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ตารางที่ 5.1      แสดงตัวแปรที่ใชในการศึกษาตามสมมติฐานงานวิจยั................................

ตารางที่ 5.2      แสดงระดับความสองสวางและระดับความสม่ําเสมอของแสง 

ที่ไดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ.......................................................
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รูปที่  2.1     แสดงความถี่และความยาวคล่ืนของพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

 และแสงสวางที่ตอบสนองตอการมองเหน็..................................................... 

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

รูปที่  2.3     แสดงการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา........................................................ 

รูปที่  2.4     แสดงการสะทอนแบบกระจายสมบูรณ......................................................... 

รูปที่  2.5     แสดงการสะทอนแบบกระจัดกระจาย........................................................... 

รูปที่  2.6     แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงใส............................................. 

รูปที่  2.7     แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงแสง.......................................... 

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

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

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

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

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

รูปที่  2.13   แสดงลักษณะทองฟาโปรง............................................................................ 

รูปที่  2.14   แสดงลักษณะทองฟามีเมฆมาก.....................................................................

รูปที่  2.15   แสดงองคประกอบที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร.......................... 

รูปที่  2.16   แสดงมุมเงยเหน็ทองฟา หรือ θ...................................................................... 

รูปที่  2.17   แสดงชุดการทดลองตนแบบทีใ่ชในงานวิจัย.....................................................

รูปที่  2.18   แสดงรูปแบบชองแสงหลังคาแบบ Anidolic zenithal openings.......................

รูปที่  2.19   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงท่ีไดจากชองแสงแตละแบบ............

รูปที่  2.20   แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมที่ใชในงานวิจยั...........................

รูปที่  2.21   แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมแบบ Double sun scatter...........

รูปที่  2.22   แสดงเปรียบเทยีบความสม่ําเสมอของแสงที่ไดจากชองเปดดานบน...................

รูปที่  2.23   แสดงเทคนิคที่เหมาะสมในการนําแสงเขาสูอาคารพพิิธภัณฑภาพเขียน 

                  ในแตละทิศ...................................................................................................
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รูปที่  2.24   ทศันียภาพภายใน Kimbell Art Museum และรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

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

รูปที่  2.25   ทศันียภาพภายใน Clore Gallery และทัศนยีภาพภายใน De Menil Museum…

รูปที่  2.26   ทศันียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน 

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

รูปที่  2.27   ทศันียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

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

รูปที่  2.28   ทศันียภาพภายในสนามบิน Chek Lap Kok และรูปแบบ 

 โคมสะทอนแสงธรรมชาติภายในสนามบินนานาชาติ Brisbane........................

รูปที่  2.29   ทศันียภาพภายใน Niihama Municipal Besshi Copper Mine  

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

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

รูปที่  2.31   ภาพรางแนวคิดการออกแบบแสงสวางภายใน Stansted Airport......................

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

รูปที่  2.33   รูปตัดแสดงโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Chek Lap Kok...........................

รูปที่  3.1     แสดงตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองภาพศิลปะบนผนัง...........................

รูปที่  3.2     แสดงขนาดพืน้ทีก่ารทดลองที่ใชในงานวจิัย..................................................

รูปที่  3.3     แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสงที่ระยะติดต้ัง 

โคมใตชองแสง : ความสงูระยะฝาโคง เทากับ 1:3……………………………

รูปที่  3.4     แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสงที่ระยะติดต้ัง 

โคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:2.4…………………………. 

รูปที่  3.5     แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสงที่ระยะติดต้ัง 

โคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8…………………………. 

รูปที่  3.6     แสดงขนาดโคมสะทอนแสงธรรมชาติในแตละแบบ........................................ 

รูปที่  3.7     แสดงตัวแปรดานรูปลักษณะและวัสดุโคมภายในชุดทดลองทัง้ 12 ชุด............ 

รูปที่  3.8     ผังพืน้และรูปตัดแสดงตําแหนงในการวัดแสง................................................ 

รูปที่  3.9     แสดงการติดต้ัง light sensors ภายในหุนจาํลอง........................................... 

รูปที่  3.10   แสดงการติดต้ังหุนจาํลองบนเคร่ือง Heliodon………………………………… 
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รูปที่ 4.1      ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่ 4 ติดต้ังโคมโคงหงาย 

พื้นผวิเรียบแบบโลหะเงา และชุดการทดลองท่ี 12 ติดต้ังโคมโคงหงาย 

พื้นผวิหยาบดาน....................................................................................... 

รูปที่  4.2     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่ 9 ติดต้ังโคมตรง 

พื้นผวิหยาบดาน…………………………………………………………... 

รูปที่  4.3     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่ 3 ติดต้ังโคมปกนก 

พื้นผวิเรียบ แบบโลหะเงา และชุดการทดลองท่ี 11 ติดต้ังโคมปกนก 

พื้นผวิหยาบดาน....................................................................................... 

รูปที่  4.4     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชุดการทดลองที่ 10 ติดต้ังโคมโคง 

พื้นผวิหยาบดาน………………………………………………………………. 

รูปที่  4.5     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะตรง.... 

รูปที่  4.6     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคง.... 

รูปที่  4.7     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะ 

โคงคว่ําปกนก........................................................................................... 

รูปที่  4.8     แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะ 

โคงหงาย.................................................................................................. 

รูปที่  5.1     แสดงทิศทางการสะทอนของแสงที่เกิดจากโคมแตละลักษณะ......................... 

รูปที่  5.2     แสดงอิทธพิลของแสงจากดวงอาทิตยทีม่ีผลตอระดับ Uniformity ratio ภายใน…

รูปที่  5.3     แสดงแนวทางการออกแบบองคประกอบรวมที่ใชกับโคมสะทอนแสงธรรมชาติ…

รูปที่  5.4     ทศันียภาพภายในหุนจําลองชดุการทดลองที่มีการติดต้ังโคม 

ลักษณะโคงหงายทีท่ําจากวสัดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface)…
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แผนภูมิที ่ 4.1 ก    แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพื้นชุดการทดลอง base case  

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

แผนภูมิที่  4.1 ข แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบพื้นชุดการทดลอง base case 

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

แผนภูมิที่  4.1 ค แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบพื้นชุดการทดลอง base case 

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

แผนภูมิที่  4.2 ก แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิเหนือชุดการทดลอง  

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

แผนภูมิที่  4.2 ข แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิเหนือชุดการทดลอง 

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

แผนภูมิที่  4.2 ค แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิเหนือชุดการทดลอง 

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

แผนภูมิที่  4.3 ก แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิใตชุดการทดลอง 

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

แผนภูมิที่  4.3 ข แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิใตชุดการทดลอง 

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

แผนภูมิที่  4.3 ค แสดงระดับความสองสวางทีร่ะนาบผนังทศิใตชุดการทดลอง 

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

แผนภูมิที่  4.4       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.5       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.6       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.7       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 

วันที่ 21 มิถุนายน.............................................................................. 
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แผนภูมิที่  4.8       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.9       แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.10     แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 

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

แผนภูมิที่  4.11     แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 

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

แผนภูมิที่  4.12     แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 

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

แผนภูมิที่  4.13     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.14     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 

 วนัที ่21 กันยายน.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.15     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 

 วนัที ่21 ธันวาคม.............................................................................. 

แผนภูมิที่  4.16     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.17     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.18     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.19     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 

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

แผนภูมิที่  4.20     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 

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

แผนภูมิที่  4.21     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 

วันที่ 21 ธันวาคม.............................................................................. 
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แผนภูมิที่  4.22     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.23     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.24     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4 

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

แผนภูมิที่  4.25     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.26     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.27     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8 

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

แผนภูมิที่  4.28     แสดงระดับความสองสวางผนงัทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12 

วันที่ 21 มิถุนายน.............................................................................. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การใหแสงสวางภายในอาคารนั้นเปนความจําเปนที่ไมอาจหลีกเล่ียงได เพราะ

แสงสวางมีอิทธิพลตอระบบการรับรูทางสายตาและการตอบสนองทางจิตวิทยา เชน ความรูสึก

สบายตา อารมณ ตลอดจนอิทธิพลดานกายภาพ (Non-Visual effects) และสุขภาพ (จรรยาพร 

จุลตามระ, 2547) ดังนั้นการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารเพื่อทดแทนการใชแสงสวางจาก

หลอดไฟประดิษฐ จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่จะสามารถชวยลดปญหาความส้ินเปลืองในการใช

พลังงานไฟฟาภายในอาคารลงได  

การนําแสงธรรมชาติมาใหในอาคารมี 2 วิธีหลัก ไดแก การนําแสงเขาสูอาคาร

ทางดานขาง (Side lighting) เชน การใหแสงเขาสูอาคารผานชองแสงที่ผนัง หรือการใชทอนําแสง

ในแนวราบ  และอีกวิธีหนึ่งคือ การนําแสงเขาสูอาคารทางดานบน (Top lighting) เชน การใชทอ

นําแสงแนวด่ิง หรือการทําชองแสงบนหลังคา  (Skylight) แมวาการทําชองแสงบนหลังคานั้นจะมี

ขอจํากัดเร่ืองตําแหนงการเจาะชองแสงซ่ึงตองเปนดานบนสุดของอาคารเทานั้น แตวิธีดังกลาว

กลับเปนทางเลือกที่ดีสําหรับอาคารมีขนาดใหญ ซึ่งการนําแสงเขาสูอาคารทางดานขางเพียงอยาง

เดียวไมเพียงพอ หรือในกรณีที่พื้นที่ใชสอยนั้นไมเหมาะสมตอการเปดชองแสงที่ผนังเนื่องจากการ

ใชงาน เชน หองแสดงภาพศิลปะ (art gallery) โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชแสงธรรมชาติภายในพื้นที่

จัดแสดงภาพศิลปะนั้นถือเปนแนวทางที่เปนประโยชนสําคัญ เนื่องจากแสงธรรมชาติประกอบดวย

สเปกตรัมครบทุกชวงคลื่น สงผลใหเมื่อสองกระทบวัตถุแสดงจะใหสีของวัตถุนั้นทั้งหมดอยาง

ถูกตองและนุมนวลกวาการใชแสงประดิษฐนั่นเอง  

อยางไรก็ตามการใชแสงธรรมชาติภายในพ้ืนที่จัดแสดงภาพศิลปะนั้น มีความ

ละเอียดออนและซับซอนกวาการใชแสงธรรมชาติภายในอาคารประเภทอ่ืนๆอยูมาก เพราะ

นอกจากระดับความสองสวางที่ตองเพียงพอตอการมองเห็นวัตถุแลว แสงธรรมชาติที่ประกอบไป

ดวยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และความรอนนั้นกอใหเกิดความเสียหายแกวัตถุจัดแสดงไดเชนกัน 

อีกทั้งเร่ืองความสม่ําเสมอและการกระจายตัวของแสงท้ังในระนาบพื้นและระนาบผนังที่มีการ

ติดต้ังวัตถุจัดแสดง เหลานี้ลวนเปนปญหาสําคัญที่ผูออกแบบตองคํานึงถึงทั้งส้ิน สําหรับกรณีที่มี

การนําแสงเขาสูอาคารผานชองเปดดานบน การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ (Daylighting 

reflector) เพื่อชวยปดกั้นแสงตรงจากดวงอาทิตยซึ่งเปนตัวนําพารังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และ
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ความรอนปริมาณมากผานเขาสูอาคาร อีกทั้งชวยกระจายแสงใหมีรูปแบบที่เหมาะสมและมีความ

สม่ําเสมอมากยิ่งข้ึนนั้น ถือเปนเทคนิคข้ันพื้นฐานที่สามารถแกปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี ทั้งนี้

รูปลักษณะโคมสะทอนแสงดังกลาวนั้นนับวามีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากมีความเกี่ยวของ

โดยตรงกับระดับความสองสวางและรูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในที่ได  เพราะดวย

ลักษณะของโคมที่แตกตางกันในแตละแบบจะกอใหเกิดมุมตกกระทบและมุมสะทอนของแสงที่

แตกตางกันนั่นเอง 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวามีการใชเทคนิคโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

รวมกับการนําแสงเขาสูอาคารผานชองเปดดานบนอยางแพรหลายในอาคารหลายประเภท แตไม

พบวามีงานวิจัยใดทําการศึกษาอิทธิพลของรูปลักษณะของโคมดังกลาว ที่สงผลตอระดับความ

สองสวางและการกระจายตัวของแสง  โดยงานวิจัยที่ผานมานั้นมุงเนนไปที่รูปแบบของอุปกรณที่

ชวยนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารผานชองเปดดานบน (Beltran และคณะ (1994) และ Courret  

Paule และ Scartezzini (1995)) เปนสวนใหญ 

ดวยเหตุดังกลาวงานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปลักษณะและ

คุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอระดับความสองสวางและการ

กระจายตัวของแสงภายในอาคาร  เพื่อตอยอดองคความรูเร่ืองดังกลาวใหมีความหลากหลายและ

รอบดานมากยิ่งข้ึน โดยจะทําการศึกษารูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติเจาะจงเฉพาะ

ภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานครเทานั้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

3. เพื่อคนหาแนวทางการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรับหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ทําการศึกษาเฉพาะรูปลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 
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2. ทําการศึกษาปริมาณความสองสวาง ระดับความสม่ําเสมอของแสง 

(Umiformity ratio) ตลอดจนรูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในที่ตกกระทบในระนาบพื้นและ

ระนาบผนังโดยพิจารณาจากคาความสัมพันธระหวางปริมาณความสองสวางภายในชุดทดลอง

และปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก (Daylight factor, DF)  และกําหนดใหอาคาร

วางตัวตามแนวทิศตะวันตก-ตะวันออกเทานั้น เนื่องจากเปนทิศทางการวางอาคารที่สามารถรับ

อิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยผานทางชองแสงดานบนไดตลอดทั้งวัน  

3. ไมทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนในแตละชุดการ

ทดลอง 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง โดยมีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 

1. กําหนดขนาดพื้นที่ทดลองและตัวแปรที่ทําการศึกษา  

1.1 พื้นที่ทดลองพิจารณาจากตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองวัตถุ

จัดแสดงบนผนัง โดยกําหนดใหพื้นที่การทดลองมีขนาดความกวาง 10.00 ม. ยาว 12.00 ม. ความ

สูงผนัง 7.00 ม. สวนระดับความสูงฝาโคง 2.00 ม.     

1.2 รูปลักษณะและวัสดุโคมสะทอนแสง โดยกําหนดรูปลักษณะของโคม

ออกเปน 4 ลักษณะ ไดแก 

- ลักษณะตรง  

- ลักษณะโคงคว่ําสอดคลองกับรูปทรงของฝาเพดาน 

- ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wings)  

- ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving wings) 

โคมทั้ง 4 ลักษณะทําดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติทางพื้นผิวแตกตางกัน 3 แบบ 

ไดแก วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 83% วัสดุที่มี

พื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 76% และพื้นผิวหยาบ

ดาน (matte surface) สีขาว ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 92% 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของแสงในชวงเวลา 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. และ 

12.00 น. ของวันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ  21 ธันวาคม ดวยเคร่ืองจําลองวันและเวลา 

Heliodon  โดยเลือกทําการจําลองวันและเวลาดังกลาวเพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสง

เฉพาะเมื่อสภาพทองฟามีลักษณะแบบทองฟาโปรง  (clear sky) เทานั้น 
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3. เก็บขอมูลและประมวลผลการทดลอง   

3.1  วัดและเก็บบันทึกปริมาณความสองสวางภายในหุนจําลองทุกชุดการ

ทดลอง ควบคูไปกับการวัดปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก ดวยเคร่ืองมือวัดแสงที่มี

การสอบเทียบคาแลวทั้งหมด 6 เคร่ือง  

3.2 ประมวลผลการทดลองดวยคาความสัมพันธระหวางปริมาณความ

สองสวางภายในชุดทดลองและปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก (Daylight factor, 

DF) โดยจัดแบงเนื้อหาดังตอไปนี้ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบพื้น 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศเหนือ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศใต 

4. วิเคราะหผลการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแสงที่เกิดจากโคม

สะทอนแสงแตละรูปแบบ โดยแยกเนื้อหาดังตอไปนี้ 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบพื้นสวน
ทางเดิน 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ
ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบพื้นสวนทางเดิน 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบผนังสวนจัด
แสดงภาพศิลปะ 

- การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ
ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะ 

5. สรุปผลการวิจัยเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของ

โคมสะทอนแสงธรรมชาติสําหรับหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อทราบถึงความแตกตางของรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มี

ผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

2. เพื่อทราบถึงความแตกตางของคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 

3. เพื่อทราบแนวทางการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรับหองแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีแสง 

  แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งที่อยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา สามารถเคล่ือนที่

ไดโดยอาศัยตัวกลางเชนเดียวกับคล่ืนวิทยุ ซึ่งพลังงานที่เคล่ือนที่ไดในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา

เชนนี้ถูกกําหนดชนิดดวยชวงความถี่และความยาวคล่ืนที่แตกตางกัน โดยพลังงานแสงสวางที่

ตอบสนองตอการมองเห็นของมนุษย (visible light) นั้นจะอยูในชวงความยาวคล่ืนระหวาง 380-

760 นาโนเมตร (nm เทากับ10-9m) ประกอบดวยสเปกตรัม (spectrum) ของสีหลายสี ที่เกิดจาก

ความถี่และความยาวคล่ืนของการแผรังสีที่แตกตางกัน ความยาวคล่ืนที่ส้ันกวา 380 นาโนเมตรลง

ไป ไดแก รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) รังสีเอ็กซ (X-rays) และรังสีแกมมา (Gamma rays) สวนความ

ยาวคล่ืนที่ยาวกวา 760 นาโนเมตรขึ้นไป ไดแก รังสีอินฟราเรด (IR) และคล่ืนวิทยุ (Radio) ซึ่งเปน

ชวงความยาวคล่ืนที่มนุษยไมสามารถมองเห็นไดนั่นเอง 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงความถี่และความยาวคล่ืนของพลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแสงสวางที่

ตอบสนองตอการมองเหน็ 

ที่มา : Ander (2002 : 27) 
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แหลงกําเนิดแสงแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

- แหลงกําเนิดแสงทางตรง (direct light source) ไดแก แสงจากดวงอาทิตย หรือ แสง

จากหลอดไฟประดิษฐ (primary light source) 

- แหลงกําเนิดแสงทางออม (indirect light source) ไดแก แสงที่เกิดจากการสะทอน

หรือการสองผานวัตถุใดๆ โดยที่วัตถุนั้นๆจะทําหนาที่เปนเมือนแหลงกําเนิดแสงอีกตัว 

หรือเปนแหลงกําเนิดแสงที่สอง (secondary light source) ซึ่งทําใหแสงที่ไดมี

คุณลักษณะที่ตางออกไป ซึ่งข้ึนอยูกับคุณสมบัติและพ้ืนผิวของวัตถุนั้น 

2.2 พฤติกรรมของแสง 

  แสงเดินทางจากแหลงกําเนิดเปนเสนตรง แตเมื่อกระทบตัวกลางตางๆ เชน 

อากาศ ของเหลว หรือ วัตถุที่เปนของแข็ง ลักษณะการคล่ือนตัวของแสงจะเปล่ียนไป  โดยที่แสงจะ

แสดงพฤติกรรมหลัก 3 ประการ ไดแก การดูดกลืน (absorption) การสะทอน (reflection) และ

การสองผาน (transmission) การแสดงออกทางพฤติกรรมตางๆของแสงจะมากนอยแตกตางกันไป 

ข้ึนอยูกับคุณสมบัติและพ้ืนผิวของตัวกลางนั้นๆ 

2.2.1 การดูดกลืน (absorption) เปนปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนหายเขาไป

ในตัวกลาง ซึ่งทําใหเกิดการเปล่ียนรูปของพลังงานจากพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน  

 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของวัสดุ (Absorptance, α) คืออัตราสวนของ

ปริมาณแสงที่ดูดกลืนผานพื้นผิวเขาไปในวัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น หรือ 

อัตราสวนของความสองสวางที่ดูดกลืนผานพื้นผิวเขาไปในวัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบ

วัตถุนั้น โดยมีคาระหวาง 0-1 หรือเทียบคาเปนระหวาง 0-100% ก็ได 
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รูปที่ 2.2 แสดงการดูดกลืนของแสงเมื่อตกกระทบตัวกลาง 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 4) 

2.2.2 การสะทอน (reflection) เปนปรากฏการณที่แสงตกกระทบตัวกลางและ

สะทอนกลับออกมา โดยที่ความถี่ของคล่ืนแสงนั้นไมเปล่ียนแปลง ลักษณะการสะทอนแบงเปน  

2.2.2.1 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) เกิด

เมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่ เปนวัสดุทึบแสง มีลักษณะผิวเรียบเปนมันวาว (polished 

surface) มุมตกกระทบของแสงที่กระทําตอวัตถุ (angle of incident) จะเทากับมุมของแสงท่ี

สะทอนกลับออกมา (angle of reflection) 

 

รูปที่ 2.3 แสดงการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 6) 

2.2.2.2 การสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) เกิดเมื่อแสง

กระทบตกกระทบบนตัวกลางที่มีผิวหยาบ แสงที่สะทอนออกมาจึงมีหลายทิศทาง การสะทอน

ลักษณะนี้ ทําใหมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปนั้นไมเทากับมุมตกกระทบที่แสงกระทําตอ

วัตถุ แบงไดเปน 
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- การสะทอนแบบกระจายสมบูรณ (perfectly diffuse reflection)  เกิดข้ึนใน

กรณีที่ผิววัตถุมีลักษณะหยาบสมบูรณทั่วกันทั้งพื้นผิว (perfectly diffuse surface) เปนการ

สะทอนที่ใหความสวางเทาๆกันในทุกมุมสะทอน 

 

รูปที่ 2.4 แสดงการสะทอนแบบกระจายสมบูรณ 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 6) 

- การสะทอนแบบกระจัดกระจาย (semi diffuse reflection)  เกิดข้ึนในกรณีที่

ผิววัตถุมีลักษณะหยาบ ไมเรียบอยางสม่ําเสมอ (semi diffuse surface)  

 

รูปที่ 2.5 แสดงการสะทอนแบบกระจัดกระจาย 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 6) 

โดยท่ัวไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุมักจะมีลักษณะผสมผสานกัน ระหวาง

การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาและการสะทอนแบบกระจาย 

สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance, ρ) คืออัตราสวนของปริมาณ

แสงที่สะทอนออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น หรือ อัตราสวนของ
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ความสองสวางที่สะทอนออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบวัตถุนั้น โดยมีคา

ระหวาง 0-1 หรือเทียบคาเปนระหวาง 0-100% ก็ได 

2.2.3 การสองผาน (transmission) เปนปรากฏการณที่แสงตกกระทบดานหนึ่ง

แลวทะลุผานไปยังอีกดานหนึ่งของตัวกลาง หากไมพิจารณาคุณสมบัติของตัวกลางแลว มุมตก

กระทบของแสงที่กระทําตอวัตถุจะเทากับมุมของแสงที่ทะลุผานวัตถุ และแสงที่ผานออกมาจะมี

ปริมาณเทาเดิม 

การสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางดังนี้ 

- ตัวกลางโปรงใส (transparent medium) แสงที่สองผานตัวกลางลักษณะนี้ 

จะเกิดการหักเห (refraction)  หรือเปล่ียนทิศทาง (bent) แตยังคงลักษณะเดิมตามลักษณะของ

ลําแสงที่ตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางไดอยาง

ชัดเจน เชน กระจกใส เปนตน 

 
 

รูปที่ 2.6 แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงใส 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 8) 

- ตัวกลางโปรงแสง (translucent medium) แสงที่สองผานตัวกลางลักษณะนี้ 

จะเกิดการกระจาย (diffuse transmission) โดยไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่ง

ของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกฝา เปนตน 
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รูปที่ 2.7 แสดงการสองผานของแสงผานตัวกลางโปรงแสง 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 8) 

สัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุ (Transmittance, τ) คืออัตราสวนของ

ปริมาณแสงที่สองทะลุผานออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น หรือ 

อัตราสวนของความสองสวางที่ทะลุผานออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบ

วัตถุนั้น โดยมีคาระหวาง 0-1 หรือเทียบคาเปนระหวาง 0-100% ก็ได  

อยางไรก็ตาม เมื่อแสงตกกระทบตัวกลางใดๆ ซึ่งมีคุณสมบัติที่แสงสามารถสอง

ผานได แสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะสะทอนกลับ และสวนที่เหลือจะทะลุผานตัวกลาง

นั้น ปริมาณที่แสงตกกระทบตัวกลางจะเทากับผลรวมของปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืน ปริมาณแสงที่

สะทอนกลับ และปริมาณแสงที่ทะลุผานตัวกลางนั้นนั่นเอง โดย สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

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

2.3 ทฤษฎีความสองสวาง 

นิยามตางๆที่เกี่ยวของกับแสงสวางและการสองสวาง ไดแก 

  2.3.1 ปริมาณแสง (luminous flux, φ) คือ คาของแสงทั้งหมดที่เปลงออกมา

จากแหลงกําเนิด มีหนวยเปน ลูเมน (lumen, lm) 
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2.3.2 ประสิทธิผลของแสง (luminous efficacy, η ) คือ อัตราสวนของปริมาณ

แสงที่ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิด (lumen, lm) ตอพลังงาน (watt, W) ที่ใชเพื่อใหไดแสง

ปริมาณนั้นออกมา มีหนวยเปน ลูเมนตอวัตต (lm/W)  

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

2.3.3 ความเขมแสง (luminous intensity, Ι) คือ คาของแสงที่ปลอยออกมา

จากแหลงกําเนิดในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง ที่วัดไดใน solid angle (ω หรือ Ω) ใดๆ ซึ่ง solid angle 

หมายถึง อัตราสวนของพ้ืนที่ผิวทรงกลมที่ครอบคลุมดวยพื้นที่สมมติรูปทรงกรวย ที่มีสวนแหลม

ที่สุดของกรวยอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลมนั้นๆ ตอรัศมีของทรงกลมนั้นๆยกกําลังสอง มีหนวย

เปน สเตอเรเดียน (steradian, sr)  

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

 

รูปที่ 2.8 แสดง Solid angle (ω หรือ Ω) 

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

ดังนั้นความเขมแสงจึงมีหนวยเปน ลูเมนตอสเตอเรเดียน (lm/sr) หรือ แคนเดลา 

(candela, cd) หรือในอดีตเรียกวา แรงเทียน (candlepower) นั่นเอง 

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

2.3.4 ความสองสวาง (illuminance, Ε) คือ ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบน 1 

หนวยพื้นที่ใดๆ มีหนวยเปนลักซ (lux, lx) หรือ ฟุตแคนเดิล (footcandle, fc) โดยที่ 1 fc มีคา

เทากับ 10.76 lx  

Ε = φ / A ..……………….………………….………..….....…(2.5) 
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ทั้งนี้ยังสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวางกับระยะทางจาก

แหลงกําเนิดถึงพื้นที่รับแสง ไดตามกฎกําลังสองผกผัน (inverse square law) ซึ่งกลาววา คา

ความสองสวางจะแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางระหวางแหลงกําเนิดแสงและพื้นที่รับแสง 

และความสัมพันธกับมุมตกกระทบ ตามกฎของแลมเบิรต ซึ่งกลาววา ปริมาณแสงที่ตกลงบน

พื้นผิวของวัตถุจะแปรผันตามคา cosine ของมุมกกระทบ (θ) จึงเกิดเปนสมการในการหาคาความ

สองสวางไดอีกหนึ่งสมการดังนี้ 

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

  

รูปที่ 2.9 แสดงกฎกําลังสองผกผัน 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 18) 

2.3.5 ความสวาง (luminance, L) คือ แสงที่ตกกระทบวัตถุแลวสะทอนกลับ

เขาสูตา ทําใหมองเห็นวัตถุนั้นได มีหนวยเปน แคนเดลาตอตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟุตแลมเบิรต 

(footlambert, FL) คาความสวางข้ึนอยูกับความเขมแสง (Ι) คาสัมประสิทธการสะทอนแสง (ρ) 

หรือคาสัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัตถุ (τ) และพื้นที่ของวัตถุที่มองเห็น (area viewed) หรือ

ข้ึนกับคาระดับความสองสวางบนวัตถุ (Ε) และคาสัมประสิทธการสะทอนแสง หรือคาสัมประสิทธิ์

การสองผานแสงของวัตถุ ดังสามารถเขียนเปนสมการตอไปนี้ 

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

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

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

L   =   Ε (fc) τ     FL……..……..……….(2.10) 
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สวนความสัมพันธระหวางความสวางกับพื้นผิวของวัตถุที่เห็น และความเขมของ

แสง (Ι)  หาไดจากสมการ 

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

2.3.6 ความจา (Brightness) คือ การตอบสนองดานความคิด (subjective 

response) ตอความสวางในพื้นภาพที่มองเห็น (field of view) ซึ่งข้ึนกับการปรับสภาพของดวงตา

ของแตละบุคคล โดยการรับรูความจาของพื้นผิวนั้นเกิดข้ึนไดตอเมื่อมีการเปรียบเทียบกับพื้นผิว

ขางเคียงที่มีความมืดหรือสวางกวานั่นเอง 

2.3.7 ความเปรียบตาง (Contrast) คือ ความสวางของวัตถุที่พิจารณาเทียบกับ

ความสวางรอบขาง คาเปรียบตาง (Contrast ratio) หาไดจากอัตราสวนความแตกตางของความ

สวางระหวางวัตถุที่พิจารณา (Lt) กับความสวางของพื้นหลังหรือพื้นที่รอบขาง (Lb) ตอความ

สวางของพ้ืนหลังหรือพื้นที่รอบขาง (Lb) ซึ่งหากมีคามากเกินไปจะสงผลใหสายตาทํางานหนัก

และเกิดอาการลาได 

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

2.3.8 แสงบาดตา (Glare) คือ แสงที่เขาตาแลวทําใหไมสามารถมองเห็นหรือ

มองเห็นวัตถุไดลําบาก ไมวาจะเปนแสงที่มองเห็นไดโดยตรง (directed glare) หรือแสงที่มองเห็น

จากการสะทอน (reflected glare) ก็ตาม แบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

-  แสงบาดตาที่ทําใหไมสามารถมองเห็น (disability glare) เกิดจากการมองไป

ยังพื้นที่ที่สวางหรือมืดกวาสภาพแวดลอมมากๆ จนเกิดความเปรียบตางสูง ทําใหสูญเสีย

ความสามารถในการมองเห็นไปชั่วขณะ 

- แสงบาดตาที่ทําใหเกิดความไมสบายตา (discomfort glare) เปนแสงที่ทําให

การมองเห็นเปนไปดวยความยากลําบาก แตไมไดทําใหไมสามารถมองเห็นวัตถุได 
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2.4 แสงสวางธรรมชาติ 

แสงธรรมชาติเปนสวนหนึ่งของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผออกมาจากดวงอาทิตย ซึ่ง

เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูในชวงที่มนุษยสามารถมองเห็นได ประกอบดวย

