป็นอาคารทางการเกษตรและได้ปรับปรุงเป็นอาคาร

ส านักงาน  โดยห้องที่ใช้ในการทดลองมีดังนี ้

1.1.  Workshop  ท าการตดิต้ังท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 330 mm. 

ภายในทาสีขาว จ านวน 2 ท่อ  โดยมีคุณสมบัติของท่อน าแสง ดังนี ้

ตารางที่  2.5  แสดงคุณสมบัติของท่อน าแสงแนวดิ่งของ Beacon Energy Centre-work shop 
 
 
 
 

 
 

1.2 Small office ท าการติดต้ังท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 330 mm. 

จ านวน 2 ท่อ จ านวน 2 ท่อ  โดยมีคุณสมบัติของท่อน าแสงดังนี ้

ตารางที่ 2.6 แสดงคุณสมบัติของท่อน าแสงแนวดิ่งของ Beacon Energy Centre-office 
 

 
 

2.  Beacon Farm House ท าการติดต้ังท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ประมาณเสน้

ผ่านศูนย์กลางได้ 435 มิลลิเมตร จ านวน 2 ท่อ ในต าแหน่ง 5 และ 6 โดยมีคุณสมบัติของท่อ

น าแสงดังนี ้

ตารางที ่2.7 แสดงคุณสมบัติของท่อน าแสงแนวดิ่งของ West Beacon Farm House  
 
 
 

ล าดับ เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว Aspect Ratio ระยะห่าง 
1 330 mm. 4 m. 

(ท่อดัดงอ 3 
ต าแหน่ง) 

12.1 1.32 m. จากผนังด้านท่ี 4 
1.16 m. จากผนังด้านท่ี 3 
2.08 m. จากพ้ืนถึงศูนย์กลางของ diffuser 

2 330 mm. 2.77 m. 
(ท่อตรง) 

8.4 1.55 m. จากผนังด้านท่ี 1 
0.57 m. จากผนังด้านท่ี 2 
2.10 m. จากพ้ืนถึงศูนย์กลางของ diffuser 

ล าดับ เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว Aspect Ratio ระยะห่าง 

3 330 mm. 1.22 m. 4.6 2.50 m. จากพ้ืนถึงศูนย์กลางของ diffuser 
4 330 mm. 1.22 m. 4.6 2.50 . จากพ้ืนถึงศูนย์กลางของ diffuser 

ล าดับ เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว Aspect Ratio ระยะห่าง 

5 435 mm. 0.90 m. 2.1 2.15 m. จากพ้ืนถึงศูนย์กลางของ diffuser 
6 435 mm. 0.90 m. 2.1 2.23 m. จากพ้ืนถึงศูนย์กลางของ diffuser 
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วิธีในการวัดแสง 

 ท าการวัดแสงทุกครึ่งชั่วโมง  โดยวัดเปรียบเทียบกับค่าความส่องสว่างภายนอกอาคาร   โดยท า

การปิดช่องเปิดหน้าต่างและประตูเพื่อไม่ให้มีแสงสว่างภายนอกเข้ามาภายในอาคาร  

ผลการทดลอง 

1. Beacon Energy Centre 

1.1. Work shop   

สภาพท้องฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงจาก Clear sky ไปสู่ Overcast sky   โดยพื้นที่ที่ได้รับแสง

มากที่สุดคือบริเวณใต้ท่อน าแสงแนวดิ่งมีค่า 461 lux ที่เวลา 11.30 น.  และพื้นที่ที่ได้รับแสง

น้อยที่สุดคือบริเวณท่ีห่างจากท่อน าแสงแนวดิ่งมากที่สุดมีค่า 4 lux ที่เวลา 15.30 น.  

ท่อน าแสงแนวดิ่งที ่ 2 มีประสิทธิภาพในการน าแสงเข้ามาในอาคารมากกว่าท่อน าแสง

แนวดิ่งที่ต าแหน่ง 1 ถึง 43% อาจเนื่องมาจากผลของการงอท่อ 3 ต าแหน่ง  กล่าวได้ว่า จะลด

ประสิทธิภาพของความส่องสว่างต่อการงอท่อ 1 ต าแหน่งถึง 14%   

ค่าความส่องสว่างโดยเฉลี่ยของทั้งห้องคือ 78 lux และค่าเฉลี่ยของความส่องสว่าง

ภายนอกคือ 44,000 lux  ฉะนั้นค่า Daylight Factor อยู่ที่ 0.18%  โดยค่า Daylight Factor ท่ี

ต าแหน่ง 1 เท่ากับ 0.3% และที่ต าแหน่ง 2 เท่ากับ 0.5%  

1.2. Office  

สภาพท้องฟ้าในช่วง 9.30 – 10.30  น. มีเมฆเล็กน้อย  และในช่วงเวลา 10.30 – 15.30 น. 

ท้องฟ้าใส (Clear sky)  ค่าความส่องสว่างที่มากที่สุดคือ 518  lux เม่ือเวลา 13.00 น. และมี  

ค่าความส่องสว่างต่ าที่สุดคือ 157 lux  เม่ือเวลา 9.30 น. 

ท่อน าแสงแนวดิ่งในต าแหน่ง 4 มีความส่องสว่างมากกว่าท่อน าแสงแนวดิ่งที่ต าแหน่ง 3 

โดยความแตกต่างอาจเนือ่งมาจากขนาดของตัวกระจายแสง (Diffuser)  เนื่องจากในต าแหน่ง 

3 ตัวกระจายแสงของท่อน าแสงมีขนาดเพียงครึ่งหนึ่งของท่อน าแสงในต าแหน่ง 4  

ค่าเฉลี่ยของความส่องสว่างของทั้งห้องคือ 326 lux โดยค่าความส่องสว่างภายนอกคือ 

86,327 lux ดังนั้นค่า Daylight Factor ของห้องนี้คือ 0.38%  โดยค่า Daylight Factor เฉลี่ย

ของต าแหน่ง 3 เท่ากับ 0.47% และค่าเฉลี่ยของต าแหน่ง 4 เท่ากับ 0.51% แต่ที่เวลา 14.00 น. 

ค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ของทั้งสองต าแหน่งมีค่าเท่ากัน 
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2. West Beacon Farm – residential 

สภาพท้องฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงระหว่าง Clear sky ถึง Medium cloudy sky    ค่าความ

ส่องสว่างที่มากที่สุดคือ 1,538 lux ที่เวลา 13.00 น.   ค่าความส่องสว่างที่ต่ าที่สุดคือ 41 lux ท่ี

เวลา 11.30 น.  

ต าแหน่ง 6 มีค่าความส่องสว่างที่มากกว่าต าแหน่ง 5 อาจเนื่องมาจากลักษณะห้อง  

เนื่องจากห้องที่ติดต้ังท่อน าแสงที่ต าแหน่ง 6 มีขนาดเพียง 1.3 ม. x 2 ม. ท าให้แสงมีการ

กระจายตัวที่น้อยกว่า 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยคือ 366 lux โดยค่าเฉลี่ยของค่าความส่องสว่างภายนอกคือ 

76,000 lux ดังนั้นค่า Daylight Factor ของห้องนี้คือ 0.48%  โดยค่า Daylight Factor เฉลี่ย

ของต าแหน่ง 5 เท่ากับ 1.0% และค่าเฉลี่ยของต าแหน่ง 6 เท่ากับ 1.2%  

ผลสรุปการทดลอง 

ในการทดลองประกอบด้วยท่อน าแสงแนวดิ่งจ านวน 6 ท่อ  ติดต้ังใน 3 สถานที่คือ Workshop, 

Office และ Residential   เม่ือสรุปข้อมูลของทั้ง 6 ท่อน าแสงที่ติดต้ังใน 3 สถานที่ที่แตกต่างกัน  ได้

ผลลัพธ์ดังตารางที ่ 2.8  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ท่อน าแสงเป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพในการน า

แสงเข้ามาใช้ในอาคาร  โดยท่อน าแสงที่มีประสิทธิภาพควรเป็นท่อน าแสงที่ตรง  มีระยะสั้น  มีค่า Aspect 

Ratio ต่ า  และมีระยะเส้นผ่านศูนย์กลางมาก 

ตารางที่ 2.8  แสดงข้อมูลในการทดลองวัดปริมาณแสงสว่างของท่อน าแสงแนวดิ่งของกรณีศึกษา 

 Average 
Daylight  
factor 

ล าดับ เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(มม.) 

ความ
ยาว 
(ม.) 

Aspect 
Ratio 

ระยะห่าง 
(จากพ้ืนถึง
ศูนย์กลาง

ของDiffuser) 

ปริมาณ
แสงสว่าง
เฉล่ีย 
(lux) 

Daylight 
Factor 

(%) 

ลักษณะของท่อ 

W
or

ks
ho

p 
 0.18% 

1 330 4 12.1 2.08 m. 126 0.3 ท่อมีการดัดงอ 3 
ต าแหน่ง 

2 330 2.77 8.4 2.10 m. 220 0.5 ท่อตรง 

Of
fic

e 

0.38% 
3 330 1.22 4.6 2.50 m. 409 0.47 ท่อตรง ,  Diffuser 

มีขนาดครึ่งหน่ึง 
4 330 1.22 4.6 2.50 m. 440 0.51 ท่อตรง 

Fa
rm

 
 0.48% 

5 435 0.92 2.1 2.15 m. 759 1.0 ท่อตรง 

6 
 

435 0.92 2.1 2.23 m. 899 1.2 ท่อตรง , 
ติดตั้งในห้อง
ขนาด1.3 ม.x2 ม. 
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ตัวอย่างงานวิจัยที่ 2 

“ Tubular light guide evaluation “ โดย J. Mohelnikova ปีค.ศ. 2009  

งานวิจัยชิ้นนี้ได้ศึกษาเรื่องลักษณะการสะท้อนของแสงที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง  และลักษณะ

การกระจายตัวของแสงที่ผ่านตัวกระจายแสง  โดยมีจุดประสงค์เพื่อประเมินลักษณะการสะท้อนของแสง

ที่เกิดขึ้นและค่าความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง  เพื่อเป็นพ้ืนฐานในการออกแบบท่อน าแสง

แนวดิ่งต่อไป 

ในส่วนของการเก็บข้อมูลเรื่องตัวกระจายแสงที่ถูกส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง  ใช้ท่อน า แสงที่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.25 เมตร  0.50 เมตร  และ 0.75 เมตร ที่ความยาว 5 เมตร  ในสภาพท้องฟ้า

ลักษณะต่างๆ  ได้ผลลัพธ์คือ ในสภาพท้องฟ้าแบบ cloudy sky แสงที่วัดได้จะมีความสม่ าเสมอ  และ

ลักษณะการกระจายแสงจะเป็นวงกลมแบบสมดุล 2 ข้างเท่ากันจากศูนย์กลางของตัวกระจายแสง    ส่วน

ในสภาพท้องฟ้าแบบ Clear sky นั้น  จะเกิดจุดที่มีความสว่างสูง  และแสงที่ได้มีความสม่ าเสมอที่ต่ ากว่า   

ในส่วนของการเก็บข้อมูลภายใต้สภาพท้องฟ้าจริง  ในลักษณะท้องฟ้าแบบ Clear sky  มีข้อสรุป

ในงานวิจัยดังต่อไปนี ้

1. ในส่วนของตัวรับแสงของท่อน าแสงแนวดิง่  วัสดุโปร่งแสงรูปทรงโดมมีความเหมาะสม

มากกว่ารูปทรงแบน   

2. พื้นผิวของตัวกระจายแสงที่ผ่านท่อน าแสงมาแล้ว ควรมีรูปแบบที่ช่วยในการกระจายแสงที่

จะส่องเข้าสู่ตัวอาคารให้มีความสม่ าเสมอ 

3. วัสดุพื้นผิวภายในท่อน าแสงแนวดิ่ง ควรมีสัมประสิทธิ์การสะท้อนสูง  และมีความมันเงา 

4. ส าหรับท่อน าแสงแนวดิ่งที่สั้น  ควรมีอุปกรณ์บังเงาของแสงที่จะส่องเข้าสู่ตัวอาคาร 

เนื่องจากอาจเกิดแสงสะท้อนในวันที่ท้องฟ้ามีแดดจัดได้ 

5. อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Aspect Ratio) ที่แนะน าคือ 10 

และไม่ควรเกิน 20 เพราะจะมีระดับความส่องสว่างทีค่่อนข้างต่ า 

6. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงไม่ควรน้อยกว่า 0.20 เมตร  เพราะแสงจะสูญเสีย

พลังงานในการสะท้อนมาก 

7. ท่อน าแสงแนวดิ่งมีความเหมาะสมส าหรับสภาพท้องฟ้าแบบ Clear sky  และจะให้ค่าความ

ส่องสว่างที่ต่ าส าหรับสภาพอากาศแบบ Overcast sky 
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บทท่ี 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเก่ียวกบัเรื่องแสงสว่างและท่อน าแสง  ผู้วิจัยได้

ก าหนดแนวทางและรูปแบบการวิจัย  โดยมีขั้นตอนดังนี้คือ  1) การก าหนดรูปแบบในการทดลอง  เพื่อ

ก าหนดสมมุติฐาน  และตัวแปรที่ต้องการศึกษา  2) ก าหนดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง  เพื่อให้สอดคล้อง

กับตัวแปรที่ก าหนดไว้  3) ก าหนดขั้นตอนในการเก็บข้อมูล  เพื่อให้กระบวนการในการทดลองมีความ

เรียบร้อย  และเกิดความผิดพลาดน้อยท่ีสุด 
 

3.1 การก าหนดรูปแบบในการทดลอง 
 

3.1.1 ก าหนดสมมตุิฐานในการทดลอง 

3.1.1.1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่งที่ใหญ่ขึ้นส่งผลให้ปริมาณแสงสว่าง

ท่ีส่องผ่านท่อน าแสงเข้ามาในอาคารมากขึ้น 

3.1.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของท่อน าแสงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสง 

(Aspect Ratio) ที่มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณแสงสว่างที่เข้ามาในอาคารน้อยลง 

3.1.1.3 ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที่มากขึ้น  ส่งผ ลให้

ปริมาณแสงสว่างที่วัดได้ ณ ระดับใช้งานลดลง 
 

3.1.2 ก าหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลอง 
 

3.1.2.1 ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางท่อน าแสงแนวดิ่ง 

ในการก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่งนั้น  อ้างอิงจากข้อมูล

ของเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีขายตามท้องตลาดทั่วไป  พบว่า    ท่อน า

แสงแนวดิ่งในท้องตลาดมีรูปทรงเป็นวงกลมมีขนาดแตกต่างกันดังนี ้

- Monodraught Ltd. วางจ าหน่ายท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 

เมตร 0.45 เมตร และ 0.53 เมตร  

(ที่มา : http://www.monodraught.co.uk [07/01/2009]) 
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- MaxiSolar® tubular skylight มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.31, 0.47 และ 

0.64 เมตร  

(ที่มา : http://maxisolar.co.uk [07/01/2009]) 

- Sun Dome Tabular Skylight  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.25, 0.33 และ 

0.53 เมตร  

(ที่มา : http://www.sun-dome.com [07/01/2009]) 

- Tabular Direct  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.25, 0.35 และ 0.55 เมตร 

(ที่มา : http://www.tubulardirect.com [07/01/2009]) 

- Solartube มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.25, 0.35 และ 0.53  เมตร  

(ที่มา : http://www.solatube.com [07/01/2009]) 

จากการวิเคราะห ์ พบว่าค่าที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลายคือท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร งานวิจัยนี้จึงท าการเลือกเส้นผ่านศูนย์กลางที่ขนาด 0.30 เมตร 

และท าการก าหนดขนาดท่อน าแสงแนวดิ่งที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร และ 0.90 

เมตร เพื่อน ามาเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่เกิดจากการน าแสงธรรมชาติเข้ ามาในอาคารผ่านท่อ

น าแสงแนวดิ่งเพื่อใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น    
 

3.1.2.2 อัตราส่วนระหว่างความยาวของท่อน าแสงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสง 

(Aspect Ratio) 

Aspect Ratio คือ อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ

น าแสงแนวดิ่ง  จากงานวิจัยของ M. Edmonds ท่ีศึกษาเรื่อง Mirror  Light  Pipe            

(J. Callow, 2003: 26) ได้สรุปว่า Aspect Ratio ไม่ควรเกิน 6  ในงานวิจัยชิ้นนี้จึง

ก าหนดค่าโดยใช้ค่า Aspect Ratio เท่ากับ 6 เป็นเกณฑ์  และศึกษาอัตราส่วนเพิ่มอีก 4 ค่า  

ดังนั้น  งานวิจัยชิ้นนี้จึงเลือกใช้ค่า Aspect Ratio เท่ากับ 2, 4, 6, 8 และ 10   
    

3.1.2.3 ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง  
 

รูปแบบของซุปเปอร์สโตร์ที่มีลักษณะเป็นกล่องขนาดใหญ่ (Big box) นั้น  ใน

ปัจจุบันมีขนาดที่หลากหลายต้ังแต่ร้านค้าขนาดเล็กซึ่งมีระยะความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดาน

ประมาณ 3 – 3.5 เมตร  ร้านค้าขนาดกลางซึ่งมีระยะความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดานประมาณ 



44 

 

4 – 5 เมตร  และซุปเปอร์สโตร์ขนาดใหญ่ซึ่งมีความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดานประมาณ 7 – 10 

เมตร  และมีความสูงจากพ้ืนถึงแสงประดิษฐ์อยู่ที่ 4.5 – 6 เมตร จากความแตกต่างกันด้าน

ความสูงของอาคาร  ใน การก าหนดตัวแปรจึงมุ่งเน้นให้สามารถน าผลการศึกษาไปปรับให้

ใช้งานได้กับอาคารที่มีขนาดต่างๆกัน  จึงก าหนดความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน า

แสงเป็น 3 ระยะด้วยกันคือ 

ก) ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร ส าหรับอาคารขนาด

เล็ก 

ข) ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร ส าหรับอาคารขนาด

กลาง 

ค) ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร ส าหรับอาคารขนาด

ใหญ่ 

3.1.2.4 วันที่ท าการศึกษา 

วันที่ท าการเก็บข้อมูลปริมาณแสงสว่างประกอบด้วย  

ก) วันที่ 21 มิถุนายน  (Summer solstice)เป็นวันที่บริเวณขั้วโลกเหนือจะเอียง

เข้าหาดวงอาทิตย์มากที่สุด  และเป็นวันที่กลางวันยาวนานที่สุด 

ข) วันที่ 21 กันยายน (Equinox) เป็นวันที่มีระยะเวลาของกลางวันและกลางคืน

ที่เท่ากัน   

ค) วันที่ 21 ธันวาคม (Winter solstice)  เป็นวันที่ซีกโลกเหนืออยู่ห่างจากดวง

อาทิตย์มากที่สุด  และมีช่วงเวลากลางวันสั้นที่สุด 

3.1.2.5 เวลาที่ท าการศึกษา 

ซุปเปอร์สโตร์นั้นมีช่วงเวลาเปิดท าการตั้งแต่ 9.00 น. – 23.00 น.  และร้านค้าที่มี

ขนาดกลางและขนาดเล็กบางประเภทจะเปิดท าการ 24 ชม. เช่น โลตัสเอ็กเพรส  7-11 เป็น

ต้น  จึงก าหนดช่วงเวลาในการวัดแสงคือ 10.00 น. – 16.00 น.  โดยในการทดสอบนั้นจะวัด

แสงในช่วงเวลา 12.00 น.  14.00 น. และ 16.00 น. ตามเวลา Solar Time ส าหรับเวลา 

10.00 น. จะเป็นช่วงเวลาเดียวกับ 14.00 น. เนื่องจากต าแหน่งดวงอาทิตย์จะอยู่ใน

ต าแหน่งเดียวกันแต่คนละด้านของท้องฟ้า ( ปัทมาพร ศิริผลวุฒิชัย, 2542: 86 ) 
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3.2 การก าหนดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 

3.2.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการวดัแสง 

ในการเก็บข้อมูลงานวิจัย  เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่า

ความส่องสว่าง  และดวงอาทิตย์จ าลอง (Heliodon) ที่ใช้ในการปรับหุ่นจ าลองให้สามารถรับ

แสงอาทิตย์ได้ตามวันและเวลาที่ต้องการ  โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือดังนี ้ 

3.2.1.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดปริมาณแสงสว่าง 
 

ในการทดลองนี้ใช้ ลักซ์ มิเตอร์  เป็นเครื่องมือ ที่ใช้ในการวัดค่าความส่องสว่าง  

โดยมีหน่วยเป็นลักซ์ (lux) หรือฟุตแคนเดิล (footcandle;fc)   โดยมีหลักในการท างานคือ 

เม่ืออนุภาคของแสง (Flux) ตกกระทบในบริเวณจุดรับแสง          จะเกิดความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าขึ้นในบริเวณจุดรับแสง          ส่งผลให้เครื่องมือที่ใช้ตรวจวัดจะอ่านค่าความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้น  แล้วแปลข้อมูลดังกล่าวมาเป็นหน่วยความสว่าง   ในการด าเนินการ

วิจัยครั้งนี้ ใช้ลักซ์มิเตอรย่ี์ห้อ INS รุ่น DX – 200 เป็นเครื่องมือวัดแสงทีมี่ช่วงในการวัดแสง

อยู่ระหว่าง 0 – 200,000 ลักซ์ (ข้อมูลจาก Instruction Manual E Chroma meter xy-1, 

Minallta Camera co.,Ltd)   เป็นการวัดค่าระดับความส่องสว่างภายนอกที่ตกกระทบลง

บนระนาบแนวนอน  ตามรูปที่ 3.1 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  แสดงลักษณะอุปกรณ์ในการวัดแสง ลักซ์มิเตอร์ 
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3.2.1.2 ดวงอาทิตย์จ าลอง2 (Heliodon)  

เป็นเครือ่งมือที่ใช้ในการศึกษาเรื่องแสง ตามรูปที่ 3.2 โดยในการวิเคราะห์ต้องใช้

หุ่นจ าลองควบคู่กันด้วย  มี 2 ลักษณะคือ 

ก) จ าลองการโคจรของดวงอาทิตย์เพื่อน ามาศึกษาอุปกรณ์กันแดด ทิศทางของ

แสงและเงาที่เกิดขึ้นโดยมีอุปกรณ์หลัก 2 ส่วนคือ  

- ส่วนหลอดไฟ  เป็นส่วนที่ใช้จ าลองต าแหน่ง ของดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือน

ของป ี

- ส่วนฐาน  ท าหน้าที่ยึดและปรับเปลี่ยนทิศทางของหุ่นจ าลองให้อยู่ใน

ต าแหน่งที่ต้องการศึกษา 

ข) ใช้ดวงอาทิตย์จริงเป็นต้นก าเนิดของแสง โดยมีรูปแบบตามรูปที่ 3.2 โดยใช้

ประกอบกับ Sundial diagram การใช้อุปกรณ์สามารถก าหนดวันและเวลาที่

ต้องการศึกษาได้  โดยการใช้ Sundial diagram (รูปที3่.3) ที่มีละติจูดตรงกัน

หรือใกล้เคียงกับละติจูดของอาคารที่จะท าการศึกษา   

 ซึ่งข้อดีของเครื่องมือคือมีขนาดกระทัดรัด เคลื่อนย้ายสะดวก ใช้พ้ืนที่ในการ

ติดต้ังน้อย (พรรณชลัท สุริโยธิน,2544)  โดยในงานวิจัยนี้ ลักษณะของ Heliodon ที่ใช้จะใช้

ดวงอาทิตย์จริงเป็นต้นก าเนิดแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
2 Portable Heliodon Instruction Manual.[ออนไลน]์ 

http://daylighting.mit.edu/publications/InstructionsPortableHeliodonMIT.pdf.[12/07/2552] 

รูปที่ 3.2 แสดงลักษณะของเครื่องมือ Heliodon 
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3.2.2 หุ่นจ าลองท่ีใช้ในการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้  มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง

ส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์ซึ่งมีลักษณะเป็นพ้ืนที่ขนาดใหญ่   การศึกษาได้มุ่ งเน้นศึกษา

ความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงซึ่งมีรูปแบบต่างๆกันในขอบเขตเพียง 1 ท่อน าแสง  จากนั้นจึง

น าผลที่ได้มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบท่อน าแสงแนวดิ่งส าหรับอาคาร  ทั้งในด้านขนาดและ

รูปแบบของท่อน าแสงแนวดิ่ง  รวมถึงระยะห่างของท่อน าแสงแนวดิ่ง 
 

3.2.2.1 วัสดุที่ใช้ในการท าหุน่จ าลอง  และการตรวจสอบ 
 

วัสดุที่ใช้ในการท าหุ่นจ าลอง  คือแผ่น MBF หนา 6 มม. ประกอบเป็นกล่อง

ขนาด 0.80 x 0.80  เมตร  ส่วนของฝากล่องสามารถปรับเลื่อนระดับได้  บริเวณส่วนกลาง

ของฝา กล่องเจาะช่องเพื่อวางท่อน าแสงแนวดิ่ง  ส่วนภายในกรุด้วยกระดาษสีที่มีค่า

สะท้อนแสงดังนี ้

ก) ฝ้าเพดาน.กรุด้วยกระดาษสีขาว  มีค่าสะท้อนแสง  80   % 

ข) ผนังกรุด้วยกระดาษสีเทาอ่อน  มีค่าสะท้อนแสง  50  % 

ค) พื้นกรุด้วยกระดาษสีเทาเข้ม  มีค่าสะท้อนแสง  25  % 

บริเวณรอยต่อปิดด้วยวัสดุสีด าทึบ (เทปกาวสีด า) และคลุมผ้าสีเข้มเพื่อป้องกัน

การเล็ดลอดของแสงเข้าไปในหุน่จ าลอง 

 

 

รูปที่ 3.3  แสดงลักษณะของ Sundial Diagram 
ที่มา : G.Z.Brown and M. Dedkay,2001:298. 
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3.2.2.2 ขนาดของหุ่นจ าลอง 

แสงธรรมชาตินั้นเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญของการออกแบบอาคาร  การใช้

หุ่นจ าลองเป็นอีกหน่ึงวิธีในการทดสอบคุณสมบัติและปริมาณของแสงธรรมชาติที่ผ่านเข้า

มาในอาคาร  โดยมีการก าหนดขนาดและมาตราส่วนในการท าหุ่นจ าลอง        ( M.Bodart 

and Ar. Deneter, 2006 ) ดังนี ้ 

  ตารางที่  3.1  แสดงมาตราส่วนของหุ่นจ าลองเพื่อทดสองแสงที่เหมาะสมกับการใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : M. Bodart and A. Deneter, 2006. 
     

มาตราส่วน วัตถุประสงค์ 

1:200 ถึง 1:500 - ส าหรับการพัฒนาแนวความคิดในงานออกแบบเบื้องต้น  

- เพื่อก าหนดภาพรวมของลักษณะแสงของกลุ่มอาคารโดยรวม  

- เพื่อศึกษาเงาที่เกิดขึ้นของอาคาร หรือจากอาคารข้างเคียง 

1:200 ถึง 1:50 - เพื่อศึกษาแสงตรงจากดวงอาทิตย์ที่เข้ามาในอาคาร  

- เพื่อศึกษาแสงกระจายในพื้นที่  

1:100 ถึง 1:10 - เพื่อพิจารณาลักษณะแสงของรายละเอียดของส่วนประกอบที่ส าคัญ  

- เพื่อให้เห็นรายละเอียดเล็กๆในมุมมองที่ต้องการ  

- เพื่อศึกษาแสงกระจายและแสงตรงจากดวงอาทิตย์อย่างถูกต้องแม่นย า 

1:10 ถึง 1:1 - เพื่อพิจารณาลักษณะของแสงที่องค์ประกอบที่ไม่สามารถย่อส่วนได้  

- เพื่อประเมินผลลัพธ์สุดท้ายของระบบแสงธรรมชาติผ่านระบบการวัดค่า

จริงและการใช้งานของผู้ใช้อาคาร 

รูปที่ 3.4 แสดงลักษณะหุ่นจ าลองเม่ือวางบนเครื่องมือ Heliodon 
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ผู้วิจัยได้เลือกช่วงของมาตราส่วน 1:100 ถึง 1:10 เนื่องจากต้องการศึกษาด้าน

ความส่องสว่างทั้งจากแสงตรงและแสงกระจายที่เกิดขึ้นในอาคาร  โดยเลือกใช้มาตราส่วน

ท่ี 1: 20 โดยการอ้างอิงจากงานวิจัยที่ศึกษาเรื่องระบบแสงธรรมชาติที่ส่องผ่าน Light 

Shelves และ Light Pipes (L.O. Beltran, E.S. Lee and S.E. Selkowitz, 1996 )   
 

ในการก าหนดขนาดของหุ่นจ าลอง  ได้อ้างอิงหลักในการออกแบบเรื่อง

ระยะห่างระหว่างช่องเปิดด้านบน  (Energy design resources ,1998.) ตามรูปที่ 3.5  ซึ่ง

มีหลักการในการค านวณ  ดังนี้คือ  
 

                         ระยะห่างระหว่างช่องเปิดด้านบน =   (1.4xความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดาน ) +  

                                                                           ความกว้างของช่องเปิดด้านบน                     (13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากสมการ 13 นั้น ความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าเพดานจะสอดคล้องกับตัวแปรที่ใช้ใน

การทดลองเรื่องระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง  โดยมีการ

ก าหนดระยะที่ 3 เมตร  4 เมตร  และ 5 เมตร  เม่ือพิจารณาตัวแปรแล้วผู้วิจัยได้เลือกตัว

รูปที่ 3.5  แสดงระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 
ที่มา : Energy design resources. Design brief : DAYLIGHTING, 1998. 
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แปรที่ระยะ 5 เมตร ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีค่ามากที่สุดมาพิจารณา  และในส่วนของความกว้าง

ของช่องเปิดด้านบนนั้น  จะสอดคล้องกับตัวแปรเรื่องขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน า

แสง  ซึ่งตัวแปรประกอบด้วยท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  0.60 เมตร 

และ 0.90 เมตร  ผู้ศึกษาได้ใช้ตัวแปรขนาด 0.90 เมตรซึ่งเป็นตัวแปรที่มีค่ามากทีสุ่ดมา

พิจารณา เม่ือน ามาแทนค่าในสมการ  ได้ผลลัพธ์ดังนี ้

ระยะห่างระหว่างช่องเปิดด้านบน  = ( 1.4 x 5 ) + 0.90 

     = 7.90 เมตร 

  จากรูปท่ี 3.5   พบว่าระยะนี้จะครอบคลุมรัศมีของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน า

แสงแนวดิ่ง  ดังนั้น  ขอบเขตของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ งจะมีระยะเส้นผ่าน

ศูนย์กลางโดยประมาณท่ี 15.80 เมตร จึงใช้ขนาดห้องที่จะท าการศึกษาคือ 16.00 x 

16.00 เมตร  ซึ่งในการท าหุ่นจ าลองที่มาตราส่วน  1: 20 นั้น หุ่นจ าลองจะมีขนาด 0.80 x 

0.80 เมตร  ส่วนความสูงของหุ่นจ าลองจะขึ้นอยู่กับตัวแปรเรื่องระยะในการวัดแสงจาก

ระยะใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง คือ  3, 4 และ 5  เมตร ตามล าดับ  โดยสามารถ

ปรับระยะความสูงของหุ่นจ าลองได้ ตามรูปที่  3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงรูปแบบหุ่นจ าลองในการทดสอบปริมาณแสงสว่าง 
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3.2.2.3 ต าแหน่งในการวัดปริมาณแสงสว่างภายในหุ่นจ าลอง 

ต าแหน่งที่ท าการวัดค่าความส่องสว่างนั้น ก าหนดให้อยู่ก่ึงกลางของห้องที่

ต้องการศึกษาและต้ังฉากกับท่อน าแสงแนวดิ่ง  โดยแบ่งต าแหน่งที่วัดแสงออกเป็น 5 จุด

ซึ่งมีระยะห่างเท่า  ๆกันคือ 2.60 , 5.20 , 7.80 , 10.40 และ 13.00 เมตรจากผนังของห้อง

กรณีศึกษา   ระดับความสูงในการวางตัวรับแสงอยู่ที่  0.75 เมตร (ระดับใช้งาน)  ในส่วน

ของหุ่นจ าลองที่มีมาตราส่วน 1: 20 นั้น หุ่นจ าลองจะมีขนาด 0.80 x 0.80 เมตร การแบ่ง

ระยะวัดแสงจะแบ่งระยะห่างเท่าๆกันดังนี้คือ 0.13, 0.26, 0.39, 0.52 และ 0.65 เมตร 

จากผนังของหุ่นจ าลอง  และระดับความสูงในการวางตัวรับแสงอยู่ที่ 0.035 เมตร ดังรูปที่ 

3.7 และรูปที่ 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 แสดงต าแหน่งในการวัดแสงของผังพื้น และ รูปตัดของหุ่นจ าลอง 

รูปที่ 3.8   แสดงลักษณะการติดต้ังเครื่องมือวัดแสงในหุ่นจ าลอง 
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3.2.3 ท่อน าแสงแนวดิ่ง    

3.2.3.1 วัสดุที่ใช้ในการท าท่อน าแสงแนวดิ่ง 

ใช้แผ่นอลูมิเนียมเรียบ เงา  มีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง 95 %  (ข้อมูลจาก

โรงงาน) และคุณสมบัติของอลูมิเนียมสามารถม้วนงอเป็นท่อกลมได้  จึงเหมาะสมส าหรับ

น ามาใช้ในการทดลอง 

3.2.3.2 ขนาดและความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่ง 

ท่อน าแสงแนวดิ่งนั้น  มีส่วนประกอบ 3 ส่วน3ด้วยกัน (รูปที่ 3.9) คือ  

- ระบบรับแสง  ( Collector) 

- ระบบน าแสง  ( Transporter) 

- ระบบกระจายแสง (Distributor) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยหลักในการท างานของท่อน าแสงแนวดิ่งคือ  ส่วนที่เป็นระบบรับแสง จะท า

การรับแสงจากดวงอาทิตย์  จากนั้นแสงสว่างจะสะท้อนไปมาในระบบน าแสงซึ่งมีลักษณะ

เป็นท่อ  จากนั้นระบบกระจายแสงจะท าการกระจายแสงจากระบบน าแสงสู่ภายในอาคาร 

ดังรูปที ่3.10 

 

                                                        
3 Simone C. Molteni,G.Courrt, B. Paule, L. Michel and J.L.Scartezzini., 2001. 

รูปที่ 3.9 แสดงลักษณะส่วนประกอบของท่อน าแสง 
ที่มา : www.monodraught.co.uk ,[12/07/2552] 

 

Collector 

Transporter 

Distributor 



53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยงานวิจัยนี้ได้ศึกษาเฉพาะในส่วนระบบน าแสง  ด้านขนาด และค่าความยาว

ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่ง  (Aspect Ratio)  โดยมีรายละเอียดดังนี ้

ก) ขนาดของท่อน าแสงแนวดิ่ง  

ท่อน าแสงแนวดิ่งมี 3 ขนาดด้วยกัน  คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30, 

0.60 และ 0.90 เมตร   

ข) ความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่ง   

ความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่งนั้น จะขึ้นอยู่กับค่า Aspect Ratio ของท่อ

น าแสงแนวดิ่ง  ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้

ตารางที่ 3.2  แสดงค่า Aspect Ratio และความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดต่าง  ๆ
 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 

ท่อน าแสง 

  (เมตร) 

Aspect Ratio 

2 4 6 8 10 

ความยาวท่อ ( เมตร ) 

0.30 0.6 1.2 1.8 2.4 3 

0.60 1.2 2.4 3.6 4.8 6 

0.90 1.8 3.6 5.4 7.2 9 

รูปที่  3.10  แสดงลักษณะการท างานของท่อน าแสงแนวดิ่ง 
ที่มา : http://jcwinnie.biz/wordpress/?p=1918 [30/09/09] 
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โดยรูปแบบของท่อน าแสงแนวดิ่ง  มีดังนี้ 

ท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 แสดงความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12  แสดงลักษณะของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร.ในมาตราส่วน1:20 
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ท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 แสดงความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14  แสดงลักษณะของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร.ในมาตราสว่น1:20 
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ท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 แสดงความยาวของท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 แสดงลักษณะของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร.ในมาตราส่วน1:20 
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3.3 การก าหนดขั้นตอนในการเก็บข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดวิธีการเก็บข้อมูล  เพื่อให้เกิดแนวทางที่ชัดเจนระหว่างการทดลอง  โดยมี

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

3.3.1 ทดสอบความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์ในการวัดแสง และหุ่นจ าลอง 

3.3.1.1 การตรวจสอบเครื่องมือวัดแสง 

ก) อุปกรณ์ในการวัดแสง ในการทดลองนี้ได้เลือกใช้ ดิจิตอล ลักซ์มิเตอร์ ย่ีห้อ 

INS รุ่น DX – 200 จ านวน 6 เครื่อง  ดังนั้นก่อนท าการทดสอบสมมุติฐาน  

ต้องท าการทดสอบความน่าเชื่อถือของเครื่องมือที่น ามาวัดแสง ให้มีค่า

เท่ากันทั้งหมด  โดยเปรียบเทียบข้อมูลเม่ือวัดในสภาพท้องฟ้าจริง  จากนั้น

วิเคราะห์ผลที่วัดได้เพื่อท าการปรับค่าก่อนการน าไปใช ้

ข) เครื่องมือ Heliodon  เพื่อตรวจสอบความแม่นย าของอุปกรณ์  จึงท าการ

เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการวัดแสงโดยการใช้เครื่องมือ Heliodon   กับ

ข้อมูลที่ได้จากการวัดแสงในวันและเวลาจริง  เพื่อเปรียบเทียบค่า

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นก่อนการทดลอง 

3.3.1.2 การตรวจสอบหุ่นจ าลอง  ในการตรวจสอบหุ่นจ าลองนั้น  ได้ท าการวัดค่าความ

ส่องสว่างภายในหุ่นจ าลองในขณะที่ปิดทึบ  โดยค่าความส่องสว่างต้องเป็นศูนย์  

จึงจะถือว่าหุ่นจ าลองไม่มีการเล็ดลอดของแสง  และค่าความส่องสว่างที่วัดได้จะ

มาจากทางท่อน าแสงแนวดิ่งเพียงทางเดียวเท่านัน้ 

3.3.2 ติดต้ังหุ่นจ าลองบนเครื่องมือ Heliodon   

ท าการติดต้ังหุ่นจ าลองบนเครื่องมือ Heliodon  พร้อมกับติดต้ังแผ่น Sundial diagram ใน

ระนาบเดียวกับหุ่นจ าลอง  โดยบนแผ่น Sundial diagram ได้ประกอบแท่งวัดแสงที่มีขนาดความ

สูงเท่ากับระยะ Peg length โดยหลักในการวัดแสงคือ ให้ท าการหมุนเครื่องมือ Heliodon ที่ติดต้ัง

หุ่นจ าลองและแผ่น Sundial Diagram  จนกระทั่งเงาที่เกิดขึ้นจากแท่งวัดแสงทาบไปบนวันและ

เวลาที่ต้องการศึกษา ดังรูปที่ 3.17 
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3.3.3 ติดต้ังอุปกรณ์วัดแสง   

ในงานวิจัยชิ้นนี้  ใช้เครื่องมือวัดแสงจ านวน 6 เครื่อง  โดยท า การติดต้ังในหุ่นจ าลอง

จ านวน 5 เครื่องตามระยะที่ก าหนดไว้  และติดต้ังภายนอกหุ่นจ าลองจ านวน 1 เครื่อง  ส าหรับวัด

ค่าความส่องสว่างภายนอกเพื่อท าการเปรียบเทียบค่า Daylight Factor โดยให้จุดรับแสงวางบน

ระนาบเดียวกันกับ หุ่นจ าลองเพื่อให้ได้รับปริมาณแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ในองศาเดียวกัน ตาม

รูปที่ 3.18  โดยในการเก็บข้อมูลนั้น ท าภายใต้สภาพท้องฟ้าจริงแบบ Clear sky 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.18  แสดงลักษณะการติดต้ังเครื่องมือวัดแสงกับหุ่นจ าลอง 

รูปที่ 3.17  แสดงการใช้ Sundial diagram ที่ละติจูด 16 องศาเหนือ ประกอบกับ
เครื่องมือ Heliodon ในการวัดแสง 

(ที่มา : G.Z.Brown & Mark Dekay,2001 ) 
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3.3.4 วิธีในการเก็บข้อมูล 

ในการเก็บข้อมูลค่าความส่องสว่างนั้น   ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีในการบันทึกข้อมูล ด้วยวิธี

ถ่ายรูปเครื่องวัดแสงทั้ง 6 เครื่องพร้อมกัน  เพื่อให้ได้ค่าความส่องสว่างในช่วงเวลาเดียวกัน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5 การแบ่งชุดตัวแปรในการเก็บข้อมูล 

ในการเก็บข้อมูลนั้น  ผู้วิจัยได้แบ่งตัวแปรในการเก็บข้อมูลเป็น 3 ชุด โดยมีรายละเอียด

ดังนี ้

ก) ชุดตัวแปรของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 

ในชุดตัวแปรของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  ประกอบด้วยท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio เท่ากับ 2, 4, 6, 8 และ 10  โดยท าการวัดแสงที่ระยะความสูง

จากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร  ฉะนั้น ในการวัดแสง 1 

รอบ  จะท าการเก็บข้อมูล 15 ครั้ง  และในแต่ละ 1 ชุดตัวแปร  จะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 

6 รอบ  โดยแบ่งเป็นการเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 วัน คือ วันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 

21 ธันวาคม  และในแต่ละวันจะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 ช่วงเวลาคือเวลา 12.00 น. 

14.00 น. และ 16.00 น.  ฉะนั้น  ใน 1 ชุดตัวแปรจะท าการเก็บข้อมูลทัง้หมด 135 ครั้ง   
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.19  แสดงลักษณะรูปถ่ายในการเก็บข้อมูลขณะวัดแสง 



60 

 

ข) ชุดตัวแปรของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร 

ในชุดตัวแปรของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ประกอบด้วยท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio เท่ากับ 2, 4, 6, 8 และ 10  โดยท าการวัดแสงที่ระยะความสูง

จากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร  ฉะนั้น ในการวัดแสง 1 

รอบ  จะท าการเก็บข้อมูล 15 ครั้ง  และในแต่ละ 1 ชุดตัวแปร  จะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 

6 รอบ  โดยแบ่งเป็นการเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 วัน คือ วันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 

21 ธันวาคม  และในแต่ละวันจะท าการเก็บข้อมูลทั้ งหมด 3 ช่วงเวลาคือเวลา 12.00 น. 

14.00 น. และ 16.00 น.  ฉะนั้น  ใน 1 ชุดตัวแปรจะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 135 ครั้ง   
 

ค) ชุดตัวแปรของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร 

ในชุดตัวแปรของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ประกอบด้วยท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio เท่ากับ 2, 4, 6, 8 และ 10  โดยท าการวัดแสงที่ระยะความสูง

จากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร  ฉะนั้น ในการวัดแสง 1 

รอบ  จะท าการเก็บข้อมูล 15 ครั้ง  และในแต่ละ 1 ชุดตัวแปร  จะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 

6 รอบ  โดยแบ่งเป็นการเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 วัน คือ วันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 

21 ธันวาคม  และในแต่ละวันจะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 ช่วงเวลาคือเวลา 12.00 น. 