องคประกอบสําคัญ 2 สวน ไดแก แสงตรงจากดวงอาทิตย (sunlight) และแสงกระจายจากทองฟา 

(skylight) ซึ่งเกิดจากการกระจาย (scattering) ของแสงตรงจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบกับ

โมเลกุลของกาซ ไอน้ํา ฝุนละออง และอนุภาคตางๆในชั้นบรรยากาศ นอกจากองคประกอบ

ดังกลาวแลว แหลงที่มาของแสงธรรมชาติยังเกิดจากการสะทอนของแสงจากดวงอาทิตยและแสง

จากทองฟาที่ตกกระทบบนพ้ืนดินและพื้นผิวอ่ืนๆอีกดวย ซึ่งคุณลักษณะของแสงธรรมชาติสวนนี้ 

จะข้ึนอยูกับลักษณะของพื้นผิวที่แสงตกกระทบและเกิดการสะทอน เชน พื้นผิวที่เปนหิมะ ปริมาณ

แสงสะทอนจะมีคามากกวาพื้นผิวที่ดิน ในการศึกษาที่เกี่ยวของกับแสงธรรมชาตินั้น จําเปนตอง

ศึกษาองคความรูอ่ืนๆ เพื่อใชเปนพื้นความรูประกอบ ดังนี้ 

2.4.1 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

โลกโคจรรอบดวงอาทิตยบนแนวระนาบหนึ่งที่เรียกวา ระนาบสุริยะวิถี (Ecliptic 

plane) โดยที่แกนโลกเอียงทํามุม 23 ½ องศากับเสนต้ังฉากของระนาบสุริยะวิถี ดวยเหตุนี้จึงทํา

ใหซีกโลกเหนือและซีกโลกใตหันเขาหาดวงอาทิตยมากนอยตางกันในขณะที่โลกโคจรรอบดวง

อาทิตย เปนผลทําใหเกิดฤดูกาลตางๆ ซีกโลกเหนือจะเบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 21 

มิถุนายน (Summer solstice) ซึ่งถือเปนฤดูรอน ชวงเวลากลางวันจะมีระยะเวลายาวนานที่สุด 

จากนั้นโลกจะหมุนผานวันที่ 21 กันยายน (Autumn equinox) และวันที่ 21 ธันวาคม (Winter 

solstice) ซึ่งในวันนี้ซีกโลกเหนือจะเบนออกจากดวงอาทิตยมากที่สุด ถือเปนฤดูหนาว และเมื่อ

โลกหมุนผานวันที่ 21 มีนาคม (Spring equinox) โลกจะกลับเขาสูฤดูรอนอีกคร้ัง รวมระยะเวลา

ประมาณ 365 วัน หรือ 1 ป ทั้งนี้ในวันเวลาสมดุล (Equinox) แกนโลกหรือซีกโลกเหนือและซีกโลก

ใตไมไดเบนเขาหรือออกจากดวงอาทิตย  ทุกๆตําแหนงบนโลกจะมีชวงเวลากลางวันและกลางคืน

เปน 12 ชั่วโมงเทากัน 
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รูปที่ 2.10 แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

2.4.2 ตําแหนงของดวงอาทิตย 

คุณลักษณะและปริมาณแสงธรรมชาติที่เกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตย จะ

ข้ึนอยูกับตําแหนงของดวงอาทิตยเปนสําคัญ ซึ่งเราสามารถอางอิงตําแหนงของดวงอาทิตยจาก

พื้นโลกไดจาก  

2.4.2.1 มุมอัลติจูด (Solar altitude) คือ มุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับ

พื้นราบ เปนมุมในระนาบต้ัง (Vertical angle) 

2.4.2.2 มุมอะซิมุท (Solar azimuth) คือ มุมของดวงอาทิตยที่วัดจากทิศ

ใตในระนาบนอน (Horizontal angle) สําหรับประเทศในซีกโลกเหนือ เชน ประเทศไทย หรือมุม

ของดวงอาทิตยที่วัดจากทิศเหนือในระนาบนอน (Horizontal angle) สําหรับประเทศในซีกโลกใต 

ซึ่งตอนเชาจะทําองศาไปทางทิศตะวันออก และตอนบายจะทําองศาไปทางทิศตะวันตก 

 

รูปที่ 2.11 แสดงมุมอัลติจูดและมุมอะซิมทุ 
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2.4.2.3 มุมโปรไฟล (Profile angle) คือ มุมของระดับดวงอาทิตยที่

กระทําในระนาบต้ังฉากกับผนังหรืออาคารที่พิจารณา คาของมุมโปรไฟลจะแตกตางจากมุมอัลติ

จูด โดยในการออกแบบอาคารน้ัน คาของมุมโปรไฟลจะมีความสําคัญมากกวามุมอัลติจูด 

เนื่องจากสามารถนําไปใชหาความลึกของอุปกรณบังแดดแนวนอนได 

2.4.2.4 มุมแบร่ิง (Bearing angle) คือ มุมตามระนาบนอนที่ดวงอาทิตย

กระทํากับผนังหรืออาคารที่พิจารณา 

 

รูปที่ 2.12 แสดงมุมทีเ่กิดจากการโคจรของดวงอาทิตย 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน (2547 : 18) 

2.4.3 ลักษณะของสภาพทองฟา 

การกระจายตัวของแสงตรงจากดวงอาทิตยบนทองฟา ข้ึนอยูกับปริมาณไอน้ํา 

และสารแขวนลอยตางๆ ในชั้นบรรยากาศ โดยทั่วไปสามารถแบงสภาพทองฟาเพื่อการคาดคะเน

ปริมาณความสวางของทองฟาไดเปน  3 ลักษณะดังนี้ 

2.4.3.1 ทองฟาโปรง (Clear sky) ไดแก สภาพทองฟาที่ไมมีเมฆปกคุลม

หรือมีเมฆปกคลุมเปนสวนนอย ประมาณ 0-30 เปอรเซ็นต (ปรีชญา มหัทธนทวี, 2547) ทองฟา

ลักษณะนี้บริเวณที่อยูใกลดวงอาทิตยจะมีคาความสวางมากที่สุด และบริเวณที่อยูดานตรงขามกับ

ดวงอาทิตยจะมีคาความสวางนอยที่สุด โดยที่คาความสวางที่ระดับสูงสุด (Zenith luminance) ที่

สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ จะมีคานอยกวาคาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพื้นผิว

ในแนวต้ังประมาณ 3 เทา  
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รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะทองฟาโปรง 

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

เนื่องจากความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้เกิดจาก 2 องคประกอบ 

ไดแก แสงกระจายจากทองฟา และแสงตรงจากดวงอาทิตย  ดังนั้นความสองสวางของสภาพ

ทองฟาลักษณะนี้ จึงสามารถหาไดโดยแยกออกเปน 2 สมการดังนี้ 

กรณีที่เกิดจากแสงกระจายจากทองฟาอยางเดียว  

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

และกรณีที่เกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตยอยางเดียว  

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

เมื่อ EH  คือ คาความสองสวางที่ระดับระนาบ มีหนวยเปน ลักซ (lux) 

   A  คือ มุม Solar altitude มีหนวยเปน องศา 

2.4.3.2 ทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy sky) ไดแก สภาพทองฟา

ที่มีเมฆปกคลุมเปนบางสวน ประมาณ 40-70 เปอรเซ็นต (ปรีชญา มหัทธนทวี, 2547) การหาคา

ความสวางของทองฟาลักษณะนี้ทําไดยาก เนื่องจากการแปรปรวนของเมฆเกิดข้ึนตลอดเวลา คา

ความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้สามารถหาไดจากสมการ 

EH = 570 A……………………………..……………(2.15) 

เมื่อ EH  คือ คาความสองสวางที่ระดับระนาบ มีหนวยเปน ลักซ (lux) 

   A  คือ มุม Solar altitude มีหนวยเปน องศา 

2.4.3.3 ทองฟามีเมฆมาก หรือที่เรียกวาฟาหลัว (Overcast sky) ไดแก 

สภาพทองฟาที่ปกคลุมไปดวยเมฆต้ังแต 80 เปอรเซ็นตข้ึนไป (ปรีชญา มหัทธนทวี, 2547) จนไม



 

 
18 

สามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงหรือดวงอาทิตยได คาความสวางที่ระดับสูงสุด  (Zenith 

luminance) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ จะมีมากกวาคาความสวางในแนวระนาบท่ีสอง

กระทบพื้นผิวในแนวต้ังถึง 3 เทา ความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้สามารถหาไดจากสมการ 

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

เมื่อ EH  คือ คาความสองสวางที่ระดับระนาบ มีหนวยเปน ลักซ (lux) 

 A  คือ มุม Solar altitude มีหนวยเปน องศา 

 

รูปที่ 2.14 แสดงลักษณะทองฟามีเมฆมาก 

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

2.5 การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร 

  การนําแสงธรรมชาติมาใชเพื่อใหเกิดความสวางภายในอาคาร นอกจากเปนการ

ชวยลดปริมาณการใชพลังงานในการใชแสงประดิษฐแลว แสงธรรมชาติยังสามารถชวยสงเสริม

ประสิทธิภาพในการรับรูสีของวัตถุอีกดวย เนื่องจากแสงธรรมชาติประกอบดวยสีของสเปกตรัมแสง

ครบทุกความยาวคล่ืน สงผลใหสามารถสะทอนสีของวัตถุนั้นๆออกมาไดอยางถูกตอง นอกจากนี้

การนําแสงธรรมชาติมาใชยังเปนการเพ่ิมคุณภาพของสภาพแวดลอมภายในอาคาร และเปนการ

เพิ่มสภาวะสบายทางสายตา (Visual Comfort) ใหกับผูใชสอยอาคารอีกดวย 

  สําหรับประเทศไทย ซึ่งต้ังอยูบนละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ในเขตภูมิอากาศแบบ

รอนช้ืน มีปริมาณแสงธรรมชาติคอนขางสูงตลอดทั้งป การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารเพื่อให

เกิดประสิทธิภาพ และไมสงผลกระทบตอสภาวะสบายทางสายตาของผูใชสอยอาคารนั้น จึงตอง

คํานึงถึงปริมาณและคุณลักษณะของแสงที่ผานเขาสูภายในอาคารเปนสําคัญ 
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  การนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารมี 2 วิธีการหลักๆ ไดแก 

1. การนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารทางดานขาง (Side lighting)  

2. การนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารทางดานบน (Top lighting) 

ทั้งนี้การเลือกใชวิธีการที่เหมาะสมในการนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารนั้น 

ข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานและตําแหนงของพื้นที่ใชสอยภายในอาคารเปนสําคัญ อยางไรก็ตาม

การใชแสงธรรมชาติภายในอาคารยังสงผลใหความรอนเขาสูภายในอาคารดวยเชนกัน ดังนั้นการ

นําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารสําหรับประเทศเขตรอนชื้น จึงควรหลีกเล่ียงแสงตรงจากดวง

อาทิตย (Direct sunlight) เนื่องจากเปนแสงที่ใหคาความสวางสูง หากสองตรงไปยังบริเวณพื้นที่

ใชงานแลว อาจกอใหเกิดความไมสบายตาได อีกทั้งยังเปนแสงสวนที่ใหปริมาณรังสีความรอนสูง

อีกดวย เนื่องจาก 53% ของปริมาณรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct solar radiation) เปนรังสี

อินฟราเรด (IR) นั่นเอง  ทั้งนี้การใหแสงสวางจากทางทิศเหนือและทิศใตนั้น จะไมกอใหเกิดแสง

ตรงจากดวงอาทิตย (Direct sunlight) ตลอดป ยกเวนในชวงเวลาเชาและเย็นของเดือนในฤดูรอน  

สําหรับประเทศในเขตรอนช้ืนเชนประเทศไทยนั้น พบวาการเปดหนาตางทางทิศเหนือจะไดรับ

ประสิทธิภาพของแสงสวางที่มีคุณภาพมากกวาทางทิศใต เนื่องจากแสงสวางจากทางทิศเหนือมี

ปริมาณความเขมแสงที่คงที่และไมรุนแรงเทากับแสงจากทางทิศใต (ปทมาพร ศิริผลวุฒิชัย, 2542) 

การพิจารณาระดับความสองสวางภายในอาคารที่เกิดจากแสงธรรมชาติ สามารถ

แบงออกไดเปน 2 แนวทาง ไดแก 

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

illuminance) เปนการพิจารณาระดับความสองสวางภายในอาคารที่ตําแหนงใดๆ ในระดับความ

สูงที่กําหนดจากระดับพื้นหองนั้นๆ โดยวัดคาความสองสวางเปนปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ มี

หนวยเปน ลักซ (Lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (Footcandle) ซึ่งจะข้ึนอยูกับเวลา และสภาพทองฟาที่

เปล่ียนไป 

2.5.2 การพิจารณาโดยใชอัตราสวนของระดับความสองสวางภายในตอระดับ

ความสองสวางภายนอกอาคาร (Relative illuminance) ภายใตสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก 

(Overcast sky) มีคาคงที่ไมเปล่ียนแปลง วิธีการนี้เรียกวา Daylight Factor Method เปนวิธีการที่

เหมาะสําหรับการพิจารณาปริมาณความสองสวางสําหรับพื้นที่ที่มีขนาดใหญ โดยระดับแสง

ภายในที่เกิดข้ึนจะมีความสัมพันธกับตําแหนงของดวงอาทิตย  ซึ่งจะเปล่ียนแปลงไปตามวันและ

ชวงเวลา  
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องคประกอบหลักที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติ 3 องคประกอบ ไดแก 

2.5.2.1 องคประกอบจากทองฟา (Sky component, SC) ไดแก สภาพ

ทองฟาที่แตกตางกันออกไปในแตละเวลา เชน ทองฟาโปรง (Clear sky) หรือทองฟาที่ปกคลุมไป

ดวยเมฆจนไมเห็นดวงอาทิตย (Completely overcast sky) ซึ่งมีผลตอปริมาณแสงที่เกิดข้ึน 

2.5.2.2 องคประกอบจากการสะทอนแสงภายนอกอาคาร (Externally 

reflected component, ERC) ไดแก แสงท่ีเกิดจากการสะทอนของวัตถุหรืออาคารที่ต้ังอยู

ภายนอก หรือบริเวณขางเคียง เสมือนเปนแหลงกําเนิดแสงอีกหนึ่งตัว ปริมาณแสงดังกลาวข้ึนอยู

กับทิศทางที่แสงสะทอน และคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนแสง 

2.5.2.3 องคประกอบจากการสะทอนแสงภายในอาคาร (Internally 

reflected component, IRC) ไดแก แสงที่เกิดจากการสะทอนของวัตถุหรือพื้นผิวภายในอาคาร 

 จากแสงที่มาจากองคประกอบทองฟาและองคประกอบจากการสะทอนภายนอก

อาคาร ปริมาณแสงดังกลาวข้ึนอยูกับทิศทางที่แสงสะทอน และคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนแสง  

สมการคามาตรฐานคา Daylight factor จากองคประกอบขางตนสามารถเขียนได

ดังนี้ 

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

 

รูปที่ 2.15 แสดงองคประกอบที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติภายในอาคาร 

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

คาการบํารุงรักษา (Maintenance factor, MF) เขาไปในสมการดังนี้ 

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

สําหรับการคํานวณหาคา Daylight factor นั้นสามารถทําไดโดยการหาอัตราสวน

ของคาความสองสวางภายในอาคารในแนวระนาบใดๆ ตอคาความสองสวางภายนอกอาคาร ใน

สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก (Overcast sky) ที่ไมมีส่ิงกีดขวางใดๆ โดยไมรวมแสงตรงจากดวง

อาทิตย คาที่ไดคิดเปนเปอรเซ็นต ดังนี้ 

   DF = คาความสองสวางภายใน x 100 ……….……….(2.19) 
                    คาความสองสวางภายนอก 

  เมื่อ  DF คือ คา Daylight factor มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

ถึงแมวาคา Daylight factor (DF) นั้นจะไมสามารถบงบอกปริมาณความสอง

สวางที่แนนอนได แตสามารถทําใหทราบแนวโนมของคาความสองสวางที่เกิดข้ึนภายในอาคารได 

ทั้งนี้ยังสามารถหาคา DF โดยประมาณไดจากสมการ  

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

  เมื่อ  DF คือ คา Daylight factor มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

   P คือ สัดสวนของพื้นที่ชองแสงตอพื้นที่หอง มีหนวยเปนเปอรเซ็นต  

สําหรับคาเฉลี่ยของ DF ซึ่งเปนคากลางของ DF บนระนาบนอนของพื้นที่งาน

สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

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

  เมื่อ DF คือ คาเฉลี่ย Daylight factor มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

W  คือ พื้นที่ชองแสงกระจก (ไมรวมบานกรอบ หรือส่ิงกีดขวางอ่ืน) 

มีหนวยเปน ตร.ม.  
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A คือ พื้นที่รวมของพื้นผิวภายในหองที่พิจารณา (ฝาเพดาน ผนัง 

พื้น รวมทั้งชองแสง)  มีหนวยเปน ตร.ม. 

θ คือ มุมเงยข้ึนเห็นทองฟา จากจุดอางอิงที่จุดศูนยกลางของชอง

แสง โดยวัดจากขอบดานในของผนังหรือเพดานที่มีชองแสง 

τ คือ สัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุที่ใชเปนชองแสง เชน 

กระจก 

M คือ สัมประสิทธิ์การบํารุงรักษาชองแสง (จากตาราง 2.1) 

R คือ คาเฉล่ียของสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของพื้นผิวภายใน

หองทั้งหมด 

 

รูปที่ 2.16 แสดงมุมเงยเห็นทองฟา หรือ θ 

ตารางที่ 2.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์การบํารุงรกัษาชองแสง 

Angle of glazing Clean atmosphere Urban atmosphere Industrial atmosphere 

Verticle 0.9 0.8 0.7 

Sloping 0.8 0.7 0.6 

Horizontal 0.7 0.6 0.5 

ที่มา : พรรณชลัท สุริโยธิน. 

2.6 มาตรฐานระดับความสองสวาง 

เนื่องจากแสงสวางเปนส่ิงจําเปนประการหนึ่งในการทําใหพื้นที่ใชสอยภายใน

อาคารสามารถใชงานไดอยางสมบูรณ การใหแสงสวางภายในอาคารอยางเหมาะสมจึงเปนเร่ือง

สําคัญอยางยิ่ง เพราะนอกจากดานประโยชนใชสอยของพื้นที่แลว การใหแสงสวางที่เหมาะสมยัง

เปนการเสริมสรางความปลอดภัยและสงเสริมสภาพแวดลอมที่ดีใหกับผูใชสอยอาคารอีกดวย ดวย

เหตุนี้จึงไดมีการกําหนดระดับความสองสวางไวเปนมาตรฐานโดยหนวยงานตางๆทั้งภาครัฐและ
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เอกชน ทั้งในประเทศและที่เปนสากล เชน International Commission on Illumination หรือ CIE 

เพื่อใชเปนเกณฑในการออกแบบแสงสวางภายในอาคาร และเนื่องจากระดับความสองสวาง

ภายในอาคารนั้น จะพิจารณาจากกิจกรรมหรือลักษณะงานที่เกิดข้ึนในแตละพื้นที่เปนสําคัญ คา

ความสองสวางที่ถูกกําหนดข้ึน จึงจําแนกออกเปนบริเวณพื้นที่ตามประเภทของกิจกรรมที่เกิดข้ึน  

นอกจากนี้ยังไดมีการกําหนดเกณฑของคา Daylight factor ที่เหมาะสมในแตละ

พื้นที่ใชสอยในกรณีที่อาคารมีการใชแสงธรรมชาติอีกดวย ดังแสดงในตาราง 2.2 
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ตารางที่ 2.2 เปรียบเทยีบระดับความสองสวางตามขอกําหนดและมาตรฐานตางๆ 

พื้นท่ีใชสอย ขอบัญญัติ กทม. เรื่อง ขอแนะนํา
ควบคุมอาคาร พศ. 2544 ระดับความสองสวาง

และ ภายในอาคาร 
กฎกระทรวงฉบับท่ี 39 (ก) ของประเทศไทย (ข) เฉลี่ย ต่ําสุด ตําแหนงวัด

โถงทางเขา - 100 100 2 0.6 work plane
ทางเดินในอาคาร 100 100 100 2 0.6 floor plane

อยูอาศัยรวม
200

โรงแรม สํานักงาน
สถานพยาบาล 
โรงเรียน โรงงาน

บริเวณทํางาน 300 300 300
ในสํานักงาน เก็บเอกสาร ถายเอกสาร เก็บเอกสาร ถายเอกสาร

ประชาสัมพันธ ประชาสัมพันธ
500 500 5 2.5 work plane

เขียน อาน พิมพ เขียน อาน พิมพ
ใชคอมพิวเตอร

750 750 5 2.5 work plane
เขียนแบบ เขียนแบบ

หองประชุม 300 300 300

หองน้ํา 100 200 100 1.5 0.5 work plane
อาคารอยูอาศัยรวม

โรงแรม โรงเรียน สํานักงาน
200

โรงมหรสพ สถานพยาบาล
สถานีขนสงมวลชน 
หางสรรพสินคา ตลาด

300 200 200 5 1.5 verticle plane
พ้ืนที่วางหนังสือ พ้ืนที่วางหนังสือ

500 500
พ้ืนที่อานหนังสือ พ้ืนที่อานหนังสือ 5 1.5 work plane

เคานเตอร เคานเตอร 5 2 work plane
โรงเรียน 300 300 300

พ้ืนที่การเรียนทั่วไป
หองทํางาน อาจารย
พ้ืนที่ออกกําลังในรม

หองฝกดนตรี
200 200

หองพักนักเรียนทั่วไป หองชมรม
500 500

กระดานดํา กระดานดํา
หองเรียนภาคคํ่า หองเรียน

หองบรรยาย โตะสาธิตงาน
หองเรียนศิลปะ หองทดลอง

หองฝกคอมพิวเตอร

หมายเหตุ      คาตามตารางเปนคาความสองสวางตํ่าสุดท่ีกําหนด

มาตรฐาน CIE (ค) คา Daylight factor (ง)

หองสมุด

หองปฏิบัติการ

 
ที่มา : (ก) ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมอาคาร พศ. 2544 และกฎกระทรวงฉบับที่ 39 

          (ข) สมาคมแสงสวางแหงประเทศไทย 

          (ค) International Commission on Illumination 

          (ง) BSI Draft for Development p.73, อางอิงถึงใน  Application Manual window design, pp 31. 
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2.7 หลักการใชแสงธรรมชาติภายในพื้นทีแ่สดงภาพศลิปะ 

  แนวคิดสําคัญในการใหแสงสวางภายในพ้ืนที่แสดงภาพศิลปะนั้น คือการใหแสง

สวางที่เหมาะสมเพื่อดึงดูดความสนใจแกผูเขาชมโดยที่ปริมาณแสงนั้นไมสรางความเสียหายกับ

พื้นผิวของภาพ ซึ่งอัตราสวนของปริมาณแสงบริเวณภาพกับพื้นหลังที่เพียงพอสําหรับสรางความ

สนใจอยูที่ 3:1 อีกทั้งสัดสวนดังกลาวยังถือเปนระดับความแตกตางของปริมาณแสงที่ไมกอใหเกิด

ความไมสบายทางสายตาอีกดวย สวนในกรณีที่ตองการเนนใหเดนเปนพิเศษจะอยูที่ 10:1 โดยที่

ผนังควรมีความสวางกวาพื้น สําหรับระดับความสองสวางที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่จัดแสดงงาน

ศิลปะประเภทตางๆ จะพิจารณาจากความไวของวัตถุจัดแสดงตอปริมาณแสงที่สองกระทบ 

(เกิดปฏิกิริยาเคมีไดงายเม่ือโดนแสง) เนื่องจากการใหแสงที่มากเกินไปอาจกอใหเกิดความ

เสียหายกับวัตถุจัดแสดงได เพราะนอกจากพลังงานจากแหลงกําเนิดแสงไมวาจะเปนแสง

ธรรมชาติหรือแสงประดิษฐก็ตาม จะประกอบไปดวยรังสีตางๆ ซึ่งอยูในชวงความยาวคล่ืนที่

สายตามนุษยไมสามารถตอบสนองได เชน รังสีอินฟราเรด (IR) ซึ่งเปนรังสีความรอน และรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) ดวยกันทั้งส้ิน โดย รังสี UV นี้เปนตัวการสําคัญที่ทําใหสีของวัตถุตางๆซีด

จางลงได จากทฤษฎีการนําแสงธรรมชาติมาใชในพื้นที่จัดแสดงงานศิลปะเบ้ืองตน ไดมีการ

กําหนดเกณฑความสองสวางไวดังแสดงในตาราง 2.3    

ตารางที่ 2.3 แสดงเกณฑความสองสวางแยกตามประเภทของวตัถุจัดแสดง 
ปริมาณแสงไมควรเกิน รังสี UV ไมควรเกิน

(fc) (microwatts/lumens)

กลุมท่ี 1 วัตถุท่ีไวตอแสงเปนพิเศษ 5 (50 lx) 75

สิ่งทอ สิ่งพิมพ ภาพสีนํ้า หนังยอม ขนสัตว ขนนก

กลุมท่ี 2 วัตถุท่ีไวตอแสง 20 (200lx) 75

ภาพสีนํ้ามัน ภาพสีผสม หนังสัตว เขาสัตว 

กระดูก เครื่องเขิน

กลุมท่ี 3 วัตถุท่ีไมไวตอแสง 30 (300 lx) 75

โลหะ หิน แกว อญัมณี เซรามิกส  ภาชนะเคลือบ

ประเภทของงานศิลปะ

ที่มา : กุลศรี สุริยเดชสกุล, 2542, อางถึงใน Thomson, 1978 

  สําหรับการนําแสงธรรมชาติมาใชในพื้นที่แสดงภาพศิลปะนั้น มีขอจํากัด

เนื่องจากแสงธรรมชาติจะเปล่ียนแปลงอยางตอเนื่องตลอดทั้งวันและตลอดป โดยการออกแบบ

ตองพิจารณาถึงระดับความสองสวางสูงสุดที่สามารถยอมรับได และใชแสงประดิษฐชวยหาก
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ปริมาณแสงไมเพียงพอ ทั้งนี้การพิจารณาใชอุปกรณที่ชวยปรับเปล่ียนปริมาณแสงตลอดจน

ทิศทางของแสงที่สองเขาสูภายในอาคารยังเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ดี หากมีการเลือกใชอยาง

เหมาะสมอีกดวย 

2.8 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

การนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารโดยเฉพาะการใหแสงจากทางดานบน (Top 

lighting) สําหรับประเทศในเขตรอนชื้น หรือสําหรับอาคารที่ตองการควบคุมสภาวะสบายทาง

อุณหภูมิและแสงสวางนั้น จําเปนที่จะตองหลีกเล่ียงแสงตรงจากดวงอาทิตย (Direct sunlight) 

เนื่องจากเปนแสงสวนที่มีปริมาณความสวาง และความรอนสูง ดังนั้นการออกแบบชองแสง

ดานบนหรือองคประกอบอาคารที่ชวยปดกั้นหรือควบคุมแสงตรงจากดวงอาทิตยจึงเปนส่ิงจําเปน 

ดังเห็นไดจากตัวอยางงานวิจัยตอไปนี้ 

2.8.1 ตัวอยางงานวิจัยที่ 1 “The design and evaluation of three advanced 

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

(1994) 

งานวิจัยช้ินนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณในการนํา

แสงธรรมชาติเขาสูอาคาร 3 รูปแบบ ที่สามารถชวยลดปริมาณแสงที่เกินความจําเปน และชวยให

แสงที่ไดมีความสม่ําเสมอมากข้ึน ตลอดจนลดปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคาร ไดแก หิ้งสะทอน

แสง ทอนําแสงแนวนอน และชองแสงดานบน  สําหรับการทดลองในสวนของชองแสงดานบน เปน

การศึกษาตนแบบของชองแสงดานบนโดยใหมีขนาดเล็กที่สุดซ่ึงใชงานรวมกับองคประกอบที่ชวย

กระจายแสงเขาสูพื้นที่ภายใน เรียกวา โคมสะทอนแสง (reflector) พื้นที่ทดลองเปนสํานักงานช้ัน

เดียวที่ไมมีหนาตาง ขนาดกวาง 3.60 ม.ลึก 4.60 ม.สูง 2.90 ม.ต้ังอยูในโครงการ Palm Springs 

Chamber of Commerce รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีอากาศรอนและมีปริมาณ

แสงอาทิตยสูง ทําการทดลองโดยใชหุนจําลองมาตราสวน 1:6 ซึ่งมีคาการสะทอนแสงของเพดาน

เทากับ 0.76 ผนังเทากับ 0.44 และพ้ืนเทากับ 0.21 

พื้นที่ทดลองถูกแบงเปน 2 หองเทาๆกัน เพื่อแบงแสงที่สองเขาสูอาคารออกเปน 2 

สวน โดยรูปแบบของชองแสงตรงกลางถูกพัฒนาจากตนแบบของหิ้งสะทอนแสงและชองรับแสง

ของทอนําแสงแนวนอนในงานวิจัยเดียวกัน ดานลางทําการติดต้ังโคมสะทอนแสงในตําแหนงกลาง

และดานขางทั้ง 2 ดาน โดยที่โคมสะทอนแสงตรงกลางมีรูปลักษณะและฟลมกรองแสง (optical 

film) คลายกับตัวสะทอนแสงภายในหิ้งสะทอนแสง ทําการวัดระดับความสองสวางภายในแตละ

พื้นที่ที่ถูกแบงออก ในตําแหนง work plane ทั้งส้ิน 16 ตําแหนง และประเมินประสิทธิภาพแสง
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ภายในที่ได บนที่ต้ังละติจูด 34 องศาเหนือ เวลา 9.00 น. 12.00 น. และ 15.00 น.ของวันที่ 21 

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

equinox) ทั้งหมดเปนการทดลองภายใตสภาพแวดลอมจริง 

ผลงานวิจัยสรุปวา ชุดการทดลองตนแบบดังกลาวสามารถชวยกระจายแสงเขาสู

พื้นที่ภายในไดทั่วถึงมากกวาชุดการทดลอง base case ทั้งที่เพดานและที่พื้น อีกทั้งยังสามารถลด

คา contrast gradient จากคา contrast gradient ของชุดการทดลอง base case ลงไดถึง 9 เทา

ตลอดทั้งป และ 5 เทาระหวางชวงเวลาเที่ยงวันในฤดูรอน (summer noon hours) ในขณะที่ระดับ

ความสองสวางที่ดานในของพ้ืนที่ทดลองในชุดการทดลองตนแบบสูงกวาคาระดับความสองสวาง

ของชุดการทดลอง base case นอกจากนี้ยังต้ังขอสันนิษฐานวารูปแบบชองแสงและโคมสะทอน

แสงดังกลาวสามารถชวยกระจายแสงเขาสูพื้นที่ที่มีความลึกมากกวาความลึกของพื้นที่ทดลองใน

งานวิจัยอีกดวย 

 

รูปที่ 2.17 แสดงชุดการทดลองตนแบบที่ใชในงานวิจัย 

ที่มา : Beltran and others (1994 : 3) 

2.8.2 ตัวอยางงานวิจัยที่ 2  “Anidolic zenithal openings: Daylighting and 

shading”  โดย  Courret  Paule และ Scartezzini (1995) 

งานวิจัยชิ้นนี้ เปนการศึกษาประสิทธิภาพของแสงที่ไดจากการใชชองแสงบน

หลังคาแบบ Anidolic zenithal openings (AZOs) ที่ถือเปนรูปแบบชองแสงบนหลังคาที่ถูก
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ออกแบบมาเพื่อหลีกเล่ียงรังสีตรงจากดวงอาทิตย และชวยลดระดับความรอนที่เขาสูอาคาร ทํา

การจําลองประสิทธิภาพของแสงดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ภายในพ้ืนที่ที่มีขนาดยาว 15.00 ม.

กวาง 10.00 ม.และสูง 7.00 ม.คาการสะทอนแสงที่พื้น ผนัง และเพดาน เทากับ 0.30 0.50 และ 

0.70 ตามลําดับ วางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต ที่ละติจูด 47 องศา คาการสะทอนแสงของพื้น

ภายนอกเทากับ 0.20 กําหนดใหชองแสงมีขนาด 20% ของพื้นที่  

ผลการจําลองประสิทธิภาพแสงในสภาพทองฟาโปรง (clear sky) พบวา ระดับ

ความสองสวางในระนาบนอนอยูระหวาง 400-800 ลักซ ในชวง summer solstice ปริมาณความ

สองสวางภายในมีคาคอนขางสูง (770 ลักซ) และจะเพิ่มข้ึนเล็กนอย (777 ลักซ) ในชวงที่ดวง

อาทิตยอยูในตําแหนงตํ่า ในชวง winter solstice ปริมาณความสองสวางภายในอยูที่ 450 ลักซ 

สวนในชวง equinox ปริมาณความสองสวางภายในอยูที่ 390 ลักซ 

การจําลองประสิทธิภาพแสงในสภาพทองฟามีเมฆมาก (overcast sky) ซึ่งเปน

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงที่ไดจากชองแสง AZOs กับที่ไดจากชองแสงแบบราบ 

(horizontal aperture) และชองแสงแบบลาดเอียง (sheds) สรุปผลไดวา ชองแสง AZOs ให

ประสิทธิภาพของแสงใกลเคียงกับชองแสงแบบราบ โดยมีระดับความสองสวางเทียบเทากับระดับ

ความสองสวางที่ไดจากชองแสงแบบราบ ที่ปดดวยแผนกระจกกระจายแสง (diffusive glazing) 

ซึ่งมีคาการสองผานแสง (Transmittance) เทากับ 58% และเมื่อเปรียบเทียบกับชองแสงแบบ 

sheds ซึ่งชวยลดปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคารไดเหมือนกัน ชองแสงแบบ AZOs ใหระดับ

ความสองสวางในระนาบนอนสูงกวา 2.1 เทา และระดับความสองสวางในระนาบต้ังสูงกวา 3 เทา

จากระดับพื้นจนถึงที่ความสูง 3.00 ม. 

 

รูปที่ 2.18 แสดงรูปแบบชองแสงหลังคาแบบ Anidolic zenithal openings 

ที่มา : Courret  Paule และ Scartezzini (1995) 
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รูปที่ 2.19 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธภิาพของแสงที่ไดจากชองแสงแตละแบบ 

ที่มา : Courret  Paule และ Scartezzini (1995) 

2.8.3 ตัวอยางงานวิจัยที่ 3 “เทคนิคการใชแสงธรรมชาติผานแผงควบคุมชอง

เปดดานบน” โดย ปทมาพร ศิริผลวุฒิชัย (2542) 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งทําการศึกษาพฤติกรรมของแสงธรรมชาติ

ที่เขาสูอาคารผานชองเปดหลังคาดานบน โดยทําการศึกษาตัวแปร 4 ตัวแปร ไดแก  

- รูปแบบแผงควบคุมชองเปดดานบน (fenestration controls)  6 

รูปแบบ โดยกําหนดรูปแบบและขนาดจากมุมโปรไฟล 
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- ขนาดพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน 4% 8% และ 12% ตามลําดับ 

- คาการสะทอนแสงของวัสดุภายนอก (หลังคา) ที่ 10% 40% 60% 

และ 75% ตามลําดับ 

- คาการสะทอนแสงของวัสดุภายใน (ผนังและเพดาน) ที่ 10% 40% 

60% และ 75% ตามลําดับ 

 ทําการทดลองโดยใชหุนจําลอง จําลองพื้นที่ทดลองขนาดกวาง 7.00 ม. ยาว 7.00 

ม. สูง 3.50 ม. วัดระดับความสองสวางของแสงที่เปนแสงกระจาย (diffuse light) ภายในที่

ตําแหนง work plane ทั้งส้ิน 49 ตําแหนง ภายใตสภาพทองฟาแบบ uniform sky ภายในทองฟา

จําลอง (sky dome) และภายใตสภาพทองฟาจริงแบบ clear sky และแบบ partly cloudy sky 

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

ผลงานวิจัยสรุปวา รูปแบบชองเปดดานบนที่มีการใชแผงควบคุมสามารถลด

ความแปรปรวนของปริมาณแสงภายในอันเนื่องมาจากอิทธิพลของสภาพทองฟาไดมากกวาชอง

เปดดานบนที่ไมมีแผงควบคุมถึง 3 เทา เมื่อไมมีอิทธิพลของแสงตรงจากดวงอาทิตยพบวาปริมาณ

ความสองสวางภายในข้ึนอยูกับสัดสวนของพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน คาการสะทอนแสงของ

หลังคา และลักษณะของแผงควบคุม โดยขนาดพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานท่ีเหมาะสมที่สุดอยูที่ 

1:25 หรือ 4% สวนรูปแบบชองเปดดานบนที่ใหความสม่ําเสมอของแสงภายใน และมีสัดสวนของ

ปริมาณความสองสวางภายในตอภายนอกสูงสุด ไดแก รูปแบบชองเปดดานบนที่มีแผงควบคุม

แสงตรงจากดวงอาทิตยในแนวต้ังแบบ Double sun scatter ที่มีคาการสะทอนแสงของหลังคา 

75%  
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รูปที่ 2.20 แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมที่ใชในงานวิจัย 

ที่มา : ปทมาพร ศิริผลวุติชยั (2542 : 130) 

 

 

รูปที่ 2.21 แสดงรูปแบบชองเปดดานบนและแผงควบคุมแบบ Double sun scatter 

ที่มา : ปทมาพร ศิริผลวุติชยั (2542 : 80) 
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รูปที่ 2.22 เปรียบเทยีบความสม่ําเสมอของแสงที่ไดจากชองเปดดานบน 

แบบไมมีแผงควบคุม (ก) และแบบมีแผงควบคุม (ข) 

ที่มา : ปทมาพร ศิริผลวุติชยั (2542 : 128) 

2.8.4 ตัวอยางงานวิจัยที่ 4 “เทคนิคการใชแสงธรรมชาติ อาคารพิพิธภัณฑ

แสดงภาพเขียนเขตรอนชื้น” โดย กุลศรี สุริยเดชสกุล (2542) 

งานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งทําการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใช

แสงธรรมชาติ ตลอดจนศึกษาหาเทคนิคในการใชแสงธรรมชาติในอาคารพิพิธภัณฑภาพเขียนเขต

รอนช้ืน ทั้ง 8 ทิศ โดยแบงพื้นที่กรณีศึกษาออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมกรณีศึกษาพื้นที่ที่ต้ังอยูชั้น

บนของอาคาร และกลุมกรณีศึกษาพื้นที่ที่ต้ังอยูชั้นกลางและชั้นลางของอาคาร รวมทั้งส้ิน 13 ชุด

กรณีศึกษา โดยแตละกรณีศึกษามีขนาดพื้นที่ทดลองกวาง 7.00 ม. ยาว 9.00 ม.เทากัน แตกตาง

กันในสวนของเทคนิคการนําแสงเขาสูพื้นที่ภายใน ซึ่งถูกออกแบบและพัฒนาจากการศึกษาอาคาร

ตัวอยางจริง ทําการทดลองโดยใชหุนจําลองมาตราสวน 1:20 วัดระดับความสองสวางของแสงที่

เปนแสงกระจายภายในที่ระนาบพื้น 7 ตําแหนง และที่ระนาบผนัง 6 ตําแหนง ภายใตสภาพ

ทองฟาจริงทั้งแบบ clear sky แบบ partly cloudy sky และแบบ overcast sky ในเวลา 8.00 น. 

12.00 น. และ 16.00 น. การประเมินประสิทธิภาพแสงใชระดับความสองสวางเฉล่ียที่ระนาบผนัง

และระนาบพื้นระหวาง 67-200 ลักซ (DF เทากับ 0.43-1.30%) และ 100 ลักซ ตามลําดับ โดย

พิจารณาจากระดับความสองสวางภายนอกที่ 15,000 ลักซ 

ผลการวิจัยสามารถสรุปรูปแบบกรณีศึกษาไดเปน 3 กลุมตามอิทธิพลการโคจร

ของดวงอาทิตย กลุมที่ 1 ซึ่งเปนกลุมที่ไมไดรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยโดยตรง ไดแก ทิศ

เหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เทคนิคการนําแสงธรรมชาติเขาสูพื้นที่

ภายใน คือ การออกแบบใหมีขอบสะทอนแสงภายนอก กลุมที่ 2 เปนกลุมที่ไดรับอิทธิพลจากดวง
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อาทิตยตลอดทั้งวัน ไดแก ทิศใต และกลุมที่ 3 เปนกลุมที่ไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยตางกัน

ในชวงเชาและชวงบาย โดยมีความปรวนแปรของระดับความสองสวางคิดเปน 1 % ดังนั้นเทคนิค

การนําแสงธรรมชาติเขาสูพื้นที่ภายใน คือ การออกแบบโดยไมตองมีขอบสะทอนแสงภายนอก  

และเนื่องจากการที่ไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยตางกัน จึงสงผลใหชองเปดของกรณีศึกษาทั้ง 3 

กลุมมีขนาดที่ตางกัน โดยมีขนาดชองเปดอยูที่ 8-25% ของขนาดภาพจัดแสดง นอกจากนี้ผูวิจัยยัง

ไดนําเสนอแนวทางในการนํารูปแบบที่ไดไปประยุกตใชสําหรับพิพิธภัณฑภาพเขียนที่ตองการจัด

แสดงภาพท้ัง 8 ทิศ โดยการหาองคประกอบรวมที่เหมือนกันสําหรับการใชงานในแตละทิศ เพื่อให

ไดมาซึ่งเทคนิคการนําแสงเขาสูอาคารที่เหมาะสมสําหรับการใชงานในทุกทิศทาง และใชวิธีการ

ปรับเปล่ียนคาการสองผานของกระจกสําหรับปริมาณแสงภายในท่ีแตกตางกัน 

 

 

 
 

รูปที่ 2.23   แสดงเทคนิคที่เหมาะสมในการนําแสงเขาสูอาคารพพิิธภัณฑภาพเขียนในแตละทิศ 

ที่มา : กุลศรี สุริยเดชสกุล (2542 : 250) 
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2.9 การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติรวมกับการใหแสงธรรมชาติภายในอาคารผาน
ชองเปดดานบน 

การนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารผานชองเปดดานบน (Top lighting) ซึ่งมี

แนวคิดที่ตองการปดกั้นแสงสวนที่เปนแสงตรงจากดวงอาทิตย (Direct sunlight) และเพื่อปรับปรุง

คุณภาพของแสงภายใน ไดสะทอนใหเห็นจากองคประกอบอาคารรูปแบบตางๆ ที่ถูกออกแบบเพื่อ

ทําหนาที่เปนโคมสะทอนแสงธรรมชาติ (Top lighting reflector) สําหรับอาคารที่มีการใชแสง

ธรรมชาติผานชองเปดดานบน ซึ่งถูกกอสรางและมีการใชงานจริง โดยนอกจากการใชโคมสะทอน

แสงธรรมชาติจะเปนเทคนิคหนึ่งที่สามารถแกปญหาดานคุณลักษณะของแสงที่เขาสูอาคารผาน

ชองเปดดานบนไดเปนอยางดีทั้งในดานปริมาณและดานคุณภาพแลว โคมสะทอนแสงดังกลาวยัง

เปนองคประกอบอาคารที่สามารถตอบสนองความตองการดานสุนทรีภาพไดเปนอยางดีอีกดวย 

โดยในป 1972  Louis I kahn ไดออกแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติใน Kimbell Art Museum ที่

เมืองฟอรทเวอรท รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา เปนคร้ังแรก ซึ่งตอมาภายหลัง Louis I kahn 

ไดใชรูปแบบของโคมดังกลาวอีกคร้ังในอาคาร  Wolfson Center for Mechanical Engineering, 

University of Tel Aviv (1977) ประเทศอิสราเอล โดยปรับเปล่ียนเพียงวัสดุที่ใชในการกระจายแสง

จากแผนอลูมิเนียมเจาะรูที่ใชกับ Kimbell Art Museum เปนเกล็ดอลูมิเนียมเทานั้น  

                                  

(ก) (ข) 

รูปที่ 2.24 ทัศนียภาพภายใน Kimbell Art Museum และรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน 

Wolfson Center for Mechanical Engineering 

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

[5/12/2009] 
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   นอกจากนี้ยังมีอาคารประเภทพิพิธภัณฑอีกจํานวนหน่ึงที่ใชแนวทางการ

ออกแบบลักษณะนี้ กลาวคือการใชโคมสะทอนแสงชวยในการปรับลักษณะของแสงธรรมชาติที่ได

ใหมีความนุมนวลมากข้ึน ตัวอยางเขน  Clore Gallery, Tate Britain (1985) ในลอนดอนประเทศ

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

Museum (1986) เมืองฮูสตัน รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา ออกแบบโดย Renzo Piano ซึ่ง

สําหรับรูปแบบของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ Renzo Piano ออกแบบใหกับ De Menil Museum 

นั้นถือไดวาเปนองคประกอบอาคารที่มีความโดดเดนและสรางอัตลักษณใหกับอาคารไดเปนอยาง

มาก  

  

 

รูปที่ 2.25 ทัศนียภาพภายใน Clore Gallery และทัศนยีภาพภายใน De Menil Museum  

ที่มา : Montaner (1990) 

นอกจากนี้อาคารที่มีพื้นที่ใชสอยขนาดใหญ อีกทั้งมีการใชงานตลอด 24 ช.ม. 

ดังเชน อาคารผูโดยสารภายในสนามบินนั้น  การใหความสวางภายในอาคารโดยใชแสงประดิษฐ

แตเพียงอยางทําใหส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาจํานวนมหาศาล เปนเหตุใหการนําแสงธรรมชาติมาใช

ในอาคารประเภทนี้ไดกลายเปนแนวทางสําคัญที่ยากจะหลีกเล่ียง และโดยที่มีโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติเปนองคประกอบรวมที่สําคัญ เนื่องจากหากชองเปดดานบนมีขนาดเล็กดวยขอจํากัด

บางประการ การใชโคมสะทอนแสงจะชวยใหแสงสามารถสองกระจายในพื้นที่ดานลางไดมากข้ึน 

ตัวอยางเชน  United Airlines Terminal, O' Hare (1988) ที่เมืองชิคาโก รัฐอิลลินอยส ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ออกแบบโดย Helmut Jahn สนามบิน Stansted (1991) ประเทศอังกฤษ ออกแบบ

โดย Norman Foster และที่สนามบินนานาชาติฮองกง Check Lap Kok (1998) ซึ่งสถาปนิกคน

เดียวกันนี้ไดออกแบบไว และสําหรับสนามบินนานาชาติ Brisbane  ในประเทศออสเตรเลีย ซึ่ง
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ออกแบบโดย Bligh Voller Nield Pty Ltd. รวมกับ Lend Lease Design Group นั้น ยังมีการใช

แสงธรรมชาติและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีลักษณะคลายคลึงกับที่พบในสนามบิน 

Stansted ดวยเชนกัน 

 

รูปที่ 2.26 ทัศนียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน   

United Airlines Terminal, O' Hare   

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

 

 

รูปที่ 2.27 ทัศนียภาพภายในและรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

ภายในสนามบิน Stansted 

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

รูปที่ 2.28 ทัศนียภาพภายในสนามบิน Chek Lap Kok และรูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

ภายในสนามบินนานาชาติ Brisbane   

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

และเนื่องจากการที่แสงธรรมชาตินั้นชวยเสริมสรางคุณภาพของสภาพแวดลอมที่

ดีใหกับอาคาร ซึ่งถือเปนปจจัยสําคัญสําหรับอาคารที่มีพื้นที่ใชสอยเพื่อการศึกษาและเรียนรู จึง

พบวาอาคารหองสมุดมักถูกออกแบบโดยเนนการใชแสงธรรมชาติเปนหลัก อยางไรก็ตามการนํา

แสงธรรมชาติมาใชในอาคารกลุมนี้ยังเปนเร่ืองที่ละเอียดออนอยูมาก เพราะพื้นที่ใชสอยใน

หองสมุดโดยเฉพาะบริเวณนั่งอานหนังสือนั้น เปนพื้นที่ที่มีความเกี่ยวเนื่องกับการใชสายตา

โดยตรง จึงตองออกแบบใหมีสภาวะทางสายตาท่ีดีเปนพิเศษ ซึ่งโคมสะทอนแสงธรรมชาตินั้น

สามารถชวยลดระดับความรุนแรงและเพิ่มความนุมนวลของแสงที่สองผานชองเปดดานบนเขามา

ในพื้นที่ดังกลาวไดเปนอยางดี ดังเชน Niihama Municipal Besshi  Copper Mine Memorial 

Library (1992) ที่เมืองนิอิฮามะ ประเทศญ่ีปุน ออกแบบโดย Nikken Sekkei Ltd. หรือ Cranfield 

University Library (1993) ในเมืองเบดฟอรดเชียร ประเทศอังกฤษ ออกแบบโดย Norman Foster  
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2.29 ทัศนียภาพภายใน Niihama Municipal Besshi Copper Mine Memorial Library  

และทัศนียภาพภายใน  Cranfield University Library 

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

ทั้งนี้หากพิจารณาเร่ืองรูปแบบของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ใชในอาคารตางๆ 

ดังที่กลาวถึงไปแลวนั้นสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะหลัก ตามลักษณะของชองเปดดานบน  

ไดแก ชองเปดที่วางตัวเปนแนวตามความยาวของพ้ืนที่ใชสอย (linear toplights) และชองเปดที่มี

ลักษณะเปนผืนเหนือพื้นที่ใชสอย (localized toplights) สวนรูปลักษณะเฉพาะของโคมนั้น 

ถึงแมวาจะมีความหลากหลายแตกตางกันไปในแตละอาคาร  แตลวนถูกออกแบบใหสามารถปด

กั้นแสงสวนที่เปนแสงตรงจากดวงอาทิตย เพื่อเปนการชวยลดปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคาร

และทําหนาที่สะทอนแสงกลับข้ึนสูฝาเพดานดานบนกอนที่จะกระจายตัวสูพื้นที่ใชสอยดานลาง

ทั้งส้ิน  และดวยมุมตกกระทบที่แสงกระทําตอโคมในแตละลักษณะมีความแตกตางกัน จึงสงผลให

ระดับความสองสวางและรูปแบบการกระจายตัวของแสงภายในอาคารที่ไดมีความแตกตางกันไป

ดวย ดังนั้นรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงจึงนับเปนตัวแปรสําคัญที่มีอิทธิพลตอการสองสวาง

ภายในซ่ึงจําเปนตองคํานึงถึงในการออกแบบแสงธรรมชาติใหกับอาคาร ทั้งนี้จากกลุมอาคารดังที่

กลาวถึงขางตนนั้น  สามารถแบงลักษณะโคมออกเปน 5 รูปลักษณะสําคัญ ซึ่งเปนที่มาของตัวแปร

ดานรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ ไดแก 
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1. ลักษณะตรง เชนที่พบใน Niihama Municipal Besshi  Copper Mine 

Memorial Library   

2. ลักษณะลาดเอียงหรือโคงคว่ําสอดคลองกับรูปทรงของชองเปดหรือฝา

เพดาน เชนที่พบใน สนามบิน Stansted สนามบิน Chek Lap Kok  สนามบิน Brisbane และ 

United Airlines Terminal, O' Hare 

3. ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wings) เชนที่พบใน Cranfield University 

Library 

4. ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving wings) เชนที่พบ

ใน Kimbell Art Museum และ Wolfson Center for Mechanical Engineering 

5. ลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ เชนใน De Menil Museum 

ในสวนของวัสดุโคมนั้นโดยทั่วไปจะเปนวัสดุมีคุณสมบัติการสะทอนแสงที่ดี 

เพื่อใหสามารถสงผานและกระจายแสงเขาสูพื้นที่ภายในไดมาก อีกทั้งในอาคารบางประเภทวัสดุ

โคมสามารถใหคุณสมบัติที่แสงสามารถสองผานได  เนื่องจากเปนพื้นที่ใชสอยท่ีไมเขมงวดเร่ือง

ปริมาณแสงที่ทอดผานโคมซึ่งอาจสงผลใหเกิดเปนเงาแดดที่พื้นมากนัก ซึ่งในอาคารกรณีศึกษานั้น

สวนใหญเลือกใชแผนโลหะเจาะรู (perforated metal) เปนวัสดุโคม ทั้งนี้เนื่องจากวัสดุดังกลาวให

คุณสมบัติทั้ง 2 ประการ คือ สามารถสะทอนแสงไดดีและยอมใหแสงสองผานไดตามที่ไดกลาวไป

แลวนั่นเอง  
 
2.10 กรณีศึกษาอาคารที่มีการใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ  

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

โดย Louis I Kahn 

พื้นที่ใชงาน ใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติบริเวณพื้นที่แสดงงานศิลปะ 

การใหแสง ลักษณะเปนแนวตรงตามความยาวพ้ืนที่ (linear toplights) 

รูปลักษณะโคม ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving 

wings) 

วัสดุโคม  ทําจากแผนอลูมิเนียมเจาะรู  (perforated aluminium sheet) 

ฝาเพดาน โคงแบบรูปวงแหวน (cycloid) 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:10 โดยประมาณ 

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:3 โดยประมาณ

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:3 โดยประมาณ 
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เนื่องจากขนาดของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ใชใน Kimbell Art Museum นั้นมี

ความกวางคอนขางมากเมื่อเทียบกับความกวางของชองเปดหลังคาดานบนนอกจากนี้พื้นที่ชวง

กลางของตัวโคมตําแหนงใตชองเปดหลังคาทําจากวัสดุทึบ ตัวโคมจึงสามารถปองกันแสงตรงจาก

ดวงอาทิตยไดดี และดวยรูปแบบของโคมและฝาเพดานที่มีลักษณะโคงจึงชวยในการสะทอนและ

กระจายแสงเขาสูพื้นที่ภายในไดมาก อีกทั้งชวยทําใหแสงภายในที่ไดมีความนุมนวลข้ึน  

รูปที่ 2.30 รูปตัดภายใน Kimbell Art Museum 

ที่มา : Benjamin (1993 : 158) 

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

Foster 

พื้นที่ใชงาน โถงผูโดยสาร 

การใหแสง ลักษณะเปนผืนเหนือพื้นที่ (localised toplights) (พิจารณาใน

ขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง (roof vault structure)) 

รูปลักษณะโคม ลักษณะตรง รูปรางสามเหล่ียมสอดคลองกับรูปแบบฝาเพดาน 

วัสดุโคม ทําจากแผนโลหะเจาะรู  (perforated metal) 

ฝาเพดาน โคงคลายรม (พิจารณาในขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง 

(roof vault structure)) 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5 โดยประมาณ 

(พิจารณาในขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง (roof vault structure)) 

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:6.5 โดยประมาณ  

(พิจารณาในขอบเขตพื้นที่ 1 โครงสรางหลังคาโคง (roof vault structure)) 



 

 
41 

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:3 โดยประมาณ 

เนื่องจากชองเปดหลังคาดานบนภายใน Stansted Airport นั้น มีพื้นที่เพียง 8.5 

เปอรเซ็นตของพื้นที่หลังคาทั้งหมด อีกทั้งผูออกแบบมิไดมีแนวคิดที่จะใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

ในการปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตย (เพราะประเทศอังกฤษเปนเมืองหนาวจึงไมกังวลเร่ืองความ

รอน) แตใชโคมเพื่อชวยลดคาความเปรียบตางของความสวางทองฟาและฝาเพดานซ่ึงจะใหเกิด

แสงบาดตาลง โคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Stansted Airport จึงมีขนาดคอนขางเล็กและมี

ลักษณะโปรงแสงสูง คือมีคาสัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุเทากับ 50% (Fontoynont, 

1999) เนื่องจากตองการใหแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารในปริมาณมาก 

 

รูปที่ 2.31 ภาพรางแนวคิดการออกแบบแสงสวางภายใน Stansted Airport 

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

[17/01/2010] 

2.10.3 Cranfield University Library, Bedfordshire, England (1993) 

ออกแบบโดย Norman Foster 

พื้นที่ใชงาน พื้นที่วางช้ันหนังสือและอานหนังสือ 

การใหแสง ลักษณะเปนแนวตรงตามความยาวพ้ืนที่ (linear toplights) 

รูปลักษณะโคม ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wing) 

วัสดุโคม  ทําจากแผนอลูมิเนียมเจาะรู  (perforated aluminium sheet) 

ฝาเพดาน โคงแบบวงกลม 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:12 โดยประมาณ  

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5.5 โดยประมาณ   

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8 โดยประมาณ 
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เนื่องจากการใชสอยของอาคารที่ตองการความสบายทางสายตามากเปนพิเศษ 

ดังนั้นโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Cranfield University Library นั้น นอกจากสามารถทํา

หนาที่ในการชวยกระจายแสงท่ีเขาสูภายในอาคารแลว ยังทําหนาที่ในการชวยลดการเกิดแสงบาด

ตาอีกดวย และดวยรูปลักษณะของโคมที่มีสวนโคงปกนก 2 ดานโคงกลับเขาดานในกึ่งกลางโคม 

ทําใหปกทั้ง 2 ดานสามารถชวยปองกันความรุนแรงที่เกิดจากอิทธิพลของแสงทิศตะวันออกและ

ทิศตะวันตกไดมากข้ึน (ชองแสงวางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต) นอกจากนี้ดวยลักษณะดังกลาว ทํา

ใหตัวโคมสามารถชวยกระจายแสงภายในที่เกิดจากการใชแสงประดิษฐไดอีกตอหนึ่งดวย 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.32 รูปตัดภายใน Cranfield University Library 

ที่มา : Pawley (1999 : 99) 

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

(1998) ออกแบบโดย Norman Foster 

พื้นที่ใชงาน โถงผูโดยสาร 

การใหแสง ลักษณะเปนแนวตรงตามความยาวพ้ืนที่ (linear toplights) 

รูปลักษณะโคม ประกอบดวยโคมสามเหลี่ยมขนาดเล็ก วางเรียงกันในลักษณะ

ตรงและลาดเอียงสลับกันไปมา 
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วัสดุโคม ทําจากแผนอลูมิเนียมเจาะรู  (perforated aluminium sheet) 

ฝาเพดาน โคงแบบวงกลม 

สัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:8 โดยประมาณ 

สัดสวนความสูงระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5.5 โดยประมาณ   

ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:2.4 โดยประมาณ 

แมวาความกวางของชองแสงภายใน Chek Lap Kok จะมีขนาดเล็กเมื่อ

เปรียบเทียบกับความกวางของพื้นที่ใชสอยแลว แตดวยลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติซึ่ง

ประกอบดวยโคมสามเหล่ียมขนาดเล็กหลายช้ิน จึงเปนการเพิ่มโอกาสใหแสงสองผานชองวาง

ระหวางโคมสามเหล่ียมเขาสูตัวอาคารไดมากข้ึน และดวยลักษณะการวางเรียงตัวสลับไปมาของ

โคมแตละชิ้น ทําใหแสงที่สองเขาสูอาคารเกิดการสะทอนในรูปแบบที่แตกตางกัน แตเมื่อรวมตัวกัน

แลวแสงภายในที่ไดกลับมีความนุมนวลและกระจายตัวไดดีข้ึน 

รูปที่ 2.33 รูปตัดแสดงโคมสะทอนแสงธรรมชาติภายใน Chek Lap Kok 

ที่มา : Pawley (1999 : 136) 

จากกรณีศึกษาขางตน ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเพื่อหารูปแบบและลักษณะทาง

กายภาพตางๆ เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบพื้นที่และตัวแปรที่ใชในการศึกษาสําหรับ

งานวิจัยคร้ังนี้ตอไป ทั้งนี้นอกจากอาคารที่ยกมาเปนกรณีศึกษาแลว ยังมีอาคารที่ใชโคมสะทอน

แสงธรรมชาติรวมกับการใหแสงธรรมชาติภายในอาคารโดยผานชองเปดดานบน ดังแสดงใน

ภาคผนวก ก 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับแสงสวางและการนําแสง

ธรรมชาติมาใชในอาคาร  ตลอดจนการศึกษาวิเคราะหขอมูลกรณีศึกษาอาคารตัวอยางที่มีการใช

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่รวบรวมได ผูวิจัยจึงไดต้ังคําถามและกําหนดสมมติฐานงานวิจัยข้ึนเพื่อ

ใชเปนแนวทางในการออกแบบข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

3.1 สมมติฐานงานวิจัย 

ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยชิ้นนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการพิสูจน

สมมติฐานซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดข้ึนดังนี้ 

3.1.1 การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติสามารถชวยลดระดับความเขมของแสง

ที่สองผานเขาสูอาคารทางชองเปดดานบนได 

3.1.2 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงชวยนําพาและกระจายแสง

ธรรมชาติเขาสูภายในอาคารไดมากกวาโคมที่มีรูปลักษณะตรง 

3.1.3 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงเวามากชวยนําพาและ

กระจายแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารไดมาก 

3.1.4 วัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพื้นผิวเรียบสามารถกระจายแสงได

ดีกวาวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพื้นผิวหยาบดาน 

3.2 การกําหนดตัวแปรในการศึกษา 

จากสมมติฐานงานวิจัยดังที่ไดกลาวมาแลวนั้น สามารถกําหนดตัวแปรที่ใชใน

การศึกษาสําหรับงานวิจัยช้ินนี้ ไดดังนี้ 

3.2.1 ตัวแปรดานรูปลักษณะโคมสะทอนแสงธรรมชาติ โดยกําหนดข้ึนจาก

การศึกษากรณีศึกษาอาคารตัวอยางที่มีการใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติรวมกับการใหแสงภายใน

อาคารผานชองเปดดานบน ซึ่งสามารถกําหนดรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่ใชเปน

ตัวแปรในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ไดทั้งส้ิน 4 ลักษณะ 

- ลักษณะตรง 

- ลักษณะโคงคว่ําสอดคลองกับรูปทรงของฝาเพดาน 

- ลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก (gull wings) 
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- ลักษณะโคงหงายแบบปกคู (a pair of upward-curving wings) 