14.00 น. และ 16.00 น.  ฉะนั้น  ใน 1 ชุดตัวแปรจะท าการเก็บข้อมูลทั้งหมด 135 ครั้ง   

 

3.3.6 วิเคราะห์ข้อมูล 

จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาท าการวิเคราะห์ในลักษณะของแผนภูมิ  เพื่อท าการเปรียบเทียบ

ตัวแปรต่างๆ  โดยท าการวิเคราะห์ในหัวข้อดังนี ้

3.3.6.1 ลักษณะของแผนภูมิที่เกิดขึ้น  เพื่อศึกษาลักษณะของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน า

แสงแนวดิ่งไปตกกระทบพ้ืนที่ใช้งานในอาคาร 

3.3.6.2 ค่าความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง  ในด้านความเหมาะสมในการใช้

งานส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร ์
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3.3.6.3 ประสิทธิภาพของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง  ในด้านระยะขอบเขต

ของแสงสว่างที่สามารถน าไปใช้งานได้  เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบ

ระยะห่างของท่อน าแสงแนวดิ่ง 

3.3.7 น าข้อมูลมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบท่อน าแสงแนวดิง่ 

น าข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์มาท าการออกแบบท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีประสิทธิภาพส าหรับ

อาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์ 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ในการวิจัยครั้งนี้  มุ่งเน้นการหาแนวทางในการออกแบบเพื่อให้แสงธรรมชาติผ่านทางช่องเปิด

ด้านบนในรูปแบบของท่อน าแสงแนวด่ิงเข้ามาในอาคารนั้นมีประสทิธิภาพ  และมีคุณภาพที่เหมาะสม

ส าหรับการใช้งานส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์   ซึ่งรวมไปถึงร้านค้าที่มีรูปแบบอาคารใกล้เคียงกัน

แต่มีขนาดที่แตกต่าง  โดยการพิจารณาค่าความส่องสว่างภายในนั้น  จะท าการทดสอบจากหุ่นจ าลอง 

และท าการเก็บข้อมูลในรูปแบบของค่า Daylight Factor (DF) ซึ่งเกิดจากการเปรียบเทียบข้อมูลของ 2 

ส่วนดังนี้คือ  1) ค่าความส่องสว่างภายนอกที่ตกกระทบในแนวราบ 2) ค่าความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อ

น าแสงแนวดิ่งเข้าสู่หุ่นจ าลอง  โดยการวัด ค่าความส่องสว่างทั้งสองส่วนนั้นจะวัดในเวลาเดียวกัน  ผ่าน

การถ่ายรูปเพื่อใหข้้อมูลที่วัดได้อยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน  โดยในการทดลองมีการทดสอบตัวแปรต่างๆเพื่อ

น าผลที่ได้มาเปรียบเทียบและน าเสนอตามหัวข้อดังต่อไปนี ้

1. ปริมาณแสงสว่างภายนอก 

2. การก าหนดค่า Daylight Factor ที่เหมาะสมส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร ์

3. รูปแบบการกระจายตัวของแสงสว่างที่ตกกระทบพ้ืนในแนวราบ 

4. เปรียบเทียบค่าสูงที่สุด  ต่ าที่สุด  และค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ของความส่องสว่างที่

ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง 

5. เปรียบเทียบค่า Daylight Factor ของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีขนาด 0.30 

เมตร  0.60 เมตร  และ 0.90 เมตร 

6. เปรียบเทียบค่า Daylight Factor ของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีค่า Aspect 

Ratio 2, 4, 6, 8 และ 10 

7. เปรียบเทียบค่า Daylight Factor ของแสงสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีระยะความ

สูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3, 4 และ 5 เมตร 

เพือ่ให้การเก็บข้อมูลมีความเที่ยงตรง  ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือใน

การวัดแสงก่อนการเก็บข้อมูล  โดยแบ่งการตรวจสอบอุปกรณ์เป็น  2 ส่วน คือ 

ก) อุปกรณ์ในการวัดแสง  การทดสอบความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์นั้น  ได้ท าการทดสอบความ

แตกต่างของข้อมูลที่ได้จากการวัดความส่องสว่างของเครื่องวัดแสงทั้ง 6 เครื่อง  เพื่อน า
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ข้อมูลมาหาค่าเปรียบต่าง  เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์น ามาปรับค่าเครื่องมือให้สามารถวัด

ข้อมูลที่มีค่าใกล้เคียงกัน 

ข) เครื่องมือ Heliodon  โดยผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูล 2 ส่วนระหว่างข้อมูลที่ได้จาก

การวัดแสงในวันและเวลาจริง  กับข้อมูลที่ได้จากการวัดแสงโดยใช้เครื่องมือ heliodon โดย

เลือกท าการวัดแสงในวันที่ 21 มิถุนายน  จากผลการเปรียบเทียบ  พบว่าค่าความส่องสว่าง

ท่ีวัดได้จากวันที่ 21 มิถุนายน และ ค่าความส่องสว่างท่ีวัดได้โดยใช้เครื่องมือ Heliodon มี

ความแตกต่างกันไม่เกิน 5 % เครื่องมือจึงมีความน่าเชื่อถือส าหรับการเก็บข้อมูลของ

งานวิจัยนี ้

 

4.1 ผลการทดลอง 
 

ในการทดลอง  ได้ท าการวัดค่าความส่องสว่างในช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  ของ

วันที่ 21 มิถุนายน  21 กันยายน และ 21 ธันวาคม  โดยใช้เครื่องมือ Heliodon  โดยมีรปูแบบในการวัด

เป็นดังรูปที่ 4.1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะการติดต้ังและต าแหน่งอุปกรณ์ส าหรับการวัดค่าความส่องสว่าง 
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4.1.1 ค่าความส่องสว่างภายนอก 

สภาพท้องฟ้าขณะที่ท าการวัดเป็นแบบ  Clear sky ของวันที่ 25 มิถุนายน (รูปที่ 4.2) โดย

ในช่วงเวลา12.00 – 16.00 น. นั้น  ค่าความส่องสว่างภายนอกที่วัดได้ในช่วงระหว่างการทดลองมี

ค่าอยู่ที่ 20,000 – 65,000 ลักซ์  และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 39,333 ลักซ์    

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

4.1.2 การก าหนดค่า Daylight Factor ท่ีเหมาะสมส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร ์

จากการวิเคราะห์มาตรฐานของค่าความส่องสว่างภายในที่เหมาะสมส าหรับอาคารประเภท

ซุปเปอร์สโตร์ผ่านมาตรฐานต่างๆ ทั้งในประเทศ และต่างประเทศ ผู้วิจัยเลือกใช้ค่าความส่องสว่าง 

ตามค่ามาตรฐานของสมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย (TIEA-GD003:2003)4  ในส่วนของพื้นที่

ขายขนาดใหญ่  และตามมาตรฐานของประเทศนิวซแีลนด์ (NZS 6703:1984)5 ในส่วนของซุปเปอร์

มาเก็ต  ที่ต้องการค่าความส่องสว่างที่ 500 ลักซ ์

                                                        
4

 สมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย 
5

 New Zealand Standard. Code of practice for Interior Lighting Design, 1984. 

รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะสภาพท้องฟ้าขณะท าการวัดค่าความส่องสว่าง 
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ในการหาค่า Daylight Factor  ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบกับข้อมูล 2 ส่วนคือ                

1) เปรียบเทียบกับค่าความส่องสว่างทั้งปีของกรุงเทพมหานคร  เพื่อหาค่า  Daylight Factor ท่ี

เหมาะสมกับการใช้งานในช่วงเวลาตลอดทั้งปี  2) เปรียบเทียบกับค่าความส่องสว่างภายนอกเฉลี่ย

ที่ได้จากการเก็บข้อมูลในงานวิจัย  เพื่อให้ค่า Daylight Factor ที่ได้ครอบคลุมกับการใช้งานที่สุด 

1) เม่ือน าค่าความส่องสวา่งมาเปรียบเทียบกับค่าความส่องสว่างทั้งปขีอง

กรุงเทพมหานคร  (ตารางที่ 4.1)  พบว่า  เม่ือก าหนดค่า  Daylight Factor เท่ากับ 1%  

ค่าความส่องสว่างภายในเม่ือเทียบกับค่าความส่องสว่างทั้งปีของกรุงเทพมหานคร จะ

เป็นไปตามตารางที่ 4.2 คือมีค่าความส่องสว่างภายในอยู่ที่ 413 – 1,069 ลักซ์ โดย

ช่วงเวลาที่ค่าความส่องสว่างภายในที่มีค่าน้อยกว่า 500 ลักซ์ 3 ช่วงเวลาด้วยกันคือ  

ช่วงเวลา 9.00 น. – 10.00 น. ท่ีความส่องสว่างภายในมีค่าที่ 478 ลักซ์  และช่วงเวลา 

15.00 น. – 16.00 น. ของเดือนกรกฎาคม และเดือนพฤศจิกายน ที่มีค่าความส่องสว่าง

ภายใน 464 ลักซ์ และ 413 ลักซ์ ตามล าดับ  ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน

การใช้งานส าหรับซุปเปอร์สโตร์  และเม่ือก าหนด ค่า Daylight Factor เท่ากับ 1.5 %  

ค่าความส่องสว่างภายในเม่ือเทียบกับค่าความส่องสว่างทั้งปีของกรุงเทพมหานคร จะ

เป็นไปตามตารางที่ 4.3  คือมีค่าความส่องสว่างภายในอยู่ที่ 620 – 1,604 ลักซ ์ ซึ่งอยู่

ในเกณฑ์มาตรฐานการใช้งานส าหรับซุปเปอร์สโตร ์

2) ในส่วนของงานวิจัยชิ้นนี้  ค่าความส่องสว่างภายนอกเฉลี่ยอยูที่  39,333 ลักซ์   หาก

ต้องการค่าความส่องสว่างภายในที่ 500 ลักซ์  จะพบว่าค่า Daylight Factor ที่ต้องการ

จะเป็นไปตามสมการที่ 12 ในหน้าที่ 32 ดังนี้ 

      DF      =    ค่าความสว่างภายใน   x 100                                                   

                      ค่าความสว่างภายนอกอาคาร 

  =   500 x 100 

                     39,333 

  =  1.27 % 
 

  จากการเปรียบเทียบเพื่อหาค่า Daylight Factor จากข้อมูลทั้งสองส่วน คือจากค่าความ

ส่องสว่างทั้งปีของกรุงเทพมหานคร  และจากค่าความส่องสว่างภายน อกเฉลี่ยที่ได้จากการเก็บ
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ข้อมูล  ผู้วิจัยได้ท าการเลือกใช้ค่า Daylight Factor ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของท่อน าแสง

แนวดิ่งในงานวิจัยนี้ที่ 1.5 %   

 
ตารางที่  4.1 แสดงค่าการส่องสว่างทั้งปีของกรุงเทพมหานคร ; (Klux)       

เวลา\เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
9.00-10.00 47.8 55.0 63.8 65.9 73.5 74.8 71.6 70.3 69.7 63.6 59.9 53.1 

10.00-11.00 66.3 73.9 83.9 81.7 87.1 89.7 84.4 85.6 85.9 74.2 73.3 69.8 
11.00-12.00 79.9 92.8 99.6 86.2 88.8 89.6 85.2 87.6 85.7 75.7 84.7 81.2 
12.00-13.00 90.2 106.9 104.7 99.3 102.0 99.5 98.8 101.0 94.3 87.0 89.9 94.9 
13.00-14.00 82.8 99.4 106.7 100.5 95.7 88.5 87.2 93.4 89.0 82.9 76.5 78.1 
14.00-15.00 70.0 87.3 92.0 88.6 75.2 85.3 78.4 94.4 71.9 65.6 61.5 63.6 
15.00-16.00 51.2 68.8 71.9 68.7 56.5 63.2 46.4 59.4 53.0 51.9 41.3 51.2 

 
 

ตารางที ่ 4.2  แสดงค่าความส่องสว่างภายในเม่ือมีค่า Daylight Factor = 1%  (lux) 

เวลา\เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
9.00-10.00 478 550 638 659 735 748 716 703 697 636 599 531 

10.00-11.00 663 739 839 817 871 897 844 856 859 742 733 698 
11.00-12.00 799 928 996 862 888 896 852 876 857 757 847 812 
12.00-13.00 902 1069 1047 993 1020 995 988 1010 943 870 899 949 
13.00-14.00 828 994 1067 1005 957 885 872 934 890 829 765 781 
14.00-15.00 700 873 920 886 752 853 784 944 719 656 615 636 
15.00-16.00 512 688 719 687 565 632 464 594 530 519 413 512 

 
 

 

ตารางที ่ 4.3  แสดงค่าความส่องสว่างภายในเม่ือมีค่า Daylight Factor = 1.5% (lux) 

เวลา\เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
9.00-10.00 717 825 957 989 1103 1122 1074 1055 1046 954 899 797 
10.00-11.00 995 1109 1259 1226 1307 1346 1266 1284 1289 1113 1100 1047 
11.00-12.00 1199 1392 1494 1293 1332 1344 1278 1314 1286 1136 1271 1218 
12.00-13.00 1353 1604 1571 1490 1530 1493 1482 1515 1415 1305 1349 1424 

13.00-14.00 1242 1491 1601 1508 1436 1328 1308 1401 1335 1244 1148 1172 

14.00-15.00 1050 1310 1380 1329 1128 1280 1176 1416 1079 984 923 954 

15.00-16.00 768 1032 1079 1031 848 948 696 891 795 779 620 768 
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4.1.3 รูปแบบของแสงสว่างท่ีตกกระทบพื้นในแนวราบ 

เม่ือสังเกตรูปแบบของแสงสว่างที่ตกกระทบในแนวราบ  พบว่ามีลักษณะของแสงที่แตกต่าง
กัน 5  รูปแบบ  ตามตารางที่ 4.4  ดังนี้ 
ตารางที่  4.4  แสดงรูปแบบของแสงสว่างที่ตกกระทบพ้ืนอาคาร 

รูปแบบ 
(แสดงในรูปแบบ Daylight 

section) 

จ านวนรูปแบบ
(ครั้ง) 

การจ าลองการเกิดด้วยแสงประดิษฐ ์
(แสดงในรูปแบบ Daylight 

distribution) 
1 

215 

 
2 
 
 
 
 
 

108 

 

3 

19 

 
4 

35 

 
5 

28 
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รูปแบบที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือรูปแบบที่ 1 ซึ่งมีค่าความส่องสว่างมากที่สุดในต าแหน่งที่ 3 

บริเวณใต้ท่อน าแสง  ส่วนรูปแบบที่เกิดขึ้นรองลงมา คือรูปแบบที่ 2 ซึ่งเป็นรูปแบบที่มีค่าความส่อง

สว่างมากที่สุดในต าแหน่งที่ 2 หรือ 4 หรือทั้งต าแหน่งที ่2 และ 4  โดยต าแหน่งที่ 3 จะมีค่าความส่อง

สว่างรองลงมา  และบริเวณต าแหน่งที่ 1 และ 5 จะมีค่าความส่องสว่างน้อยที่สุด  รูปแบบที่ 4 มีการ

เกิดรองลงมา  โดยในต าแหน่งที่ 3 และต าแหน่งที่ 2 หรือ 4 มีค่าความส่องสว่างใกล้เคียงกัน  ส่วน

รูปแบบที่ 5 มีลักษณะที่ใกล้เคียงกับรูปแบบที ่ 1 แต่มีค่าความส่องสว่างในต าแหน่งที่ 1 หรือ 5 

ค่อนข้างสูง  ส่วนรูปแบบที่เกิดน้อยที่สุดคือรูปแบบที่ 3 ซึ่งมีค่าความส่องสว่างในต าแหน่งที่ 1 หรือ 5 

มากที่สุด 
 

4.1.4 เปรียบเทียบค่าสูงท่ีสุด  ต่ าท่ีสุด  และค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ของความส่อง

สว่างท่ีส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่ง    
  

ในการเก็บข้อมูล  ได้บันทึกข้อมูลความส่องสว่าง ที่มากที่สุด  น้อยที่สุด  และค่าเฉลี่ยของ

ความส่องสว่างทั้ง 5 ต าแหน่ง น ามาเปรียบเทียบกับค่าความส่องสว่างภายนอก  เพื่อแสดงผลเป็น

ค่า Daylight Factor  จะได้ผลตามตารางที่ 4.4, 4.5 และ 4.6 โดยแบ่งข้อมูลตามตัวแปรเรื่องความ

สูงจากระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที ่ 3 ,4 และ 5 เมตร ตามล าดับ  

จากนั้นจึงน ามาแสดงข้อมูลในรูปแบบแผนภูมิ  โดยแบ่งตามค่า Aspect Ratio ดังนี้คือ 2, 4, 6, 8 

และ 10  ตามแผนภูมิที่ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 และ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 แสดงค่า Daylight Factor ของความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีระยะความสูง
จากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (เมตร) 

เวลาท่ีวัด
แสง 

Aspect 
Ratio 

ค่า Daylight Factor (%) 
21 มิถุนายน 21 กันยายน 21 ธันวาคม 

สูงสุด ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด ต่ าสุด เฉล่ีย 

0.30 

12.00 

2 3.78 0.02 0.80 0.61 0.01 0.15 0.42 0.06 0.19 
4 3.62 0.02 0.76 0.32 0.01 0.09 0.37 0.05 0.20 
6 7.70 0.02 1.58 0.41 0.01 0.11 0.28 0.02 0.16 
8 1.01 0.01 0.24 0.41 0.01 0.11 1.03 0.02 0.29 
10 7.07 0.01 1.44 0.38 0.01 0.10 0.79 0.02 0.28 

14.00 

2 0.28 0.01 0.08 0.41 0.02 0.13 0.28 0.02 0.12 
4 0.27 0.01 0.08 0.35 0.02 0.12 0.46 0.02 0.17 
6 0.39 0.01 0.10 0.42 0.02 0.13 0.25 0.02 0.10 
8 0.28 0.01 0.08 0.35 0.02 0.16 0.25 0.02 0.10 
10 0.26 0.01 0.07 0.37 0.02 0.11 0.26 0.02 0.13 

16.00 

2 0.63 0.02 0.19 0.20 0.04 0.12 0.12 0.05 0.07 
4 0.22 0.02 0.11 0.17 0.06 0.17 0.09 0.02 0.05 
6 0.13 0.02 0.08 0.24 0.07 0.13 0.10 0.02 0.05 
8 0.31 0.02 0.13 0.19 0.05 0.10 0.08 0.01 0.03 
10 0.08 0.01 0.05 0.18 0.03 0.09 0.08 0.01 0.03 

0.60 

12.00 

2 6.26 0.05 1.36 5.90 0.04 1.25 0.86 0.06 0.45 
4 7.59 0.04 1.60 3.13 0.03 0.69 0.78 0.05 0.46 
6 10.47 0.03 2.17 1.93 0.02 0.44 2.12 0.05 0.63 
8 11.81 0.03 2.44 1.70 0.03 0.40 1.06 0.04 0.43 
10 14.41 0.04 2.96 0.98 0.03 0.26 1.11 0.04 0.59 

14.00 

2 0.87 0.01 0.23 1.24 0.05 0.37 0.88 0.05 0.34 
4 0.77 0.03 0.24 1.24 0.05 0.37 0.88 0.05 0.37 
6 0.74 0.03 0.24 1.35 0.07 0.40 0.85 0.05 0.32 
8 0.91 0.03 0.26 1.14 0.04 0.32 0.86 0.04 0.31 
10 0.82 0.01 0.21 1.25 0.05 0.51 0.87 0.04 0.54 

16.00 

2 0.41 0.07 0.22 0.82 0.35 0.51 0.29 0.05 0.14 
4 1.00 0.05 0.40 0.81 0.10 0.40 0.26 0.06 0.14 
6 1.08 0.05 0.41 0.79 0.27 0.46 0.24 0.04 0.10 
8 0.34 0.04 0.22 0.87 0.16 0.40 0.28 0.04 0.12 
10 1.22 0.04 0.40 0.54 0.11 0.32 0.26 0.03 0.10 

0.90 

12.00 

2 16.78 0.09 3.82 5.74 0.10 1.31 2.16 0.12 1.06 
4 15.08 0.08 3.20 18.85 0.07 4.19 1.51 0.11 0.55 
6 9.46 0.07 2.06 11.91 0.05 2.50 1.26 0.08 0.46 
8 19.37 0.09 4.07 16.61 0.07 3.45 1.55 0.07 0.47 
10 7.48 0.04 1.62 20.06 0.08 4.15 1.55 0.06 0.67 

14.00 

2 1.72 0.08 0.56 2.70 0.13 0.83 1.95 0.14 0.68 
4 1.47 0.05 0.46 2.63 0.12 0.77 1.69 0.11 0.60 
6 1.64 0.06 0.47 2.43 0.09 0.69 1.61 0.08 0.53 
8 1.62 0.06 0.45 2.69 0.09 0.76 1.91 0.06 0.63 
10 1.67 0.06 0.45 2.49 0.11 0.71 1.77 0.07 0.55 

16.00 
2 3.16 0.10 1.03 2.05 0.25 1.00 0.68 0.13 0.31 
4 0.92 0.12 0.49 1.55 0.32 0.91 0.51 0.10 0.25 
6 2.26 0.08 0.69 0.83 0.13 0.60 0.51 0.08 0.23 
8 0.86 0.07 0.44 0.92 0.31 0.66 0.59 0.06 0.21 
10 2.31 0.07 0.85 0.70 0.15 0.49 0.66 0.07 0.23 
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ตารางที่ 4.6  แสดงค่า Daylight Factor ของความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีระยะความ
สูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (เมตร) 

เวลาที่วัด
แสง 

Aspect 
Ratio 

ค่า Daylight Factor (%) 

21 มิถุนายน 21 กันยายน 21 ธันวาคม 

สูงสุด ต่่าสุด เฉลี่ย สูงสุด ต่่าสุด เฉลี่ย สูงสุด ต่่าสุด เฉลี่ย 

0.30 

12.00 

2 1.44 0.04 0.38 0.50 0.13 0.13 0.67 0.02 0.28 
4 1.09 0.02 0.26 0.37 0.02 0.10 0.87 0.02 0.28 
6 1.85 0.03 0.42 0.29 0.02 0.09 1.11 0.02 0.33 
8 2.10 0.02 0.46 1.11 0.02 0.25 0.37 0.02 0.14 
10 0.39 0.02 0.12 0.22 0.02 0.07 0.61 0.01 0.21 

14.00 

2 0.45 0.03 0.21 0.27 0.02 0.11 0.24 0.04 0.12 
4 0.40 0.01 0.13 0.69 0.02 0.22 0.18 0.04 0.09 
6 0.35 0.02 0.13 0.37 0.03 0.18 0.18 0.03 0.08 
8 0.37 0.01 0.14 0.30 0.03 0.13 0.15 0.04 0.08 
10 0.13 0.01 0.07 0.27 0.02 0.12 0.16 0.03 0.07 

16.00 

2 0.09 0.06 0.07 0.30 0.08 0.14 0.08 0.04 0.06 
4 0.08 0.05 0.07 0.08 0.05 0.07 0.06 0.03 0.04 
6 0.15 0.05 0.08 0.07 0.03 0.05 0.06 0.03 0.04 
8 0.08 0.06 0.07 0.05 0.02 0.04 0.06 0.02 0.04 
10 0.08 0.04 0.06 0.06 0.02 0.04 0.06 0.03 0.04 

0.60 

12.00 

2 1.77 0.06 0.50 1.02 0.04 0.27 2.99 0.06 1.31 
4 1.57 0.06 0.45 0.69 0.04 0.20 4.03 0.05 1.49 
6 5.71 0.07 1.37 0.89 0.03 0.23 2.24 0.05 0.77 
8 2.26 0.06 0.65 0.54 0.04 0.17 1.06 0.04 0.47 
10 3.50 0.05 0.82 1.33 0.04 0.33 2.94 0.04 0.92 

14.00 

2 0.42 0.05 0.22 0.92 0.07 0.40 0.54 0.07 0.23 
4 0.46 0.04 0.24 0.92 0.06 0.33 0.53 0.06 0.22 
6 0.41 0.04 0.17 0.85 0.07 0.45 0.52 0.07 0.21 
8 0.57 0.03 0.26 0.82 0.06 0.33 0.50 0.08 0.24 
10 0.54 0.03 0.26 0.93 0.06 0.39 0.54 0.11 0.23 

16.00 

2 0.57 0.15 0.29 0.28 0.12 0.18 0.17 0.07 0.13 
4 0.19 0.07 0.15 0.65 0.19 0.31 0.21 0.07 0.13 
6 0.47 0.15 0.26 0.17 0.08 0.12 0.14 0.06 0.10 
8 0.36 0.11 0.17 0.16 0.08 0.13 0.14 0.05 0.09 
10 0.21 0.09 0.15 0.16 0.09 0.13 0.14 0.04 0.09 

0.90 

12.00 

2 5.15 0.14 1.35 5.15 0.10 1.17 5.51 0.12 1.78 
4 17.42 0.12 3.78 10.50 0.09 2.23 3.52 0.11 1.19 
6 11.91 0.05 2.59 1.45 0.06 0.40 4.05 0.09 1.69 
8 9.95 0.05 2.19 3.41 0.06 0.79 2.92 0.09 1.34 
10 7.21 0.03 1.54 6.37 0.08 1.40 9.87 0.09 2.54 

14.00 

2 1.79 0.10 0.71 1.94 0.16 0.82 1.10 0.12 0.58 
4 1.39 0.08 0.67 1.70 0.13 0.77 1.00 0.23 0.45 
6 0.87 0.07 0.38 1.86 0.13 0.66 0.98 0.12 0.51 
8 1.04 0.07 0.50 1.86 0.12 0.71 1.07 0.27 0.63 
10 1.05 0.06 0.61 1.83 0.11 0.76 1.10 0.13 0.42 

16.00 

2 1.87 0.33 0.71 0.50 0.20 0.37 0.55 0.15 0.31 
4 1.85 0.29 0.76 0.30 0.12 0.21 0.36 0.10 0.22 
6 0.45 0.12 0.27 0.87 0.31 0.45 0.26 0.09 0.19 
8 1.43 0.24 0.51 0.39 0.16 0.29 0.26 0.07 0.17 
10 0.70 0.23 0.37 0.30 0.11 0.22 0.26 0.05 0.16 
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ตารางที่ 4.7  แสดงค่า Daylight Factor ของความส่องสว่างที่ส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีระยะความ
สูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (เมตร) 

เวลาท่ี
วัดแสง 

Aspect 
Ratio 

ค่า Daylight Factor (%) 

21 มิถุนายน 21 กันยายน 21 ธันวาคม 

สูงสุด ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด ต่ าสุด เฉล่ีย สูงสุด ต่ าสุด เฉล่ีย 

0.30 

12.00 

2 0.46 0.04 0.16 0.32 0.03 0.10 0.09 0.02 0.06 
4 0.24 0.03 0.10 0.20 0.03 0.07 0.09 0.03 0.06 
6 0.34 0.04 0.13 0.16 0.03 0.07 0.08 0.02 0.06 
8 0.62 0.05 0.22 0.15 0.03 0.06 0.10 0.02 0.06 
10 0.48 0.04 0.18 0.13 0.03 0.06 0.08 0.02 0.05 

14.00 

2 0.22 0.03 0.08 0.37 0.02 0.13 0.37 0.06 0.15 
4 0.74 0.04 0.21 0.19 0.01 0.07 0.13 0.07 0.09 
6 0.62 0.04 0.19 0.24 0.02 0.15 0.64 0.07 0.22 
8 0.25 0.03 0.09 0.36 0.02 0.13 0.11 0.04 0.07 
10 0.52 0.03 0.15 0.23 0.02 0.12 0.16 0.06 0.09 

16.00 

2 0.20 0.05 0.12 0.08 0.05 0.06 0.06 0.04 0.05 
4 0.30 0.06 0.13 0.05 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 
6 0.07 0.04 0.06 0.05 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 
8 0.05 0.03 0.04 0.04 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 
10 0.05 0.04 0.04 0.04 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 

0.60 

12.00 

2 0.72 0.06 0.27 0.35 0.06 0.14 0.26 0.07 0.17 
4 1.20 0.06 0.38 1.01 0.06 0.27 0.28 0.06 0.17 
6 0.89 0.08 0.34 0.37 0.05 0.14 0.27 0.06 0.17 
8 0.88 0.06 0.30 0.38 0.05 0.14 0.25 0.05 0.14 
10 1.34 0.06 0.39 0.50 0.04 0.16 0.29 0.06 0.16 

14.00 

2 0.49 0.01 0.21 3.24 0.06 1.24 0.33 0.09 0.19 
4 1.79 0.01 0.48 3.22 0.04 0.90 0.33 0.15 0.27 
6 1.39 0.01 0.41 3.08 0.05 1.02 0.34 0.17 0.21 
8 1.28 0.01 0.41 0.80 0.08 0.36 0.32 0.15 0.19 
10 1.95 0.01 0.55 2.92 0.04 0.99 0.35 0.13 0.22 

16.00 

2 0.26 0.15 0.19 0.20 0.10 0.14 0.14 0.07 0.10 
4 0.18 0.08 0.13 0.15 0.08 0.12 0.13 0.07 0.09 
6 0.14 0.09 0.12 0.13 0.08 0.11 0.09 0.06 0.08 
8 0.15 0.08 0.11 0.12 0.06 0.09 0.09 0.05 0.07 
10 0.21 0.15 0.18 0.13 0.08 0.11 0.10 0.06 0.08 

0.90 

12.00 

2 2.71 0.13 0.82 1.30 0.10 0.39 0.60 0.17 0.36 
4 2.37 0.11 0.71 0.84 0.10 0.30 0.60 0.14 0.34 
6 2.38 0.09 0.67 11.70 0.10 2.46 0.62 0.11 0.33 
8 2.24 0.10 0.65 15.98 0.09 3.32 0.73 0.11 0.34 
10 2.16 0.09 0.64 1.45 0.09 0.40 0.69 0.10 0.29 

14.00 

2 0.94 0.01 0.31 3.26 0.12 1.19 0.76 0.32 0.46 
4 3.74 0.01 0.98 3.37 0.08 1.06 0.68 0.27 0.42 
6 1.69 0.01 0.54 3.04 0.06 0.79 0.70 0.20 0.40 
8 3.41 0.01 0.92 3.53 0.07 1.55 0.99 0.16 0.43 
10 2.59 0.01 0.73 1.96 0.07 1.00 0.94 0.19 0.41 

16.00 

2 0.41 0.15 0.29 0.39 0.17 0.27 0.26 0.16 0.21 
4 0.31 0.15 0.21 0.24 0.18 0.21 0.22 0.11 0.17 
6 0.35 0.13 0.23 0.26 0.14 0.20 0.16 0.10 0.13 
8 0.26 0.15 0.22 0.43 0.13 0.24 0.17 0.10 0.13 
10 0.23 0.11 0.18 0.32 0.13 0.21 0.18 0.09 0.12 
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จากข้อมูล  สามารถสรุปค่า Daylight Factor (DF) ได้ดังนี ้
     ตารางที่ 4.8   แสดงช่วงค่า Daylight Factor สูงที่สุด  ต่ าที่สุด และค่าเฉลี่ยของท่อน าแสงที่ค่า  
     Aspect Ratio 2, 4, 6, 8 และ 10 

 ช่วงเวลา ค่า DF(%) สูงที่สุด ค่า DF(%) ต่ าที่สุด ค่า DF(%) เฉล่ีย 

ระ
ดับ

ใช
้งา
นถึ

งป
ลา
ยท่

อน
 าแ
สง
แน

วด
ิ่ง =

 3
 เม

ตร
 ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 

12.00 น. 0.38 – 7.70 0.01 – 0.06 0.09 – 1.44 

14.00 น. 0.25 – 0.46 0.01 – 0.02 0.07 – 0.19 

16.00 น.  0.08 – 0.63 0.01 – 0.06 0.03 – 0.19 

ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร   
12.00 น. 0.78 – 14.41 0.02 – 0.06 0.40 – 2.96 

14.00 น. 0.74 – 1.35 0.01 – 0.07 0.21 – 0.54 

16.00 น. 0.24 – 1.22 0.03 – 0.35 0.10 – 0.46 
ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร   

12.00 น. 1.26 – 19.37 0.04 - 012 0.46 – 4.19 

14.00 น. 1.47 – 2.70 0.05 – 0.14 0.45 – 0.83 

16.00 น. 0.51 – 3.16 0.06 – 0.32 0.21 – 1.03 

ระ
ดับ

ใช
้งา
นถึ

งป
ลา
ยท่

อน
 าแ
สง
แน

วด
ิ่ง =

 4 
เม
ตร

 ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร   

12.00 น. 0.22 – 2.10 0.01 - 13 0.07 – 0.46 

14.00 น. 0.13 – 0.69 0.01 – 0.04 0.07 – 0.22 

16.00 น. 0.05 – 0.30 0.02 – 0.08 0.04 – 0.14 
ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร   

12.00 น. 0.54 – 5.71 0.03 – 0.07 0.17 – 1.49 

14.00 น. 0.41 – 0.93 0.03 – 0.11 0.17 – 0.40 

16.00 น. 0.14 – 0.65 0.04 – 0.15 0.09 – 0.31 
ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร   

12.00 น. 1.45 – 17.42 0.03 – 0.14 0.40 – 3.78 

14.00 น. 0.87 – 1.94 0.06 – 0.27 0.42 – 0.82 

16.00 น. 0.26 – 1.87 0.05 – 0.33 0.16 – 0.76 

ระ
ดับ

ใช
้งา
นถึ

งป
ลา
ยท่

อน
 าแ
สง
แน

วด
ิ่ง =

 5 
เม
ตร

 ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร   

12.00 น. 0.08 – 0.62 0.02 – 0.04 0.05 – 0.22 

14.00 น. 0.11 – 0.74 0.01 – 0.07 0.07 – 0.22 

16.00 น. 0.25 – 1.34 0.02 – 0.06 0.03 – 0.13 
ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  

12.00 น. 0.25 – 1.34 0.05 – 0.07 0.14 – 0.39 

14.00 น. 0.32 – 3.33 0.01 – 0.17 0.19 – 1.24 

16.00 น. 0.09 – 0.26 0.05 – 0.15 0.07 – 0.19 
ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร   

12.00 น. 0.60 – 15.98 0.01 – 0.32 0.29 – 3.32 

14.00 น. 0.68 – 3.74 0.01 – 0.32 0.31 – 1.55 

16.00 น. 0.16 – 0.43 0.09 – 0.18 0.12 – 0.29 
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ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งเท่ากับ 3 เมตร  ช่วงเวลาที่มีค่าเฉลี่ย 

ของ Daylight Factor  มากที่สุดคือ 12.00 น. โดยค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor คือ 0.09% – 1.44% , 

0.40% – 2.96% และ  0.46% – 4.19%  ส าหรับท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 , 0.60 และ 0.90 

เมตร  ตามล าดับ และท่อน าแสงที่สามารถให้แสงผ่านเข้าสู่หุ่นจ าลองได้มากที่สุดคือท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร โดยค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor คือ 0.46% – 4.19 % , 0.45% – 0.83% 

และ 0.21% – 1.03% ส าหรับช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ตามล าดับ 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งเท่ากับ 4 เมตร  ช่วงเวลาที่มีค่าเ ฉลี่ย 

ของ Daylight Factor  มากที่สุดคือ 12.00 น. โดยค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor คือ 0.07% – 0.46% , 

0.17% – 1.49% และ  0.40% – 3.78%ส าหรับท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 , 0.60 และ 0.90 เมตร  

ตามล าดับ และท่อน าแสงที่สามารถให้แสงผ่านเข้าสู่หุ่นจ าลองได้มากที่ สุดคือท่อน าแสงขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.90 เมตร โดยค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor คือ 0.40% – 3.78% , 0.42% – 0.82% และ 

0.16% – 0.76% ส าหรับช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ตามล าดับ 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งเท่ากับ 5 เมตร  ช่วงเ วลาที่มีค่าเฉลี่ย 

ของ Daylight Factor  มากที่สุดคือ 12.00 น. โดยค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor คือ 0.07% – 0.22% , 

0.19% – 1.24% และ   0.29% – 3.32%ส าหรับท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 , 0.60 และ 0.90 

เมตร  ตามล าดับ และท่อน าแสงที่สามารถให้แสงผ่านเข้าสู่หุ่นจ าลองได้มากที่สุดคือท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร โดยค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor คือ 0.29% – 3.32% , 0.31% – 1.55% 

และ 0.12% – 0.29% ส าหรับช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ตามล าดับ 
 

4.1.5 เปรียบเทียบความส่องสว่างท่ีส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งท่ีมีขนาด 0.30 เมตร  0.60 

เมตร  และ 0.90 เมตร 

เพื่อเปรียบเทียบตัวแปรด้านขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่ง  ที่ส่งผลต่อ

ความส่องสว่างที่ส่องผ่านเข้าสู่หุ่นจ าลอง  ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการทดลองในรูปแบบของแผนภูมิ  

โดยเปรียบเทียบค่า Daylight Factor ตามช่วงเวลาทีว่ัด 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  และค่า 

Aspect Ratio 2, 4, 6, 8  และ 10  ดังแผนภูมิที่ 4.6 – 4.20   
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4.1.6 เปรียบเทียบความส่องสว่างปริมาณแสงสว่างท่ีส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งท่ีมีค่า 

Aspect Ratio 2, 4, 6, 8 และ 10 

เพื่อเปรียบเทียบตัวแปรด้าน Aspect Ratio ของท่อน าแสงแนวดิ่ง  ที่ส่งผลต่อ ความส่อง

สว่างที่ส่องผ่านเข้าสู่หุ่นจ าลอง  ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการทดลองในรูปแบบของแผนภูมิ   โดย

เปรียบเทียบค่า Daylight Factor ตามช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  และระยะความ

สูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที่ 3 , 4 และ 5 เมตร  ดังแผนภูมิที่ 4.21 – 4.29 
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4.1.7 เปรียบเทียบความส่องสว่างท่ีส่องผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งท่ีมรีะยะความสูงจากระดับ

ใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3, 4 และ 5 เมตร 

เพื่อเปรียบเทียบตัวแปรด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายทอ่น าแสงแนวดิ่ง  ที่

ส่งผลต่อความส่องสว่างที่ส่องผ่านเข้าสู่หุ่นจ าลอง  ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการทดลองในรูปแบบของ

แผนภูมิ  โดยเปรียบเทียบค่า Daylight Factor ตามช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  

และค่า Aspect Ratio ท่ี 2, 4, 6, 8 และ 10 ดังแผนภูมิที่ 4.30 – 4.44 
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4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้เป็นการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  ค่า Aspect Ratio และระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที่แตกต่างกัน    
โดยได้ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองตามหัวข้อดังต่อไปนี ้

1. รูปแบบการกระจายตัวของแสงสว่างที่ตกกระทบพ้ืนอาคารในแนวราบ 

2. ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

3. ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านค่า Aspect Ratio 

4. ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง

แนวดิง่ 

5. ขอบเขตพืน้ท่ีท่ีแสงสว่างตกกระทบในแนวระนาบมีระดับ Daylight Factor ที่เหมาะสมส าหรับ

การใช้งาน 

4.2.1 รูปแบบของแสงสว่างท่ีตกกระทบพื้นอาคารในแนวราบ 

จากการน าเสนอผลการวัดแสงในรูปแบบของแผนภูมิ  พบว่าลักษณะของแสงที่ตกกระทบ
พื้นอาคารในแนวระนาบมีอยู่ 5 รูปแบบ  โดยเม่ือวิเคราะห์ถึงวันและเวลา  รวมถึงตัวแปรที่มีผลต่อ
รูปแบบของแสงสว่าง  พบว่ามีรายละเอียดดังตารางที่ 4.9    ดังนี ้

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



122 

 

 

1 2 3 4 5 

เดือน มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. รวม มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. รวม มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. รวม มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. รวม มิ.ย. ก.ย. ธ.ค. รวม 

Da
yli

gh
t 

Fa
cto

r(%
) 0 - 0.5 13 29 42 84 14 16 22 52 9 1 1 11 5 11 11 27 10 8 4 22 

0.5 - 1.0 13 14 12 39 7 3 8 18 2 2 1 5 4 1 0 5 0 6 0 6 
1.0 - 1.5 8 9 5 22 5 0 4 9 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 

> 1.5 35 29 6 70 10 9 10 29 2 0 0 2 0 0 2 2 0 0 0 0 
รวม 69 81 65 215 36 28 44 108 14 3 2 19 10 12 13 35 10 14 4 28 

เวล
าท

ี่วัด
แส

ง 12.00 น. 45 45 12 102 0 0 27 27 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 
14.00 น. 23 26 31 80 18 16 3 37 0 0 2 2 4 3 0 7 0 0 9 9 
16.00 น. 1 10 22 33 18 12 14 44 14 3 0 17 2 12 8 22 10 8 1 19 

รวม 69 81 65 215 36 28 44 66 14 3 2 19 6 15 14 35 10 8 10 28 

ขน
าด

เส้
นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

ง 0.30 ม. 23 26 19 68 10 9 18 37 7 1 2 10 3 5 2 10 2 4 2 8 
0.60 ม. 23 27 21 71 13    

Ade
9 

10 16 39 3 1 0 4 2 6 6 14 4 1 4 9 
0.90 ม. 23 28 25 76 13 9 10 32 4 1 0 5 1 4 6 11 4 3 4 11 

รวม 69 81 65 215 36 28 44 66 14 3 2 19 6 15 14 35 10 8 10 28 

As
pe

ct 
Ra

tio
 2 15 17 13 45 6 7 9 22 3 1 1 5 1 1 3 5 2 1 1 4 
4 12 15 15 42 9 7 8 24 3 1 0 4 2 1 2 5 1 3 2 6 
6 14 15 12 41 6 7 9 22 2 1 1 4 1 3 3 7 4 1 2 7 
8 14 17 14 45 9 4 8 21 3 0 0 3 0 6 2 8 1 0 3 4 

10 14 17 11 42 6 3 10 19 3 0 0 3 2 4 4 10 2 3 2 7 
รวม 69 81 65 215 36 28 44 66 14 3 2 19 6 15 14 35 10 8 10 28 

ระ
ดับ

ใช
้งา

นถึ
ง 

ปล
าย

ท่อ
น่า

แส
ง 3 ม. 30 37 31 98 13 1 11 25 0 0 0 0 2 4 3 9 0 3 1 4 

4 ม. 19 26 16 61 8 5 19 32 12 2 0 14 4 8 6 18 3 3 4 10 
5 ม. 20 18 18 56 15 22 14 51 2 1 2 5 0 3 5 8 7 2 5 14 
รวม 69 81 65 215 36 28 44 66 14 3 2 19 6 15 14 35 10 8 10 28 

ตารางที่  4.9 แสดงรายละเอียดรูปแบบการกระจายตัวของแสงสว่างที่ตกกระทบบนพ้ืนอาคาร 
121 

121 
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จากตารางที ่ 4.9   พบว่ารูปแบบที่ 1 ซึ่งเป็นรูปแบบที่มีค่าความส่องสว่างมากที่สุดใน
ต าแหน่งที่ 3 บริเวณใต้ท่อน าแสง มีรูปแบบการเกิดขึ้นมากที่สุด  คิดเป็น 53 %  โดยค่า Daylight 
Factor อยู่ในช่วง 0 3 0.5% มากที่สุด  โดยเกิดรูปแบบนี้มากที่สุดในช่วงเวลา 12.00 น. ที่ดวง
อาทิตย์อยู่ตรงต าแหน่งท่อน าแสงมากที่สดุ  และตัวแปรด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึง
ปลายท่อน าแสงที่ส่งผลให้เกิดรูปแบบนี้มากที่สุดอยู่ที่ 3 เมตร  ส่วนตัวแปรด้านขนาดท่อ และ 
Aspect Ratio ไม่ส่งผลต่อการเกิดรูปแบบนี้มากนัก 

รูปแบบที่ 2 เป็นรูปแบบที่มีค่าความส่องสว่างมากที่สุดในต าแหน่งที่ 2 หรือ 4 มีรูปแบบการ
เกิดเป็นล าดับที่ 2  คิดเป็น 26.67 %  โดยค่าของ Daylight Factor อยู่ในช่วง 0 – 0.5 % มากที่สุด  
โดยเกิดรูปแบบนี้มากที่สุดในช่วงเวลา 16.00 น. และตัวแปรด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึง
ปลายท่อน าแสงที่ส่งผลให้เกิดรูปแบบนี้มากที่สุดอยู่ที่ 5 เมตร  ส่วนตัวแปรด้านขนาดท่อ และ 
Aspect Ratio ไม่ส่งผลต่อการเกิดรูปแบบนี้มากนัก 

รูปแบบที่ 4  เป็นรูปแบบที่มีค่าความส่องสว่างในต าแหน่งที่ 3 และต าแหน่งที่ 2 หรือ 4 มี
ความใกล้เคียงกัน มีรูปแบบการเกิดเป็นล าดับที่ 3  คิดเป็น 8.64 %  โดยค่าของ Daylight Factor 
อยู่ในช่วง 0 – 0.5 % มากที่สุด โดยเกิดรูปแบบนี้มากที่สุดในช่วงเวลา 16.00 น. และตัวแปรด้าน
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงที่ส่งผลให้เกิดรูปแบบนี้มากที่สุดอยู่ที่ 4 เมตร  
ส่วนตัวแปรด้านขนาดท่อ และ Aspect Ratio ไม่ส่งผลต่อการเกิดรูปแบบนี้มากนัก 

รูปแบบที่ 5  เป็นรูปแบบที่มีลักษณะใกล้เคียงกับรูปแบบที่ 1 คือมีค่าความส่องสว่างมาก
ที่สุดในต าแหน่งที่ 3 และมีค่าความส่องสว่างมากในต าแหน่งที่ 1 หรือ 5 ด้วย  โดยมีรูปแบบการเกิด
เป็นล าดับที่ 4 คิดเป็น 6.91% โดยค่าของ Daylight Factor มักอยู่ในช่วง 0 – 0.5 % มากที่สุด โดย
เกิดรูปแบบนีม้ากที่สุดในช่วงเวลา 16.00 น. และตัวแปรด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึง
ปลายท่อน าแสงที่ส่งผลให้เกิดรูปแบบนี้มากที่สุดอยู่ที่ 5 เมตร  ส่วนตัวแปรด้านขนาดท่อ และ 
Aspect Ratio ไม่ส่งผลต่อการเกิดรูปแบบนี้มากนัก 

ส่วนรูปแบบที่มีการเกิดน้อยที่สุดคือ  รูปแบบที่ 3  เป็นรูปแบบที่มีค่าความส่องสว่างมาก
ที่สุดในต าแหน่งที่ 1 และ 5 โดยมีรูปแบบการเกิดคิดเป็น 4.69 %  โดยค่าของ Daylight Factor มัก
อยู่ในช่วง 0 – 0.5 % มากที่สุด โดยเกิดรูปแบบนี้มากที่สุดในช่วงเวลา 16.00 น. และตัวแปรด้าน
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงที่สง่ผลให้เกิดรูปแบบนี้มากที่สุดอยู่ที่ 5 เมตร  ตัว
แปรด้านขนาดท่อน าแสงที่มีการเกิดของรูปแบบแสงลักษณะนี้คือ 0.30 เมตร  และ Aspect Ratio 
ไม่ส่งผลต่อการเกิดรูปแบบนี้มากนัก 

เม่ือวิเคราะห์ลักษณะการเกิดของแผนภูมิร่วมกับองศาของแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านท่อน าแสง

แนวดิ่ง  โ ดยวัสดุที่ใช้ในการทดลองมีลักษณะเรียบและเงา  ส่งผลให้เกิดการสะท้อนแบบเสมือน
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กระจกเงา (Specular reflection) พบว่าการคาดการณล์ักษณะการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสง

แนวดิ่งเป็นดังตารางที่ 4.10 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงลักษณะการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสงของแสงอาทิตย์ที่องศาแตกต่างกัน 