3.2.2 ตัวแปรดานคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุที่ ใชทําโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติ โดยกําหนดใหวัสดุที่ใชทําโคมเปนวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 

ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 83% วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) ซึ่งมีคา

การสะทอนแสง 76% และพ้ืนผิวหยาบดาน (matte surface) สีขาว ซึ่งมีคาการสะทอนแสง 92% 

3.3 การกําหนดเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

3.3.1 หุนจําลองและชุดการทดลองที่ใชในงานวิจัย 

3.3.1.1 ขนาดและรูปแบบหุนจําลอง  

เนื่องจากผูวิจัยไดกําหนดใหงานวิจัยชิ้นนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง โดยการ

สรางหุนจําลองเพื่อทําการวัดคาความสองสวางภายในที่ได ดังนั้นขนาดและรูปแบบของหุนจําลอง

ไดถูกกําหนดข้ึนเพื่อใชเปนตัวแทนพื้นที่ใชงานที่ทําการศึกษา ซึ่งไดแก หองจัดแสดงภาพศิลปะ 

การกําหนดขนาดพื้นที่ดังกลาวพิจารณาจากตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองภาพศิลปะที่จัด

แสดงบนผนัง ซึ่งองศาการมองโดยท่ัวไปของมนุษยจะอยูที่ 54 องศาหรือ 27 องศาจากระดับ

สายตา โดยพ้ืนที่ที่เหมาะสมสําหรับการติดต้ังภาพจัดแสดงมากที่สุด ไดแก ที่ระดับความสูงต้ังแต 

0.95 ม.จนถึง 3.60 ม.จากระดับพื้น ซึ่งการติดต้ังภาพจัดแสดงในพ้ืนที่ดังกลาวจะทําใหผูชม

สามารถมองเห็นภาพจัดแสดงไดทั่วทั้งภาพ หากยืนอยูในตําแหนงหางจากผนังจัดแสดงภาพ

ออกไป 3.83 ม. และดวยองศาการมองปกติของมนุษย ทําใหผูชมสามารถมองเห็นภาพจัดแสดงที่

มีการจัดแสงไวอยางดีไดในระยะที่หางออกไปราว 10.00 ม. (9.62 ม.) โดยทําใหระยะติดต้ังภาพ

จัดแสดงอยูสูงจากระดับสายตา 4.90 ม. และตํ่าจากระดับสายตาลงไป 0.70 ม.รวมความสูง

เทากับ 5.60 ม.ซึ่งถือเปนพื้นที่ขนาดใหญที่สุดที่สามารถติดต้ังภาพจัดแสดงได (Vincent and 

others, 1980) 
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รูปที่ 3.1 แสดงตําแหนงการติดต้ังและองศาการมองภาพศิลปะบนผนงั 

 จากขอมูลเบ้ืองตน ผูวิจัยจึงไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองมีขนาดดังนี้ 

- พื้นที่ทดลองมีความกวาง 10.00 ม. โดยพิจารณาจากระยะหางจากผนัง

จัดแสดงท่ีมากที่สุดซ่ึงผูชมยังคงสามารถมองเห็นภาพจัดแสดงได ดังรายละเอียดที่กลาวไปแลว

ขางตันและดังแสดงในรูปที่ 3.1 

- พื้นที่ทดลองมีความยาว 12.00 ม. โดยกําหนดข้ึนจากระบบโครงสรางที่

มีความเปนไปไดจริง กลาวคือ ระยะชวงเสาสามารถเปนไดต้ังแตระยะ 4.00 ม. 6.00 ม.หรือ 12.00 

ม. อีกทั้งเพื่อความสะดวกในการติดต้ังเคร่ืองมือวัดแสงและเพื่อความเหมาะสมในการเก็บบันทึก

ขอมูลภาพถายภายในหุนจําลอง อยางไรก็ตามไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองมีลักษณะเปนหอง

ส่ีเหล่ียมผืนผาซึ่งมีการติดต้ังภาพจัดแสดงที่ผนังดานยาวทั้ง 2 ดาน เนื่องจากลักษณะของพื้นที่

ดังกลาวทําใหสามารถติดต้ังภาพจัดแสดงไดจํานวนมาก และเปนลักษณะทั่วไปที่นิยมปฎิบัติกัน 

- พื้นที่ทดลองมีความสูงผนังสําหรับจัดแสดงภาพสูง 6.55 ม. ซึ่งเปนความ

สูงที่ไดจากองศาการมองและความกวางของพ้ืนที่ทดลอง โดยใหมีระยะเหนือพื้นที่ติดต้ังภาพจัด

แสดง 0.45 ม. รวมความสูงผนังทั้งส้ิน 7.00 ม. ทั้งนี้การกําหนดใหมีระยะเหนือพื้นที่ติดต้ังภาพจัด

แสดงดังกลาวนั้น เพื่อใชเปนพื้นที่ติดต้ังอุปกรณตางๆ หรือแมกระทั่งอุปกรณแสงสวางอ่ืนๆ 

เนื่องจากการใหแสงสวางภายในหองจัดแสดงภาพศิลปะนั้นจําเปนตองมีการใชแสงประดิษฐ

รวมกับการใชแสงธรรมชาติเสมอ  

- และกําหนดใหมีระดับความสูงฝาโคง 2.00 ม. (คิดเปนสัดสวนความสูง

ระยะโคงฝา : ความกวางพื้นที่ใชสอย เทากับ 1:5) และความกวางของชองเปดดานบน 1.00 ม.

ยาวตลอดความยาวพ้ืนที่ทดลอง (คิดเปนสัดสวนความกวางชองแสง : ความกวางพื้นที่ใชสอย 

เทากับ 1:10) โดยระยะดังกลาวกําหนดข้ึนจากสัดสวนระยะที่พบมากในกรณีศึกษาตัวอยาง

อาคารจริง 
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รูปที่ 3.2 แสดงขนาดพื้นที่การทดลองที่ใชในงานวิจัย 

หลังจากที่ไดมีการกําหนดขนาดพื้นที่ทดลองแลว ผูวิจัยจึงไดทําการสรางหุน

เพื่อจําลองพื้นที่ดังกลาวในมาตราสวน 1 : 20 ดวยแผน MDF หนา 4 มม. โดยมีรายละเอียด

ภายในดังนี้  

- ฝาเพดานโคงของหุนจําลองกรุกระดาษแข็งสีขาว ที่มีคาการสะทอนแสง 

80% 

- ผนังดานยาว 12.00 ม.ทั้ง 2 ดานของหุนจําลอง ปดทับดวยกระดาษสี

เทาออน ที่มีคาการสะทอนแสง 58% สวนผนังดานกวาง 10.00 ม.ทั้ง 2 ดานของหุนจําลอง ปดทับ

ดวยกระจกเงาเพ่ือใหเกิดการสะทอนของผนังดานตรงขามและมองเห็นเปนพื้นที่ที่มีลักษณะยาว

ตอเนื่องกัน 

- พื้นของหุนจําลองปดทับดวยสต๊ิกเกอรสีเทาเขม ที่มีคาการสะทอนแสง 

40% 

ทั้งนี้การเลือกใชวัสดุพื้นผิวภายในหุนจําลองนั้น พิจารณาจากคาการสะทอน

แสงของพื้นผิวสวนตางๆของอาคารที่เหมาะสมเพื่อการใชแสงสวางธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพ 

ไดแก เพดาน 80%  ผนัง 50-70% และพื้น 20-40% (สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย [AIT] และ กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและสงเสริมพลังงาน [พพ.]) นั่นเอง 
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3.3.1.2 ขนาดและรูปแบบหุนจําลองโคมสะทอนแสง  

สําหรับรูปลักษณะของโคมสะทอนแสงที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้ กําหนดจาก

รูปลักษณะที่พบในกรณีศึกษาตัวอยางอาคารจริง ทั้งนี้ไดกําหนดใหรูปลักษณะของโคมแบบโคง

คว่ําปกนกมีลักษณะเดียวกับโคมสะทอนแสงที่ใชภายใน Cranfield University Library และ

รูปลักษณะของโคมแบบโคงหงายมีลักษณะเดียวกับโคมสะทอนแสงที่ใชภายใน Kimbell Art 

Museum   สําหรับการกําหนดขนาดของโคมสะทอนแสงนั้น เนื่องจากไมตองการใหแสงตรงจาก

ดวงอาทิตยสองเขาสูภายในอาคาร จึงจําเปนตองกําหนดใหโคมมีความกวางเพียงพอที่จะปดกั้น

แสงดังกลาวได โดยสามารถหาองศาของแสงตรงไดจากมุมโปรไฟล ซึ่งมุมโปรไฟลที่เลือกใชตองที่

มีคาองศาตํ่าสุดในรอบป เพราะหมายถึงดวงอาทิตยอยูในตําแหนงคลอยตํ่าทําใหแสงตรงสามารถ

สองลอดเขาสูอาคารทางดานขางของชองเปดได โดยงานวิจัยคร้ังนี้ทิศที่แสงธรรมชาติเขาสูพื้นที่

ทดลองไดแก ทิศเหนือ และทิศใต ดังนั้นมุมโปรโฟลที่มีองศาตํ่าสุดคือ 35 องศา ซึ่งเปนมุมโปรไฟล

ทางทิศใตนั่นเอง  

อยางไรก็ตามขนาดความกวางของโคมยังมีสวนสัมพันธกับตําแหนงการ

ติดต้ังโคม ซึ่งผูวิจัยไดเลือกพิจารณาจากระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง ที่พบใน

กรณีศึกษาตัวอยางอาคารจริง (ตามหัวขอ 2.10) ซึ่งมีคาเทากับ 1:3 1:1.8 และ 1:2.4 ตามลําดับ 

ดังแสดงในรูปที่ 3.3-3.5 

รูปที่ 3.3 แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสง  

ที่ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:3 
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รูปที่ 3.4 แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสง 

ที่ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:2.4 

 

รูปที่ 3.5 แสดงขนาดและตําแหนงการติดต้ังโคมสะทอนแสง  

ที่ระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8 
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 ทั้งนี้พบวาหากกําหนดระยะติดต้ังโดยใชสัดสวนระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : 

ความสูงระยะฝาโคง  เทากับ 1:3 และ 1:2.4 จะทําใหไมสามารถติดต้ังโคมโคงหงายภายในพื้นที่

ทดลองได เนื่องจากสันพับกึ่งกลางโคมจะสูงเกินระดับชองแสงหลังคา ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดระยะ

ติดต้ังโคมโดยเลือกใชสัดสวนระยะติดต้ังโคมใตชองแสง : ความสูงระยะฝาโคง เทากับ 1:1.8 และ

ทําการปรับความกวางของโคมใหมีขนาดลงตัวจากความกวาง 4.14 ม.เปน 4.00 ม.ทําใหมีระยะ

การติดต้ังโคมที่ระดับใตชองแสงเทากับ 1.05 ม. ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

รูปที่ 3.6 แสดงขนาดโคมสะทอนแสงธรรมชาติในแตละแบบ 

3.3.1.3 ชุดการทดลอง 

ภายหลังจากที่ไดทําการกําหนดตัวแปรและรายละเอียดตางๆของหุนจําลอง

ดังที่กลาวมาแลวนั้น สามารถสรุปชุดการทดลองเพื่อใชในการศึกษาไดทั้งส้ิน 12 ชุดการทดลอง

ดังนี้  

- กลุมที่ 1 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 1-4 (case 1-4)  

- กลุมที่ 2 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะดาน 

(unpolished surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 5-8 (case 5-8)  

- กลุมที่ 3 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface) ซึ่ง

ไดแก แผนอลูมิเนียมทําสีพน ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 9-12 (case 9-12)  
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รูปที่ 3.7 แสดงตัวแปรดานรูปลักษณะและวัสดุโคมภายในชุดทดลองทัง้ 12 ชุด 
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3.3.2 เคร่ืองมือวัดแสง  

เคร่ืองมือที่ใชวัดปริมาณความสองสวางที่ ใชในการทดลอง  ไดแก Digital 

illumination meter ยี่หอ INS รุน DX-200 หลักการทํางานของเครื่องมือชนิดนี้คือ เม่ืออนุภาคของ

แสงตกกระทบบนตัวรับแสง (light senser) ที่เสียบตอกับตัวเครื่อง จะสงผลใหเกิดความตาง

ศักยไฟฟาบริเวณตัวรับแสง จากนั้นเครื่องมือจะทําการแปลงคาความตางศักยไฟฟาดังกลาวให

เปนคาความสองสวางในหนวยลักซ (lx) หรือสามารถกําหนดใหเคร่ืองแสดงคาความสองสวางที่ได

ในหนวยฟุตแคนเดิล (fc) ก็ได โดยการทดลองคร้ังนี้จะทําการวัดคาความสองสวางที่ไดในหนวย

ลักซ (lx) เทานั้น 

3.3.3 เคร่ือง Heliodon 

Heliodon เปนเครื่องมือจําลองตําแหนงดวงอาทิตยตามวันและเวลาที่ตองการ 

เพื่อใชในการศึกษาปรากฏการณของแสงธรรมชาติตออาคารหรือพื้นที่ศึกษา โดยเคร่ือง Heliodon 

ที่ใชในงานวิจัยคร้ังนี้เปนแบบที่ใชหลักการการบิดเอียงหุนจําลองอาคารหรือพื้นที่ศึกษาดังกลาวให

อยูในตําแหนงทํามุมกับดวงอาทิตยตามมุมอะซิมุท (Solar azimuth) ของดวงอาทิตยในวันและ

เวลาจริงที่ตองการศึกษา โดยใชนาฬิกาแดด (Sundial diagram) ในละติจูดเดียวหรือใกลเคียงกัน

กับละติจูดของที่ต้ังอาคารศึกษาเปนเคร่ืองมืออางอิงในการบอกตําแหนงและทิศทางการบิดเอียง

หุนจําลองนั่นเอง  

3.4 การกําหนดวิธีการและขั้นตอนการเก็บขอมูล 

3.4.1 วิธีการเก็บขอมูล โดยผูวิจัยจะทําการวัดและเก็บบันทึกปริมาณความสอง

สวางภายในหุนจําลองทุกชุดการทดลอง ควบคูไปกับการวัดปริมาณความสองสวางของทองฟา

ภายนอก ดวยเคร่ืองมือวัดแสงที่มีการสอบเทียบคาแลวทั้งหมด 6 เคร่ือง โดยมีตําแหนงการติดต้ัง 

light sensors ของเคร่ืองมือวัดแสงภายในหุนจําลองดังนี้ 

  -  ระนาบนอนที่ระดับพื้น (floor plane) 5 ตําแหนง โดยมีระยะหางจากผนัง

ดานขางทั้ง 2 ดาน ดานละ 1.00 ม.และแตละตําแหนงมีระยะหาง 2.00 ม.เทากัน 

  - ระนาบต้ังที่ผนัง (wall plane) 5 ตําแหนง ในระดับความสูงจากพื้น 0.95 ม. 

2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. และ 6.55 ม. ตามลําดับ  
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รูปที่ 3.8 ผังพืน้และรูปตัดแสดงตําแหนงในการวัดแสง 

 

รูปที่ 3.9 แสดงการติดต้ัง light sensors ภายในหุนจําลอง 
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เพื่อใหคาความสองสวางที่วัดไดจากการทดลองสามารถใชเปนขอมูลในการ

วิเคราะหและสรุปปรากฏการณของแสงที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่ทดลองที่ใชในการศึกษาไดตลอดทั้งป 

ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกวันเพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงทั้งหมด 3 วัน โดยใชเคร่ือง 

Heliodon ในการจําลองวันดังกลาวดังนี้ 

- วันที่ 21 มิถุนายน (Summer solstice) เนื่องจากเปนวันที่ซีกโลกเหนือจะ

เบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุด  

- วันที่ 21 กันยายน (Equinox) เนื่องจากเปนวันที่ดวงอาทิตยอยูใกลเสนศูนย

สูตรมากที่สุด 

- วันที่ 21 ธันวาคม (Winter solstice) เนื่องจากเปนวันที่ซีกโลกเหนือจะเบน

ออกจากดวงอาทิตยมากที่สุด 

ทั้งนี้เพื่อใหสามารถใชเคร่ือง Heliodon จําลองวันทั้ง 3 ได ผูวิจัยจึงไดเลือกทําการ

จําลองวันและเวลาดังกลาวเฉพาะเมื่อสภาพทองฟามีลักษณะแบบทองฟาโปรง  (clear sky) 

เทานั้น อีกทั้งงานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาที่เกี่ยวเนื่องกับองคประกอบอาคารที่ชวยในการปดกั้น

แสงตรงจากดวงอาทิตย ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงภายใตสภาพ

ทองฟาที่มีแสงตรงจากดวงอาทิตยเปนองคประกอบ ซึ่งไดแก สภาพทองฟาโปรง (clear sky) 

นั่นเอง โดยทิศทางการสองผานของแสงตรงจากดวงอาทิตยเขาสูอาคารนั้นข้ึนอยูกับตําแหนงของ

ดวงอาทิตยเปนสําคัญ ดวยเหตุนี้การเลือกวันที่ 21 กันยายน เพื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของ

แสงจึงเทียบเทากับวันที่ 21 มีนาคม ดวยเชนกัน เพราะการเคล่ือนตัวของดวงอาทิตยในวันทั้ง 2 มี

ลักษณะที่เหมือนกัน 

ผูวิจัยไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองวางตัวตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก เนื่องจาก

เปนทิศทางการวางอาคารที่สามารถรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยผานทางชองแสงดานบนได

ตลอดทั้งวัน และเลือกทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงในเวลา 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. 

และ 12.00 น. ของวันจําลองดังกลาว ทั้งนี้ในต้ังแตเวลา 12.00 น. เปนตนไป ดวงอาทิตยจะเร่ิม

เคล่ือนตัวตํ่าลงโดยทํามุมโปรไฟลเดียวกับเวลาในชวงเชา ดังนั้นการพิจารณาระดับความสอง

สวางภายในอาคารที่เกิดจากแสงธรรมชาติดวยวิธีการ Daylight Factor Method ในกรณีที่พื้นที่

ทดลองวางตัวตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตกนั้น ชวงเวลาหลัง 12.00 น. จึงมีคาเทากับใน

ชวงเวลากอน 12.00 น. ณ เวลาที่ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงเดียวกัน โดยเหตุที่ผูวิจัยเลือกชวงเวลา

ดังกลาวเนื่องจากงานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาที่เกี่ยวเนื่องกับการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร

ผานชองเปดดานบน จึงไดเลือกทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงเฉพาะชวงเวลาที่ตําแหนงดวง

อาทิตยอยูในองศาสูงเปนสําคัญ โดยไมข้ึนกับเวลาทําการของพื้นที่ 
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3.4.2 ข้ันตอนการเก็บขอมูล เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการทดลองมีความถูกตอง

และแมนยํามากที่สุด ผูวิจัยจึงไดกําหนดข้ันตอนการเก็บขอมูลไวดังนี้ 

3.4.2.1 การสอบเทียบคา (calibrate) และการทดสอบความนาเช่ือถือของ

อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

- สอบเทียบคา (calibrate) เคร่ืองมือวัดแสง โดยหลักการแลวคาความ

สองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดแสงแตละตัวจะตองมีคาเทากันหากทําการวัดพรอมกัน ดวยเหตุ

นี้จึงจําเปนตองปรับคาความสองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดแสงแตละตัวใหตรงกันโดยการใช

คาเฉลี่ย (mean) ของคาความสองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัดแสงทุกตัวในระดับความสองสวาง

หนึ่งๆ เปนตัวอางอิงเพื่อปรับเทียบคากอนนําคาที่ไดไปใชเปนขอมูลงานวิจัย  

- ทดสอบเคร่ือง Heliodon โดยการปรับหมุนฐานวางหุนจําลองใหขนาน

กับพื้น จากนั้นจึงตรวจสอบวันและเวลาที่อานไดจากนาฬิกาแดด (Sundial diagram) ซึ่งตองตรง

กับวันและเวลาจริงที่ทําการทดสอบเคร่ือง 

- ตรวจสอบหุนจําลอง เพื่อใหแนใจวาแสงจากภายนอกสามารถสองเขาสู

ภายในผานชองเปดดานบนของหุนจําลองทางเดียวเทานั้น จึงตองทําการตรวจสอบหุนจําลอง

ดังกลาว โดยการวัดคาความสองสวางที่เกิดข้ึนภายในหุนจําลองที่ปดทึบทุกดาน ซึ่งคาที่วัดไดตอง

มีคาเทากับ 0  

3.4.2.2 ติดต้ังเคร่ืองมือวัดแสงภายในหุนจําลองตามตําแหนงที่กําหนดไว 

และทําการวัดคาความสองสวางที่ไดในแตละตําแหนงพรอมกัน ควบคูไปกับการวัดคาความสอง

สวางของทองฟาภายนอก 

3.4.2.3 ติดต้ังหุนจําลองบนเคร่ือง Heliodon ปรับหมุนตําแหนงฐานวาง

หุนจําลอง จนกระทั่งเงาของเข็มนาฬิกาแดด (Sundial diagram) ทาบลงบนเสนตําแหนงวันและ

เวลาที่ทําการศึกษา 

3.4.2.4 เก็บขอมูลตางๆ ไดแก คาความสองสวางภายในและภายนอก 

ภาพถายสภาพทองฟาและภาพถายภายในหุนจําลอง 
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รูปที่ 3.10 แสดงการติดต้ังหุนจําลองบนเคร่ือง Heliodon 

3.5 การประมวลผลการทดลอง 

ประมวลผลการทดลองดวยคาความสัมพันธระหวางปริมาณความสองสวาง

ภายในชุดทดลองและปริมาณความสองสวางของทองฟาภายนอก (Daylight factor, DF) โดย

จัดแบงเนื้อหาดังตอไปนี้ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบพื้นสวนทางเดิน 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพดานทิศเหนือ 

- คา Daylight factor ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพดานทิศใต 

3.6 วิเคราะหผลการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลองเพื่อพิสูจนสมมติฐานที่วางไว และเปรียบเทียบประเมิน

ประสิทธิภาพของแสงที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ โดยแยกพิจารณาในประเด็นตอไปนี้ 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง เพื่อหารูปแบบโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่สงผลใหระดับความสองสวางภายในอยูในชวงที่เหมาะสม โดยใหอยูในเกณฑที่

เพียงพอสําหรับการใชงาน กลาวคือ ที่ระนาบพื้นใหมีระดับความสองสวาง 100 ลักซ และที่ผนังจัด

แสดงภาพใหมีระดับความสองสวาง 200 ลักซ (ตามตารางที่ 2.3) โดยมีสัดสวนระหวางระดับ

ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุดเทากับ 3:1   

- ประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว โดยพิจารณาจากแผนภูมิ

แสดงการกระจายตัวของแสง เพื่อใหทราบถึงรูปแบบการกระจายตัวแสงภายในระนาบพื้น และ

ระนาบผนังที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ 
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- ประสิทธิภาพของแสงดานความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) เพื่อหา

รูปแบบของโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่สงผลใหแสงภายในที่ไดมีความสม่ําเสมอสูงสุด ทั้งใน

ระนาบพื้นและระนาบผนังทั้ง 2 ดาน โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) นั้นจะมี

คาต้ังแต 0-1 ซึ่งคามากจะหมายถึงการมีระดับความสม่ําเสมอของแสงท่ีดี ระดับความสม่ําเสมอ

ของแสง (Uniformity ratio) สามารถหาไดจากสมการ  

 

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

 เมื่อ DFmin  คือ คา Daylight factor ตํ่าสุด 

    DFav คือ คา Daylight factor เฉล่ีย 

3.7   สรุปผลการวิจัย 

 ทําการสรุปผลการวิจัยเพื่อหารูปแบบโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสม และ

เปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนารูปลักษณะของโคมสะทอนแสงธรรมชาติสําหรับหองแสดง

ภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
  

เนื่องจากการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปลักษณะและ

คุณสมบัติทางพ้ืนผิวของวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในหอง

จัดแสดงภาพศิลปะ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดนําคาความสองสวางภายในที่วัดไดในแตละชุดการทดลอง

มาจัดประมวลผลเพื่อทําการเปรียบเทียบประเมินประสิทธิภาพของแสงท่ีเกิดจากโคมสะทอนแสง

แตละรูปแบบ โดยแยกพิจารณาดานความสองสวาง ซึ่งใหอยูในเกณฑที่เพียงพอสําหรับการใชงาน 

ดานรูปแบบการกระจายตัวของแสง และระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได 

การจัดประมวลผลการทดลองสามารถแยกกลุมชุดการทดลองตางๆไดดังตอไปนี้ 

- กลุมที่ 1 โคมสะทอนแสงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 1-4 (case 1-4)  

- กลุมที่ 2 โคมสะทอนแสงท่ีทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished 

surface) ซึ่งไดแก ชุดการทดลองที่ 5-8 (case 5-8)  

- กลุมที่ 3 โคมสะทอนแสงท่ีทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface) ซึ่ง

ไดแก ชุดการทดลองที่ 9-12 (case 9-12)  

โดยทําการจัดกลุมขอมูลออกเปน คา DF ที่ระนาบพื้น คา DF ที่ระนาบผนังทิศ

เหนือ และคา DF ที่ระนาบผนังทิศใต ตามตารางที่ 4.4-4.12 

 ทั้งนี้การกําหนดคา DF ที่เหมาะสมสําหรับหองจัดแสดงภาพศิลปะนั้น ใชวิธีการ

คํานวณจากระดับความสองสวางตามเกณฑมาตรฐาน โดยที่ระนาบพื้นสวนทางเดินใชคาความ

สองสวางที่ 100 ลักซ (ตามตารางที่ 2.2) และที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพใชคาความสองสวาง

ไมเกิน 200 ลักซ (ตามตารางที่ 2.3 กลุมที่ 2 วัตถุแสดงที่ไวตอแสง) โดยคาความสองสวาง

ภายนอกที่ใชในการคํานวณหาคา DF ผูวิจัยเลือกใชคาเฉลี่ยระดับความสองสวางทองฟาที่วัดได

ทั้งหมดระหวางทําการทดลอง ซึ่งมีคาเทากับ 58,198.74 ลักซ ดังนั้นสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้ จึงได

กําหนดใหคา DF ที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพของแสงที่ไดจากการติดต้ังโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติ ที่ระนาบพื้นสวนทางเดินมีคาเทากับ 0.17% และที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพมีคาไม

เกิน 0.34%  
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4.1  ผลการทดลอง 

 จากขอมูลคา DF ภายในชุดการทดลองท่ีไมไดมีการติดต้ังโคมสะทอนแสงซ่ึงใช

เปน base case สําหรับเปรียบเทียบความเปล่ียนแปลงตางๆที่เกิดข้ึนภายหลังการติดต้ังโคม

สะทอนแสงนั้น พบวามีคา DF ต้ังแต 2.48-81.65% เฉล่ีย 10.47% โดยในวันที่ 21 มิ.ย.เวลา 

9.00-11.00 น.ที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 7.00 ม.จากผนังทิศเหนือ มีคา DF สูงกวาตําแหนงอ่ืน

คอนขางมาก และยายตําแหนงไปที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 5.00 ม.จากผนังทิศเหนือในเวลา 12.00 

น. ขณะที่คา DF สูงสุดของวันที่ 21 ก.ย.จะอยูที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือใน

ทุกชวงเวลา สวนคา DF สูงสุดของวันที่ 21 ธ.ค.ในเวลา 9.00 น.จะอยูที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 

ม. จากผนังทิศเหนือ และยายตําแหนงไปที่ตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม. จากผนังทิศเหนือ

หลังจากเวลาดังกลาวไปแลว ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และแผนภูมิที่ 4.1  

  
ตารางที่ 4.1 แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบพื้น base case 

ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

คาสงูสดุ คาต่ําสดุ คาเฉลีย่ uniformity
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 
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แผนภูมิที่ 4.1ก แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพืน้ชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 มิถุนายน

 
แผนภูมิที่ 4.1ข แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพืน้ชุดการทดลอง base case 

วันที่ 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.1ค แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพืน้ชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 ธันวาคม

   สําหรับคา DF ที่ระนาบผนังทิศเหนือภายในชุดการทดลอง base case พบวามี

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

ตําแหนงวัดแสง 3.75 ม.จากระดับพื้น มีคา DF สูงกวาตําแหนงอ่ืนคอนขางมาก ดังแสดงในตาราง

ที่ 4.2 และแผนภูมิที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศเหนือ base case 

ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

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

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

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

7.07 12.97 37.75 10.04 5.59 37.75 0.84
0.97 1.24 1.34 1.40 1.21 0.97 0.21
2.70 4.47 9.11 3.93 2.60 4.56 0.62คาเฉลยี
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แผนภูมิที่ 4.2ก แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลอง 
base case วนัที่ 21 มิถุนายน 
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ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.2ข แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลอง 
base case วนัที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือ
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.2ค แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลอง 
base case วนัที่ 21 ธันวาคม 
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ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 ธันวาคม
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สวนที่ระนาบผนังทิศใตภายในชุดการทดลอง base case นั้น มีคา DF ต้ังแต 

1.06-3.71% เฉล่ีย 2.22% โดยมีความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) สูงกวาระนาบผนังทิศ

เหนือ โดยมีคาต้ังแต 0.69-0.85 เฉล่ียเทากับ 0.79 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และแผนภูมิที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงคา Daylight factor ที่ระนาบผนังทิศใต base case 

ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

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

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

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

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

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 
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แผนภูมิที่ 4.3ก แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศใตชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใต
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.3ข แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศใตชุดการทดลอง base case 
วันที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใต
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.3ค แสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนังทิศใตชุดการทดลอง base case
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใต
ชุดการทดลอง base case วันท่ี 21 ธันวาคม
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ตารางที่ 4.4-4.12 เปนตารางที่แสดงคา DF ที่วัดไดจากชุดการทดลองทั้งหมดทั้ง

ในระนาบพื้นและระนาบผนัง ซึ่งผูวิจัยไดนํามาใชเปนขอมูลเพื่อการวิเคราะหผลการทดลอง โดย

จัดแสดงในรูปตารางหรือแผนภูมิตามความเหมาะสม 
  

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

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

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

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

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

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 1

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ิ.ย

.
21

 ก
.ย

.
21

 ธ
.ค

.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

2 
โค
มโ
คง

21
 ม
ิ.ย

.
21

 ก
.ย

.
21

 ธ
.ค

.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

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

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

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

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

ตารางท่ี 4.4 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 1

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

      (polished surface)
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

3 
โค
มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก 21

 ม
ิ.ย

.
21

 ก
.ย

.
21

 ธ
.ค

.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

4 
โค
มโ
คง
หง
าย

21
 ม
ิ.ย

.
21

 ก
.ย

.
21

 ธ
.ค

.