องศาของแสงอาทิตย์ ลักษณะการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสง 
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ตารางที่ 4.10 (ต่อ)แสดงลักษณะการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสงของแสงอาทิตย์ที่องศาแตกต่างกัน 
องศาของแสงอาทิตย์ ลักษณะการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสง 
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จากตารางท่ี 4.10 พบว่า องศาของแสงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน  ส่งผลต่อต าแหน่งที่แสงส่อง

ผ่านท่อน าดิ่งมากระทบพ้ืนที่ใช้งานในแนวระนาบ  โดยต าแหน่งดวงอาทิตย์ที่อยู่ใกล้ท่อน าแสงมาก

ที่สุดจะส่งผลให้องศาของแสงอาทิตย์เกือบเป็นแนวต้ังฉากกับพ้ืนโลก  ส่ง ผลใหค่้าความส่องสว่าง

เกิดขึ้นมากที่สุดบริเวณใต้ท่อน าแสง  และเม่ืองศาของแสงอาทิตย์ที่มากระทบท่อน าแสงแนวดิ่ง

เปลี่ยนแปลง  ก็ส่งผลต่อต าแหน่งที่แสงส่องผ่านท่อน าแสงมากระทบพ้ืนที่ใช้งาน 
 

4.2.2 ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนั้น  ผู้วิจัย

ได้เก็บข้อมูลทั้งหมดจ านวน 405 ข้อมูล  โดยในการหาประสิทธิภาพด้านขนาดของท่อน าแสงนั้น ได้

ท าการหาค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ทั้ง 5 ต าแหน่ง  แล้วนับค่าเฉลี่ยที่สูงที่สุด และต่ าที่สุดเป็น

จ านวนครั้ง  เพื่อศึกษาว่าท่อน าแสงขนาดใดมี ประสิทธิภาพในการน าแสงได้ดีที่สุด โดยในการ

จัดเรียงชุดข้อมูลได้แบ่งข้อมูลเป็น 3 ส่วนตามระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง

แนวดิ่ง 3 เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร  ในแต่ละส่วนประกอบด้วยข้อมูลจ านวน 45 ชุด  ฉะนั้น  ใน

การศึกษาประสิทธิภาพด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจะได้ชุดข้อมูลรวมท้ังหมด 135 ชุด    โดยผล

การศึกษาเป็นไปตามตารางที่ 4.11 
 

ตารางที่ 4.11  แสดงจ านวนครั้งของค่าเฉลี่ย Daylight Factor สูงที่สุด และต่ าที่สุดของท่อน าแสง
แนวดิ่งขนาดต่าง  ๆ

  จ านวนครั้ง 

 
ขนาดท่อน าแสงแนวดิ่ง 

  0.30  เมตร 0.60 เมตร 0.90 เมตร 
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด - 2 43 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 45 - - 
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด - 2 43 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 44 1 - 
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด - 2 43 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 45 -  - 
รวม 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด - 6 129 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 134 1 - 
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จากตารางที่ 4.11 เม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูล  พบว่ าที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึง

ปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตรสามารถน าแสง

สว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 43 ครั้ง  คิดเป็น 95.55% และไม่มีครั้งใดที่น าแสงได้ค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด 

คิดเป็น 0% ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตรสามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูง

ที่สุด 2 ครั้ง  คิดเป็น 4.45% และไม่มีครั้งใดที่น าแสงได้ค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด คิดเป็น 0% และท่อน าแสง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 ไม่มีครั้งใดที่สามารถน าแสงได้สูงที่สุด คิดเป็น 0% และน าแสงได้ต่ า

ที่สุด 45 ครั้ง  คิดเป็น 100% 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร  ท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตรสามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 43 ครั้ง  คิดเป็น 95.55% 

และไม่มีครั้งใดที่น าแสงได้ค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด คิดเป็น 0% ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 

เมตรสามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 2 ครั้ง  คิดเป็น 4.45% และสามารถน าแสงได้ต่ า

ที่สุด 1 ครั้ง คิดเป็น 2.22% และท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 ไม่มีครั้งใดที่สามารถน า

แสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด คิดเป็น 0% และน าแสงได้ต่ าที่สุด 44 ครั้ง  คิดเป็น 97.78% 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร  ท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตรสามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 43 ครั้ง  คิดเป็น 95.55% 

และไม่มีครั้งใดที่น าแสงได้ค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด คิดเป็น 0% ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 

เมตรสามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 2 ครั้ง  คิดเป็น 4.45% และไม่มีครั้งใดที่น าแสงได้

ค่าเฉลี่ยต่ าที่สุด คิดเป็น 0% และท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 ไม่มีครั้งใดที่สามารถน า

แสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด คิดเป็น 0% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 45 ครั้ง  คิดเป็น 100% 

เม่ือรวมข้อมูลทั้งสามส่วน  จะมีการเก็บข้อมูลของค่า Daylight Factor จ านวน 135 ครั้ง  

โดยท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 129 

ครั้ง  คิดเป็น 95.55 %  และไม่มีครั้งใดที่น าแสงได้ค่าเฉลี่ยต่ าสุดคิดเป็น 0%  ท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 6 ครั้ง  คิดเป็น 4.44 %  

และน าแสงได้ต่ าที่สุด 1 ครั้ง คิดเป็น 0.74%   ส่วนท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  

ไม่มีครั้งใดที่สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด คิดเป็น 0%  และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 

99.26% 
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สรุปข้อมูลตัวแปรด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่งที่ท าการทดลองขนาด 

0.30 เมตร 0.60 เมตร และ 0.90 เมตร  พบว่า  ท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.90 

เมตร  สามารถน าแสงได้ดีที่สุด  รองลงมาคือท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร 

และท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  มีความสามารถในการน าแสงต่ าที่สุด 
 

4.2.3 ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านค่า Aspect Ratio 
 

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านค่า Aspect Ratio นั้น  ผู้วิจัยได้เก็บ

ข้อมูลทั้งหมดจ านวน 405 ข้อมูล  โดยในการหาประสิทธิภาพด้านค่า Aspect Ratio นั้น ได้ท าการ

หาข้อมูลค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งของทั้ง 5 ต าแหน่ง  แล้วนับค่าเฉลี่ย

ที่สูงที่สุด และต่ าที่สุดเป็นจ านวนครั้ง  เพื่อศึกษา ว่าท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio เท่าใดที่มี

ประสิทธิภาพในการน าแสงได้ดีที่สุด โดยในการจัดเรียงชุดข้อมูล ได้แบ่งข้อมูลเป็น  3 ส่วนตาม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 0.60 เมตร และ 0.90 เมตร  โดยในแต่ละส่วนประกอบด้วย

ข้อมูลจ านวน 27 ชุด  ฉะนั้น  ในการศึกษาประสิทธภิาพด้านค่า Aspect Ratio   จะได้ชุดข้อมูลรวม

ทั้งหมด 81 ชุด    โดยผลการศึกษาเป็นไปตามตารางที่ 4.12 
 

ตารางที ่ 4.12 แสดงจ านวนครั้งของค่าเฉลี่ย Daylight Factor สูงที่สุด และต่ าที่สุดของท่อน าแสง
แนวดิ่งที่มีค่า Aspect Ratio ต่างๆ 

  จ านวนคร้ัง 

 
Aspect Ratio 

  2 4 6 8 10 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 11 4 7 5 - 
ค่า Daylight Factor ต่่าทีสุด 2 4 2 5 14 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 11 4 4 2 6 
ค่า Daylight Factor ต่่าทีสุด 5 3 3 11 6 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 18 4 1 3 1 
ค่า Daylight Factor ต่่าทีสุด 4 2 10 3 8 

รวม 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 40 12 12 10 7 
ค่า Daylight Factor ต่่าทีสุด 11 9 15 19 28 
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จากตารางที่ 4.12  พบว่า  ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตรที่มีค่า Aspect 

Ratio = 2 สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 11 ครั้ง คิดเป็น 40.74% และน าแสงสว่างได้

ต่ าที่สุด 2 ครั้ง คิดเป็น 7.41%  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่

อาคารได้สูงที่สุด 4  ครั้ง คิดเป็น 14.81% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 4 ครั้ง คิดเป็น 14.81% ท่อ

น าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 6  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 7  ครั้ง คิดเป็น 

25.93% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 2 ครั้ง คิดเป็น 7.40%  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 

8  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 5  ครั้ง คิดเป็น 18.52% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 

4 ครั้ง คิดเป็น 18.52%  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  ไม่มีครั้งใดที่สามารถน าแสง

สว่างเข้าสู่อาคารได้ คิดเป็น 0% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 14 ครั้ง คิดเป็น 51.85% 

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 2 สามารถน าแสง

สว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 11 ครั้ง คิดเป็น 40.74% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 5 ครั้ง คิดเป็น 

18.52%  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 4  ครั้ง 

คิดเป็น 14.81% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 3 ครั้ง คิดเป็น 11.11% ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect 

Ratio = 6  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 4  ครั้ง คิดเป็น 14.81% และน าแสงสว่างได้

ต่ าที่สุด 3 ครั้ง คิดเป็น 11.11%   ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  สามารถน าแสงสว่าง

เข้าสู่อาคารได้สงูที่สุด 2  ครั้ง คิดเป็น 7.40% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 11 ครั้ง คิดเป็น 40.74% 

และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 6  ครั้ง คิด

เป็น 22.22%  และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 6 ครั้ง คิดเป็น 22.22% 

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.90 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 2 สามารถน าแสง

สว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 18 ครั้ง คิดเป็น 66.67% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 4 ครั้ง คิดเป็น 

14.81%  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 4  ครั้ง 

คิดเป็น 14.81% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 2 ครั้ง คิดเป็น 7.41% ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 6  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 1  ครั้ง คิดเป็น 3.70% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 

10 ครั้ง คิดเป็น 37.04%   ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่

อาคารได้สูงที่สุด 3  ครั้ง คิดเป็น 11.11% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 3 ครั้ง คิดเป็น 11.11% และ

ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 1  ครั้ง คิดเป็น 

3.70%  และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 8 ครั้ง คิดเป็น 29.63% 
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เม่ือรวมข้อมูลทั้งสามส่วน  จะมีการเก็บข้อมูลของค่า Daylight Factor จ านวน 81 ครั้ง  

โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 40 ครั้ง คิด

เป็น 49.38% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 11 ครั้ง คิดเป็น 13.58%  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 4  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 12 ครั้ง คิดเป็น 14.81 % และน าแสงสว่างได้ต่ า

ที่สุด 9 ครั้ง คิดเป็น 11.11% ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 6  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคาร

ได้สูงที่สุด 12  ครั้ง คิดเป็น 14.81% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 15 ครั้ง คิดเป็น 18.52%   ส่วนท่อ

น าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด 10  ครั้ง คิดเป็น 

12.35% และน าแสงสว่างได้ต่ าที่สุด 19 ครั้ง คิดเป็น 23.46% และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 10  สามารถน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สดุ 7  ครั้ง คิดเป็น 8.64%  และน าแสงสว่างได้ต่ า

ที่สุด 28 ครั้ง คิดเป็น 34.57% 

สรุปข้อมูลตัวแปรด้านค่า Aspect Ratio ของท่อน าแสงแนวดิ่งที ่2, 4, 6, 8 และ 10  พบว่า  

ท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีค่า Aspect Ratio = 2  สามารถน าแสงได้ดีที่สุด  รองลงมาคือท่อน าแสง

แนวดิ่งทีมี่ค่า Aspect Ratio  4, 6, 8 และ 10 ตามล าดับ  ส่วนท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีค่า Aspect 

Ratio = 10 มีความสามารถน าแสงได้ต่ าที่สุด รองลงมาคือ ท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีค่า Aspect Ratio  

8, 6, 2 และ 4 ตามล าดับ   
 

4.2.4 ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถงึปลายท่อ

น าแสงแนวดิ่ง 
 

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึง

ปลายท่อน าแสงแนวดิ่งนั้น  ผู้วิจัยได้ท าการเก็บจ านวน 405 ข้อมูล  โดยในการหาประสิทธิภาพด้าน

ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งนั้น  ได้ท าการหาข้อมูลค่ าเฉลี่ยของ 

Daylight Factor ที่ผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งของทั้ง 5 ต าแหน่ง  แล้วนับค่าเฉลี่ยที่สูงที่สุด และต่ าที่สุด

เป็นจ านวนครั้ง  เพื่อศึกษาว่าท่อน าแสงขนาดใดมีประสิทธิภาพในการน าแสงได้ดีที่สุด โดยในการ

จัดเรียงชุดข้อมูลได้แบ่งข้อมูลเป็น 3 ส่วนตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 0.60 เมตร และ 

0.90 เมตร  โดยในแต่ละส่วนประกอบด้วยข้อมูลจ านวน 45 ชุด  ฉะนั้น  ในการศึกษาประสิทธิภาพ

ด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง  จะได้ชุดข้อมูลรวมท้ังหมด 135 ชุด    

โดยผลการศึกษาเป็นไปตามตารางที่ 4.13 
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ตารางที่ 4.13  แสดงจ านวนครั้งของค่าเฉลี่ย Daylight Factor สูงที่สุด และต่ าที่สุดของท่อน าแสง
แนวดิ่งที่มีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงต่าง  ๆ

  จ านวนครั้ง 

 
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง  

  3 เมตร 4 เมตร 5 เมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 

ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 30 11 4 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 1 5 39 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร 

ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 31 6 8 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 1 8 36 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร 

ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 27 10 8 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 1 7 37 
รวม 
ค่า Daylight Factor สูงทีสุด 88 27 20 
ค่า Daylight Factor ต่ าทีสุด 3 20 112 

 
จากตารางที่  4.13 ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  ที่มีระยะความสูงจาก

ระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  สามารถวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตก

กระทบแนวระนาบได้สูงที่สุดจ านวน 30 ครั้ง คิดเป็น 66.67% และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้ 1 ครั้ง คิดเป็น 

2.22 %   หากมีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร  สามารถวัด

ค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้สูงที่สุดจ านวน 11 ครั้ง คิดเป็น 24.44% 

และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้ 5 ครั้ง คิดเป็น 11.11 % และหากมีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลาย

ท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร  จะสามารถวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้

สูงที่สุดจ านวน 4 ครั้ง คิดเป็น 8.89 % และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้ 1 ครั้ง คิดเป็น 86.67 % 

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร ที่มีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลาย

ท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  สามารถวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้สูง

ที่สุดจ านวน 31 ครั้ง คิดเป็น 68.89% และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้ 1 ครั้ง คิดเป็น 2.22 %   หากมีระยะ

ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร  สามารถวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight 

Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้สูงที่สุดจ านวน 6 ครั้ง คิดเป็น 13.33 % และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้ 8 

ครั้ง คิดเป็น 17.78 % และหากมีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร  
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จะสามารถวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้สูงที่สุดจ านวน 8 ครั้ง คิด

เป็น 17.78 % และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้36 ครั้ง คิดเป็น 80 % 

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร ที่มีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลาย

ท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  สามารถวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้สูง

ที่สุดจ านวน 27 ครั้ง คิดเป็น 60% และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้  1 ครั้ง คิดเป็น 2.22 %   หากมีระยะ

ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร  สามารถวัดค่า Daylight Factor  ที่ตก

กระทบแนวระนาบได้สูงที่สุดจ านวน 10 ครั้ง คิดเป็น 22.22 % และวัดค่าที่ต่ าที่สุดได้ 7 ครั้ง คิดเป็น 

15.56 %   และหากมีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร  จะสามารถ

วัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่ตกกระทบแนวระนาบได้สูงที่สุดจ านวน 8 ครั้ง คิดเป็น 17.78 % 

และวัดค่า ที่ต่ าที่สุดได้  37ครั้ง คิดเป็น 82.22 % 

ในการทดลองนี้  เม่ือรวมข้อมูลทั้งสามส่วนจะมีการเก็บข้อมูลของค่า Daylight Factor 

จ านวน 135 ครั้ง  โดยหากมีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร จะ

วัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่สูงที่สุดได้จ านวน 88 ครั้ง คิดเป็น 65.19% และวัดค่า Daylight 

Factor ที่ต่ าที่สุดได้จ านวน 3 ครั้ง คิดเป็น  2.22%   หากมีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลาย

ท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร จะวัดค่าเฉลี่ยของ Daylight Factor ที่สูงที่สุดเป็นจ านวน 27 ครั้ง คิดเป็น 

20 % และมีค่า Daylight Factor ที่ต่ าที่สุดเป็นจ านวน 20 ครั้ง คิดเป็น  14.81 %   และหากมีระยะ

ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร จะมีค่าDaylight Factor ที่สูงที่สุดเป็น

จ านวน 20 ครั้ง คิดเป็น 14.81 % และมีค่า Daylight Factor ที่ต่ าที่สุดเป็นจ านวน 112 ครั้ง คิดเป็น  

82.96 % 

สรุปข้อมูลตัวแปรด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที่ 3 เมตร 4 

เมตร และ 5 เมตร  พบว่า  ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  จะ

สามารถวัดค่า Daylight Factor ได้สูงที่สุด  รองลงมาคือระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อ

น าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร  และที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร   จะ

สามารถวัดค่า Daylight Factor ได้ต่ าที่สุด 
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4.2.5 ขอบเขตพื้นท่ีท่ีแสงสว่างตกกระทบในแนวราบมีระดับ Daylight Factor ท่ีเหมาะสม

ส าหรับการใช้งาน 
 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่ง  ด้านพื้นที่ของแสงสว่างที่ตกกระทบในแนว

ระนาบ เพื่อน าไปประยุกต์ในการค านวณระยะห่างระหว่างท่อน าแสง ผู้วิจัยได้ศึกษาขอบเขตพื้นที่ที่

แสงสว่างตกกระทบพ้ืนที่ในแนวระนาบที่ระยะใช้งานสูง 0.75 เมตรจากพ้ืน  โดยการศึกษาจาก

แผนภูมิในหัวข้อ 4.1.3, 4.1.4 และ 4.1.5  ดังตัวอย่างในรูปที ่4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

จากรูปท่ี 4.3 เป็นการแสดงลักษณะของแผนภูมิ  โดยแกน X แทนต าแหน่งในการวัด

แสงสว่าง  และแกน Y แทนค่า Daylight Factor  ซึ่งแต่ละต าแหน่งมีระยะห่างกัน 2.66 เมตร 

ตามที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 3  จากนั้นก าหนดค่า Daylight Factor ที่ต้องการ  เม่ือแผนภูมิไปตัด

เส้นแสดงค่า Daylight Factor ณ จุดใด  พื้นที่ใต้แผนภูมินั้นคือระยะที่แสงสว่างตกกระทบใน

แนวระนาบที่มีค่า Daylight Factor ขั้นต่ าตามที่ต้องการ  จากรูปแสดงให้เห็นว่าขอบเขตของ

พื้นที่ที่แสงสว่างตกกระทบที่มีค่า Daylight Factor=1.5% มีระยะ 3.18 เมตร  โดยระยะที่วัดได้

รูปท่ี 4.3  แสดงรูปแบบของแผนภูมิในการประเมินขอบเขตพื้นที่ที่แสงสว่างตกกระทบ 
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คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ของแสงสว่างที่ตกกระทบในแนวระนาบ ในการเก็บข้อมูล  

ท่อน าแสง 1 รูปแบบ จะวัดค่าความส่องสว่าง 3 วันคือ วันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 

ธันวาคม  โดยในแต่ละวันจะวัดแสง 3 ช่วงเวลาคือ 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  รวม

แล้วท่อน าแสง 1 รูปแบบจะท าการวัดค่าความส่องสว่าง  9 ช่วง  เม่ือน าเสนอในรูปแบบตาราง  

จะได้ผลลัพธ์ตามตารางที่ 4.14 ดังนี้
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ตารางที่ 4.14  แสดงขอบเขตพื้นที่ที่แสงสว่างตกกระทบในแนวราบที่มีระดับ Daylight Factor = 1.5%  

  ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของพ้ืนที่ที่แสงสว่างตกกระทบในแนวระนาบ (เมตร) 
ค่า Aspect Ratio 2 4 6 8 10 

วันที่วัดแสง 21 
มิถุนายน 

21 
กันยายน 

21 
ธันวาคม 

21 
มิถุนายน 

21 
กันยายน 

21 
ธันวาคม 

21 
มิถุนายน 

21 
กันยายน 

21 
ธันวาคม 

21 
มิถุนายน 

21 
กันยายน 

21 
ธันวาคม 

21 
มิถุนายน 

21 
กันยายน 

21 
ธันวาคม 

ระ
ยะ

ใช้
งา

น 
3 เ

มต
ร 0.3

0 12.00 3.33 - - 3.39 - - 4.29 - - - - - 4.19 - - 
14.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

0.6
0 12.00 4.09 3.59 - 4.32 3.02 - 4.41 1.77 2.59 4.59 1.26 - 4.50 - - 

14.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

0.9
0 12.00 5.13 3.93 5.06 4.94 5.13 1.16 4.50 4.64 - 5.08 4.75 1.04 4.70 4.87 2.34 

14.00 1.64 3.07 2.51 - 3.07 1.65 1.32 2.88 1.35 1.19 2.98 2.35 1.39 2.91 1.90 
16.00 3.61 3.63 - - 0.83 - 2.69 - - - - - 2.74 - - 

ระ
ยะ

ใช้
งา

น 
4 เ

มต
ร 0.3

0 12.00 - - - - - - 1.72 - - 2.02 0.79 - - - - 
14.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

0.6
0 12.00 1.37 - 6.33 - - 6.81 4.26 - 2.74 2.35 - - 3.40 - 3.56 

14.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

0.9
0 12.00 4.22 3.84 - 5.04 4.45 4.94 4.81 - 4.88 4.69 3.37 4.83 4.30 4.12 5.09 

14.00 2.04 2.95 - - 2.53 - - 2.31 - - 2.38 - - 2.84 - 
16.00 0.76 - - 0.78 - - - - - - - - - - - 

ระ
ยะ

ใช้
งา

น 
5 เ

มต
ร 0.3

0 12.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
14.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

0.6
0 12.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

14.00 - 5.91 - 2.11 3.49 - - 3.26 - - - - 2.11 2.52 - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 

0.9
0 12.00 2.86 - 5.62 2.85 - - 2.90 1.04 - 2.67 2.24 - 2.57 - - 

14.00 - 3.57 - 4.06 3.77 - 1.86 3.32 - 3.98 6.01 - 3.38 4.04 - 
16.00 - - - - - - - - - - - - - - - 
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ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร 

จากตารางที่ 4.13 พบว่า  ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร ที่มีค่า Aspect Ratio 

= 2, 4, 6 และ 10 มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 1 ช่วง คิดเป็น 11.11%  ส่วน

ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8 ไม่มีช่วงเวลาใดที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม คิด

เป็น 0% โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้

งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 3.33 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมี

ความเหมาะสมในการใช้งานอยูท่ี่เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.39 เมตร  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 

6  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 4.29 เมตร  และท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผา่น

ศูนย์กลาง  4.19 เมตร   

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ที่มีค่า Aspect Ratio = 2, 4 และ 8 มีช่วงเวลาที่

มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 2 ช่วง คิดเป็น 22.22 %  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect 

Ratio = 6 มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 3 ช่วง คิดเป็น 33.33%   และท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10 มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 1 ช่วง คิดเป็น 

11.11%    โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2   มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้

งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศนูย์กลาง 3.59-4.09 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสง

สว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  4.32-3.02 เมตร  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect 

Ratio = 6  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 1.77-4.41 

เมตร  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งาน

อยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 1.26 – 4.59 เมตร  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีขนาดพื้นที่ที่

แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  4.50  เมตร   

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  ที่มีค่า Aspect Ratio = 2 มีช่วงเวลาที่มีค่า 

Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 8 ช่วง คิดเป็น 88.88 %  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 

4,6 และ 8  มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 6 ช่วง คิดเป็น 66.66%   และท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio = 6  มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 7 ช่วง คิดเป็น 

77.77 %  โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2   มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้

งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 1.64 - 5.13 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสง
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สว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 0.83 – 5.15 เมตร  ท่อน าแสงที่มีค่า 

Aspect Ratio = 6  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 1.32 

– 4.64 เมตร  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการ

ใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 1.04 – 5.08 เมตร  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีขนาด

พื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  1.39 – 4.87  เมตร   
 

ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร 

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร ที่มีค่า Aspect Ratio = 2,4 และ 10 ไม่มี

ช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม  คิดเป็น 0 %  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect 

Ratio = 6 มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 1 ช่วง คิดเป็น 11.11% และท่อน า

แสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8 มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 2 ช่วง คิดเป็น 

22.22 %  โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 6  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสวา่งมีความเหมาะสมในการใช้

งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 1.72 เมตร  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีขนาดพื้นที่ที่แสง

สว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  0.79 – 2.02 เมตร   

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ที่มีค่า Aspect Ratio = 2, 6 และ 10 มีช่วงเวลา

ที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 2 ช่วง คิดเป็น 22.22 %  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect 

Ratio = 4 และ 8 มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 1 ช่วง คิดเป็น 11.11 %   โดย

ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2   มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้น

ผ่านศูนย์กลาง 1.37 – 6.33 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมี

ความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  6.81 เมตร  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 6  

มีขนาดพื้นที่ทีแ่สงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  2.74 – 4.26 เมตร  ส่วน

ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้น

ผ่านศูนย์กลาง 2.35 เมตร  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีมีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความ

เหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  3.40 – 3.56  เมตร   

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  ที่มีค่า Aspect Ratio = 2 และ 4 มีช่วงเวลาที่มี

ค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 5 ช่วง คิดเป็น 55.55 %  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 6  มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 3 ช่วง คิดเป็น 33.33 %   และท่อน าแสงที่

มีค่า Aspect Ratio = 8 และ 10  มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 4 ช่วง คิดเป็น  
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44.44 %  โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2   มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้

งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 0.76 – 4.22 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสง

สว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 0.78 – 5.04 เมตร  ท่อน าแสงที่มีค่า 

Aspect Ratio = 6  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 2.31 

- 4.88 เมตร  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการ

ใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 2.38 – 4.69 เมตร  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีขนาด

พื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 2.84 – 5.09  เมตร 
 

ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร 

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร ที่มีค่า Aspect Ratio = 2,4, 6, 8 และ10 ไม่มี

ช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม  คิดเป็น 0 %   

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ที่มีค่า Aspect Ratio = 2 และ 6 มีช่วงเวลาที่มี

ค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 1 ช่วง คิดเป็น 11.11 %  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 4 และ 10  มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 2 ช่วง คิดเป็น 22.22 %   และท่อ

น าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8   ไม่มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม  คิดเป็น 0 

%โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2   มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยูท่ี่

เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.91 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความ

เหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 2.11 – 3.49 เมตร  ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 6  มีมีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 3.26 เมตร  และ

ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้น

ผ่านศูนย์กลาง  2.11 – 2.52  เมตร   

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  ที่มีค่า Aspect Ratio = 2, 4 และ 10 มีช่วงเวลา

ที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 3 ช่วง คิดเป็น 33.33 %  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect 

Ratio = 6 และ 8  มีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ในระดับที่เหมาะสม 4  ช่วง คิดเป็น 44.44 %    

โดยท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 2   มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ที่

เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.86 – 5.62 เมตร   ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 4  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมี

ความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง 2.85 – 4.06 เมตร  ท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio 

= 6  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  1.04 – 3.32 เมตร  
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ส่วนท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีขนาดพื้นที่ที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ที่

เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.24 – 6.01 เมตร  และท่อน าแสงที่มีค่า Aspect Ratio = 10  มีขนาดพื้นที่ที่แสง

สว่างมีความเหมาะสมในการใช้งานอยู่ทีเ่ส้นผ่านศูนย์กลาง  2.57 – 4.04 เมตร   

โดยน ามาสรุปในรูปแบบตารางได้ตามตารางที่ 4.15  โดยน าเสนอในหัวข้อต่างๆดังนี ้

1) ช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในระดับ Daylight Factor = 1.5% คือช่วงเวลาที่แสงสว่างที่ส่อง

ผ่านเข้ามาในอาคารมีค่า Daylight Factor ≥ 1.5% โดยคิดเป็นเปอร์เซนต์เม่ือเทียบกับ

ช่วงเวลาที่ท าการวัดแสง 9 ช่วง ประกอบด้วย เวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ของ

วันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม   

2) เส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ที่แสงตกกระทบ  คือระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ที่แสง

สว่างตกกระทบในแนวระนาบ ที่ระดับใช้งานสูง 0.75 เมตร 

3) พื้นที่ที่แสงตกกระทบ  คือพื้นที่ที่แสงสว่างที่มีค่า Daylight Factor ที่เหมาะสมแก่การใช้งาน  

โดยการน าระยะจากข้อ 2) มาค านวณหาพื้นที่  เพื่อน าข้อมูลประกอบการออกแบบ

ระยะห่างระหว่างท่อน าแสงแนวดิ่ง 

4) พื้นที่แสงตกกระทบ : พื้นที่หน้าตัดท่อน าแสงแนวดิ่ง  เพื่อหาประสิทธิภาพของท่อน าแสง

แนวดิ่งในการใช้งาน  เม่ือเปรียบเทียบพ้ืนที่ที่แสงสว่างตกกระทบกับพ้ืนที่ของท่อน าแสงที่

รับแสงสว่าง  โดยพื้นที่ของท่อน าแสงที่ใช้ในการวิจัยเป็นดังนี ้

ก) ท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  มีพื้นที่ 0.07 ตารางเมตร 

ข) ท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  มีพื้นที่ 0.28 ตารางเมตร 

ค) ท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  มีพื้นที่ 0.64 ตารางเมตร 
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ตารางที่ 4.15  แสดงช่วงเวลาและขอบเขตของแสงสว่างในแนวระนาบที่ค่า Daylight Factor =1.5% 
 Aspe

ct 
Ratio ช่วงเวลาที่ท่าการวัดแสงสว่าง 

ช่วงเวลาที่แสง
สว่างอยู่ในระดับ
DF = 1.5% 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่แสงตกกระทบ
พ้ืนที่ใช้งาน(ม.) 

พ.ท.ที่แสงตก
กระทบ(ตร.ม.) 

พท.แสงตก 
กระทบ: พ.ท.
หน้าตัดท่อ 

ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร   

ขน
าด
เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา
งท
่อน

 าแ
สง

(เม
ตร

) 0.30 

2          11.11% 3.33 8.70 124.3 
4          11.11% 3.39 9.02 128.9 
6          11.11% 4.29 14.45 206.4 
8          0% - -  
10          11.11% 4.19 13.78 196.9 

0.60 

2          22.22% 3.59 – 4.09 10.12 - 
13.13 

36.1 – 46.9 
4          22.22% 3.02 – 4.32 7.16 – 

15.65 
25.6 – 55.9 

6          33.33% 1.77 – 4.41 2.46 – 
15.58 

8.78 – 55.6 
8          22.22% 1.26 – 4.59 1.24 – 

16.54 
4.5 – 59.0 

10          11.11% 4.50 15.90 56.8 

0.90 

2          88.88% 1.64 – 5.13 2.11 – 
20.66 

3.3 – 32.3 
4          77.77% 0.83 – 5.13 0.54 – 

20.66 
0.8 – 32.3 

6          66.66% 1.32 – 4.64 1.37 – 
16.90 

2.1 – 26.4 
8          66.66% 1.04 – 5.08 0.85 – 

20.26 
1.3 – 31.7 

10          77.77% 1.39 – 4.87 1.52 – 
18.62 

2.4 – 29.1 
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร   

ขน
าด
เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา
งท
่อน

 าแ
สง

(เม
ตร

) 0.30 

2          0% - - - 
4          0% - - - 
6          11.11% 1.72 2.32 33.1 
8          22.22% 0.79 – 2.02 0.49 – 3.20 7 – 45.7 
10          0% - - - 

0.60 

2          22.22% 1.37 – 6.33 1.47 – 
31.45 

5.25 – 112.3 
4          11.11% 3.12 36.40 130 
6          22.22% 2.74 – 4.26 5.89 – 

14.25 
21 – 50.9 

8          11.11% 2.35 4.34 15.5 
10          22.22% 3.40 – 3.56 9.07 – 9.95 32.4 – 35.5 

0.90 

2          55.55% 0.76 – 4.22 0.45 – 
13.98 

0.7 – 21.8 
4          55.55% 0.78 – 5.04 0.48 – 

19.94 
0.8 – 31.2 

6          33.33% 2.31 – 4.88 4.19 – 
18.70 

6.5 – 29.2 
8          44.44% 2.38 – 4.83 4.45 – 

18.31 
6.9 – 28.6 

10          44.44% 2.84 – 5.09 6.33 – 
20.34 

22.6 – 31.8 
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง5 เมตร   

ขน
าด
เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา
งท
่อน

 าแ
สง

(เม
ตร

) 0.30 

2          0% - - - 
4          0% - - - 
6          0% - - - 
8          0% - - - 
10          0% - - - 

0.60 

2          11.11% 5.91 27.42 97.9 
4          22.22% 2.11 – 3.49 3.49 – 9.56 12.5 – 34.1 
6          11.11% 3.26 8.34 29.8 
8          0% - - - 
10          22.22% 2.11 – 2.52 3.49 – 4.99 12.5 – 17.8 

0.90 

2          33.33% 2.86 – 5.62 6.42 – 24 
79 

10.0 – 38.7 
4          33.33% 2.85 – 4.06 6.38 – 

24.79 
9.9 – 38.7 

6          44.44% 1.04 – 3.32 0.85 – 8.65 1.3 – 13.5 
8          44.44% 2.24 – 6.01 3.94 – 

28.35 
6.2 – 44.3 

10          33.33% 2.57 – 4.04 5.18 – 
12.81 

8.0 – 20.0 

        ช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในระดับ DF = 1.5%          ช่วงเวลาที่แสงสว่างมีระดับ DF< 1.5% 
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จากตารางที่ 4.15   พบว่าที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 

1.5%  ท่ี 0% - 11.11%   โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.80 เมตร  ส่วนท่อน าแสงขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.60 เมตร  มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  ท่ี 11.11% - 33.33%   

โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.82 – 4.38 เมตร  และท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  

มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  ท่ี 66.66% - 88.88%   โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ย

อยู่ในช่วง 1.24 – 4.97 เมตร 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร  ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.30 เมตร ไม่มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  คิดเป็น 0%   ส่วน

ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  มีช่วงเวลาที่ แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 

1.5%  ท่ี 0% - 22.22%   โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.34 – 3.79 เมตร  และท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  ท่ี 33.33% - 

55.55%   โดยพื้นที่ใช้งานเฉลีย่อยู่ในช่วง 1.81 – 4.81 เมตร 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร  ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.30 เมตร มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  ท่ี 0% - 22.22%   

โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.25 – 1.87 เมตร  ส่ว นท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  

มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  ท่ี 11.11% - 22.22%   โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ย

อยู่ในช่วง 3.33 – 4.662 เมตร  และท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  มีช่วงเวลาที่แสง

สว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5%  ท่ี 33.33% - 44.44%   โดยพื้นที่ใช้งานเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.31 

– 4.61เมตร 

สรุปผลจากตารางที่ 4.13  ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร 

ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 2  มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง 

Daylight Factor = 1.5% มากที่สุดที่ 88.88% และมีพื้นที่ใช้งานอยู่ในช่วง 1.64 – 5.13 เมตร  และ ท่อ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 8  มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง 

Daylight Factor = 1.5% น้อยที่สุดที ่0 %  

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 4 เมตร ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

0.90 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 2 และ 4  มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5% 
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มากที่สุดที ่55.55% และมีพื้นที่ใช้งานอยู่ในช่วง 0.76 – 4.22 เมตร และ 0.78 – 5.04 เมตร ตามล่าดับ 

และท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio =2, 4 และ10  มีช่วงเวลาที่แสงสว่าง

อยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5% น้อยที่สุดที ่0 % 

ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง 5 เมตร ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

0.90 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 6 และ 8  มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight Factor = 1.5% 

มากที่สุดที ่ 44.44% และมีพื้นที่ใช้งานอยู่ในช่วง 1.04 – 3.32 เมตรและ 2.24 – 6.01เมตร ตามล่าดับ 

และท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตรที่มีค่า Aspect Ratio = 2, 4, 6, 8 และ 10  และท่อขนาด

เส้นผา่นศูนย์กลาง 0.60 เมตร ที่มีค่า Aspect Ratio = 8 มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในช่วง Daylight 

Factor = 1.5% น้อยที่สุดที ่0 % 

เม่ือเทียบด้านพื้นที่ที่แสงตกกระทบต่อพื้นที่หน้าตัดท่อน าแสงแนวดิ่ง  พบว่า  ท่อน าแสงขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  มีประสิทธิภาพมากที่ สุด  คือสามารถน าแสงเข้าสู่อาคารได้มากเม่ือเปิด

ช่องเปิดน้อย  รองลงมาคือท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  และท่อน าแสงขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.90 เมตร มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด 

 
 

  



 
 

บทท่ี 5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  บทสรุป 

 งานวิจัยชิ้นนีเ้ป็นงานวิจัยเชงิทดลอง  เพื่อศึกษาขนาดและรูปแบบของท่อน าแสงแนวดิ่ง  ที่มีผล

ต่อการน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์  โดยตัวแปรที่ท าการศึกษาประกอบด้วย  

1) ขนาดท่อน าแสงแนวดิ่ง  ประกอบด้วย ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 0.60 

เมตร และ 0.90 เมตร 

2) ค่า Aspect Ratio  โดยในการทดลองนี้ใช้ค่า Aspect  Ratio  5 ค่าด้วยกันคือ 2, 4, 6, 8 

และ 10 

3) ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง โดยในการทดลองนี้ใช้ 3 ค่าคือ 3 

เมตร 4 เมตร และ 5 เมตร   

 งานวิจัยนี้ศึกษาโดยใช้หุ่นจ าลองมาตราส่วน 1: 20 ขนาด 0.80 x 0.80 เมตร  ส่วนความสู ง

สามารถปรับระดับได้ 3 ระดับ  ตามตัวแปรด้านระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่ง  

โดยแบ่งช่วงเวลาในการเก็บข้อมูล 3 ช่วงด้วยกันคือ 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ในวันที่ 21 

มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม  โดยผู้วิจัยเลือกใช้ค่า Daylight Factor ในการเปรียบเทียบผล

ของการทดลองในแต่ละตัวแปร  การวิจัยนี้แบ่งวัตถุประสงค์ออกเป็น 3 ส่วนดังนี ้

ส่วนท่ี 1   เพื่อศึกษารูปแบบ  และขนาดของท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีความเหมาะสมในการรับแสง 

ธรรมชาติเข้าสู่อาคาร  รวมถึงระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง

แนวดิ่ง  เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้งานและก่อให้เกิดการประหยัดพลังงาน

ของอาคาร 

ส่วนท่ี 2   เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของแสงธรรมชาติที่ส่องเข้ามาในอาคาร  ผ่าน

ทางท่อน าแสงแนวดิ่ง 

ส่วนท่ี 3  เพื่อเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมในการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้งานในอาคาร

ประเภทซุปเปอร์สโตร์โดยผ่านทางท่อน าแสงแนวดิ่ง 
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ส่วนท่ี 1  

งานวิจัยชิ้นนี ้ ผู้วิจัยได้ศึกษาตัวแปร 3 ส่วน  และมีการตั้งสมมุติฐานในงานวิจัยดังตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 5.1  แสดงตัวแปรที่ท าการศึกษา  และสมมุติฐานในงานวิจัย 

ล าดับ ตัวแปรที่ท าการศึกษา สมมุติฐานในงานวิจยั 
1  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสง

แนวดิ่ง  ประกอบด้วยท่อขนาด 0.30 เมตร 
0.60 เมตร และ 0.90 เมตร 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่ง
ที่ใหญ่ขึ้นส่งผลให้ความส่องสว่างท่ีผ่านท่อน า
แสงเข้ามาในอาคารมากขึ้น 

2 ค่าของความยาวต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อน าแสงแนวดิ่ง      
(Aspect Ratio) ประกอบด้วยค่า 2, 4, 6, 8 
และ 10 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของท่อน าแสง
และเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน าแสง (Aspect 
Ratio) ที่มากขึ้น ส่งผลให้ความส่องสว่างที่ผ่าน
ท่อน าแสงเข้ามาในอาคารน้อยลง 

3 ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อ
น าแสงแนวดิ่ง  ประกอบด้วยระยะ 3 เมตร 
4 เมตร และ 5 เมตร 

 

ระยะห่างระหว่างปลายท่อน าแสงกับต าแหน่ง
ในการวัดแสงที่มากขึ้น  ส่งผลให้ ค่าความส่อง
สว่างที่วัดได้น้อยลง 

 
 

จากการเก็บข้อมูลความส่องสว่างในช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น.  ของวันที่ 21 

มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม  ผลที่ได้เป็นดังนี ้

1. ขนาดของท่อน าแสงมีผลต่อค่าความส่องสว่างที่ผ่านเข้าสู่อาคาร  โดยท่อน าแสงขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  มีประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด  

รองลงมาคือท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร และท่อน าแสง ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.30 เมตรมีประสิทธิภาพในการน าแสงได้ต่ าที่สุด   ซึ่งตรงตามสมมุติฐานที่ต้ังไว ้

2. ค่า Aspect Ratio มีผลต่อค่าความส่องสว่างที่ผ่านเข้าสู่อาคาร  โดยค่า Aspect Ratio ที่มี

ประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุดมีค่าที่ 2 รองลงมาคือ 4, 6, 8 และ 

10 ตามล าดับ  ซึ่งตรงตามสมมุติฐานที่ต้ังไว ้

3. ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงมีผลต่อความส่องสว่างที่ผ่านเข้าสู่อาคาร  

โดยสามารถวัดค่าความส่องสว่างได้มากที่สุดที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อ

น าแสงแนวดิ่ง 3 เมตร  รองลงมาคือระยะความสู งจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง
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แนวดิ่งที่ 4 เมตร  และระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที่ 5 เมตร  

สามารถวัดค่าความส่องสว่างได้ต่ าที่สุด  ซึ่งตรงตามสมมุติฐานที่ต้ังไว ้

ส่วนท่ี 2    

 ในส่วนของประสิทธิภาพของท่อน าแสงแนวดิ่งนั้น  จากการวิเคราะห์ข้อ มูลพบว่า  ท่อน าแสง

แนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร ที่มีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง 3 เมตร  

มีประสิทธิภาพการใช้งานมากที่สุด  และมีช่วงเวลาที่แสงมีค่า Daylight Factor ที่เหมาะสมส าหรับการ

ใช้งานที่ 66.66 % - 88.88 %  รองลงมาคือท่อน าแสงแนวดิง่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร ที่มี

ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสง 4 เมตร  มีช่วงเวลาที่แสงมีค่า Daylight Factor ท่ี

เหมาะสมส าหรับการใช้งาน 33.33 % - 55.55 %  และท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 

เมตร ที่มีระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปล ายท่อน าแสง 5 เมตร  มีช่วงเวลาที่แสงมีค่า Daylight 

Factor ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งาน 33.33 % - 44.44 %  โดยท่อน าแสงของทุกตัวแปรจะครอบคลุม

ระยะที่แสงส่องลงมาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพื้นที่ที่แสงสว่างตกกระทบในแนวระนาบที่ 0.76 – 

6.01 เมตร 

ส่วนท่ี 3   

ในการน าข้อมลูไปใช้ประกอบการออกแบบอาคาร  สามารถประยุกต์ใช้ได้กับอาคาร 3 ขนาด 

คือ ร้านค้าขนาดเล็กที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งเท่ากับ 3 เมตร  ร้านค้า

ขนาดกลางที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งเท่ากับ 4 เมตร และร้านค้าขนาด

ใหญ่ที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งเท่ากับ 5 เมตร   จากนั้นน ามาประกอบ

กับข้อมูลด้านอื่นๆของอาคาร คือ  

1.  พื้นที่ของอาคาร  เพื่อหาจ านวนของท่อน าแสงที่ต้องการ  

2. ความสูงของท่อน าแสงที่ต้องการซึ่งจะสัมพันธ์กับค่า Aspect Ratio   

3. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อน าแสงทีเ่หมาะสมกับอาคาร 

จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลในตารางที่ 5.2 เพื่อพิจารณารูปแบบและขนาดของท่อน า

แสงแนวดิ่งที่เหมาะสมที่สุดในการใช้งาน  โดยข้อมูลพื้นฐานที่น ามาแสดงนั้น  เป็นตัวแทนของข้อมูลที่ได้

จากการทดลองในสภาพท้องฟ้าแบบ Clear sky และเก็บข้อมูลเฉพาะในส่วนระบบน าแสงเท่านั้น  ใน

ส่วนของสภาพท้องฟ้าลักษณะอื่น  และในการพัฒนาล าดับต่อไปซึ่งต้องเพิ่มเติมระบบรับแสงและระบบ

กระจายแสง อาจท าให้ข้อมูลที่ได้คลาดเคลื่อนจากนี้  
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ตารางที่  5.2   แสดงระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของแสงสว่างที่ตกกระทบพ้ืนในแนวระนาบที่ระดับใช้งาน  โดยแยกตามเวลาที่วัดแสง 

ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของแสงสว่างท่ีตกกระทบพื้นในแนวระนาบท่ีระดับใช้งานสูงจากพ้ืน 0.75 เมตร 

 d 0.30 เมตร 0.60 เมตร 0.90 เมตร 

 

Aspect Ratio 
(ความยาวท่อ) 

เวลา Aspect Ratio 
(ความยาวท่อ) 

เวลา Aspect Ratio 
(ความยาวท่อ) 

เวลา 
12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 12.00 น. 14.00 น. 16.00 น. 