คาสูงสุด
คาตําสุด
คาเฉลีย

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 
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จากตารางที่ 4.4 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบพื้นในชุดการทดลองกลุมที่ 1 

พบวา 
ชุดการทดลองที่ 1 มีคา DF ต้ังแต 0.46-2.17% เฉล่ีย 0.93% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.46% และ 2.17% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.64-0.98 เฉล่ียเทากับ 0.83 

ชุดการทดลองที่ 2 มีคา DF ต้ังแต 0.39-1.65% เฉล่ีย 0.74% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.36% และ 1.65% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.67-0.96 เฉล่ียเทากับ 0.82 

ชุดการทดลองที่ 3 มีคา DF ต้ังแต 0.37-1.84% เฉล่ีย 0.68% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.37% และ 1.84% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.67-0.95 เฉล่ียเทากับ 0.87 

ชุดการทดลองที่ 4 มีคา DF ต้ังแต 1.66-2.92% เฉล่ีย 2.29% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 9.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

1.66% และ 2.92% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.78-0.93 เฉล่ียเทากับ 0.85 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

      (unpolished surface)
ตารางท่ี 4.5 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 2

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

7 
โค
มโ
คง
คว
่ําป
กน
ก วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

6 
โค
มโ
คง

คาเฉลยี

ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

5 
โค
มต

รง

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ.
ค.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

ตารางท่ี 4.5 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 2

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

      (unpolished surface)
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

8 
โค
มโ
คง
หง
าย

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.5 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบพื้นในชุดการทดลองกลุมที่ 2 

พบวา 

ชุดการทดลองที่ 5 มีคา DF ต้ังแต 0.37-2.16% เฉล่ีย 0.78% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.37% และ 2.16% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.60-0.97 เฉล่ียเทากับ 0.83 

ชุดการทดลองที่ 6 มีคา DF ต้ังแต 0.31-1.38% เฉล่ีย 0.60% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.31% และ DF สูงสุดอยูใน

ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.38% โดยระดับความสม่ําเสมอ

ของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.67-0.94 เฉล่ียเทากับ 0.83 

ชุดการทดลองที่ 7 มีคา DF ต้ังแต 0.36-1.15% เฉล่ีย 0.53% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 
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0.36% และ 1.15% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.78-0.92 เฉล่ียเทากับ 0.88 

ชุดการทดลองที่ 8 มีคา DF ต้ังแต 1.22-1.95% เฉล่ีย 1.60% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 9.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.22% และ DF สูงสุดอยูใน

ตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.95%  โดยระดับความสม่ําเสมอ

ของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.77-0.88 เฉล่ียเทากับ 0.84 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตารางท่ี 4.6 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 3

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

      (matte surface)
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ
1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม.

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

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

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

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

      (matte surface)
ตารางท่ี 4.6 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ชุด
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คาตําสดุ
คาเฉลยี

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบพ้ืน

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.6 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบพื้นในชุดการทดลองกลุมที่ 3 

พบวา 

ชุดการทดลองที่ 9 มีคา DF ต้ังแต 0.62-1.40% เฉล่ีย 0.85% โดยที่คา DF ตํ่าสุด

และสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 

0.62% และ 1.40% ตามลําดับ โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคา

ต้ังแต 0.79-0.91 เฉล่ียเทากับ 0.86 

ชุดการทดลองที่ 10 มีคา DF ต้ังแต 0.37-0.79% เฉล่ีย 0.53% โดยที่คา DF 

ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.37% และ DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.79% โดยระดับความ

สม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.83-0.96เฉล่ียเทากับ 0.90 

ชุดการทดลองที่ 11 มีคา DF ต้ังแต 0.66-1.27% เฉล่ีย 0.80% โดยที่คา DF 

ตํ่าสุดและสูงสุดเกิดข้ึน ณ ตําแหนงวัดแสงเดียวกันคือที่ระยะ 1.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคา
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เทากับ 0.66% และ 1.27% ตามลําดับ โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได 

มีคาต้ังแต 0.83-0.94 เฉล่ียเทากับ 0.90 

ชุดการทดลองที่ 12 มีคา DF ต้ังแต 0.88-1.40% เฉล่ีย 1.06% โดยที่คา DF 

ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 1.00 ม.และ 7.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 0.88% 

และ DF สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงระยะ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือ ซึ่งมีคาเทากับ 1.40%  โดย

ระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.79-0.90 เฉล่ียเทากับ 0.86 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตารางท่ี 4.7 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 1
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      (polished surface)
กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 1

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

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

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

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

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

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

      (polished surface)
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.7 เมื่อพิจารณาคา DF ระนาบผนังทิศเหนือในชุดการทดลองกลุมที่ 

1 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 1 มีคา DF ต้ังแต 0.19-7.10% เฉล่ีย 1.49% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.33-7.10% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.19-

0.84% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.26-0.35 เฉล่ีย

เทากับ 0.30 

ชุดการทดลองที่ 2 มีคา DF ต้ังแต 0.17-5.47% เฉล่ีย 1.15% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.09-5.47% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.17-

0.70% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.40 เฉล่ีย

เทากับ 0.32 



 

 
80 

ชุดการทดลองที่ 3 มีคา DF ต้ังแต 0.23-4.43% เฉล่ีย 1.13% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.98-4.43% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.23-

0.59% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.31 เฉล่ีย

เทากับ 0.29 

ชุดการทดลองที่ 4 มีคา DF ต้ังแต 0.73-5.37% เฉล่ีย 2.17% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 3.80-5.37% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.73-

1.41% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.36-0.51 เฉล่ีย

เทากับ 0.43 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

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

10:00 0.23 0.34 0.51 1.06 2.55 2.55 0.23 0.94 0.24
11:00 0.23 0.34 0.57 1.14 2.28 2.28 0.23 0.91 0.25
12:00 0.25 0.39 0.62 1.15 2.42 2.42 0.25 0.97 0.26
9:00 0.67 1.02 1.52 2.63 5.56 5.56 0.67 2.28 0.29

10:00 0.59 0.94 1.47 2.66 4.76 4.76 0.59 2.09 0.28
11:00 0.55 0.88 1.41 2.61 4.29 4.29 0.55 1.95 0.28
12:00 0.54 0.83 1.39 2.42 4.88 4.88 0.54 2.01 0.27

0.67 1.02 1.52 2.66 5.56 5.56 0.36
0.17 0.24 0.34 0.57 1.19 0.17 0.24
0.34 0.52 0.79 1.44 2.86 1.19 0.30

9:00 0.19 0.27 0.35 0.50 1.09 1.09 0.19 0.48 0.40
10:00 0.16 0.23 0.30 0.46 1.02 1.02 0.16 0.44 0.38
11:00 0.15 0.20 0.27 0.42 0.96 0.96 0.15 0.40 0.37
12:00 0.14 0.20 0.27 0.40 0.91 0.91 0.14 0.39 0.37
9:00 0.20 0.30 0.42 0.71 1.88 1.88 0.20 0.70 0.29

10:00 0.19 0.28 0.40 0.69 1.86 1.86 0.19 0.68 0.28
11:00 0.18 0.26 0.38 0.66 1.86 1.86 0.18 0.67 0.27
12:00 0.17 0.24 0.36 0.63 1.79 1.79 0.17 0.64 0.26
9:00 0.45 0.68 1.06 1.92 3.92 3.92 0.45 1.60 0.28

10:00 0.38 0.59 0.93 1.74 3.79 3.79 0.38 1.49 0.26
11:00 0.33 0.51 0.81 1.55 3.47 3.47 0.33 1.34 0.25
12:00 0.33 0.51 0.80 1.55 3.42 3.42 0.33 1.32 0.25

0.45 0.68 1.06 1.92 3.92 3.92 0.40
0.14 0.20 0.27 0.40 0.91 0.14 0.25
0.24 0.36 0.53 0.94 2.16 0.85 0.30

9:00 0.18 0.25 0.36 0.51 1.29 1.29 0.18 0.52 0.34
10:00 0.18 0.25 0.37 0.53 1.39 1.39 0.18 0.55 0.33
11:00 0.25 0.35 0.51 0.74 1.94 1.94 0.25 0.76 0.33
12:00 0.18 0.26 0.37 0.54 1.42 1.42 0.18 0.55 0.33
9:00 0.19 0.28 0.38 0.53 1.39 1.39 0.19 0.55 0.35

10:00 0.18 0.25 0.36 0.50 1.35 1.35 0.18 0.53 0.34
11:00 0.20 0.27 0.39 0.55 1.47 1.47 0.20 0.58 0.34
12:00 0.19 0.28 0.39 0.56 1.87 1.87 0.19 0.66 0.29
9:00 0.43 0.65 1.05 1.63 3.27 3.27 0.43 1.41 0.30

10:00 0.33 0.49 0.78 1.28 2.87 2.87 0.33 1.15 0.29
11:00 0.28 0.42 0.65 1.10 2.64 2.64 0.28 1.02 0.28
12:00 0.28 0.40 0.63 1.04 2.53 2.53 0.28 0.98 0.28

0.43 0.65 1.05 1.63 3.27 3.27 0.35
0.18 0.25 0.36 0.50 1.29 0.18 0.28
0.24 0.35 0.52 0.79 1.95 0.77 0.32

      (unpolished surface)
กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 2
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82 

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.62 0.80 1.14 1.51 2.99 2.99 0.62 1.41 0.44
10:00 0.65 0.84 1.23 1.62 3.00 3.00 0.65 1.47 0.44
11:00 0.66 0.86 1.26 1.67 2.95 2.95 0.66 1.48 0.45
12:00 0.67 0.87 1.27 1.68 2.89 2.89 0.67 1.48 0.45
9:00 0.60 0.78 1.17 1.53 3.14 3.14 0.60 1.44 0.41

10:00 0.62 0.80 1.23 1.64 3.44 3.44 0.62 1.55 0.40
11:00 0.63 0.82 1.26 1.67 3.47 3.47 0.63 1.57 0.40
12:00 0.64 0.83 1.28 1.69 3.40 3.40 0.64 1.57 0.41
9:00 0.62 0.81 1.35 1.84 5.09 5.09 0.62 1.94 0.32

10:00 0.62 0.82 1.37 1.87 4.95 4.95 0.62 1.93 0.32
11:00 0.63 0.82 1.38 1.88 4.82 4.82 0.63 1.91 0.33
12:00 0.63 0.83 1.39 1.89 4.75 4.75 0.63 1.90 0.33

0.67 0.87 1.39 1.89 5.09 5.09 0.45
0.60 0.78 1.14 1.51 2.89 0.60 0.32
0.63 0.82 1.28 1.71 3.74 1.64 0.39

      (unpolished surface)
กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

ตารางท่ี 4.8 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 2
ชุด
กา
รท
ดล
อง
ที่ 

8 
โค
มโ
คง
หง
าย

วัน
ที่ 

21
 มิ

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ก

.ย
.

วัน
ที่ 

21
 ธ

.ค
.

คาสงูสดุ
คาตําสดุ
คาเฉลยี

หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.8 เมื่อพิจารณาคา DF ระนาบผนังทิศเหนือในชุดการทดลองกลุมที่ 

2 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 5 มีคา DF ต้ังแต 0.17-5.56% เฉล่ีย 1.19% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.19-5.56% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.17-

0.67% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.36 เฉล่ีย

เทากับ 0.30 

ชุดการทดลองที่ 6 มีคา DF ต้ังแต 0.14-3.92% เฉล่ีย 0.85% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 0.91-3.92% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.14-

0.54% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.25-0.40 เฉล่ีย

เทากับ 0.30 
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ชุดการทดลองที่ 7 มีคา DF ต้ังแต 0.18-3.27% เฉล่ีย 0.77% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.29-3.27% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.18-

0.43% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.28-0.35 เฉล่ีย

เทากับ 0.32 

ชุดการทดลองที่ 8 มีคา DF ต้ังแต 0.60-5.09% เฉล่ีย 1.64% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.89-5.09% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.60-

0.67% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.32-0.45 เฉล่ีย

เทากับ 0.39 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.34 0.48 0.68 0.93 2.45 2.45 0.34 0.98 0.35
10:00 0.33 0.46 0.67 0.99 2.42 2.42 0.33 0.97 0.34
11:00 0.42 0.61 0.87 1.05 3.15 3.15 0.42 1.22 0.34
12:00 0.31 0.46 0.67 0.99 2.60 2.60 0.31 1.01 0.31
9:00 0.36 0.53 0.81 1.28 3.17 3.17 0.36 1.23 0.30

10:00 0.35 0.51 0.78 1.25 3.02 3.02 0.35 1.18 0.30
11:00 0.38 0.58 0.86 1.34 3.26 3.26 0.38 1.28 0.29
12:00 0.33 0.52 0.78 1.21 3.21 3.21 0.33 1.21 0.27
9:00 0.49 0.73 1.16 2.09 5.98 5.98 0.49 2.09 0.23

10:00 0.45 0.68 1.07 1.80 5.43 5.43 0.45 1.88 0.24
11:00 0.43 0.65 1.03 1.61 4.82 4.82 0.43 1.71 0.25
12:00 0.45 0.71 1.08 1.81 5.10 5.10 0.45 1.83 0.25

0.49 0.73 1.16 2.09 5.98 5.98 0.35
0.31 0.46 0.67 0.93 2.42 0.31 0.23
0.39 0.58 0.87 1.36 3.72 1.38 0.29

9:00 0.20 0.27 0.36 0.56 1.32 1.32 0.20 0.54 0.36
10:00 0.18 0.25 0.34 0.53 1.30 1.30 0.18 0.52 0.34
11:00 0.17 0.24 0.33 0.53 1.32 1.32 0.17 0.52 0.33
12:00 0.17 0.24 0.34 0.56 1.44 1.44 0.17 0.55 0.31
9:00 0.20 0.29 0.42 0.73 1.96 1.96 0.20 0.72 0.28

10:00 0.19 0.27 0.40 0.70 1.86 1.86 0.19 0.69 0.27
11:00 0.19 0.27 0.40 0.71 1.87 1.87 0.19 0.69 0.27
12:00 0.19 0.28 0.42 0.73 1.91 1.91 0.19 0.71 0.27
9:00 0.31 0.47 0.73 1.30 3.41 3.41 0.31 1.25 0.25

10:00 0.26 0.38 0.61 1.11 3.01 3.01 0.26 1.08 0.24
11:00 0.25 0.37 0.58 1.06 2.89 2.89 0.25 1.03 0.24
12:00 0.25 0.36 0.58 1.06 2.84 2.84 0.25 1.02 0.24

0.31 0.47 0.73 1.30 3.41 3.41 0.36
0.17 0.24 0.33 0.53 1.30 0.17 0.24
0.21 0.31 0.46 0.80 2.10 0.77 0.28

9:00 0.31 0.41 0.66 1.05 2.19 2.19 0.31 0.92 0.34
10:00 0.30 0.40 0.64 1.04 2.16 2.16 0.30 0.91 0.33
11:00 0.29 0.39 0.63 1.03 2.11 2.11 0.29 0.89 0.33
12:00 0.29 0.39 0.63 1.03 2.12 2.12 0.29 0.89 0.33
9:00 0.33 0.43 0.67 1.07 2.41 2.41 0.33 0.98 0.33

10:00 0.32 0.42 0.66 1.06 2.34 2.34 0.32 0.96 0.33
11:00 0.31 0.41 0.65 1.04 2.26 2.26 0.31 0.94 0.34
12:00 0.31 0.41 0.64 1.04 2.25 2.25 0.31 0.93 0.34
9:00 0.49 0.68 1.12 0.49 2.19 2.19 0.49 1.00 0.49

10:00 0.42 0.58 0.95 0.41 3.56 3.56 0.41 1.18 0.34
11:00 0.40 0.55 0.89 0.35 3.31 3.31 0.35 1.10 0.32
12:00 0.38 0.52 0.85 0.35 3.24 3.24 0.35 1.07 0.33

0.49 0.68 1.12 1.07 3.56 3.56 0.49
0.29 0.39 0.63 0.35 2.11 0.29 0.32
0.35 0.47 0.75 0.83 2.51 0.98 0.35

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity
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      (matte surface)
ตารางท่ี 4.9 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 3
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ตารางท่ี 4.9 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.47 0.59 0.79 1.07 2.77 2.77 0.47 1.14 0.41
10:00 0.45 0.57 0.76 1.07 2.64 2.64 0.45 1.10 0.41
11:00 0.43 0.55 0.74 1.05 2.53 2.53 0.43 1.06 0.41
12:00 0.41 0.54 0.74 1.04 2.50 2.50 0.41 1.05 0.40
9:00 0.47 0.62 0.89 1.34 3.51 3.51 0.47 1.37 0.35

10:00 0.45 0.59 0.85 1.31 3.38 3.38 0.45 1.32 0.35
11:00 0.44 0.57 0.84 1.35 3.40 3.40 0.44 1.32 0.34
12:00 0.44 0.57 0.82 1.27 3.22 3.22 0.44 1.26 0.35
9:00 0.57 0.74 1.15 1.75 5.18 5.18 0.57 1.88 0.30

10:00 0.55 0.71 1.11 1.71 5.03 5.03 0.55 1.82 0.30
11:00 0.54 0.70 1.07 1.67 4.54 4.54 0.54 1.70 0.32
12:00 0.53 0.69 1.06 1.66 4.59 4.59 0.53 1.71 0.31

0.57 0.74 1.15 1.75 5.18 5.18 0.41
0.41 0.54 0.74 1.04 2.50 0.41 0.30
0.48 0.62 0.90 1.36 3.61 1.39 0.35

      (matte surface)
กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.9 เมื่อพิจารณาคา DF ระนาบผนังทิศเหนือในชุดการทดลองกลุมที่ 

3 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 9 มีคา DF ต้ังแต 0.31-5.98% เฉล่ีย 1.38% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.42-5.98% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.31-

0.49% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.23-0.35 เฉล่ีย

เทากับ 0.29 

ชุดการทดลองที่ 10 มีคา DF ต้ังแต 0.17-3.41% เฉล่ีย 0.77% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.30-3.41% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.17-0.31% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.36 

เฉล่ียเทากับ 0.28 
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ชุดการทดลองที่ 11 มีคา DF ต้ังแต 0.29-3.56% เฉล่ีย 0.98% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.11-3.56% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ยกเวนในวันที่ 21 ธ.ค.

เวลา 10.00-12.00 น. โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.32-

0.49 เฉล่ียเทากับ 0.35 

ชุดการทดลองที่ 12 มีคา DF ต้ังแต 0.41-5.18% เฉล่ีย 1.39% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.50-5.18% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.41-0.57% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.30-0.41 

เฉล่ียเทากับ 0.35 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตของชุดการทดลองกลุมท่ี 1

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.31 0.46 0.71 1.44 2.97 2.97 0.31 1.18 0.27
10:00 0.27 0.40 0.61 1.12 1.64 1.64 0.27 0.81 0.33
11:00 0.24 0.35 0.55 0.96 2.31 2.31 0.24 0.88 0.27
12:00 0.23 0.34 0.54 0.93 2.21 2.21 0.23 0.85 0.27
9:00 0.29 0.41 0.61 0.96 1.72 1.72 0.29 0.80 0.36

10:00 0.27 0.39 0.57 0.90 1.58 1.58 0.27 0.74 0.37
11:00 0.25 0.36 0.52 0.83 1.47 1.47 0.25 0.69 0.37
12:00 0.23 0.32 0.47 0.75 1.34 1.34 0.23 0.62 0.37
9:00 0.46 0.61 0.81 1.16 2.64 2.64 0.46 1.14 0.40

10:00 0.45 0.60 0.80 1.16 2.53 2.53 0.45 1.11 0.41
11:00 0.44 0.59 0.80 1.17 2.57 2.57 0.44 1.11 0.40
12:00 0.42 0.56 0.76 1.13 2.42 2.42 0.42 1.06 0.40

0.46 0.61 0.81 1.44 2.97 2.97 0.41
0.23 0.32 0.47 0.75 1.34 0.23 0.27
0.32 0.45 0.65 1.04 2.12 0.92 0.35

9:00 0.29 0.40 0.60 0.92 3.01 3.01 0.29 1.05 0.28
10:00 0.24 0.34 0.50 0.77 2.53 2.53 0.24 0.88 0.27
11:00 0.20 0.28 0.42 0.64 2.12 2.12 0.20 0.73 0.27
12:00 0.17 0.23 0.34 0.53 1.71 1.71 0.17 0.60 0.29
9:00 0.25 0.34 0.46 0.63 1.65 1.65 0.25 0.67 0.38

10:00 0.21 0.28 0.38 0.52 1.29 1.29 0.21 0.53 0.39
11:00 0.21 0.28 0.38 0.51 1.20 1.20 0.21 0.52 0.41
12:00 0.19 0.26 0.34 0.46 1.08 1.08 0.19 0.47 0.42
9:00 0.48 0.60 0.72 0.79 1.46 1.46 0.48 0.81 0.60

10:00 0.44 0.55 0.67 0.75 1.41 1.41 0.44 0.77 0.58
11:00 0.41 0.51 0.62 0.70 1.30 1.30 0.41 0.71 0.58
12:00 0.39 0.49 0.60 0.68 1.25 1.25 0.39 0.68 0.58

0.48 0.60 0.72 0.92 3.01 3.01 0.60
0.17 0.23 0.34 0.46 1.08 0.17 0.27
0.29 0.38 0.50 0.66 1.67 0.70 0.42

9:00 0.25 0.35 0.52 0.77 2.29 2.29 0.25 0.84 0.30
10:00 0.27 0.37 0.56 0.83 2.02 2.02 0.27 0.81 0.33
11:00 0.29 0.40 0.61 0.89 1.98 1.98 0.29 0.83 0.35
12:00 0.29 0.40 0.64 0.90 2.11 2.11 0.29 0.87 0.33
9:00 0.24 0.34 0.51 0.80 2.14 2.14 0.24 0.81 0.30

10:00 0.23 0.31 0.48 0.80 2.14 2.14 0.23 0.79 0.29
11:00 0.26 0.33 0.50 0.85 2.29 2.29 0.26 0.85 0.30
12:00 0.27 0.38 0.60 0.98 2.51 2.51 0.27 0.95 0.29
9:00 0.39 0.52 0.74 1.00 2.20 2.20 0.39 0.97 0.41

10:00 0.36 0.47 0.69 0.96 2.12 2.12 0.36 0.92 0.39
11:00 0.36 0.48 0.71 1.00 2.25 2.25 0.36 0.96 0.38
12:00 0.32 0.43 0.63 0.89 1.98 1.98 0.32 0.85 0.38

0.39 0.52 0.74 1.00 2.51 2.51 0.41
0.23 0.31 0.48 0.77 1.98 0.23 0.29
0.29 0.40 0.60 0.89 2.17 0.87 0.34
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       (polished surface)
กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตของชุดการทดลองกลุมท่ี 1

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.73 0.94 1.33 1.66 3.59 3.59 0.73 1.65 0.44
10:00 0.80 1.04 1.50 1.98 4.31 4.31 0.80 1.92 0.41
11:00 0.82 1.07 1.55 2.08 4.29 4.29 0.82 1.96 0.42
12:00 0.81 1.06 1.50 2.11 4.30 4.30 0.81 1.96 0.41
9:00 1.05 1.43 2.01 2.74 3.98 3.98 1.05 2.24 0.47

10:00 1.12 1.53 2.14 3.00 4.10 4.10 1.12 2.38 0.47
11:00 1.15 1.55 2.19 3.12 4.19 4.19 1.15 2.44 0.47
12:00 1.24 1.67 2.36 3.35 4.70 4.70 1.24 2.67 0.47
9:00 0.79 0.98 1.16 1.25 2.28 2.28 0.79 1.29 0.61

10:00 0.96 1.19 1.39 1.45 2.56 2.56 0.96 1.51 0.64
11:00 0.91 1.13 1.30 1.34 2.41 2.41 0.91 1.42 0.64
12:00 1.24 1.53 1.74 1.78 3.32 3.32 1.24 1.92 0.64

1.24 1.67 2.36 3.35 4.70 4.70 0.64
0.73 0.94 1.16 1.25 2.28 0.73 0.41
0.97 1.26 1.68 2.16 3.67 1.95 0.51

กลุมที่ 1 ชุดการทดลองที่ 1-4 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

       (polished surface)
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.10 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตในชุดการทดลองกลุมที่ 

1 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 1 มีคา DF ต้ังแต 0.23-2.97% เฉล่ีย 0.92% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.34-2.97% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.23-

0.46% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.41 เฉล่ีย

เทากับ 0.35 

ชุดการทดลองที่ 2 มีคา DF ต้ังแต 0.17-3.01% เฉล่ีย 0.70%  โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.08-3.01% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.17-

0.48% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.60 เฉล่ีย

เทากับ 0.42 
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ชุดการทดลองที่ 3 มีคา DF ต้ังแต 0.23-2.51% เฉล่ีย 0.87% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.98-2.51% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.23-

0.39% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.29-0.41 เฉล่ีย

เทากับ 0.34 

ชุดการทดลองที่ 4 มีคา DF ต้ังแต 0.73-4.70% เฉล่ีย 1.95% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.28-4.70% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.73-

1.24% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.41-0.64 เฉล่ีย

เทากับ 0.51 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.26 0.38 0.57 1.22 2.86 2.86 0.26 1.06 0.24
10:00 0.21 0.31 0.46 0.95 2.31 2.31 0.21 0.85 0.25
11:00 0.18 0.27 0.43 0.80 1.75 1.75 0.18 0.69 0.26
12:00 0.18 0.27 0.42 0.79 1.77 1.77 0.18 0.69 0.26
9:00 0.21 0.31 0.41 0.69 1.42 1.42 0.21 0.61 0.35

10:00 0.19 0.28 0.37 0.63 1.23 1.23 0.19 0.54 0.36
11:00 0.18 0.26 0.35 0.59 1.16 1.16 0.18 0.51 0.36
12:00 0.20 0.28 0.41 0.66 1.34 1.34 0.20 0.58 0.35
9:00 0.39 0.51 0.62 0.88 1.49 1.49 0.39 0.78 0.50

10:00 0.35 0.46 0.57 0.83 1.36 1.36 0.35 0.71 0.49
11:00 0.32 0.43 0.54 0.79 1.29 1.29 0.32 0.67 0.48
12:00 0.31 0.41 0.52 0.78 1.30 1.30 0.31 0.67 0.46

0.39 0.51 0.62 1.22 2.86 2.86 0.50
0.18 0.26 0.35 0.59 1.16 0.18 0.24
0.25 0.35 0.47 0.80 1.61 0.70 0.36

9:00 0.20 0.30 0.43 0.74 2.02 2.02 0.20 0.74 0.28
10:00 0.17 0.25 0.36 0.61 1.68 1.68 0.17 0.61 0.28
11:00 0.15 0.22 0.32 0.54 1.52 1.52 0.15 0.55 0.28
12:00 0.14 0.21 0.29 0.50 1.44 1.44 0.14 0.52 0.27
9:00 0.20 0.27 0.35 0.51 1.08 1.08 0.20 0.48 0.41

10:00 0.18 0.24 0.32 0.46 0.98 0.98 0.18 0.44 0.41
11:00 0.16 0.22 0.29 0.41 0.86 0.86 0.16 0.39 0.42
12:00 0.16 0.22 0.28 0.40 0.82 0.82 0.16 0.37 0.42
9:00 0.32 0.43 0.53 0.73 1.41 1.41 0.32 0.68 0.47

10:00 0.30 0.41 0.50 0.70 1.39 1.39 0.30 0.66 0.45
11:00 0.27 0.36 0.45 0.62 1.23 1.23 0.27 0.58 0.46
12:00 0.26 0.35 0.42 0.57 1.13 1.13 0.26 0.55 0.47

0.32 0.43 0.53 0.74 2.02 2.02 0.47
0.14 0.21 0.28 0.40 0.82 0.14 0.27
0.21 0.29 0.38 0.57 1.30 0.55 0.38

9:00 0.20 0.28 0.40 0.55 1.50 1.50 0.20 0.59 0.35
10:00 0.21 0.30 0.43 0.62 1.55 1.55 0.21 0.62 0.34
11:00 0.20 0.28 0.40 0.58 1.44 1.44 0.20 0.58 0.34
12:00 0.20 0.28 0.41 0.60 1.49 1.49 0.20 0.59 0.33
9:00 0.20 0.29 0.41 0.58 1.47 1.47 0.20 0.59 0.34

10:00 0.18 0.26 0.37 0.53 1.38 1.38 0.18 0.54 0.33
11:00 0.23 0.33 0.47 0.68 1.77 1.77 0.23 0.70 0.33
12:00 0.16 0.22 0.33 0.47 1.22 1.22 0.16 0.48 0.33
9:00 0.30 0.40 0.52 0.68 1.36 1.36 0.30 0.65 0.46

10:00 0.26 0.35 0.48 0.63 1.33 1.33 0.26 0.61 0.43
11:00 0.25 0.33 0.45 0.61 1.29 1.29 0.25 0.59 0.42
12:00 0.33 0.45 0.61 0.82 1.74 1.74 0.33 0.79 0.42

0.33 0.45 0.61 0.82 1.77 1.77 0.46
0.16 0.22 0.33 0.47 1.22 0.16 0.33
0.23 0.31 0.44 0.61 1.46 0.61 0.37

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity
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       (unpolished surface)
ตารางท่ี 4.11 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 2
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ตารางท่ี 4.11 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 2

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.60 0.78 1.19 1.57 3.69 3.69 0.60 1.57 0.38
10:00 0.63 0.82 1.26 1.66 3.42 3.42 0.63 1.56 0.41
11:00 0.65 0.85 1.30 1.70 3.34 3.34 0.65 1.57 0.42
12:00 0.66 0.86 1.31 1.71 3.28 3.28 0.66 1.56 0.42
9:00 0.62 0.80 1.16 1.60 3.21 3.21 0.62 1.48 0.42

10:00 0.64 0.82 1.20 1.36 2.96 2.96 0.64 1.40 0.46
11:00 0.65 0.83 1.20 1.58 2.80 2.80 0.65 1.41 0.46
12:00 0.66 0.84 1.22 1.60 2.77 2.77 0.66 1.42 0.46
9:00 0.58 0.71 0.96 1.13 2.68 2.68 0.58 1.21 0.48

10:00 0.60 0.74 0.99 1.17 2.66 2.66 0.60 1.23 0.49
11:00 0.61 0.75 1.01 1.21 2.62 2.62 0.61 1.24 0.49
12:00 0.61 0.75 1.02 1.22 2.56 2.56 0.61 1.23 0.50

0.66 0.86 1.31 1.71 3.69 3.69 0.50
0.58 0.71 0.96 1.13 2.56 0.58 0.38
0.63 0.80 1.15 1.46 3.00 1.41 0.45

กลุมที่ 2 ชุดการทดลองที่ 5-8 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity

       (unpolished surface)
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หมายเหตุ :  

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.11 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตในชุดการทดลองกลุมที่ 

2 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 5 มีคา DF ต้ังแต 0.18-2.86% เฉล่ีย 0.70% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.16-2.86% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.18-

0.39% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.24-0.50 เฉล่ีย

เทากับ 0.36 

ชุดการทดลองที่ 6 มีคา DF ต้ังแต 0.14-2.02% เฉล่ีย 0.55% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 0.82-2.02% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.14-

0.32% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.60 เฉล่ีย

เทากับ 0.42 
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ชุดการทดลองที่ 7 มีคา DF ต้ังแต 0.16-1.77% เฉล่ีย 0.61% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 1.22-1.77% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.16-

0.33% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.33-0.46 เฉล่ีย

เทากับ 0.37 

 ชุดการทดลองที่ 8 มีคา DF ต้ังแต 0.58-3.69% เฉล่ีย 1.41% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที ่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทกุชวงเวลา ซึง่มีคาต้ังแต 2.56-3.69% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมคีาต้ังแต 0.58-

0.66% โดยระดับความสม่าํเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ไดมีคาต้ังแต 0.38-0.50 เฉล่ีย

เทากับ0.45 
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ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.36 0.53 0.81 1.26 3.19 3.19 0.36 1.23 0.29
10:00 0.34 0.49 0.76 1.12 2.86 2.86 0.34 1.11 0.30
11:00 0.34 0.49 0.74 0.89 2.79 2.79 0.34 1.05 0.33
12:00 0.32 0.49 0.73 1.11 2.94 2.94 0.32 1.12 0.29
9:00 0.35 0.50 0.70 0.95 2.59 2.59 0.35 1.02 0.34

10:00 0.33 0.46 0.66 0.93 2.36 2.36 0.33 0.95 0.35
11:00 0.33 0.47 0.66 0.96 2.38 2.38 0.33 0.96 0.34
12:00 0.32 0.47 0.67 0.98 2.59 2.59 0.32 1.01 0.32
9:00 0.41 0.57 0.75 1.00 2.52 2.52 0.41 1.05 0.39

10:00 0.38 0.53 0.70 0.95 2.39 2.39 0.38 0.99 0.38
11:00 0.40 0.56 0.75 1.01 2.50 2.50 0.40 1.05 0.39
12:00 0.40 0.55 0.73 0.97 2.43 2.43 0.40 1.02 0.39

0.41 0.57 0.81 1.26 3.19 3.19 0.39
0.32 0.46 0.66 0.89 2.36 0.32 0.29
0.36 0.51 0.72 1.01 2.63 1.05 0.34

9:00 0.19 0.28 0.42 0.72 1.93 1.93 0.19 0.71 0.27
10:00 0.20 0.30 0.44 0.76 2.02 2.02 0.20 0.75 0.27
11:00 0.20 0.29 0.43 0.75 1.98 1.98 0.20 0.73 0.28
12:00 0.19 0.27 0.41 0.71 1.87 1.87 0.19 0.69 0.27
9:00 0.20 0.28 0.40 0.64 1.62 1.62 0.20 0.63 0.32

10:00 0.19 0.27 0.38 0.62 1.60 1.60 0.19 0.61 0.31
11:00 0.18 0.26 0.37 0.60 1.51 1.51 0.18 0.58 0.31
12:00 0.17 0.24 0.34 0.54 1.37 1.37 0.17 0.53 0.33
9:00 0.26 0.36 0.46 0.66 1.50 1.50 0.26 0.65 0.41

10:00 0.24 0.33 0.42 0.61 1.39 1.39 0.24 0.60 0.40
11:00 0.11 0.15 0.20 0.28 0.65 0.65 0.11 0.28 0.40
12:00 0.21 0.29 0.38 0.54 1.22 1.22 0.21 0.53 0.40

0.26 0.36 0.46 0.76 2.02 2.02 0.41
0.11 0.15 0.20 0.28 0.65 0.11 0.27
0.20 0.28 0.39 0.62 1.56 0.61 0.33

9:00 0.34 0.44 0.69 1.11 2.59 2.59 0.34 1.03 0.33
10:00 0.32 0.42 0.65 1.05 2.31 2.31 0.32 0.95 0.33
11:00 0.31 0.41 0.64 1.04 2.30 2.30 0.31 0.94 0.33
12:00 0.31 0.40 0.64 1.03 2.24 2.24 0.31 0.92 0.33
9:00 0.31 0.41 0.66 0.31 2.23 2.23 0.31 0.79 0.39

10:00 0.31 0.42 0.66 0.41 2.27 2.27 0.31 0.81 0.38
11:00 0.30 0.40 0.64 1.04 2.17 2.17 0.30 0.91 0.33
12:00 0.29 0.39 0.63 1.03 2.18 2.18 0.29 0.91 0.32
9:00 0.37 0.48 0.68 0.99 2.06 2.06 0.37 0.92 0.41

10:00 0.34 0.44 0.64 0.97 2.00 2.00 0.34 0.88 0.39
11:00 0.32 0.42 0.62 0.30 2.02 2.02 0.30 0.74 0.41
12:00 0.32 0.41 0.62 0.29 2.05 2.05 0.29 0.74 0.39

0.37 0.48 0.69 1.11 2.59 2.59 0.41
0.29 0.39 0.62 0.29 2.00 0.29 0.32
0.32 0.42 0.65 0.80 2.20 0.88 0.36

       (matte surface)
ตารางท่ี 4.12 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 3
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กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity
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ตารางท่ี 4.12 (ตอ) แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตชุดการทดลองกลุมท่ี 3

ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.

9:00 0.47 0.61 0.88 1.33 3.49 3.49 0.47 1.36 0.35
10:00 0.45 0.58 0.83 1.26 3.28 3.28 0.45 1.28 0.35
11:00 0.44 0.56 0.80 1.21 3.15 3.15 0.44 1.23 0.36
12:00 0.43 0.56 0.79 1.20 3.05 3.05 0.43 1.21 0.36
9:00 0.47 0.60 0.80 1.10 2.81 2.81 0.47 1.15 0.41

10:00 0.46 0.58 0.77 1.07 2.71 2.71 0.46 1.12 0.41
11:00 0.44 0.55 0.74 1.04 2.52 2.52 0.44 1.06 0.42
12:00 0.44 0.55 0.73 1.02 2.32 2.32 0.44 1.01 0.43
9:00 0.48 0.58 0.72 0.93 2.10 2.10 0.48 0.96 0.50

10:00 0.48 0.58 0.72 0.88 2.06 2.06 0.48 0.94 0.51
11:00 0.47 0.57 0.71 0.87 2.06 2.06 0.47 0.94 0.50
12:00 0.47 0.56 0.71 0.86 2.03 2.03 0.47 0.93 0.50

0.48 0.61 0.88 1.33 3.49 3.49 0.91
0.43 0.55 0.71 0.86 2.03 0.43 0.79
0.46 0.57 0.77 1.06 2.63 1.10 0.86

กลุมที่ 3 ชุดการทดลองที่ 9-12 Daylight factor (%) ที่ระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity

       (matte surface)
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หมายเหตุ :  
- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย และ Uniformity ratio ที่แสดงทางดานขวาของตาราง เปนคา DF และ Uniformity 

ratio ที่ไดจากการวัดแสงในแตละคร้ัง 

- คาสูงสุด ตํ่าสุด คาเฉล่ีย ที่แสดงทางดานลางของตาราง เปนคา DF ที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงการวัดแสง 

 

จากตารางที่ 4.12 เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตในชุดการทดลองกลุมที่ 

3 พบวา 

ชุดการทดลองที่ 9 มีคา DF ต้ังแต 0.32-3.19% เฉล่ีย 1.05% โดยที่คา DF สูงสุด

อยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.36-3.19% และมีคา 

DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 0.32-

0.41% โดยระดับความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.29-0.39 เฉล่ีย

เทากับ 0.34 

ชุดการทดลองที่ 10 มีคา DF ต้ังแต 0.11-2.02% เฉล่ีย 0.61% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 0.65-2.02% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.11-0.26% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.27-0.41 

เฉล่ียเทากับ 0.33 
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ชุดการทดลองที่ 11 มีคา DF ต้ังแต 0.29-2.59% เฉล่ีย 0.88% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.00-2.59% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ยกเวนในวันที่ 21 ธ.ค.

เวลา 11.00-12.00 น. โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.32-

0.41 เฉล่ียเทากับ 0.36 

ชุดการทดลองที่ 12 มีคา DF ต้ังแต 0.43-3.49% เฉล่ีย 1.10% โดยที่คา DF 

สูงสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 6.55 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลา ซึ่งมีคาต้ังแต 2.03-3.49% และ

มีคา DF ตํ่าสุดอยูในตําแหนงวัดแสงที่ 0.95 ม.จากระดับพื้นในทุกชวงเวลาเชนกัน ซึ่งมีคาต้ังแต 

0.43-0.48% โดยระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ที่ได มีคาต้ังแต 0.79-0.91 

เฉล่ียเทากับ 0.86 

4.2  วิเคราะหผลการทดลอง 

เพื่อเปนการทดสอบสมมติฐานงานวิจัยที่ไดวางไว ผูวิจัยจึงไดนําผลการทดลอง

ขางตนมาทําการวิเคราะหเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแสงที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละ

รูปแบบ โดยจะแยกวิเคราะหในสวนของระนาบพ้ืนสวนทางเดินและระนาบผนังจัดแสดงภาพออก

จากกัน และทําการประเมินประสิทธิภาพของแสงตามประเด็นดังตอไปนี้ 

1. ประสิทธิภาพของแสงระนาบพื้นสวนทางเดิน 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง 

- ประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) 

2. ประสิทธิภาพของแสงระนาบผนังจัดแสดงภาพดานทิศเหนือและทิศใต 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง 

- ประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว 

- ประสิทธิภาพของแสงดานความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) 

การประเมินประสิทธิภาพของแสงระนาบพื้นสวนทางเดิน 

 เมื่อพิจารณาผลการทดลองที่ไดจากตารางที่ 4.4-4.6 พบวา ในแตละวันคา DF ที่

วัดได ณ ตําแหนงการวัดแสงแตละตําแหนงนั้น จะมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 

กลาวคือมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงเหมือนกัน โดยมีอัตราการเปล่ียนแปลงใกลเคียงกันทุกตําแหนง 

ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําคา DF เฉล่ียในแตละวันมาใชเปนขอมูลในการวิเคราะห
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงดานตางๆที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบดังแสดงใน

ตารางที่ 4.13 โดยจัดทําและนําเสนอในรูปแผนภูมิเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

ตารางท่ี 4.13 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบพื้นเฉล่ียแตละวัน

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากผนังทิศเหนือ uniformity

1.00 ม. 3.00 ม. 5.00 ม. 7.00 ม. 9.00 ม. เฉล่ีย
0.54 0.60 0.63 0.73 0.79 0.79 0.54 0.66 0.83
0.72 0.75 0.71 0.74 0.75 0.75 0.71 0.73 0.97 0.84
1.93 1.73 1.25 1.07 0.99 1.93 0.99 1.40 0.71
0.42 0.49 0.53 0.56 0.61 0.61 0.42 0.52 0.80
0.60 0.64 0.61 0.56 0.59 0.64 0.56 0.60 0.93 0.81
1.40 1.35 1.10 0.85 0.78 1.40 0.78 1.10 0.71
0.50 0.52 0.54 0.58 0.71 0.71 0.50 0.57 0.88
0.45 0.47 0.47 0.44 0.50 0.50 0.44 0.47 0.95 0.88
1.24 1.12 0.94 0.80 0.86 1.24 0.80 0.99 0.80
2.13 2.22 2.46 2.42 2.71 2.71 2.13 2.39 0.89
2.32 2.47 2.40 2.04 2.12 2.47 2.04 2.27 0.90 0.86
2.31 2.61 2.45 1.93 1.80 2.61 1.80 2.22 0.81

Daylight factor (%) ท่ีระนาบพื้น

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ธ.ค.

21 มิ.ย.
โคมโคงปกนก

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ก.ย.

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.44 0.48 0.49 0.55 0.59 0.59 0.44 0.51 0.86
0.62 0.64 0.59 0.58 0.59 0.64 0.58 0.60 0.97 0.83
1.74 1.55 1.13 0.92 0.82 1.74 0.82 1.23 0.67
0.35 0.39 0.41 0.44 0.45 0.45 0.35 0.41 0.86
0.49 0.53 0.49 0.46 0.44 0.53 0.44 0.48 0.91 0.83
1.12 1.13 0.91 0.73 0.64 1.13 0.64 0.91 0.71
0.40 0.43 0.44 0.43 0.50 0.50 0.40 0.44 0.91
0.38 0.41 0.43 0.42 0.49 0.49 0.38 0.43 0.88 0.88
0.83 0.77 0.69 0.60 0.66 0.83 0.60 0.71 0.85
1.40 1.57 1.67 1.59 1.77 1.77 1.40 1.60 0.87
1.58 1.74 1.72 1.37 1.60 1.74 1.37 1.60 0.86 0.84
1.79 1.92 1.70 1.33 1.28 1.92 1.28 1.60 0.80

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.64 0.69 0.70 0.72 0.90 0.90 0.64 0.73 0.87
0.79 0.81 0.76 0.70 0.82 0.82 0.70 0.78 0.90 0.86
1.24 1.21 1.01 0.84 0.92 1.24 0.84 1.04 0.80
0.38 0.43 0.44 0.47 0.50 0.50 0.38 0.44 0.86
0.46 0.50 0.47 0.51 0.46 0.51 0.46 0.48 0.96 0.91
0.69 0.74 0.66 0.60 0.60 0.74 0.60 0.66 0.91
0.70 0.73 0.71 0.67 0.79 0.79 0.67 0.72 0.94
0.68 0.72 0.74 0.73 0.87 0.87 0.68 0.75 0.91 0.90
1.05 1.03 0.93 0.81 0.90 1.05 0.81 0.95 0.86
0.89 0.98 1.03 1.01 1.15 1.15 0.89 1.01 0.88
1.06 1.11 1.05 0.92 0.98 1.11 0.92 1.03 0.90 0.86
1.35 1.36 1.16 0.91 0.94 1.36 0.91 1.14 0.80

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคงปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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ตําแหนงวัดแสงจากผนังทิศเหนือ

โคมตรง โคมโคง โคงปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.11 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.12 แสดงระดับความสองสวางระนาบพืน้ชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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4.2.1 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบพื้นสวน

ทางเดิน 

เม่ือพิจารณาจากขอมูลและแผนภูมิแสดงระดับความสองสวางที่ระนาบพื้น

ทั้งหมด พบวาในทุกชุดการทดลองหรือโคมสะทอนแสงทุกรูปแบบสามารถลดระดับความเขมของ

แสงที่ระนาบพื้น ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 91.97-99.47% ทั้งนี้ตําแหนง

ดังกลาวเปนตําแหนงที่แสงจากดวงอาทิตยสองผานเขาสูอาคารและปรากฏเปนเงาแดดที่พื้น โดย

ยังคงใหความสองสวางในระดับที่เพียงพอตอการใชงาน กลาวคือมีคา DF สูงกวา 0.17% 

  จากแผนภูมิขางตน สามารถทําการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพของแสงท่ีเกิด

จากโคมสะทอนแสงรูปแบบตางๆไดดังนี้ 

1. โคมสะทอนแสงลักษณะโคงหงายสงผลตอระดับความสองสวางภายใน

สูงสุด โดยเฉพาะเม่ือทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะยิ่งสงผลให

ระดับความสองสวางภายในที่ไดมีปริมาณสูงกวาโคมลักษณะอ่ืนอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับโคม

ลักษณะอ่ืนที่ทําจากวัสดุเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจากโคมดังกลาวมีความลักษณะโคงคอนขางมากจึง

สงผลใหแสงที่ตกกระทบลงสูโคมสะทอนตัวไดดี อีกทั้งสันพับกึ่งกลางโคมยังชวยในการดักแสง

จากทิศทางตางๆไดดีอีกดวย  

 

รูปที่ 4.1 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลอง 

ชุดการทดลองที่ 4 ติดต้ังโคมโคงหงายพืน้ผิวเรียบแบบโลหะเงา และ 

ชุดการทดลองที่ 12 ติดต้ังโคมโคงหงายพืน้ผิวหยาบดาน 
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2. โคมที่สงผลตอระดับความสองสวางภายในรองลงมา ไดแก โคมลักษณะตรง

ทั้งนี้เนื่องจากการที่โคมมีลักษณะตรงจึงทําใหจํานวนครั้งในการสะทอนของแสงที่สองผานชองเปด

เขาสูพื้นที่ภายในมีจํานวนนอยคร้ังกวา เมื่อเทียบกับโคมรูปลักษณะโคงแบบอ่ืนๆที่มีความโคงไม

มากนัก โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือโคมดังกลาวทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface) จะสงผล

ตอระดับความสองสวางภายในสูงกวาโคมที่ทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) และพ้ืนผิวเรียบแบบโลหะดาน  (unpolished surface) เนื่องจากความแตกตางของ

ลักษณะการสะทอนแสงที่เกิดข้ึน กลาวคือ วัสดุพื้นผิวหยาบดานจะสงผลใหเกิดการสะทอนแบบ

กระจาย (diffuse reflection) แสงที่สะทอนออกในหลายทิศทาง จึงชวยใหแสงกระจายตัวสูพื้นที่

ภายในไดดีกวาลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจกเงา (specular reflection) ที่เกิดจากการที่วัสดุ

มีพื้นผิวเรียบ ทั้งนี้ยกเวนในวันที่ 21 ธ.ค.โคมพื้นผิวเรียบจะสงผลตอระดับความสองสวางสูงกวา

โคมพ้ืนผิวหยาบดาน เนื่องจากแสงจากดวงอาทิตยสองเขาสูอาคารในองศาที่คอนขางตํ่า และ

กระทบตัวโคมดานทิศเหนือเปนสวนใหญ การกระจายตัวที่เกิดจากวัสดุพื้นผิวหยาบดานไมเพียง

พอที่จะทําใหระดับความสองสวางภายในโดยรวมสูงข้ึน 

รูปที่ 4.2 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองที ่9 ติดต้ังโคมตรงพื้นผิวหยาบดาน 

3. โคมลักษณะโคงคว่ําปกนกที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished 

surface) และผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) สงผลตอระดับความสองสวาง

ภายในนอยที่สุดเมื่อเทียบกับโคมลักษณะอ่ืนที่ทําจากวัสดุเดียวกัน เนื่องจากลักษณะการสะทอน

ของแสงที่เกิดข้ึนกับวัสดุพื้นผิวเรียบเงาตองอาศัยทิศทางการตกกระทบของแสงเปนสําคัญ ดังนั้น

การที่สวนโคงปกนก 2 ดานมีลักษณะโคงกลับเขาดานในกึ่งกลางโคม จึงทําใหแสงกระจายตัวได
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ยาก ทั้งนี้หากโคมทําจากวัสดุผิวหยาบดานจะสงผลใหระดับความสองสวางภายในมีคามากข้ึนจน

ใกลเคียงกับโคมลักษณะตรงที่ทําจากวัสดุเดียวกัน เนื่องจากพื้นผิวของวัสดุมีความหยาบและดาน 

ทําใหแสงที่ตกกระทบลงสูโคมเกิดการสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) แสงจึงสามารถ

สะทอนกลับเขาสูพื้นที่ดานในไดเพิ่มมากข้ึน 

 

รูปที่ 4.3 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองที ่3 ติดต้ังโคมปกนกพืน้ผิวเรียบแบบโลหะเงา 

และชุดการทดลองท่ี 11 ติดต้ังโคมปกนกพื้นผิวหยาบดาน 

4. โคมลักษณะโคงสงผลตอระดับความสองสวางภายในนอยที่สุดหากทําจาก

วัสดุผิวหยาบดาน เนื่องจากระยะระหวางชองเปดดานบนกับตัวโคมมีขนาดคอนขางนอย การที่

วัสดุโคมมีพื้นผิวดานจึงไมสามารถชวยกระจายแสงเขาสูภายในไดมากนัก 

 

รูปที่ 4.4 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองที ่10 ติดต้ังโคมโคงพืน้ผิวหยาบดาน 
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นอกจากนี้ยังพบวาในวันที่ 21 ธ.ค. โคมเกือบทุกลักษณะจะใหประสิทธิภาพ

ความสองสวางสูงสุด ยกเวนโคมลักษณะโคงหงายที่ใหประสิทธิภาพความสองสวางอยูในระดับ

ใกลเคียงกันทุกวัน อยางไรก็ตามหากพิจารณาระดับความสองสวางทั้งหมดที่ไดจากโคมสะทอน

แสงในแตละรูปแบบ พบวาอยูในระดับที่สูงเกินกวาความตองการใชงานคอนขางมาก ดังนั้นจึง

ตองทําการประเมินประสิทธิของแสงในดานอ่ืนๆประกอบการพิจารณาหารูปแบบโคมสะทอนแสง

ที่เหมาะสมสําหรับการใชงานตอไป  

 4.2.2 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ

ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบพื้นสวนทางเดิน 

  จากแผนภูมิที่ 4.4-4.12 พบวาแสงภายในชุดการทดลองท่ีไดนั้น มีรูปแบบการ

กระจายตัวที่แตกตางกันในแตละวัน ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากทิศทางการสองผานของแสงเขาสู

ภายในที่เกิดจากลักษณะการเคลื่อนตัวของดวงอาทิตย โดยในวันที่ 21 มิ.ย.ดวงอาทิตยจะเคล่ือน

ตัวออมผานทางทิศเหนือ ในขณะที่วันที่ 21 ก.ย.และวันที่ 21 ธ.ค.นั้น ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออม

ผานทางทิศใต โดยทํามุมโปรไฟลในวันที่ 21 ก.ย.ดวยคาองศาที่สูงกวาในวันที่ 21 ธ.ค.จึงสงผลให

แสงที่ไดมีการกระจายตัวมีความแตกตางกันนั่นเอง ดวยเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงไดนําเสนอรูปแสดง

รูปแบบการกระจายตัวของแสงที่เกิดจากโคมลักษณะตางๆโดยแยกตามวัน เพื่อใหสามารถจําแนก

รูปแบบการกระจายตัวของแสงไดชัดเจนข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 4.5-4.8 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 1 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 5 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 9 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปที่ 4.5 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะตรง 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 2 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 6 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 10 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

รูปที่ 4.6 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคง 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 3 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 7 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 11 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปที่ 4.7 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคงคว่ําปกนก 
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รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 4 (polished surface) รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 1 (polished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 8 (unpolished surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต21 มิ.ย.

21 ก.ย.

21 ธ.ค.

รูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ี 12 (matte surface) 

ผนั
งทิ
ศเ
หนื
อ

ผนั
งทิ
ศใ
ต

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

รูปที่ 4.8 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของแสงชุดการทดลองท่ีติดต้ังโคมลักษณะโคงหงาย 
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 จากแผนภูมิขางตน พบวาโคมสะทอนแสงทุกลักษณะสงผลใหเกิดการกระจายตัว

ของแสงหลักๆอยูทั้งส้ิน 3 รูปแบบ ไดแก  

1. รูปแบบที่แสงสวนใหญกระจายตัวสูระนาบพื้นบริเวณใกลกับผนังทิศใต ซึ่งมี

ผลทําใหตําแหนงวัดแสงที่ระยะ 9.00 ม.จากผนังทิศเหนือมีระดับความสองสวางสูงสุด โดยมักจะ

เกิดข้ึนในวันที่ 21 มิ.ย. 

2. รูปแบบที่แสงกระจายตัวสม่ําเสมอเกือบเปนเสนตรง โดยมักจะเกิดข้ึนใน

กรณีที่โคมมีลักษณะตรง ลักษณะโคง และลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก ในวันที่ 21 ก.ย. เปนสวน

ใหญ 

3. รูปแบบที่แสงสวนใหญกระจายตัวสูระนาบพื้นบริเวณใกลกับผนังทิศเหนือ 

ซึ่งมีผลทําใหตําแหนงวัดแสงที่ระยะ 1.00 ม.หรือ 3.00 ม.จากผนังทิศเหนือมีระดับความสองสวาง

สูงสุด โดยมักจะเกิดข้ึนในวันที่ 21 ธ.ค. 

ทั้งนี้เม่ือพิจารณาจากระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) เฉล่ียแต

ละวัน พบวาโคมลักษณะโคงคว่ําปกนกจะใหระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ดี

ที่สุด รองลงมาคือโคมลักษณะโคงหงาย หากโคมทั้ง 2 ลักษณะทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา 

(polished surface) และวัสดุผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) สวนโคมลักษณะ

ตรงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะใหระดับความสม่ําเสมอของแสง

มากกวาโคมลักษณะโคง ในขณะที่โคมลักษณะโคงจะใหระดับความสม่ําเสมอของแสงดีที่สุดหาก

ทําจากวัสดุผิวหยาบดาน (matte surface)  

การประเมินประสิทธิภาพของแสงระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะ 

เม่ือพิจารณาผลการทดลองที่ไดจากตารางที่ 4.7-4.12 พบวา ในแตละวันคา DF 

ที่วัดได ณ ตําแหนงการวัดแสงแตละตําแหนงนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 

กลาวคือมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงเหมือนกัน โดยมีอัตราการเปล่ียนแปลงใกลเคียงกันทุกตําแหนง 

ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการนําคา DF เฉล่ียในแตละวันมาใชเปนขอมูลในการวิเคราะห

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแสงดานตางๆที่เกิดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบดังแสดงใน

ตารางที่ 4.14 และ 4.15 โดยจัดทําและนําเสนอในรูปแผนภูมิเพื่อใหเกิดความชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือเฉล่ียแตละวัน

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.24 0.35 0.52 0.82 1.60 1.60 0.24 0.70 0.34
0.30 0.44 0.69 1.37 2.77 2.77 0.30 1.12 0.27
0.76 1.15 1.87 2.96 6.49 6.49 0.76 2.64 0.29
0.20 0.27 0.37 0.52 1.34 1.34 0.20 0.54 0.38
0.26 0.36 0.53 0.81 2.17 2.17 0.26 0.83 0.31
0.55 0.84 1.44 2.47 5.07 5.07 0.55 2.07 0.26
0.26 0.36 0.57 0.94 2.32 2.32 0.26 0.89 0.29
0.25 0.34 0.52 0.76 2.15 2.15 0.25 0.81 0.30
0.48 0.72 1.20 1.99 4.15 4.15 0.48 1.71 0.28
1.29 1.77 2.45 3.11 4.47 4.47 1.29 2.62 0.49
0.79 0.98 1.36 1.73 4.08 4.08 0.79 1.79 0.44
0.77 1.04 1.54 2.13 5.03 5.03 0.77 2.10 0.37

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.19 0.27 0.38 0.63 1.29 1.29 0.19 0.55 0.35
0.24 0.36 0.56 1.12 2.41 2.41 0.24 0.94 0.26
0.59 0.92 1.45 2.58 4.87 4.87 0.59 2.08 0.28
0.16 0.23 0.30 0.45 1.00 1.00 0.16 0.43 0.38
0.18 0.27 0.39 0.67 1.85 1.85 0.18 0.67 0.27
0.37 0.57 0.90 1.69 3.65 3.65 0.37 1.44 0.26
0.20 0.28 0.40 0.58 1.51 1.51 0.20 0.59 0.33
0.19 0.27 0.38 0.54 1.52 1.52 0.19 0.58 0.33
0.33 0.49 0.78 1.26 2.83 2.83 0.33 1.14 0.29
0.65 0.84 1.23 1.62 2.96 2.96 0.65 1.46 0.45
0.62 0.81 1.23 1.63 3.36 3.36 0.62 1.53 0.40
0.63 0.82 1.37 1.87 4.90 4.90 0.63 1.92 0.33

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.35 0.50 0.72 0.99 2.66 2.66 0.35 1.04 0.33
0.36 0.53 0.81 1.27 3.16 3.16 0.36 1.23 0.29
0.46 0.69 1.08 1.83 5.33 5.33 0.46 1.88 0.24
0.18 0.25 0.34 0.54 1.35 1.35 0.18 0.53 0.33
0.19 0.28 0.41 0.72 1.90 1.90 0.19 0.70 0.27
0.27 0.39 0.63 1.13 3.04 3.04 0.27 1.09 0.24
0.30 0.40 0.64 1.03 2.14 2.14 0.30 0.90 0.33
0.32 0.42 0.65 1.05 2.32 2.32 0.32 0.95 0.33
0.42 0.58 0.95 0.40 3.07 3.07 0.40 1.09 0.37
0.44 0.56 0.76 1.06 2.61 2.61 0.44 1.09 0.40
0.45 0.59 0.85 1.31 3.38 3.38 0.45 1.32 0.34
0.55 0.71 1.10 1.70 4.83 4.83 0.55 1.78 0.31

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตเฉล่ียแตละวัน

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.26 0.39 0.60 1.11 2.28 2.28 0.26 0.93 0.28
0.26 0.37 0.54 0.86 1.53 1.53 0.26 0.71 0.37
0.44 0.59 0.79 1.16 2.54 2.54 0.44 1.10 0.40
0.23 0.31 0.46 0.72 2.34 2.34 0.23 0.81 0.28
0.22 0.29 0.39 0.53 1.30 1.30 0.22 0.55 0.40
0.43 0.54 0.65 0.73 1.36 1.36 0.43 0.74 0.58
0.27 0.38 0.58 0.85 2.10 2.10 0.27 0.84 0.33
0.25 0.34 0.52 0.86 2.27 2.27 0.25 0.85 0.29
0.36 0.48 0.69 0.96 2.14 2.14 0.36 0.93 0.39
0.79 1.03 1.47 1.96 4.12 4.12 0.79 1.87 0.42
1.14 1.55 2.18 3.05 4.24 4.24 1.14 2.43 0.47
0.97 1.21 1.40 1.46 2.64 2.64 0.97 1.54 0.63

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.21 0.31 0.47 0.94 2.17 2.17 0.21 0.82 0.25
0.20 0.28 0.39 0.64 1.29 1.29 0.20 0.56 0.35
0.34 0.45 0.56 0.82 1.36 1.36 0.34 0.71 0.48
0.17 0.24 0.35 0.60 1.66 1.66 0.17 0.60 0.28
0.17 0.24 0.31 0.45 0.94 0.94 0.17 0.42 0.41
0.29 0.39 0.48 0.65 1.29 1.29 0.29 0.62 0.46
0.20 0.28 0.41 0.59 1.50 1.50 0.20 0.60 0.34
0.19 0.27 0.39 0.57 1.46 1.46 0.19 0.58 0.33
0.28 0.38 0.52 0.69 1.43 1.43 0.28 0.66 0.43
0.64 0.83 1.26 1.66 3.43 3.43 0.64 1.56 0.41
0.64 0.82 1.19 1.53 2.94 2.94 0.64 1.43 0.45
0.60 0.74 0.99 1.18 2.63 2.63 0.60 1.23 0.49

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.34 0.50 0.76 1.10 2.95 2.95 0.34 1.13 0.30
0.33 0.47 0.68 0.96 2.48 2.48 0.33 0.98 0.34
0.40 0.55 0.73 0.98 2.46 2.46 0.40 1.03 0.39
0.20 0.29 0.42 0.73 1.95 1.95 0.20 0.72 0.27
0.19 0.26 0.37 0.60 1.52 1.52 0.19 0.59 0.32
0.21 0.28 0.36 0.52 1.19 1.19 0.21 0.51 0.40
0.32 0.42 0.66 1.06 2.36 2.36 0.32 0.96 0.33
0.30 0.41 0.65 0.70 2.21 2.21 0.30 0.85 0.36
0.34 0.44 0.64 0.64 2.03 2.03 0.34 0.82 0.41
0.45 0.58 0.83 1.25 3.24 3.24 0.45 1.27 0.35
0.45 0.57 0.76 1.06 2.59 2.59 0.45 1.08 0.42
0.47 0.57 0.71 0.89 2.06 2.06 0.47 0.94 0.50

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 กันยายน

 

 

 



 

 
119

แผนภูมิที่ 4.15 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.17 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.18 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม

 
 
 
 



 

 
123

แผนภูมิที่ 4.19 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.20 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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จากแผนภูมิที่ 4.13-4.21 แสดงคา DF ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะดานทิศ

เหนือ พบวาโคมสะทอนแสงลักษณะโคงหงายสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงสุด ยกเวน

ในวันที่ 21 ธ.ค. ซึ่งโคมลักษณะตรงจะสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงกวา เนื่องจากวัน

ดังกลาวดวงอาทิตยเคล่ือนตัวออมผานทางทิศใตดวยองศามุมโปรไฟลคอนขางนอย และดวย

ลักษณะของโคมที่มีลักษณะตรงจึงเปดโอกาสใหแสงสองผานเขาสูพื้นที่ภายในไดมากกวา 

 สวนโคมที่สงผลตอระดับความสองสวางภายในนอยที่สุด ไดแก โคมลักษณะโคง

ที่ทําจากวัสดุพื้นผิวหยาบดาน (matte surface) เนื่องจากระยะระหวางชองเปดดานบนกับตัวโคม

มีขนาดคอนขางนอย การที่วัสดุโคมมีพื้นผิวดานจึงไมสามารถชวยกระจายแสงเขาสูภายในไดมาก

นัก ทั้งนี้หากโคมลักษณะดังกลาวทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และ

พื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) จะสงผลใหระดับความสองสวางภายในที่ไดมี

คาสูงข้ึนจนใกลเคียงกับระดับความสองสวางที่ไดจากโคมลักษณะโคงคว่ําปกนกในวันที่ 21 ก.ย. 