คว
าม
สูง
จา
กร
ะด
ับใ
ช้ง
าน
ถึง

ปล
าย
ท่อ

น า
แส
ง 3

 เม
ตร
 2 

(0.60 ม.) 3.33 - - 
2 

(1.20 ม.) 3.59 - 4.09 - - 
2 

(1.80 ม.) 3.93 - 5.13 1.64 - 3.07 3.61 - 3.63 
4 

(1,20 ม.) 3.39 - - 
4 

(2.40 ม.) 3.02 - 4.32 - - 
4 

(3.60 ม.) 1.16 - 5.13 1.65 - 3.07 0.83 
6 

(1.80 ม.) 4.29 - - 
6 

(3.60 ม.) 1.77 - 4.41 - - 
6 

(5.40 ม.) 4.50 - 4.64 1.32 - 2.88 2.69 
8 

(2.40 ม.) - - - 
8 

(4.80 ม.) 1.26 - 4.59 - - 
8 

(7.20 ม.) 1.04 - 5.08 1.19 - 2.98 - 
10 

(3.00 ม.) 4.19 - - 
10 

(6.00 ม.) 4.50 - - 
10 

(9.00 ม.) 2.34 - 4.87 1.39 - 2.91 2.74 

คว
าม
สูง
จา
กร
ะด
ับใ
ช้ง
าน
ถึง

ปล
าย
ท่อ

น า
แส
ง 4

 เม
ตร

 2 
(0.60 ม.) - - - 

2 
(1.20 ม.) 1.37 - 6.33 - - 2 

(1.80 ม.) 3.84 - 4.22 2.04 - 2.95 0.76 
4 

(1,20 ม.) - - - 
4 

(2.40 ม.) 6.81 - - 
4 

(3.60 ม.) 4.45 - 5.04 2.53 0.78 
6 

(1.80 ม.) 1.72 - - 
6 

(3.60 ม.) 2.74 - 4.81 - - 
6 

(5.40 ม.) 4.82 - 4.88 2.31 - 
8 

(2.40 ม.) 0.79 - 2.02 - - 
8 

(4.80 ม.) 3.37 - 4.83 - - 
8 

(7.20 ม.) 3.37 - 4.83 2.38 - 
10 

(3.00 ม.) - - - 
10 

(6.00 ม.) 4.12 - 5.09 - - 
10 

(9.00 ม.) 4.12 - 5.09 2.84 - 

คว
าม
สูง
จา
กร
ะด
ับใ
ช้ง
าน
ถึง

ปล
าย
ท่อ

น า
แส
ง 5

 เม
ตร

 

2 
(0.60 ม.) - - - 

2 
(1.20 ม.) - 5.91 - 

2 
(1.80 ม.) 2.86 - 5.62 3.57 - 

4 
(1,20 ม.) - - - 

4 
(2.40 ม.) - 2.11 - 3.49 - 

4 
(3.60 ม.) 2.85 3.77 - 4.06 - 

6 
(1.80 ม.) - - - 

6 
(3.60 ม.) - 3.26 - 

6 
(5.40 ม.) 1.04 - 2.90 1.86 - 3.32 - 

8 
(2.40 ม.) - - - 

8 
(4.80 ม.) - - - 

8 
(7.20 ม.) 2.24 - 2.67 3.98 - 6.01 - 

10 
(3.00 ม.) - - - 

10 
(6.00 ม.) - 2.11 - 2.52 - 

10 
(9.00 ม.) 2.57 3.38 - 4.04 - 145 

145 
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ตัวอย่างการน าข้อมูลไปใช้งาน 
ในการออกแบบท่อน าแสงแนวดิ่งส าหรับซุปเปอร์สโตร ์ สามารถน าข้อมูลจากงานวิจัยเป็นข้อมูล

พื้นฐานส าหรับตัดสินใจเลือกใช้ท่อน าแสงแนวดิ่งที่เหมาะสมกับการใช้งาน โดยน าไปประกอบกับข้อมูล
เบื้องต้นของร้านค้า  เช่น  ต้องการออกแบบท่อน าแสงแนวดิ่งส าหรับร้านค้า 2 ชั้น  ที่มีขนาด 15 x 20 
เมตร  ความสูงฝ้าเพดานที่ 4.5 เมตร  โดยมีแนวทางในการน าข้อมูลไปใช้งานดังนี้ คือ 

พิจารณาข้อมูลด้านความสูงของอาคาร  โดยเลือกใช้ข้อมูลส าหรับอาคารความสูงขนาดกลาง ที่มี
ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อน าแสงแนวดิ่งที่ 4 เมตร  แล้วจึงพิจารณาความยาวของท่อน า
แสงที่เหมาะสม ซึ่งสัมพันธ์กับค่า Aspect Ratio  จากนั้นจึงน าข้อมูลของของเขตพื้นที่ที่แสงสว่างตก
กระทบพ้ืนในแนวระนาบของท่อน าแสงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 0.60 เมตร และ 0.90 
เมตร  โดยใช้ข้อมูลที่ได้แจกแจงรายละเอียดของช่วงเวลาในตารางที่ 5.1 

โดยจากตารางที่ 5.1 พบว่า ในส่วนของท่อน าแสงขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 0.30 เมตร  ควรเลือก
ท่อที่มีค่า Aspect Ratio = 6 เนื่องจากมีช่วงเวลาที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งาน  โดยในช่วง
เวลา 12.00 น.  พื้นที่ในแนวระนาบที่แสงตกกระทบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางค่าโดยประมาณท่ี 1.72 
เมตร  โดยในส่วนของช่วงเวลาที่เหลือจะไม่มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมในการใช้งาน  

ในส่วนของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ควรเลือกท่อที่มีค่า Aspect Ratio = 2 
เนื่องจากมีช่วงเวลาที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งาน  และขนาดท่อไม่มีความยาวมากจนเกินไป  
โดยในช่วงเวลา 12.00 น.  พืน้ที่ในแนวระนาบที่แสงตกกระทบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางค่าโดยประมาณ
ท่ี 3.85 เมตร  โดยในส่วนของช่วงเวลาที่เหลือจะไม่มีช่วงเวลาที่แสงสว่างอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมในการ
ใช้งาน  

ในส่วนของท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  ควรเลือกท่อที่มีค่า Aspect Ratio = 2 
เนื่องจากมีช่วงเวลาที่แสงสว่างมีความเหมาะสมในการใช้งาน  และขนาดท่อไม่มีความยาวมากจนเกินไป  
โดยในช่วงเวลา 12.00 น.  พื้นที่ในแนวระนาบที่แสงตกกระทบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางค่าโดยประมาณ
ที่  4.50 เมตร  ในช่วงเวลา 14.00 น.  พื้นที่ในแนวระนาบที่แสงตกกระทบมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางค่า
โดยประมาณท่ี  2.50 เมตร  และในช่วงเวลา 16.00 น.  พื้นที่ในแนวระนาบที่แสงตกกระทบมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางค่าโดยประมาณท่ี  0.76 เมตร   

โดยเม่ือน าขอบเขตพื้นที่แสงสว่างตกกระทบพ้ืนในแนวระนาบมาท าการออกแบบระยะห่างของ
ท่อน าแสงแนวดิ่งของท่อน าแสงขนาดต่างๆ   จะมีลักษณะดังรูปที่ 5.1 , 5.2 และ 5.3 
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รูปที่ 5.1  แสดงการวางต าแหน่งท่อน าแสง และการคาดการณ์ขอบเขตของแสงสว่างทีต่กกระทบ
ในแนวระนาบของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร เวลา 12.00 น. 

รูปที่ 5.2  แสดงการวางต าแหน่งท่อน าแสง และการคาดการณ์ขอบเขตของแสงสว่างที่ตกกระทบ
ในแนวระนาบของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร เวลา 14.00 น. 
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รูปที่ 5.3  แสดงการวางต าแหน่งท่อน าแสง และการคาดการณ์ขอบเขตของแสงสว่างที่ตกกระทบใน
แนวระนาบของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร เวลา 12.00 น. 

รูปที่ 5.4  แสดงการวางต าแหน่งท่อน าแสง และการคาดการณ์ขอบเขตของแสงสว่างที่ตกกระทบใน
แนวระนาบของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร เวลา 14.00 น. 
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รูปที่ 5.5  แสดงการวางต าแหน่งท่อน าแสง และการคาดการณ์ขอบเขตของแสงสว่างที่ตกกระทบใน
แนวระนาบของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร เวลา 12.00 น. 

รูปที่ 5.6  แสดงการวางต าแหน่งท่อน าแสง และการคาดการณ์ขอบเขตของแสงสว่างทีต่กกระทบใน
แนวระนาบของท่อน าแสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร เวลา 14.00 น. 
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จากรูปท่ี 5.1 และ 5.2 พบว่า  เม่ือออกแบบโดยใช้ท่อน าแสงขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 

เมตร  ต้อง ใช้ท่อน าแสงประมาณ 88 ท่อ  คิดเป็นพ้ืนที่ ช่องเปิด 6.16 ตารางเมตร เท่ากับ 2.05% เม่ือ

เทียบกับพ้ืนที่อาคาร     และเม่ือใช้ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  ต้องใช้ท่อน าแสง

ประมาณ 30 ท่อ คิดเป็นพ้ืนที่ช่องเปิด 8.40 ตารางเมตร  เท่ากับ 2.80% เม่ือเทียบกับพ้ืนที่อาคาร และ

เม่ือใช้ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  ต้องใช้ท่อน าแสงประมาณ 18 ท่อ คิดเป็นพ้ืนที่ช่อง

เปิด 11.52 ตารางเมตร เท่ากับ 3.84% เม่ือเทียบกับพ้ืนที่อาคาร 

จากข้อมูลดังกล่าว  พบว่า  ท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  จะให้ระดับความ

ส่องสว่างที่พอเพียงแก่อาคารในช่วงเวลา 12.00 น. และระดับความสว่างจะลดลงในช่วงเวลา 14.00 น. 

และ 16.00 น.  แต่จะใช้พ้ืนที่ช่องเปิดที่น้อยที่สุด  ซึ่งจะส่งผลให้ความร้อนเข้ามาในอาคารได้น้อยกว่า  

ส่วนท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.60 เมตร  จะให้ระดับความส่องสว่างที่ พอเพียงแก่อาคารใน

ช่วงเวลา 12.00 น. และระดับความสว่างจะลดลงในช่วงเวลา 14.00 น. และ 16.00 น.  และใช้พ้ืนที่ช่อง

เปิดรองลงมา  และท่อน าแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร  จะให้ระดับความส่องสว่างที่พอเพียง

แก่อาคารในช่วงเวลา 12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. ซึ่งครอบคลุมช่วงเวลาการใช้งานได้มากกว่า  

แต่จะใช้พ้ืนที่ช่องเปิดมากที่สุด  ซึ่งจะส่งผลให้ความร้อนเข้ามาในอาคารได้มากกว่า 

ในการตัดสินใจเลือกใช้ขนาดท่อน าแสงจึงต้องพิจารณาประกอบกับปัจจัยอื่นๆ เช่น  ระบบ

โครงสร้าง  ระบบเครื่องปรับอากาศ  การรั่วซึมของน้ าซึ่งอาจมีผลกร ะทบในกรณีที่มีการเจาะช่องเปิดที่ถ่ี

มากเกินไป    เป็นต้น 
 

5.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 

เนื่องจากในงานวิจัยนี ้ มีข้อจ ากัดในการศึกษา  ท าให้อาจเกิดความคลาดเคลื่อนของข้อมูลได้   

ดังนั้นจึงมีข้อเสนอแนะส าหรับเป็นแนวทางในการศึกษาในครั้งต่อไป  ดังนี ้

5.2.1   แนวทางการวิจัยครั้งต่อไป 

- ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้ท าการศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับระบบน าแสงของท่อน าแสงแนวดิ่ง

เท่านั้น  การศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาเพิ่มเติมเรื่องระบบรับแสง และระบบกระจายแสง  

เพื่อน าผลการศึกษามาพัฒนาท่อน าแสงแนวดิ่งให้มีประสิทธิภาพในการใช้งานมากที่สุด 

- ในการศึกษาครั้งต่อไป ควรเพิ่มตัวแปรในการเก็บข้อมูลอื่นๆที่เก่ียวข้อง เช่น วัสดุและ

รูปทรงของท่อน าแสง  สีของห้องกรณีศึกษา เป็นต้น  รวมไปถึงตัวแปรด้านความร้อนที่

ผ่านเข้ามาทางท่อน าแสงแนวดิ่ง 
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- งานวิจัยชิ้นนี้ได้เก็บข้อมูลภายใต้สภาพท้องฟ้าจริง  ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีความแปรปรวนสูง

และไม่สามารถควบคุมได้  ซึ่งอาจก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนของผลการศึกษาได้  

ประกอบกับในงานชิ้นนี้ได้ศึกษาสภาพท้องฟ้าเพียงรูปแบบเดียว คือ Clear sky 

การศึกษาครั้งต่อไปควรเก็บข้อมูลในสภาพท้องฟ้ารูปแบบอื่นเพื่อน ามาเปรียบเทียบ 

และหาแนวทางในการพัฒนาท่อน าแสงแนวดิ่งต่อไป 

- ในการเก็บข้อมูลของงานวิจัยชิ้นนี้  เป็นการเก็บข้อมูลที่แสงสว่างกระทบในแนวระนาบ

เท่านั้น  ในส่วนของการใช้งานส าหรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์  ควรเพิ่มเติมข้อมูล

ในส่วนของแสงสว่างที่กระทบในแนวดิ่งด้วย  เพื่อให้เหมาะสมกับลักษณะของการวา ง

ชั้นสินค้า 

5.2.2   ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการศึกษาอันเนื่องมากจากข้อจ ากัดด้านอุปกรณ์ 
- ข้อมูลในงานวิจัยชิ้นนี้เป็นการเก็บข้อมูลโดยใช้หุ่นจ าลอง  ซึ่งอาจเกิดความคลาดเคลื่อน

ของระดับความส่องสว่างที่วัดได้  เนื่องมาจากขนาดและผิวของวัสดุของหุ่นจ าลอง 

- ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลนั้น  ได้ท าการวัดค่า ความส่องสว่างเพียง 5 ต าแหน่ง  ใน

การศึกษาครั้งต่อไปควรก าหนดต าแหน่งในการวัดแสงให้มีความละเอียดมากย่ิงขึ้น 

- งานวิจัยชิ้นนี้อาจมีข้อผิดพลาดในด้านของอุปกรณ์  ที่อาจท าให้เกิดการคลาดเคลื่อน

ของข้อมูล  คือท่อน าแสงแนวดิ่งที่มีการประก อบและติดต้ังโดยผู้วิจัย  การศึกษาครั้ง

ต่อไปควรใช้อุปกรณ์ที่มีความแม่นย ามากขึ้นในการประกอบท่อน าแสง 

- งานวิจัยชิ้นนี้ท าการศึกษาโดยใช้เครื่องมือ Heliodon  ในการจ าลององศาของดวง

อาทิตย์  ซึ่งอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของข้อมูลได้  ในการศึกษาครั้งต่อไปควรมีการ

เก็บข้อมลูตามวันและเวลาจริงตลอดทั้งปี   เพื่อท าการเปรียบเทียบให้ข้อมูลมีความ

ถูกต้องมากที่สุด 

เนื่องมาจากข้อจ ากัดด้านอุปกรณ์และระยะเวลา  งานวิจัยชิ้นนี้อาจยังมีข้อผิดพลาด  และ
ไม่สมบูรณ์ในบางส่วน  แต่ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยชิ้นนี้จะเป็นแนวทาง  และสามารถน าข้อมูลพื้นฐาน
ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในการพัฒนาท่อน าแสงแนวดิ่ง เพื่อน ามาใช้ในอาคารให้เกิดการประหยัด
พลังงานต่อไปในอนาคต 
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หลักการและเกณฑ์ในการออกแบบระบบแสงสว่างของอาคาร 
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มาตรฐานในประเทศ 

กฎกระทรวง 
ฉบับท่ี 39 ( พ.ศ. 2537 ) 

ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 2522 
 หมวด 3 

ระบบการจัดแสงสว่างและการระบายอากาศ 
ข้อ 11 ส่วนต่างๆของอาคารต้องมีความเข้มของแสงสว่างไม่น้อยกว่าความเข้มที่ก าหนดไว้ใน

ตารางที่ 3 ท้ายกฎกระทรวงนี ้
สถานที่อื่นที่มิได้ระบุไว้ในตารางตามวรรคหนึ่ง  ให้ใช้ความเข้มแสงสว่างของสถานที่ที่มีลักษณะ

ใกล้เคียงกับความเข้มที่ก าหนดไว้ในตารางดังกล่าว 
 

ตารางแสดงค่าความเข้มของแสงสว่างของลักษณะอาคารประเภทต่างๆ 
ล าดับ สถานที่ (ประเภทการใช)้ หน่วยความเข้มของแสงสว่าง 

(lux) 
1 
2 
3 
4 
 

5 
6 
 

7 
8 
9 
10 
11 

 
12 
13 
14 

ที่จอดรถ 
ช่องทางเดินภายในอาคารอยู่อาศัยรวม 
ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารอยู่อาศัยรวม 
ห้องน้ า ห้องส้วมของโรงงาน โรงเรียน โรงแรม ส านักงาน 
หรืออาคารอยู่อาศัยรวม 
โรงมหรสพ (บริเวณท่ีนั่งขณะที่ไม่มีการแสดง) 
ช่องทางเดินภายในโรงงาน โรงเรียน โรงแรม ส านักงาน 
หรือสถานพยาบาล 
สถานีขนส่งมวลชน (บริเวณท่ีพักผูโ้ดยสาร) 
โรงงาน 
ห้างสรรพสินค้า 
ตลาด 
ห้องน้ า ห้องส้วมของโรงมหรสพ สถานพยาบาล สถานี
ขนส่งมวลชน  ห้างสรพสินค้า  หรือตลาด 
ห้องสมุด  ห้องเรียน 
ห้องประชุม 
บริเวณท่ีท างานในส านักงาน 

50 
100 
100 
100 

 
100 
200 

 
200 
200 
200 
200 
200 

 
300 
300 
300 

ที่มา : สมาคมสถาปนิกสยาม , 2539. 
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กฎกระทรวง 

(พ.ศ. 2538) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ .ศ. 2535  อาศัยอ านาจ

ตามความในมาตรา 6 และมาตรา 19 แห่งพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535  
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม  โดยค าแนะน าของ
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ 
 

หมวด 3 
การใช้พลังงานในอาคาร 

ข้อ 4 การใช้ไฟฟ้าส่องสว่างในอาคารโดยไม่รวมพ้ืนที่ที่จอดรถ 
1) ในกรณีที่มีการส่องสว่างด้วยไฟฟ้าในอาคาร จะต้องให้ได้ระดับความส่องสว่างส าหรับงานแต่ละ

ประเภทอย่างเพียงพอตามหลักและวิธีการที่ยอมรบัได้ทางวิศวกรรม 
2) อุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับใช้ส่องสว่างภายในอาคารโดยไม่รวมพ้ืนที่ที่จอดรถ จะต้องใช้ก าลังไฟฟ้าไม่

เกินค่าดังต่อไปนี ้
 
ตารางแสดงค่าความเข้มของแสงสว่างของลักษณะอาคารประเภทต่าง  ๆ

ประเภทอาคาร (1) ค่าก าลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด 
(วัตต์ต่อตารางเมตรของพื้นทีใ่ช้งาน) 

(ก) ส านักงาน  โรงแรม  สถานศึกษาและโรงพยาบาล 
/  สถานพักฟื้น 

(ข) ร้านขายของ  ซุปเปอร์มาร์เก็ต หรือศูนย์การค้า (2) 

16 
 

23 
1) อาคารท่ีมีการใช้งานหลายลักษณะให้ใช้ค่าในตารางตามลักษณะพื้นท่ีใช้งาน  
2) รวมถึงไฟฟ้าแสงสว่างท่ัวไปท่ีใช้ในการโฆษณาเผยแพร่สินค้า  ยกเว้นท่ีใช้ในตู้กระจกแสดงสินค้า 
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ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร 

เรื่อง ควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2544 
หมวด 7 

ระบบการจัดแสงสว่าง การระบายอากาศ การระบายน้ า 
และการก าจัดมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล 

ข้อ 63 แสงสว่างในส่วนต่างๆของอาคาร  ต้องไม่น้อยกว่าความเข้มของแสงสว่างตามทีก่ าหนดไว้ 
ดังต่อไปนี ้
 

ตารางแสดงค่าความเข้มของแสงสว่างของลักษณะอาคารประเภทต่าง  ๆ
ล าดับ สถานที่ (ประเภทการใช)้ หน่วยความเข้มของแสงสว่าง

(lux) 
1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
 
7 
8 
9 

10 
11 

 
12 
13 
14 

ที่จอดรถ 
ช่องทางเดินภายในอาคารอยู่อาศัยรวม 
ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารอยู่อาศัยรวม 
ห้องน้ า ห้องส้วมของโรงงาน โรงเรียน โรงแรม ส านักงาน 
หรืออาคารอยู่อาศัยรวม 
โรงมหรสพ (บริเวณท่ีนั่งส าหรับคนดูขณะที่ไม่มีการ
แสดง) 
ช่องทางเดินภายในโรงงาน โรงเรียน โรงแรม ส านักงาน 
หรือสถานพยาบาล 
สถานีขนส่งมวลชน (บริเวณท่ีพักผู้โดยสาร) 
โรงงาน 
ห้างสรรพสินค้า 
ตลาด 
ห้องน้ า ห้องส้วมของโรงมหรสพ สถานพยาบาล สถานี
ขนส่งมวลชน  ห้างสรพสินค้า  หรือตลาด 
ห้องสมุด  ห้องเรียน 
ห้องประชุม 
บริเวณท่ีท างานในส านักงาน 

50 
100 
100 
100 

 
100 
200 

 
200 
200 
200 
200 
200 

 
300 
300 
300 
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กฎกระทรวง 

ก าหนดมาตรฐานในการบรหิารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
และสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน  แสงสว่าง  และเสียง พ.ศ. 2549 

 
ตารางแสดงมาตรฐานค่าเฉลี่ยความเข้มของแสงสว่าง ณ บรเิวณพ้ืนที่ทั่วไป 

ประเภท
อุตสาหกรรม อาคาร/พื้นท่ี 

ค่าเฉลี่ยความเข้ม
ของแสงสว่าง 

(ลักซ์) 
บริเวณพ้ืนที่
ทั่วไปของอาคาร 

ทางเข้า 
- ทางเข้าห้องโถง หรือหอ้งพักรอ 
- บริเวณโต๊ะประชาสัมพนัธ์ หรือโต๊ะติดต่อลกูค้า 
- ประตูทางเข้าใหญ่ของสถานประกอบกิจการ 
- ป้อมยาม 
- จุดขนถ่ายสินค้า 
พื้นที่สัญจร 
- ทางเดินในพ้ืนที่สัญจรเบาบาง 
- ทางเดินในพ้ืนที่สัญจรหนาแน่น 
- บันได 
โรงอาหาร 
- พื้นที่ทั่วไป 
- บริเวณโต๊ะเก็บเงิน 
ห้องเก็บของ 
- ห้องเก็บวัตถุดิบขนาดใหญ่ 