และสูงกวาในวันที่ 21 ธ.ค. 
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แผนภูมิที่ 4.22 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 1-4 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 1-4 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 1-4 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 1-4
(polished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม

 

 

 



 

 
130

แผนภูมิที่ 4.25 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 5-8 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.26 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 5-8 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.27 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 5-8 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 5-8
(unpolished surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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แผนภูมิที่ 4.28 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 9-12 
วันที่ 21 มิถุนายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 มิถุนายน
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แผนภูมิที่ 4.29 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 9-12 
วันที่ 21 กันยายน 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 กันยายน
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แผนภูมิที่ 4.30 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตชุดการทดลองที่ 9-12 
วันที่ 21 ธันวาคม 
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โคมตรง โคมโคง โคมปกนก โคมหงาย

ระดับความสองสวางผนังทิศใตชุดการทดลองท่ี 9-12
(matte surface) วันท่ี 21 ธันวาคม
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จากแผนภูมิที่ 4.22-4.30 แสดงคา DF ที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะดานทิศ

ใต พบวาโคมสะทอนแสงลักษณะโคงหงายสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงสุด ยกเวนใน

วันที่ 21 ธ.ค.โคมลักษณะตรงที่ทําจากกวัสดุพื้นผิวหยาบดานจะสงผลตอระดับความสองสวาง

ภายในสูงกวาโคมลักษณะโคงหงาย สวนโคมที่สงผลตอระดับความสองสวางภายในนอยที่สุด 

ไดแก โคมลักษณะโคง  

4.2.3 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบผนังสวน

จัดแสดงภาพศิลปะ 

เมื่อพิจารณาจากขอมูลและแผนภูมิแสดงระดับความสองสวางที่ระนาบผนัง

ทั้งหมด พบวาในทุกชุดการทดลองหรือโคมสะทอนแสงทุกรูปแบบสามารถลดระดับความเขมของ

แสงที่ระนาบผนังทิศเหนือ ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 86.96-98.38% และ

ระนาบผนังทิศใตลงได 85.26-89.22%   

อยางไรก็ตามการกําหนดระดับความสองสวางที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะ

นั้น นอกจากข้ึนอยูกับปริมาณแสงที่ไมสรางความเสียหายตอวัตถุจัดแสดงแลว ยังตองคํานึงถึง

ระดับความแตกตางของปริมาณแสงที่เหมาะสมกับความสามารถของสายตามนุษยที่รับไดใน

ชวงเวลาหนึ่ง ซึ่งเปนระดับความแตกตางที่ไมกอใหเกิดความไมสบายทางสายตาอีกดวย โดย

สัดสวนดังกลาวมีคาเทากับ 3:1 (กุลศรี สุริยเดชสกุล, 2542, อางถึงใน Nuckolls, 1976) ดังนั้นใน

การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพศิลปะนั้น ผูวิจัย

จึงไดกําหนดใหอยูภายใตเงื่อนไขที่วา คา DF สูงสุดและคา DF ตํ่าสุดที่ระนาบผนังตองมีสัดสวน

ความแตกตางไมเกิน 3:1  ดวยเหตุนี้หากนําคา DF ที่ระนาบผนังทั้งหมดที่ไดจากการทดลองมาทํา

การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวาง จะพบวาไมมีโคมสะทอนแสงธรรมชาติ

ลักษณะใดเลยที่เหมาะสําหรับนํามาใชในหองจัดแสดงภาพศิลปะ เนื่องจากความแตกตางของคา 

DF สูงสุดและตํ่าสุดเกินจากเกณฑที่กําหนดทั้งส้ิน ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกพิจารณาเฉพาะคา DF ที่

อยูในเกณฑดังกลาว (ตามคา DF ที่แรเงาดังแสดงในตารางที่ 4.16-4.18) เพื่อนํามาทําการ

ประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางอีกคร้ังภายหลัง  
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังท่ีอยูในเกณฑสัดสวนคาความสองสวาง

สูงสุดและต่ําสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมท่ี 1

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.24 0.35 0.52 0.82 1.60 1.60 0.24 0.70 0.34
0.30 0.44 0.69 1.37 2.77 2.77 0.30 1.12 0.27
0.76 1.15 1.87 2.96 6.49 6.49 0.76 2.64 0.29
0.20 0.27 0.37 0.52 1.34 1.34 0.20 0.54 0.38
0.26 0.36 0.53 0.81 2.17 2.17 0.26 0.83 0.31
0.55 0.84 1.44 2.47 5.07 5.07 0.55 2.07 0.26
0.26 0.36 0.57 0.94 2.32 2.32 0.26 0.89 0.29
0.25 0.34 0.52 0.76 2.15 2.15 0.25 0.81 0.30
0.48 0.72 1.20 1.99 4.15 4.15 0.48 1.71 0.28
1.29 1.77 2.45 3.11 4.47 4.47 1.29 2.62 0.49
0.79 0.98 1.36 1.73 4.08 4.08 0.79 1.79 0.44
0.77 1.04 1.54 2.13 5.03 5.03 0.77 2.10 0.37

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1-4 (polished surface)
0.26 0.39 0.60 1.11 2.28 2.28 0.26 0.93 0.28
0.26 0.37 0.54 0.86 1.53 1.53 0.26 0.71 0.37
0.44 0.59 0.79 1.16 2.54 2.54 0.44 1.10 0.40
0.23 0.31 0.46 0.72 2.34 2.34 0.23 0.81 0.28
0.22 0.29 0.39 0.53 1.30 1.30 0.22 0.55 0.40
0.43 0.54 0.65 0.73 1.36 1.36 0.43 0.74 0.58
0.27 0.38 0.58 0.85 2.10 2.10 0.27 0.84 0.33
0.25 0.34 0.52 0.86 2.27 2.27 0.25 0.85 0.29
0.36 0.48 0.69 0.96 2.14 2.14 0.36 0.93 0.39
0.79 1.03 1.47 1.96 4.12 4.12 0.79 1.87 0.42
1.14 1.55 2.18 3.05 4.24 4.24 1.14 2.43 0.47
0.97 1.21 1.40 1.46 2.64 2.64 0.97 1.54 0.63

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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ตารางท่ี 4.17 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังท่ีอยูในเกณฑสัดสวนคาความสองสวาง

สูงสุดและต่ําสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมท่ี 2

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพืน้

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.19 0.27 0.38 0.63 1.29 1.29 0.19 0.55 0.35
0.24 0.36 0.56 1.12 2.41 2.41 0.24 0.94 0.26
0.59 0.92 1.45 2.58 4.87 4.87 0.59 2.08 0.28
0.16 0.23 0.30 0.45 1.00 1.00 0.16 0.43 0.38
0.18 0.27 0.39 0.67 1.85 1.85 0.18 0.67 0.27
0.37 0.57 0.90 1.69 3.65 3.65 0.37 1.44 0.26
0.20 0.28 0.40 0.58 1.51 1.51 0.20 0.59 0.33
0.19 0.27 0.38 0.54 1.52 1.52 0.19 0.58 0.33
0.33 0.49 0.78 1.26 2.83 2.83 0.33 1.14 0.29
0.65 0.84 1.23 1.62 2.96 2.96 0.65 1.46 0.45
0.62 0.81 1.23 1.63 3.36 3.36 0.62 1.53 0.40
0.63 0.82 1.37 1.87 4.90 4.90 0.63 1.92 0.33

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสงูสดุ คาตํ่าสุด คาเฉลีย่ uniformity

กลุมท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 5-8 (unpolished surface)
0.21 0.31 0.47 0.94 2.17 2.17 0.21 0.82 0.25
0.20 0.28 0.39 0.64 1.29 1.29 0.20 0.56 0.35
0.34 0.45 0.56 0.82 1.36 1.36 0.34 0.71 0.48
0.17 0.24 0.35 0.60 1.66 1.66 0.17 0.60 0.28
0.17 0.24 0.31 0.45 0.94 0.94 0.17 0.42 0.41
0.29 0.39 0.48 0.65 1.29 1.29 0.29 0.62 0.46
0.20 0.28 0.41 0.59 1.50 1.50 0.20 0.60 0.34
0.19 0.27 0.39 0.57 1.46 1.46 0.19 0.58 0.33
0.28 0.38 0.52 0.69 1.43 1.43 0.28 0.66 0.43
0.64 0.83 1.26 1.66 3.43 3.43 0.64 1.56 0.41
0.64 0.82 1.19 1.53 2.94 2.94 0.64 1.43 0.45
0.60 0.74 0.99 1.18 2.63 2.63 0.60 1.23 0.49

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังท่ีอยูในเกณฑสัดสวนคาความสองสวาง

สูงสุดและต่ําสุด 3:1 ของชุดการทดลองกลุมท่ี 3

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
ตําแหนงที่ทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. 6.55 ม.
0.35 0.50 0.72 0.99 2.66 2.66 0.35 1.04 0.33
0.36 0.53 0.81 1.27 3.16 3.16 0.36 1.23 0.29
0.46 0.69 1.08 1.83 5.33 5.33 0.46 1.88 0.24
0.18 0.25 0.34 0.54 1.35 1.35 0.18 0.53 0.33
0.19 0.28 0.41 0.72 1.90 1.90 0.19 0.70 0.27
0.27 0.39 0.63 1.13 3.04 3.04 0.27 1.09 0.24
0.30 0.40 0.64 1.03 2.14 2.14 0.30 0.90 0.33
0.32 0.42 0.65 1.05 2.32 2.32 0.32 0.95 0.33
0.42 0.58 0.95 0.40 3.07 3.07 0.40 1.09 0.37
0.44 0.56 0.76 1.06 2.61 2.61 0.44 1.09 0.40
0.45 0.59 0.85 1.31 3.38 3.38 0.45 1.32 0.34
0.55 0.71 1.10 1.70 4.83 4.83 0.55 1.78 0.31

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาสูงสุด คาตํ่าสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

กลุมท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 9-12 (matte surface)
0.34 0.50 0.76 1.10 2.95 2.95 0.34 1.13 0.30
0.33 0.47 0.68 0.96 2.48 2.48 0.33 0.98 0.34
0.40 0.55 0.73 0.98 2.46 2.46 0.40 1.03 0.39
0.20 0.29 0.42 0.73 1.95 1.95 0.20 0.72 0.27
0.19 0.26 0.37 0.60 1.52 1.52 0.19 0.59 0.32
0.21 0.28 0.36 0.52 1.19 1.19 0.21 0.51 0.40
0.32 0.42 0.66 1.06 2.36 2.36 0.32 0.96 0.33
0.30 0.41 0.65 0.70 2.21 2.21 0.30 0.85 0.36
0.34 0.44 0.64 0.64 2.03 2.03 0.34 0.82 0.41
0.45 0.58 0.83 1.25 3.24 3.24 0.45 1.27 0.35
0.45 0.57 0.76 1.06 2.59 2.59 0.45 1.08 0.42
0.47 0.57 0.71 0.89 2.06 2.06 0.47 0.94 0.50

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

   
จากการเลือกพิจารณาเฉพาะคา DF ที่อยูในเกณฑสัดสวนความแตกตางระหวาง

ความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุด 3:1 ดังแสดงในตารางขางตน ทําใหสามารถแบงกลุมของโคม

สะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอขนาดพื้นที่จัดแสดงภาพศิลปะได 2 ประเภทดังนี้ 

- ประเภทที่ 1 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความ

สูงไมเกิน 3.75 ม. ไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะโคง โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก  

- ประเภทที่ 2 โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความ

สูงไมเกิน 5.15 ม. ไดแก โคมลักษณะโคงหงาย  
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โดยสามารถนําขอมูลดังกลาวมาจัดแสดงในรูปตารางแสดงคา DF ที่ระนาบผนัง

ทิศเหนือ และผนังทิศใต แยกตามประเภทโคมสะทอนแสงไดดังตารางท่ี 4.19-4.20 และตารางที่ 

4.21 เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางและ

ดานอ่ืนๆตอไป 

                ประเภทท่ี 1 โคมสะทอนแสงท่ีเหมาะกับพื้นท่ีจัดแสดงภาพสูงไมเกิน 3.75 ม.

uniformity
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. เฉล่ีย

0.24 0.35 0.52 0.52 0.24 0.37 0.65
0.30 0.44 0.69 0.69 0.30 0.48 0.63 0.63
0.76 1.15 1.87 1.87 0.76 1.26 0.60
0.20 0.27 0.37 0.37 0.20 0.28 0.72
0.26 0.36 0.53 0.53 0.26 0.38 0.68 0.66
0.55 0.84 1.44 1.44 0.55 0.94 0.58
0.26 0.36 0.57 0.57 0.26 0.39 0.65
0.25 0.34 0.52 0.52 0.25 0.37 0.66 0.64
0.48 0.72 1.20 1.20 0.48 0.80 0.61
0.19 0.27 0.38 0.38 0.19 0.28 0.68
0.24 0.36 0.56 0.56 0.24 0.39 0.62 0.63
0.59 0.92 1.45 1.45 0.59 0.98 0.60
0.16 0.23 0.30 0.30 0.16 0.23 0.71
0.18 0.27 0.39 0.39 0.18 0.28 0.66 0.66
0.37 0.57 0.90 0.90 0.37 0.62 0.61
0.20 0.28 0.40 0.40 0.20 0.29 0.68
0.19 0.27 0.38 0.38 0.19 0.28 0.68 0.66
0.33 0.49 0.78 0.78 0.33 0.53 0.62
0.35 0.50 0.72 0.72 0.35 0.52 0.66
0.36 0.53 0.81 0.81 0.36 0.57 0.63 0.63
0.46 0.69 1.08 1.08 0.46 0.74 0.61
0.18 0.25 0.34 0.34 0.18 0.26 0.69
0.19 0.28 0.41 0.41 0.19 0.29 0.65 0.66
0.27 0.39 0.63 0.63 0.27 0.43 0.62
0.30 0.40 0.64 0.64 0.30 0.45 0.67
0.32 0.42 0.65 0.65 0.32 0.46 0.69 0.67
0.42 0.58 0.95 0.95 0.42 0.65 0.65

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ
ตําแหนงท่ีทําการวัดแสงจากระดับพื้น

ตารางท่ี 4.19 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสง

po
lis

he
d 

su
rfa

ce

โคมโคง
21 มิ.ย.

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

un
po

lis
he

d 
su

rfa
ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

m
at

te
 su

rfa
ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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                ประเภทท่ี 1 โคมสะทอนแสงท่ีเหมาะกับพื้นท่ีจัดแสดงภาพสูงไมเกิน 3.75 ม.

uniformity
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. เฉล่ีย

0.26 0.39 0.60 0.60 0.26 0.42 0.63
0.26 0.37 0.54 0.54 0.26 0.39 0.67 0.68
0.44 0.59 0.79 0.79 0.44 0.61 0.73
0.23 0.31 0.46 0.46 0.23 0.33 0.67
0.22 0.29 0.39 0.39 0.22 0.30 0.73 0.73
0.43 0.54 0.65 0.65 0.43 0.54 0.80
0.27 0.38 0.58 0.58 0.27 0.41 0.66
0.25 0.34 0.52 0.52 0.25 0.37 0.67 0.68
0.36 0.48 0.69 0.69 0.36 0.51 0.70
0.21 0.31 0.47 0.47 0.21 0.33 0.63
0.20 0.28 0.39 0.39 0.20 0.29 0.68 0.69
0.34 0.45 0.56 0.56 0.34 0.45 0.76
0.17 0.24 0.35 0.35 0.17 0.25 0.66
0.17 0.24 0.31 0.31 0.17 0.24 0.72 0.71
0.29 0.39 0.48 0.48 0.29 0.38 0.75
0.20 0.28 0.41 0.41 0.20 0.30 0.68
0.19 0.27 0.39 0.39 0.19 0.29 0.67 0.69
0.28 0.38 0.52 0.52 0.28 0.39 0.72
0.34 0.50 0.76 0.76 0.34 0.53 0.64
0.33 0.47 0.68 0.68 0.33 0.49 0.67 0.67
0.40 0.55 0.73 0.73 0.40 0.56 0.71
0.20 0.29 0.42 0.42 0.20 0.30 0.65
0.19 0.26 0.37 0.37 0.19 0.27 0.68 0.69
0.21 0.28 0.36 0.36 0.21 0.28 0.73
0.32 0.42 0.66 0.66 0.32 0.46 0.68
0.30 0.41 0.65 0.65 0.30 0.45 0.67 0.69
0.34 0.44 0.64 0.64 0.34 0.47 0.72

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

คาสูงสุด

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

po
lis

he
d 

su
rfa

ce

ตําแหนงท่ีทําการวัดแสงจากระดับพ้ืน

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

21 ธ.ค.

โคมตรง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

un
po

lis
he

d 
su

rfa
ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง

ตารางท่ี 4.20 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังทิศใตของโคมสะทอนแสง
m

at
te

 su
rfa

ce

โคมโคงปกนก
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคง
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
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ตารางท่ี 4.21 แสดงคา Daylight factor ท่ีระนาบผนังของโคมสะทอนแสง

                ประเภทท่ี 2 โคมสะทอนแสงท่ีเหมาะกับพื้นท่ีจัดแสดงภาพสูงไมเกิน 5.15 ม.

uniformity
0.95 ม. 2.35 ม. 3.75 ม. 5.15 ม. เฉล่ีย

1.29 1.77 2.45 3.11 3.11 1.29 2.16 0.60
0.79 0.98 1.36 1.73 1.73 0.79 1.21 0.65 0.60
0.77 1.04 1.54 2.13 2.13 0.77 1.37 0.56
0.65 0.84 1.23 1.62 1.62 0.65 1.08 0.60
0.62 0.81 1.23 1.63 1.63 0.62 1.07 0.58 0.57
0.63 0.82 1.37 1.87 1.87 0.63 1.17 0.53
0.44 0.56 0.76 1.06 1.06 0.44 0.70 0.62
0.45 0.59 0.85 1.31 1.31 0.45 0.80 0.56 0.58
0.55 0.71 1.10 1.70 1.70 0.55 1.01 0.54

po
lis

he
d

คาสูงสุด

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศเหนือ

คาต่ําสุด คาเฉล่ีย uniformity
ตําแหนงทีทําการวัดแสงจากระดับพืน

21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย

m
at

te
un

po
lis

he
d

21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.

โคมโคงหงาย

21 ธ.ค.

21 มิ.ย.

0.79 1.03 1.47 1.96 1.96 0.79 1.31 0.60
1.14 1.55 2.18 3.05 3.05 1.14 1.98 0.58 0.65
0.97 1.21 1.40 1.46 1.46 0.97 1.26 0.77
0.64 0.83 1.26 1.66 1.66 0.64 1.10 0.58
0.64 0.82 1.19 1.53 1.53 0.64 1.05 0.61 0.62
0.60 0.74 0.99 1.18 1.18 0.60 0.88 0.68
0.45 0.58 0.83 1.25 1.25 0.45 0.78 0.58
0.45 0.57 0.76 1.06 1.06 0.45 0.71 0.64 0.64
0.47 0.57 0.71 0.89 0.89 0.47 0.66 0.72

m
at

te
un

po
lis

he
d

po
lis

he
d

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

Daylight factor (%) ท่ีระนาบผนังทิศใต

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.

โคมโคงหงาย
21 มิ.ย.
21 ก.ย.
21 ธ.ค.
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แผนภูมิที่ 4.31 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.32 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.33 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.34 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.35 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น



 

 
148

แผนภูมิที่ 4.36 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(matte surface) วันที ่21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(matte surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(matte surface) วันที ่21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(matte surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.39 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิเหนือโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1 
(matte surface) วันที ่21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศเหนือของโคมสะทอนแสงประเภทที่ 1
(matte surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.40 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(polished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(polished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น



 

 
154

แผนภูมิที่ 4.42 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 

 

 

0

1

2

3

4

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

ตํา
แห

นง
วัด

แส
งจ
าก

ระ
ดับ

พื้น

DF เฉล่ีย (%)

โคมตรง โคมโคง โคมปกนก

ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(polished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.43 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(unpolished surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.44 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(unpolished surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.45 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(unpolished surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.46 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(matte surface) วันที ่21 มิถุนายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(matte surface) วันที่ 21 มิถุนายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.47 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(matte surface) วันที ่21 กันยายน 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(matte surface) วันที่ 21 กันยายน

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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แผนภูมิที่ 4.48 แสดงระดับความสองสวางผนังทศิใตโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 
(matte surface) วันที ่21 ธันวาคม 
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ระดับความสองสวางผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1
(matte surface) วันที่ 21 ธันวาคม

ระดับความสูง 3.75 ม.จากระดับพื้น
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4.2.3.1 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบ

ผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 3.75 ม.) 

จากแผนภูมิที่ 4.31-4.39 ซึ่งแสดงคา DF ที่ระนาบผนังทิศเหนือของโคม

สะทอนแสงธรรมชาติประเภทที่ 1 อันไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะโคง และโคมลักษณะโคง

คว่ําปกนกนั้น พบวาโคมที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และวัสดุ

พื้นผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) จะสงผลตอประสิทธิภาพของแสงดานความสอง

สวางในลักษณะเดียวกัน กลาวคือในวันที่ 21 มิ.ย. โคมที่ใหระดับความสองสวางภายในสูงสุด

ไดแก โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก โคมลักษณะตรง และโคมลักษณะโคง ตามลําดับ สวนวันที่ 21 

ก.ย.และ 21 ธ.ค.โคมที่ใหระดับความสองสวางภายในสูงสุด ไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะ

โคง และโคมลักษณะโคงคว่ําปกนก ตามลําดับ ทั้งนี้หากโคมดังกลาวทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบ

ดาน (matte surface) กลับสงผลใหระดับความสองสวางภายในที่ไดจากโคมลักษณะโคงคว่ํา ปก

นกมีคาสูงกวาระดับความสองสวางภายในที่ไดจากโคมลักษณะโคง กลาวคือ หากโคมสะทอนแสง

ในประเภทที่ 1 ทําจากวัสดุพื้นผิวหยาบดาน (matte surface) แลวนั้น โคมที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางสูงสุดสําหรับทุกวัน จะไดแก โคมลักษณะตรง โคม

ลักษณะโคงคว่ําปกนก และโคมลักษณะโคง ตามลําดับ 

  สําหรับคา DF ที่ระนาบผนังทิศใตของโคมสะทอนแสงธรรมชาติประเภทที่ 1 

จากแผนภูมิที่ 4.40-4.48 พบวาโคมสะทอนแสงทุกพื้นผิวจะใหประสิทธิภาพของแสงดานความ

สองสวางในลักษณะเดียวกันทั้งหมด ไดแก โคมลักษณะตรงจะใหระดับความสองสวางภายใน

สูงสุด รองลงมา ไดแก โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก และโคมลักษณะโคง ตามลําดับ ยกเวนในวันที่ 

21 ธ.ค. โคมลักษณะโคงที่ทําจากวัสดุผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และวัสดุพื้นผิว

เรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) จะใหความสองสวางภายในสูงกวาโคมลักษณะโคง

คว่ําปกนก ที่ระดับความสูงต้ังแต 0.95-2.35 ม.จากระดับพื้น 

4.2.3.2 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางที่ระนาบ

ผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2  (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 5.15 ม.)  

จากตารางที่ 4.21 พบวาที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดาน โคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2 

ซึ่งไดแก โคมลักษณะโคงหงายที่ทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะ

สงผลตอประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางสูงสุด รองลงมา ไดแก โคมที่ทําจากวัสดุพื้นผิว

เรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) และวัสดุพื้นผิวหยาบดาน (matte surface) 

ตามลําดับ  
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4.2.4  การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัวและระดับ

ความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะ 

 4.2.4.1 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว

และระดับความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของ

โคมสะทอนแสงประเภทท่ี 1 (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 3.75 ม.) 

 จากแผนภูมิที่ 4.31-4.48 พบวาแสงภายในชุดการทดลองที่ไดนั้น มีรูปแบบ

การกระจายตัวในลักษณะเดียวกันทั้งหมด กลาวคือแสงสวนใหญกระจายตัวสูตําแหนงวัดแสง

สูงสุดจากระดับพื้น จากนั้นจะลดปริมาณลงในตําแหนงที่อยูตํ่าลงมา สวนประสิทธิภาพดานระดับ

ความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) สําหรับโคมประเภทที่ 1 นั้น เมื่อพิจารณาจากคา 

Uniformity ratio เฉล่ียแตละวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.19-4.20 พบวาที่ระนาบผนังทิศใตจะมีคา

ความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) ดีกวาที่ระนาบผนังทิศเหนือ เนื่องจากผนังทิศใตไดรับ

อิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยนอยกวา (ดวงอาทิตยเคล่ือนตัวออมทางทิศใตเปนสวนใหญ) โดย

ที่โคมลักษณะโคงและลักษณะโคงคว่ําปกนกจะสงผลตอความสม่ําเสมอของแสงที่ระนาบผนังทั้ง 

2 ดานไดดีกวาโคมลักษณะตรง 

 4.2.4.2 การประเมินประสิทธิภาพของแสงดานรูปแบบการกระจายตัว

และระดับความสม่ําเสมอของแสง  (Uniformity ratio) ที่ระนาบผนังสวนจัดแสดงภาพศิลปะของ

โคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2 (พื้นที่จัดแสดงสูงไมเกิน 5.15 ม.) 