:  เก็บรวบรวมไว้โดยไม่เคลื่อนย้าย 
:  เก็บรวบรวมไว้เพื่อการเคลื่อนย้าย 

- ห้องเก็บวัตถุดิบขนาดปานกลางหรือละเอียดออ่น 
:  เก็บรวบรวมไว้โดยไม่เคลื่อนย้าย 
:  เก็บรวบรวมไว้เพื่อการเคลื่อนย้าย 

 
200 
400 
50 
100 
100 

 
20 
50 
50 

 
200 
300 

 
 

50 
100 

 
100 
200 
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มาตรฐาน TIEA-GD003:2003 
ข้อแนะน าระดับความส่องสว่างภายในอาคาร ( พ.ศ. 2546 ) 
 

ตารางแสดงระดับความส่องสว่างขั้นที่ต่ าที่เหมาะสม  ส าหรับพื้นทีแ่ละกิจกรรมต่างๆภายในอาคาร 
ประเภทของพื้นท่ีและกจิกรรม Emlux UGR, Ra, หมายเหตุ 
พื้นท่ีภายในอาคารท่ัวไป 
โถงทางเข้าอาคาร 100 22 60  
โถงนั่งพัก 200 22 80  
พื้นที่ทางเดินภายในอาคาร 100 28 40 ระหว่างทางเข้า ออก ให้ระวัง

การเปลี่ยนระดับความเข้มแสง
แบบทันที 

บันได บันไดเลื่อน ทางเลื่อน 150 25 40  
พื้นที่ขนถ่ายสินค้าภายในอาคาร 150 25 40  
ห้องอาหารทั่วไปภายในอาคาร 200 22 80  
ห้องน้ า ห้องสุขา ห้องรับฝากของ 200 25 80  
ห้องเก็บของ 50 25 60  
ห้องบรรจุหีบห่อ  ขนถ่ายวัสดุ 300 25 60  
ร้านค้าปลีก 
พื้นที่ขาย (ขนาดเล็ก) 300 22 80  
พื้นที่ขาย (ขนาดใหญ่) 500 22 80  
พื้นที่เก็บเงิน/ห่อ บรรจ ุ 500 19 80  

ที่มา : สมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย  
 

โดย แถวที่ 1 แสดงลักษณะห้อง  ลักษณะงาน หรือกิจกรรม 
แถวที่ 2 แสดงค่า EmLux : Minimum Illuminance คือความส่องสว่างขั้นต่ าโดยเฉลี่ยของพื้นที่ที่

ใช้ท ากิจกรรมในแถวที1่  ซึ่งต้องมีค่าไม่ต่ ากว่าค่าที่ก าหนด 
แถวที่ 3 แสดงค่า UGR (Limiting Unified Glare Rating ) คือดัชนีบอกค่าระดับความไม่สบาย

ตามากที่สุดที่ยอมรับได้จากระบบแสงสว่าง ณ พื้นที่หรือจุดท างาน 
              แถวที่ 4 แสดงค่า colour – rendering (Ra) คือค่าดัชนีความถูกต้องของสีขั้นต่ า โดยควรเลือก

ชนิดหลอดไฟท่ีให้ค่าความถูกต้องของสีไม่นอ้ยกว่าค่าที่ก าหนด    
 แถวที่ 5 แสดงค าแนะน าต่าง  ๆ

  แถวที่ 6 แสดงระดับของ illuminance ที่ยอมรับได้ในกฎหมายของ South African 
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การเลือกใช้แสงสว่างให้เหมาะสมกับพื้นท่ีในห้างสรรพสินค้า6 
 ห้างสรรพสินค้ามีความต้องการแสงสว่างค่อนขา้งมาก  โดยแหล่งก าเนิ ดแสงโดยทั่วไป  ต้องให้
แสงครบทุกสีและสามารถน ามาใช้เน้นสินค้าเปน็จุดๆได้  ส าหรับบริเ วณท่ัวไปในห้างสรรพสนิค้าควร
เลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็กประสิทธิภาพสูงรว่มกับโคมสะท้อนแสง แล ะหลอด
คอมแพคพลูออเรสเซนต์คร่วมกับโคมดาวน์ไลท์   

ในบางจุดอาจต้องลดแสงแยงตาโดยใช้โคมไฟแบบมีตัวกรองแสงขาวขุ่น   แต่บริเวณท่ีสู งอาจ
เลือกใช้หลอดเมทัลฮาไลด์  หลอดทัวสเตนฮาโล เจน  หลอดโซเดียมความ ดันไอสูงร่วมกับโคมไฮเบย์ 
(High  Bay)  และการติดต้ังต้องพิจารณาร่วมกับการท าความเย็น  และการหมุนเวียนอากาศภายในห้อง  
ไม่ควรติดต้ังหลอดไฟ  บัลลาสต์และดวงโ คมใกล้บริเวณหัวจ่ายลมเย็นภายในอาคาร  เพราะการถ่ายเท
ความร้อนที่เกิดจากอุปกรณ์แสงสว่างจะมีผลกระทบต่อการท าความเย็นภายใน  ส าหรับการเลือกใช้แสง
สว่างในแต่ละจุดของห้างสรรพสินค้า  สรุปตามตารางดังต่อไปนี ้

 
ตารางแสดงการเลือกใช้แสงสว่างในบริเวณต่างๆของห้างสรรพสินค้า 

พื้นที่ของอาคารห้างสรรพสินค้า ลักษณะของแสงสว่างและประเภทของหลอดไฟที่ควรเลือกใช้  

ส่วนหน้าประชาสัมพันธ์  จ าเป็นท่ีจะต้องมีแสงสว่างอย่างเพียงพอเพื่อให้เกิดความสบายตา
และสามารถอ่านข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 

 ควรเลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็ก
ประสิทธิภาพสูงร่วมกับโคมสะท้อนแสง 

 ควรเลือกใช้หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับโคมดาวน์ไลท์ใน
จุดท่ีพนักงานน่ังท างาน 

 อาจมีการเน้นท่ีบริเวณป้ายประชาสัมพันธ์  โดยใช้หลอดทังสเตน
ฮาโลเจนร่วมกับโคมดาวไลท์ 

พื้นท่ีขายสินค้าหรือร้านค้า 
การให้แสงสว่างต้องพิจารณาคุณภาพและปริมาณ
แสงควบคู่กับสถาปัตยกรรมภายใน  ร้านค้าและความ
สวยงามท่ีเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละร้าน  นอกจากน้ัน
ยังต้องใช้แสงสว่างเน้นตัวสินค้าในร้าน  สร้าง
ความรู้สึกให้สินค้าน้ันมีค่าและยกระดับความดึงดูดใจ
ของตัวสินค้าข้ึนมา 

 บริเวณท่ัวไปสามารถใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็ก
ประสิทธิภาพสูงร่วมกับโคมสะท้อนแสงได้  

 บริเวณท่ีต้องการเน้นควรใช้หลอดคอมแพคร่วมกับโคมดาวน์ไลท์หรือ
อาจใช้หลอดทังสเตนฮาโลเนร่วมกับโคมดาวน์ไลท์  เพื่อให้แสงสว่าง
ส่องไปท่ีตัวสินค้า  เช่น  สินค้าท่ีวางแสดงในตู ้

ห้องท างาน  ควรเลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็ก
ประสิทธิภาพสูงร่วมกับโคมสะท้อนแสง โดยติดตั้งตามพื้นท่ีการ
ท างานของพนักงาน 

                                                        
6
 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน . เอกสารเผยแผร่ชุดความรู้ การอนุรักษ์พลังงาน

ส าหรับห้างสรรพสินค้า 
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ตารางแสดงการเลือกใช้แสงสว่างในบริเวณต่างๆของห้างสรรพสินค้า(ต่อ) 

พื้นที่ของอาคารห้างสรรพสินค้า ลักษณะของแสงสว่างและประเภทของหลอดไฟที่ควรเลือกใช้  

ทางเดินภายใน  ลิฟต์  และบันไดเลื่อน  ควรมีสวิตช์ส าหรับเปิด -  ปิดหลอดแต่ละชุดแยกออกจากกัน 
 ควรใช้หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับโคมดาวน์ไลท์  ซึ่ง่ติดตั้ง

เป็นจุดๆตามแนวทางเดิน 
ทางเดินรอบนอก  ห้องควบคุมไฟฟ้า  
ห้องควบคุมน้ าประปา  ห้องบ าบัดน้ าเสียและ
ห้องเคร่ืองท าความเย็น 

 สามารถเลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็ก
ประสิทธิภาพสูงร่วมกับโคมสะท้อนแสงได้  

ท่ีจอดรถส าหรับห้างสรรพสินค้า  โดยท่ัวไปจะ
อยู่ภายในอาคาร 

 ต้องมีแสงสว่างอย่างเพียงพอเพื่อให้เกิดความปลอดภัย 
 ควรเลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็ก

ประสิทธิภาพสูงร่วมกับโคมสะท้อนแสง  
 ควรจะมีการแยกวงจรควบคุมเป็นช่วงกลางวันและช่วงกลางคืน  

เพื่อให้เกิดความสะดวกในการใช้งานและประหยัดพลังงานในช่วง
กลางวัน  ซึ่งสามารถใช้แสงสว่างจากธรรมชาติได ้

ห้องอาหาร  ควรเลือกใช้หลอดคอมฟลูออเรสเซนต์ร่วมกับโคมดาวน์ไลท์ 
พื้นท่ีอ่ืนๆ  เช่น  ห้องครัว  ควรเลือกใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์และบัลลาสต์แกนเหล็ก

ประสิทธิภาพสูงร่วมกับโคมสะท้อนแสง  

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน ,2548.  

 
ตารางเปรียบเทียบค่าความสว่างที่เหมาะสมระหว่าง มาตรฐาน JIS ของประเทศญ่ีปุ่น และค่า

จากหนังสือวิชามนุษย์ปัจจัย Ergonomics ที่เขียนโดย Etiene Grandjean เสนอแนะค่าไว้ดังนี้ 
ตารางแสดงเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างของลักษณะการท างานต่างๆ 

ลักษณะของงาน ตัวอย่างงาน/พื้นที่ใช้งาน ระดับความสว่าง (ลักซ)์ 
JIS Grandjean 

งานที่ไม่ต้องละเอียด 
 
งานที่ละเอียดน้อย 
 
งานที่ละเอียดปานกลาง 
งานที่ละเอียดสูง 
งานที่ละเอียดเป็นพิเศษ 
 

ทางเดินภายนอกอาคาร  
ทางเดินภายใน บันได ห้องเก็บของ 
บรรจุผลิตภัณฑ์  
หัตถกรรม โรงสี ห้องหม้อไอน้ า 
ประกอบชิ้นส่วนทั่วไป ขึ้นรูปอย่างหยาบ 
เขียน อ่าน ขึ้นรูปและตรวจสอบทั่วไป 
เขียนแบบ ขึ้นรูปและตรวจสอบละเอียด 
เรียงพิมพ์ ประกอบแผ่นวงจร เจียระไน 

20-30 
30-75 

- 
75 – 150 
150-300 
300-750 
750-1500 

1500-3000 

- 
80-170 
200-250 
250-300 
500-700 
500-700 

1000-2000 
1000-2000 

ที่มา: กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 
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มาตรฐานของต่างประเทศ 
 
INDIAN SRANDARD ( IS : 3646 (Part II) – 1966) 
Code of Practice for Interior Illumination 
Part II  Schedule for Values of Illumination and Glare Index 

 ลักษณะอาคารในมาตรฐาน  Indian Standard  แบ่งออกเป็น 4 ส่วนคือ 
1. โรงงาน 
2. ส านักงาน  โรงเรียน และอาคารสาธารณะ 
3. โรงพยาบาล 
4. โรงแรม  ภัตตาคาร  ร้านค้า และบ้านพักอาศัย 

 Illumination Values เป็นค่าที่ได้รับการแนะน าให้รักษาไว้คงที่ตลอดเวลา  โดยเป็นค่าที่
เพียงพอต่อความต้องการโดยอาจมีค่าที่สูงกว่าข้อก าหนดเพื่อความสบายตาในการใช้งาน  
โดยค่าจะแบ่งเป็นช่วงๆตามนี้คือ 10, 20, 30, 50, 70, 100, 160, 200, 300, 450, 700, 
1000, 1500, 2000, 3000  

 วัดค่าที่ระดับการท างานสูงจากพ้ืน 0.90 เมตร 
 ค่า Glare Index เป็นค่าที่แปรเปลี่ยนตามสถานที่  โดยไม่เก่ียวข้องกับลักษณะงานที่ท า  

โดย แบ่งเป็นช่วงตามนี้คือ 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28 
 
Shops and Stores 
 

ตารางแสดงระดับความส่องสว่างขั้นที่ต่ าที่เหมาะสม  ส าหรับพืน้ที่ร้านค้า 
Shops and Stores Illumination Lux Limiting Glare Index 
a) General areas 150 – 300* 22 
b) Stock rooms 200 25 

  * ส าหรับส่วนเคาน์เตอร์ และส่วนโชว์สินค้า 
ที่มา : INDIAN SRANDARD,1966: 23. 
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SOUTH AFRICAN NATIONAL STANDARD ( SANS 10114 – 1 : 2005) Edition 3 

Part  1 : Artificial lighting of interiors 
  
ตารางแสดงMinimum maintained  illuminance values 

ที่มา : South African National Standard , 2005: 29. 

 
     โดย 

แถวที่ 1 แสดงลักษณะห้อง  ลักษณะงาน หรือกิจกรรม 
แถวที่ 2 แสดงค่า EmLux : Minimum Illuminance คือความส่องสว่างขั้นต่ าโดยเฉลี่ยของพื้นที่ที่

ใช้ท ากิจกรรมในแถวที1่  ซึ่งต้องมีค่าไม่ต่ ากว่าค่าที่ก าหนด 
แถวที่ 3 แสดงค่า UGR (Limiting Unified Glare Rating ) คือดชันีบอกค่าระดับความไม่สบาย

ตามากที่สุดที่ยอมรับได้จากระบบแสงสว่าง ณ พื้นที่หรือจุดท างาน 
              แถวที่ 4 แสดงค่า colour – rendering (Ra) คือค่าดัชนีความถูกต้องของสีขั้นต่ า โดยควรเลือก

ชนิดหลอดไฟท่ีให้ค่าความถูกต้องของสีไม่น้อยกว่าค่าที่ก าหนด    
 แถวที่ 5 แสดงค าแนะน าต่าง  ๆ

  แถวที่ 6 แสดงระดับของ illuminance ที่ยอมรับได้ในกฎหมายของ South African  
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 
Type of interior, area, 

task, or activity 
Em, 
Min. 

lx 

UGR, 
max. 

Ra, 
min. 

Remarks SA 
Legistation 

min. 
lx 

Retailing 
Sales areas (small) 300 22 80   
Sales area (large) 500 22 80   
Till area, wrapper table 500 19 80   
General work areas 300 22 80   
Stairs and corridors 200 22 80 At floor level 100 
Stockrooms 200 25 80   
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AUSTRALIAN STANDARD ( AS 1680.1– 1990) 
Interior lighting    Part 1 : General principles and recommendations 
ตาราง Recommended maintenance illuminances for various types of tasks, activities or 
interiors 

Class of task Recommended 
illuminance(lx) 

Characteristics of the activity/interior Representative  activities/interiors 

Movement and 
orientation 

40 Interiors rarely visited with visual tasks 
limited to movement 

Corridors; Cable tunnels; indoor 
storage tanks; walkways. 

Rough intermittent 80 Interiors requiring intermittent use with visual 
tasks limited to movement, orientation and 
coarse detail. 

Staff change room; live storage of bulky 
materials; dead storage of materials 
needing care; locker rooms’ loading 
bays. 

No
rm

al 
ra

ng
e o

f ta
sk

s a
nd

 w
or

k p
lac

es
 

Simple 160 Interiors rarely visited with visual tasks 
limited to movement and orientation 

Waiting rooms; staff canteens; rough 
checking of stock; rough bench and 
machine work; entrance halls; general 
fabrication of structural steel; casting 
concrete; automated process 
monitoring; turbine halls. 

Ordinary or 
moderately 
easy 

240 Continuously occupied interiors with 
moderately easy visual tasks requiring 
perception of other than course detail. 
Occasional reading of clearly printed 
documents for short periods. 

School chalkboards and charts; 
medium woodworking; fod preparation; 
counters for transactions. 

Moderately 
difficult 

400 Areas where visual tasks are moderately 
difficult with moderate detail (5-10 min arc or 
tolerances to 125 µm) or with low contrasts. 

Routine office work, inspection of 
medium work; fine woodwork; enquiry 
points; car assembly. 

Difficult 600 Areas where visual tasks are difficult with 
small detail (3-5 min arc or tolerances to 25 
µm) or with low contrast. 

Drawing offices (boards); most 
inspection tasks; proof reading; fine 
machine work; fine painting and 
finishing; colour matching . 

Very 
difficult 

800 Areas where visual tasks are very difficult 
with very small detail   (2-3 min arc) or with 
very low contrast. 

Fine inspection; paint retouching; fine 
manufacture; grading of dark materials; 
colour matching of dyes  

Extremely difficult 1200 Areas where visual task are extremely 
difficult with extremely small detail (1-2 min 
arc or tolerances below 25 µm) or of low 
contrast. Visual aids may assist. 

Graphic arts inspection; hand tailoring; 
fine die sinking; inspection of dark 
foods; extra-fine bench work. 

Exceptionally 
difficult 

1600 Areas where visual tasks are exceptionally 
difficult with exceptionally small detail (<1 
min arc) or with very low contrasts. Visual 
aids will be of advantage. 

Finished fabric inspection; assembly of 
minute mechanism, jewellery and 
watchmaking 

ที่มา : AUSTRALIAN STANDARD,1990. 
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AUSTRALIAN STANDARD ( AS 1680.2.0 – 1990) 
Interior lighting 
Part 2.0 : Recommendations  for  specific  tasks  and  interiors 

มาตรฐาน Australian Standard จัดท าโดย  Standards Australia Committee  เพื่อแนะน าค่า
การส่องสว่างที่เหมาะสมส าหรับงานเฉพาะทางและแสงสว่างภายในอาคาร  โดยเป็นมาตรฐานที่ต่อเนื่อง
กับมาตรฐาน AS 1680.1 ซึ่งจะใช้งานจนกว่าจะถูกแทนที่ด้วยชุดมาตรฐาน AS 1680.2 อื่นๆ  โดยแยก
ส่วนต่างๆดังนี ้

 
1) ทางสัญจร  และพื้นที่ทั่วๆไป 
2) ส านักงาน 
3) Screen based tasks 
4) สถาบันการศึกษา 
5) โรงงานอุตสาหกรรม  และแสงสว่างที่เหมาะแก่ขั้นตอนการท างานต่าง  ๆ
6) โรงพยาบาล 

    

ตารางที่ 12   ระดับความส่องสว่างขั้นที่ต่ าที่เหมาะสม  ส าหรับพื้นที่ร้านค้า 
 
 

 
 
 

(a) The recommended maintenance illuminance is for basic amenity. Higher 
illunances will often be desired for commercial reasons. 

 

ที่มา :  AUSTRALIAN STANDARD,1990: 16. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Type of task or interior Maintenance 
illuminance 

lx 

Maximum glare index 

RETAIL SHOPS 
General 

 
160(a) 
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NEW ZEALAND STANDARD ( NZS 6703 : 1984) 
Code of practice for INTERRIOR LIGHTING DESIGN 
ตาราง แสดง Recommened Standard Service Illuminance 

Area 

Standard 
service 

illuminance lux 
Position of 

measurement  

Limiting 
glare 
index 

Colour 
apearance 
of lamps Notes 

GENERAL BUILDING AREAS 

Circulation areas 

Corridors, 
passageways 

100 (Mean 
spherical) 

1.2 m above 
floor 

22 
Intermediate 

or  warm 

Scalar  illuminance to be not less 
than 1/8 horizontal planar 
illuminance in djacent areas and 
not less than 120 lux if there is no 
daylight 

Lifts 
(passengers) 

150 Floor -   

Stairs 150 Treads -   
Escalators 150 Treads - Avoid specular reflections on 

treads. 
External covered 
ways 

30 Ground - Illuminance should be compatible 
with adjacent lit areas. 

SHOPS 
Conventional with 
counters 

500 Counters - 
horizontal 

19 Cool, 
intermediate 
or warm 

Type of merchandise dictate 
required colour rendering. Local 
or localised lighting needed to 
emphasize particular displays. Self - service 500 Vertical on 

displayed 
merchandise 

19 Intermediate 
or warm 

Supermarkets 500 Vertical on 
displayed 
merchandise 

22 Intermediate 
or warm 

Hypermarket 500 Vertical on 
displayed 
merchandise 

22 Intermediate 
or warm In these very  

large areas definition of 
perimeter walls by higher 
luminance is desirable. 

 1000 Horizontal on 
working 
plane 

22 Intermediate 
or warm 

 

ที่มา : NEW ZEALAND STANDARD, 1984. 
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INTERNATIONAL STANDARD ( ISO 8995 CIE S 008/E) 
Lighting of indoor work places 
ตารางที่ 14  Interior(Areas) Tasks and Activities with Specification of Illuminance,  
Glare Limitaton and     Colour Quality 

 

             ท่ีมา :  INTERNATIONAL STANDARD ( ISO 8995 CIE S 008/E) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Type of interior, area, task, or 
activity 

Em 
lux UGR, Ra Remarks 

General  building areas 
Entrance halls 100 22 60  
Lounges 200 22 80  
Circulation areas and 
corridors 

100 28 40 At exits and entrances 
provide a transition zone and 
avoid sudden changes 

Stairs, escalators, travelators 150 25 40  
Loading ramps /bays 150 25 40  
Canteens 100 25 60  
Store, stockrooms, cold store 150 22 60 200 lux if continuously 

occupied 
Retailing 
Sales area small 300 22 80  
Sales area large 500 22 80  
Till area, wrapper table 500 19 80  
Wrapper table 500 19 80  
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางแสดงต าแหน่งดวงอาทิตย์  มุมโพรไฟล์ และมุมอะซิมุธ  
ส าหรับเส้นรุ้งที่ 14 องศาเหนือ (กรุงเทพมหานคร) 

ที่มา : สุนทร  บุญญาธิการ, 2542: 240. 
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ตารางแสดงต าแหน่งดวงอาทิตย์และมุมที่เก่ียวข้องส าหรับละติจูด 14 องศาเหนือ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวนศมา  เพี้ยนภักตร์  เกิดวันที่ 16 กุมภาพันธ์ พ .ศ. 2522 ที่ จ.เพชรบูรณ์  ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี สถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2544 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร สถาปัตยกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2550  ปัจจุบันท างานที่คณะศิลปกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์  
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