เมื่อพิจารณาคา DF ที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดาน และคา Uniformity ratio เฉล่ียแตละ

วันของโคมสะทอนแสงประเภทท่ี 2 ดังแสดงในตารางที่ 4.21 แลวนั้น พบวาแสงภายในชุดการ

ทดลองที่ไดนั้น มีรูปแบบการกระจายตัวในลักษณะเดียวกันทั้งหมด กลาวคือแสงสวนใหญ

กระจายตัวสูตําแหนงวัดแสงสูงสุดจากระดับพื้น จากนั้นจะลดปริมาณลงในตําแหนงที่อยูตํ่าลงมา 

สวนประสิทธิภาพดานระดับความสม่ําเสมอของแสง (Uniformity ratio) นั้น พบวาโคมที่ทําจาก

วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) จะสงผลตอความสมํ่าเสมอของแสงที่

ระนาบผนังทั้ง 2 ดานไดดีที่สุด  
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยช้ินนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของรูปลักษณะและ

คุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีผลตอระดับความสองสวางและการ

กระจายตัวของแสงภายในหองแสดงภาพศิลปะในเขตรอนช้ืน โดยใชหุนจําลองมาตราสวน 1 : 20 

จําลองพื้นที่ทดลองขนาดความกวาง 10.00 ม. ยาว 12.00 ม. ความสูงผนัง 7.00 ม. สวนระดับ

ความสูงฝาโคง 2.00 ม.โดยมีความกวางชองเปดดานบนเทากับ 1.00 ม. โดยเลือกทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพแสงในเวลา 9.00 น. 10.00 น. 11.00 น. และ 12.00 น.ของวันที่ 21 มิถุนายน วันที่ 

21 กันยายน และ 21 ธันวาคม ในสภาพทองฟาแบบทองฟาโปรง (clear sky) และกําหนดตัวแปร

ในการศึกษาภายใตสมมติฐานงานวิจัยดังนี้ 

 

ตารางท่ี 5.1 แสดงตัวแปรท่ีใชในการศึกษาตามสมมติฐานงานวิจัย

สมมติฐานงานวิจัย ตัวแปรในการศึกษา

รูปลักษณะโคม ไดแก

โคมลักษณะตรง

โคมลักษณะโคงคว่ํา

โคมลักษณะโคงคว่ําแบบปกนก

โคมลักษณะโคงหงายแบบปกคู

วัสดุโคม ไดแก

วัสดุพ้ืนผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 

วัสดุพ้ืนผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) 

วัสดุพ้ืนผิวหยาบดาน (matte surface)

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคง

ชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติเขาสู

ภายในอาคารไดมากกวาโคมที่มีรูปลักษณะตรง
โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคง

เวามากชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติ

วัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพ้ืนผิวเรียบ

สามารถกระจายแสงไดดีกวาวัสดุโคมสะทอน

แสงธรรมชาติที่มีพ้ืนผิวหยาบดาน

การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติสามารถชวย

ลดระดับความเขมของแสงที่สองผานเขาสู

อาคารทางชองเปดดานบนได
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ผลการทดลองที่เกิดข้ึนสามารถสนับสนุนและหักลางสมมติฐานตางๆ แยกตาม

หัวขอไดดังตอไปนี้ 

1. จากผลการทดลองที่ไดสามารถใชสนับสนุนสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 1 ที่วา

การใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติสามารถชวยลดระดับความเขมของแสงท่ีสองผานเขาสูอาคารทาง

ชองเปดดานบนได เนื่องจากพบวาโคมสะทอนแสงทุกแบบสามารถลดความเขมของแสงท่ีระนาบ

พื้น ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 91.97-99.47% และลดความเขมของแสงท่ี

ระนาบผนังทิศเหนือ ณ ตําแหนงที่มีปริมาณแสงสูงสุดในแตละวันลงได 86.96-98.38% ผนังทิศใต 

85.26-89.22% 

2. จากผลการทดลองท่ีไดเปนการหักลางสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 2 ที่วาโคม

สะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารได

มากกวาโคมที่มีรูปลักษณะตรง เนื่องจากพบวาที่ระนาบพื้น โคมลักษณะตรงที่ทําจากวัสดุที่มี

พื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) 

สงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงกวาโคมลักษณะโคง และโคมลักษณะโคงปกนกที่ทําจาก

วัสดุประเภทเดียวกัน สวนที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดาน โคมลักษณะตรงจะสงผลตอระดับความสอง

สวางภายในสูงกวาหรือใกลเคียงกับโคมลักษณะโคงปกนก ไมวาจะทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวประเภท

ใด โดยสงผลตอระดับความสองสวางภายในสูงกวาโคมลักษณะโคงเสมอ นอกจากนี้ยังพบวาใน

วันที่ 21 ธ.ค. โคมลักษณะตรงที่ทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) และ

ผิวเรียบแบบโลหะดาน (unpolished surface) ยังสงผลตอระดับความสองสวางภายในที่ระนาบ

ผนังทิศเหนือสูงสุด และที่ระนาบผนังทั้ง 2 ดานสูงสุดหากทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบดาน (matte 

surface) 

3. จากผลการทดลองที่ไดสามารถใชสนับสนุนสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 3 ที่วา

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีรูปลักษณะโคงเวามากชวยนําพาและกระจายแสงธรรมชาติเขาสู

ภายในอาคารไดมาก เนื่องจากพบวาโคมลักษณะโคงหงายจะสงผลตอระดับความสองสวาง

ภายในสูงกวาโคมโคงลักษณะอ่ืนที่มีความโคงไมมาก ไมวาจะทําจากวัสดุที่มีพื้นผิวประเภทใดก็

ตาม 

4. จากผลการทดลองท่ีไดเปนการหักลางสมมติฐานงานวิจัยขอที่ 4 ที่วาวัสดุ

โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่มีพื้นผิวเรียบสามารถกระจายแสงไดดีกวาวัสดุโคมสะทอนแสง

ธรรมชาติที่มีพื้นผิวหยาบดาน เนื่องจากพบวาวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบดานสามารถชวยเพิ่ม

ความสามารถในการนําพาแสงของสูพื้นที่ภายในไดมากข้ึน ในกรณีที่รูปลักษณะของโคมไมเอ้ือให

แสงกระจายตัวไดสมบูรณทุกทิศทาง เชน โคมลักษณะโคงปกนกที่สวนโคงปกนก 2 ดานมีลักษณะ
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โคงกลับเขาดานในกึ่งกลางโคม จึงไมเอ้ือตอการกระจายตัวของแสง ทั้งนี้หากทําจากวัสดุที่มี

พื้นผิวหยาบดานจะสงผลใหสามารถกระจายแสงไดมากข้ึน เนื่องจากแสงที่สะทอนจากวัสดุ

ดังกลาวจะมีทิศทางการสะทอนหลายทิศทางนั่นเอง 

จากผลการทดลองและการวิเคราะหประเมินประสิทธิภาพของแสงในดานตางๆ

ตามที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 4 นั้น สามารถนํามาสรุปสาระสําคัญของงานวิจัยไดดังนี้ 

5.1.1 ผลกระทบของรูปลักษณะโคมสะทอนแสงธรรมชาติตอประสิทธิภาพของ

แสง 

รูปลักษณะของโคมสะทอนแสงที่มีผลตอประสิทธิภาพของแสงนั้น ตองมี

รูปลักษณะที่เอ้ือใหแสงที่ตกกระทบสูตัวโคมไมวาจากทิศทางใดก็ตาม สามารถสะทอนข้ึนสูเพดาน

และกระจายตัวลงสูพื้นที่ดานลางไดงาย โดยมีจํานวนในการสะทอนของแสงกอนตกลงสูพื้นที่

ภายในนอยคร้ังที่สุด เพื่อลดการสูญเสียของปริมาณแสงลง ดังเชน โคมลักษณะโคงหงาย ซึ่ง

สามารถรับแสงและสะทอนออกไดดีในทุกทิศทาง หรือแมแตโคมลักษณะตรงที่ใชศึกษา ที่มีพื้นที่

รับแสงคอนขางมาก ระยะระหวางชองเปดดานบนกับตัวโคมมีขนาดคอนขางสูง แสงที่ตกกระทบ

โคมจึงมีปริมาณสูง จํานวนครั้งในการสะทอนของแสงนอย สวนโคมสะทอนแสงที่สงผลใหประสิทธิ

ของแสงดอยลง ไดแก โคมที่มีลักษณะทําใหแสงที่ตกกระทบตัวโคมไมสามารถสะทอนข้ึนสูเพดาน

และกระจายตัวลงสูพื้นที่ดานลางได ดังเชน โคมลักษณะโคงปกนก ที่มีสวนโคงปกนก 2 ดานโคง

กลับเขาดานในกึ่งกลางโคม แสงที่สะทอนข้ึนสูเพดานไมอาจที่จะกระจายตัวลงสูพื้นที่ดานลงได 

หรือตองสะทอนกลับไปมาหลายคร้ังจึงจะสามารถกระจายตัวลงสูพื้นที่ไดลางได ทําใหสูญเสีย

ปริมาณแสงไปมาก สงผลใหระดับความสองสวางภายในที่ไดมีปริมาณคอนขางนอย เชนเดียวกับ

โคมลักษณะโคง  

รูปที่ 5.1 แสดงทิศทางการสะทอนของแสงที่เกิดจากโคมแตละลักษณะ 
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อยางไรก็ตามโคมสะทอนแสงที่มีรูปลักษณะโคงนั้น สามารถสงผลตอระดับความ

สม่ําเสมอของแสง (Unifomity ratio) ไดดีกวาโคมที่มีลักษณะตรง เนื่องจากความโคงของโคมจะ

ชวยลดปริมาณความเขมของแสงจากดวงอาทิตยไดมากกวา 

5.1.2 ผลกระทบของคุณสมบัติทางพื้นผิววัสดุโคมสะทอนแสงธรรมชาติตอ

ประสิทธิภาพของแสง 

คุณสมบัติทางพื้นผิววัสดุโคมสะทอนแสงนั้นสามารถชวยเปล่ียนแปลงระดับ

ความสามารถในการนําพาแสงเขาสูภายในของโคมแตละลักษณะได เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาว

สงผลโดยตรงกับรูปแบบการสะทอนแสงที่ได กลาวคือ วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบจะสงผลใหเกิดการ

สะทอนแสงแบบกระจกเงา (specular reflector) โดยแสงที่สะทอนออกมาจะมีทิศทางที่แนนอน 

สวนวัสดุที่มีพื้นผิวหยาบดานจะสงผลใหเกิดการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) 

โดยแสงที่สะทอนออกมาจะมีหลายทิศทาง และดวยปรากฏการณดังกลาว วัสดุที่มีพื้นผิวหยาบจึง

สามารถชวยในการเพิ่มทิศทางการสะทอนของแสง ทําใหแสงกระจายตัวไดมากข้ึน แมรูปลักษณะ

โคมจะไมเอ้ืออํานวย ในขณะที่วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบนั้น การวางแนวทิศทางในการสะทอนของแสง

และจํานวนครั้งในการสะทอนแสงถือเปนเร่ืองสําคัญสําหรับการออกแบบรูปลักษณะโคม เพราะ

แสงที่เกิดจากการสะทอนดังกลาวจะมีทิศทางคอนขางแนนอน ซึ่งสามารถคาดการณไดจาก

ทิศทางและองศาที่แสงตกกระทบตัวโคม 

อยางไรก็ตามไมพบวาคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุโคมนั้น สามารถสงผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพดานความสมํ่าเสมอของแสง (Uniformity ratio) แตอยางใด เนื่องจากระดับความ

สม่ําเสมอของแสงนั้นจะข้ึนอยูกับรูปลักษณะของโคมและอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยเปน

สําคัญ 

5.1.3 ผลกระทบของวันตอประสิทธิภาพของแสง 

การที่วันตางๆมีผลตอประสิทธิภาพของแสงนั้น สืบเนื่องมาจากอิทธิพลการ

เคล่ือนตัวของดวงอาทิตยดวยองศาและทิศทางที่แตกตางกัน โดยหากพิจารณาเฉพาะชวงเวลาที่

ทําการทดสอบประสิทธิภาพแสงในงานวิจัย คือ 9.00-12.00 น. ในวันที่ 21 มิ.ย.ดวงอาทิตยจะ

เคล่ือนตัวออมทางทิศเหนือดวยองศามุมโปรไฟลตํ่าสุด 72 องศา สูงสุด 81 องศา วันที่ 21 ก.ย.

ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศใตดวยมุมโปรไฟล 76 องศาเดียวตลอดทั้งวัน สวนวันที่ 21 

ธ.ค.ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศใตดวยมุมโปรไฟลตํ่าสุด 44 องศา สูงสุด 53 องศา ดังนั้น
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ในวันที่ 21 ธ.ค.จึงมีระดับความสองสวางเฉลี่ยทั้งวันสูงสุด ทั้งที่ระนาบพื้นและระนาบผนังทั้ง 2 

ดาน เนื่องจากวันที่ 21 ธ.ค.ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวคลอยตํ่าตลอดวัน  

ทั้งนี้ระดับความสองสวางที่ระนาบพื้นเฉล่ียทั้งวันในวันที่ 21 มิ.ย.จะมีปริมาณ

ตํ่าสุด เนื่องจากวันที่ 21 มิ.ย. ต้ังแตชวงเวลา 10.00 น. จนถึง 14.00 น.ดวงอาทิตยจะทํามุมโปร

ไฟลสูงกวาวันอ่ืนๆ 

สวนประสิทธิภาพของแสงท่ีระนาบผนังนั้น จะข้ึนอยูกับทิศทางการเคลื่อนตัวของ

ดวงอาทิตยเปนสําคัญ กลาวคือ ในวันที่ 21 มิ.ย.ดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศเหนือ ทําให

ประสิทธิภาพของแสงที่ระนาบผนังทิศใตสูงกวาระนาบผนังทิศเหนือ โดยที่ประสิทธิภาพของแสงท่ี

ระนาบผนังทิศเหนือจะมีความสอดคลองกับประสิทธิภาพแสงที่ระนาบพื้น กลาวคือจะมีระดับ

ความสองสวางตํ่าสุดในวันที่ 21 มิ.ย. สวนที่ระนาบผนังทิศใตนั้นจะมีระดับความสองสวางตํ่าสุด

ในวันที่ 21 ก.ย. 

อยางไรก็ตามแมวาวันตางๆจะมีผลตอประสิทธิภาพของแสงภายในที่ได แต

ประสิทธิภาพของแสงดังกลาวยังข้ึนอยูกับรูปลักษณะของโคมเปนสําคัญ เนื่องจากรูปลักษณะของ

โคมสามารถชวยลดปญหาดานปริมาณของแสงที่เกิดข้ึนจากอิทธิพลของดวงอาทิตยได เชน โคม

ลักษณะโคงหงายที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) ที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพแสงสูงสุดที่ระนาบพื้นและผนังทิศเหนือในวันที่ 21 มิ.ย.ระนาบผนังทิศใตในวันที่ 21 

ก.ย. ซึ่งเปนทางตรงกันขามกับโคมรูปลักษณะอ่ืนๆ เปนตน 

สําหรับผลกระทบตอความสม่ําเสมอของแสง  (Unifomity ratio) นั้น ข้ึนอยูกับ

ปริมาณการไดรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตย โดยที่ระนาบพื้นจะมีระดับความสม่ําเสมอของ

แสงสูงสุดในวันที่ 21 ก.ย. เนื่องจากวันดังกลาวดวงอาทิตยอยูในตําแหนงคอนขางสูงตลอดทั้งวัน 

(มุมโปรไฟล 76 องศาตลอดทั้งวัน) แสงภายในที่ไดจึงมีความแปรปรวนตํ่า สวนที่ระนาบผนังทิศ

เหนือจะมีระดับความสมํ่าเสมอของแสงสูงสุดในวันที่ 21 มิ.ย. และที่ระนาบผนังทิศใตในวันที่ 21 

ธ.ค. สาเหตุเพราะผนังแตละดานไมไดรับอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตยโดยตรงในวันดังกลาว 

เนื่องจากทิศทางจากเคลื่อนตัวของดวงอาทิตย กลาวคือดวงอาทิตยจะเคล่ือนตัวออมทางทิศเหนือ

ในวันที่ 21 มิ.ย. และทางทิศใตในวันที่ 21 ธ.ค.นั่นเอง 
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รูปที่ 5.2 แสดงอิทธพิลของแสงจากดวงอาทิตยทีม่ีผลตอระดับ Uniformity ratio ภายใน 

5.1.4 ขอเสนอแนะในการพิจารณาเลือกใชโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

นอกจากนี้ผลการวิจัยยังสามารถแบงโคมสะทอนแสงสําหรับหองแสดงภาพศิลปะ

ไดเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความสูงไมเกิน 

3.75 ม. ไดแก โคมลักษณะตรง โคมลักษณะโคง โคมลักษณะโคงคว่ําปกนก  

2. โคมสะทอนแสงธรรมชาติที่เหมาะสําหรับพื้นที่จัดแสดงภาพความสูงไมเกิน 

5.15 ม. ไดแก โคมลักษณะโคงหงาย  

ทั้งนี้ผูวิจัยไดทําการสรุปคาความสองสวางและคาความสม่ําเสมอของแสง 

(Uniformity ratio) ทั้งที่ระนาบพื้นและระนาบผนังภายในท่ีไดจากโคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ 

เพื่อเปนขอมูลสําหรับใชในการออกแบบและพัฒนาโคมสะทอนแสงธรรมชาติสําหรับหองแสดง

ภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร โดยจะเห็นวาโคมสะทอนแสงทุกรูปแบบที่ปรากฏในงานวิจัยคร้ังนี้ 

ใหประสิทธิภาพของแสงที่เพียงพอตอการใชงานทั้งส้ิน ดังแสดงในตารางที่ 5.2 

อยางไรก็ตามส่ิงสําคัญที่ผูออกแบบควรคํานึงถึงในการพิจารณาเลือกใชโคม

ลักษณะใดลักษณะหนึ่งนั้น ไดแก ระดับความสม่ําเสมอของแสงภายในที่ได เนื่องจากหองจัด

แสดงภาพศิลปะเปนพื้นที่ที่ตองใหความระมัดระวังเร่ืองความแปรปรวนของแสงเปนพิเศษ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ระนาบผนังจัดแสดงภาพทางทิศเหนือ เนื่องจากเปนผนังดานที่ไดรับอิทธิพล

จากดวงอาทิตยคอนขางมาก สําหรับระดับความสองสวางที่เกินกวาคามาตรฐานกําหนดไว 

สามารถปรับลดไดโดยการเลือกใชวัสดุปดชองเปดดานบน (glazing) ซึ่งสามารถพิจารณาไดจาก

คาการสองผานแสง (light transmittance) ของวัสดุนั้น โดยระดับความสองสวางสูงสุดที่ระนาบ

ผนังตองไมเกิน 200 ลักซ (หรือเกณฑในการวิจัยเทากับ 0.34%) เนื่องจากปริมาณแสงที่มาก
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เกินไปจะสรางความเสียหายแกวัตถุจัดแสดงได ทั้งนี้การปรับลดคาความสองสวางสูงสุดที่ระนาบ

ผนังเพื่อใหอยูในเกณฑดังกลาว อาจสงผลใหระดับความสองสวางบริเวณอื่นตํ่ากวาที่ควรอยูมาก 

(แมวาจะอยูในสัดสวนระดับความสองสวางสูงสุดและตํ่าสุดเทากับ 3:1) ดังนั้นจึงตองมีการใชแสง

ประดิษฐเพื่อชวยเสริมระดับความสวางโดยรวม หรือสําหรับขับเนนความสวางบางจุด (accent 

light) เพื่อสรางความนาสนใจแกภาพจัดแสดงมากยิ่งข้ึน 

ตารางท่ี 5.2 แสดงระดับความสองสวางและระดับความสม่ําเสมอของแสงท่ีไดจาก

DF min DF max DF min DF max DF min DF max
ประเภทท่ี 1 เหมาะสําหรับพื้นท่ีจัดแสดงความสูงไมเกิน 3.75 ม.

polished 0.46 2.17 0.24 1.87 0.26 0.79 0.83 0.63 0.68
unpolished 0.37 2.16 0.19 1.45 0.20 0.56 0.83 0.63 0.69

matte 0.62 1.40 0.35 1.08 0.33 0.76 0.86 0.63 0.67
polished 0.39 1.65 0.20 1.44 0.22 0.65 0.82 0.66 0.73

unpolished 0.31 1.38 0.16 0.90 0.17 0.48 0.83 0.66 0.71
matte 0.37 0.79 0.18 0.63 0.19 0.42 0.90 0.66 0.69

polished 0.37 1.84 0.25 1.20 0.25 0.69 0.87 0.64 0.68
unpolished 0.36 1.15 0.19 0.78 0.19 0.52 0.88 0.66 0.69

matte 0.66 1.27 0.30 0.95 0.30 0.66 0.90 0.67 0.69
ประเภทท่ี 2 เหมาะสําหรับพื้นท่ีจัดแสดงความสูงไมเกิน 5.15 ม.

polished 1.66 2.92 0.77 3.11 0.79 3.05 0.85 0.60 0.65
unpolished 1.22 1.95 0.62 1.87 0.60 1.66 0.84 0.57 0.62

matte 0.88 1.40 0.44 1.70 0.45 1.25 0.86 0.58 0.64

ตรง

โคง

โคงปกนก 

โคงหงาย 

                 โคมสะทอนแสงแตละรูปแบบ
ความสองสวาง ความสมํ่าเสมอ

รูปลักษณะ พื้นผิววัสดุ
พ้ืน ผนังเหนือ ผนังใต

พ้ืน ผนังเหนอื ผนังใต

 

แมวาเกณฑในการเลือกใชโคมสะทอนแสงจะข้ึนอยูกับระดับความสม่ําเสมอของ

แสง (Uniformity ratio) และระดับความสองสวางที่ไดจากโคมเปนสําคัญก็ตาม การนําโคมสะทอน

แสงที่ปรากฏในงานวิจัยไปประยุกตใชงานจริงนั้น ยังคงมีขอพิจารณารวมประการอ่ืนอีกดังตอไปนี้ 

1. ขอพิจารณารวมดานสุนทรียภาพ เนื่องจากโคมสะทอนแสงธรรมชาตินับเปน

อีกหนึ่งองคประกอบอาคารซึ่งนอกจากเพื่อประโยชนในการชวยสะทอนแสงและกระจายแสงสู

พื้นที่ภายในอาคารแลว ยังสามารถชวยเสริมสรางความงามใหกับทัศนียภาพภายในพ้ืนที่นั้นๆได

อีกดวย อยางไรก็ตามผูออกแบบสามารถปรับเปลี่ยนรูปลักษณะใตโคมที่ปรากฏเพื่อใหเหมาะสม

กับรูปทรงของที่วางภายในอาคารไดมากยิ่งข้ึน โดยยังคงรูปลักษณะดานบนของตัวโคมซึ่งเปน

พื้นที่รับแสงไว ทั้งนี้เพื่อใหสามารถใชผลที่ไดจากงานวิจัยเปนแนวทางในการออกแบบโคมสะทอน
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แสงได รูปลักษณะใตโคมที่เปล่ียนแปลงไปจึงไมควรมีลักษณะที่สงผลกระทบตอการกระจายตัว

ของแสงภายในมากนัก 

2. ขอพิจารณารวมดานราคาคากอสราง ไมเฉพาะแตราคาคากอสรางโคม

สะทอนแสงธรรมชาติเทานั้น ผูออกแบบยังควรพิจารณาถึงราคาคากอสรางองคประกอบอ่ืนๆที่มี

ความสัมพันธกับการใชโคมสะทอนแสงดังกลาว เชน วัสดุปดชองเปดดานบน (glazing) ซึ่งชวยใน

การปรับลดระดับความสองสวางใหอยูในเกณฑมาตรฐาน จึงจําเปนตองมีการเลือกใชใหเหมาะสม

กับโคมแตละรูปแบบ   

3. ขอพิจารณารวมดานการบํารุงรักษาและการซอมแซม โดยโคมที่มี

รูปลักษณะโคงเวามากหรือมีรูปลักษณะที่มีความซับซอนกวา จะสงผลใหการบํารุงรักษาและการ

ซอมแซมเปนไปไดยากกวา หากเทียบกับโคมที่มีรูปลักษณะตรงหรือมีความโคงไมมากนัก อีกทั้ง

การบํารุงรักษาทําความสะอาดเพื่อใหพื้นผิวของวัสดุโคมยังคงคุณสมบัติเดิมตลอดเวลานั้น ถือ

เปนภาระกิจสําคัญที่ตองมีการดําเนินการอยางตอเนื่อง เพราะคุณสมบัติทางพื้นผิวของวัสดุสงผล

โดยตรงตอประสิทธิภาพของแสง อยางไรก็ตามหากไดมีการออกแบบวางแผนเพื่อการบํารุงรักษา

ตัวโคมไวลวงหนา จะเปนการชวยลดปญหาที่เกิดจากภาระดังกลาวลงไปได 

5.2 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากขอจํากัดเร่ืองระยะเวลาในการศึกษาวิจัย ทําใหผูวิจัยจําเปนตองจํากัด

ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้ลงบางสวน สงผลใหยังคงมีเนื้อหาและประเด็นที่นาสนใจซึ่งไมไดนํามา

รวมอยูในงานวิจัยชิ้นนี้ ดังนั้นเพื่อใหองคความรูดังกลาวเกิดความสมบูรณและครบถวนมากยิ่งข้ึน  

ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะบางประการ เพื่อเปนแนวทางสําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังตอไปดังนี้ 

1. งานวิจัยคร้ังนี้ไดกําหนดใหพื้นที่ทดลองวางตัวตามแนวทิศตะวันตก-

ตะวันออกเทานั้น ดังนั้นในการในการวิจัยคร้ังตอไปจึงควรทําการศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่พื้นที่ใช

สอยวางตัวในทิศทางอ่ืน และหากพบวามุมโปรไฟลของดวงอาทิตยมีองศาที่ตํ่ามากจนสงผลให

โคมสะทอนแสงมีขนาดใหญ การออกแบบองคประกอบรวมอ่ืนๆจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ควรนํามา

พิจารณาและทําการศึกษาดวยเชนกัน 
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รูปที่ 5.3 แสดงแนวทางการออกแบบองคประกอบรวมที่ใชกับโคมสะทอนแสงธรรมชาติ 

2. เนื่องจากในการทดลองไมไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของแสงในทุก

สภาพทองฟา ดังนั้นเพื่อใหผลการทดลองที่ไดมีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน จึงควรทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพของแสงในสภาพทองฟาแบบอ่ืนๆดวย 

3. งานวิจัยคร้ังนี้ทําการศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของแสงเฉพาะเชิง

ปริมาณเทานั้น อยางไรก็ตามเนื่องจากผูวิจัยไดพบขอสังเกตที่นาสนใจขณะทําการศึกษาวิจัย 

กลาวคือ แมวาโคมลักษณะโคงหงายที่ทําจากวัสดุพื้นผิวเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 

จะสงผลตอประสิทธิภาพของแสงดานความสองสวางสูงสุด แตจากการเก็บขอมูลภาพถายภายใน

หุนจําลองของชุดการทดลองดังกลาว พบวาเกิดแสงสะทอนที่ตําแหนงฝาเพดานบริเวณเหนือโคม 

ซึ่งปรากฏการณดังกลาวอาจสงผลกระทบตอคุณภาพของแสงภายในได ดังนั้นในการในการวิจัย

คร้ังตอไปจึงควรทําการศึกษาในเชิงคุณภาพรวมดวย เพื่อใหผลงานวิจัยสามารถนําไปประยุกตใช

ไดอยางหลากหลายมากย่ิงข้ึน  

รูปที่ 5.4 ทัศนยีภาพภายในหุนจาํลองชุดการทดลองทีม่ีการติดต้ังโคมลักษณะโคงหงายที่ทาํจาก

วัสดุพื้นผวิเรียบแบบโลหะเงา (polished surface) 
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4. ผลการทดลองที่ไดอาจเกิดความคลาดเคล่ือนอยูบาง เนื่องจากรัศมีความ

โคงของโคมสะทอนแสงที่ไมสามารถควบคุมใหเที่ยงตรงเทากันไดทุกช้ิน ดังนั้นในการทดลองคร้ัง

ตอไปจึงควรใชวิธีการจําลองผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการตรวจสอบขอมูลอีกข้ันหนึ่ง 

ซึ่งจะทําใหขอมูลที่ไดมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

อาคารที่มกีารใชโคมสะทอนแสงเปนองคประกอบรวมในการนาํแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร 

ผานชองเปดดานบน 

Year Architect Project Location Aperture Material
1972 Louis I Kahn Kimbell Art Museum Fort Worth, Linear Perforated

Texas Aluminium

1977 Louis I Kahn Wolfson Center for Mechanical Israel Linear Aluminium
 Engineering, University of Tel Aviv Grill

1985 James Stirling, Clore Gallery, Tate Gallery London, Linear Opaque
Micheal Wilford England Material
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                 ภาคผนวก ก (ตอ)

Year Architect Project Location Aperture Material
1986 Renzo Piano De Menil Museum Houston, Localise Opaque

Texas Material

1988 Helmut Jahn United Airlines Terminal, O' Hare Chicago, Linear Perforated
Illinois Aluminium

1991 Norman Foster Stansted Airport Stansted, Localise Perforated
England Aluminium

1992 Nikken Sekkei Ltd. Niihama Municipal Besshi Niihama City, Localise Perforated
 Copper Mine Memorial Library  Ehime, Japan Aluminium
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                 ภาคผนวก ก (ตอ)

Year Architect Project Location Aperture Material
1993 Norman Foster Cranfield University Library Bedfordshire, Linear Perforated

England Aluminium

1994 N/A Musee De Grenoble Grenoble, Linear Opaque
France Material

1997 Meyer, Scherer Sahara West Museum Las Vegas, Linear Perforated
& Lockcaster Ltd. Nevada Aluminium

1998 Norman Foster Chek Lap Kok, Hong Kong Linear Perforated
Hong Kong International Airport Aluminium



 

 
179

                 ภาคผนวก ก (ตอ)

Year Architect Project Location Aperture Material
2002 Meinhard The Museum Pudong, Localise Opaque

Von Gerkan Document and Archive  Shanghai Material

N/A Bligh Voller Nield Brisbane International Airport Brisbane, Localise Perforated
Pty Ltd. Passenger Terminal 1 Queensland, Aluminium

Australia
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงตําแหนงดวงอาทิตยและมุมทีเ่กี่ยวของสําหรับละติจูดที่ 14 องศาเหนือ 

 

ที่มา : เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อชีวิตที่ดีกวา, 240 
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ภาคผนวก ค 

นาฬิกาแดด (sundial diagram)  ที่ละติจดู 14 องศาเหนือ 

 

ที่มา : Software Shadows 3.1.1, www.shadowspro.com  
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ภาคผนวก ง 

ตารางแสดงระดับความสองสวางทองฟาในระหวางทาํการทดลอง 

base case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9:00 41800 70400 28600 60200 42800 40800 67000 66200 65500 50300 31600 67600 63300
10:00 48500 77600 28700 71200 48900 52300 75200 78300 62300 54900 33400 65700 73600
11:00 51900 57800 81000 76700 50100 72000 76200 84400 75600 59200 59500 76700 80100
12:00 53200 76900 78800 73300 73600 70600 75600 84900 82600 53300 48300 84100 81000
9:00 45700 64900 27600 56400 38100 54700 56900 59100 60700 48100 28900 67300 41600
10:00 68900 76400 29900 68000 37300 65400 67600 73700 66300 48500 30900 78100 70400
11:00 75400 84500 82500 74200 47200 64400 73200 81400 58800 45100 78600 83200 77800
12:00 69100 84100 57500 52900 77000 73000 71300 83300 58300 54800 57500 84000 78900
9:00 35000 41200 21400 42500 35400 40100 35000 46000 41600 38400 21500 41500 41700
10:00 45200 50800 26100 53300 38400 53800 37900 58800 48400 46200 23200 52700 51100
11:00 54400 53700 55100 59600 33300 58600 35900 66600 56800 47200 22200 59200 53800
12:00 50500 57100 56600 61000 42000 61600 37600 70400 51900 50200 34100 60400 54000

base case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9:00 44900 61600 70800 53900 49000 45300 61600 64200 69800 35100 41300 73400 63100
10:00 61400 68000 64400 56800 50600 55100 69300 73400 82000 38500 52400 84300 74600
11:00 56000 77200 85400 62100 60900 76600 74700 59800 87600 37000 60100 89200 82300
12:00 75000 78500 79400 66200 71300 55800 74900 78700 87800 51400 60900 89400 80700
9:00 22200 55900 54400 51200 44500 37500 55700 60900 63700 35600 50400 65900 60100
10:00 58200 69700 73600 58600 43300 51000 66900 71900 72600 39900 57900 76600 69500
11:00 13710 78200 83000 60800 45000 61500 74900 67600 67200 46500 58700 82000 65900
12:00 71800 79700 81100 63700 51900 36800 76400 47700 66200 51700 61300 81400 77600
9:00 38100 32900 37100 41800 37400 32300 41200 47800 45200 30200 35100 43400 41900
10:00 22700 39600 45500 50700 35400 40100 47600 47100 53100 34100 46400 54200 51700
11:00 52300 33500 50800 54000 50100 43600 47200 62500 54600 37000 53900 59000 56400
12:00 44100 41100 50800 53300 45700 42800 47800 68300 61100 44300 55200 59300 60400

ระดับความสองสวางของทองฟา ขณะทําการวัดแสงที่ระนาบผนังทิศเหนือ (ลักซ)

วันและเวลา
ชุดการทดลอง

21
 มิ
ถุน
าย
น

21
 ก
ันย
าย
น

21
 ธั
นว
าค
ม

21
 ธั
นว
าค
ม

ระดับความสองสวางของทองฟา ขณะทําการวัดแสงที่ระนาบพ้ืน (ลักซ)

วันและเวลา
ชุดการทดลอง

21
 มิ
ถุน
าย
น

21
 ก
ันย
าย
น

 

หมายเหตุ    

วันและเวลาที่ระบุในตาราง หมายถึง วันและเวลาที่จําลองดวยเคร่ือง Heliodon เพื่อทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพของแสงในแตละชุดการทดลอง ดังนั้นระดับความสองสวางของทองฟาที่

แสดงในตารางคือระดับความสองสวางของทองฟาในวันและเวลาที่ทําการทดลอง โดยอยูใน

ชวงเวลา 9.00 น.-15.00 น.ของวันที่ 27 มกราคม ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ ซึ่งมีคาความสองสวาง

เฉล่ียเทากับ 58,198.74 ลักซ 



 

 
183

ภาคผนวก ง (ตอ) 

 

base case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9:00 46900 62900 61700 54200 53500 48500 59400 61400 60700 39100 56900 46700 63700
10:00 63100 73900 69300 55900 58500 56200 69000 65600 76900 42500 47300 71800 76800
11:00 60300 80400 79200 62800 59700 83500 73900 78800 85400 45800 45900 78600 83900
12:00 65300 78900 83200 72700 68300 85800 78400 83400 87500 57500 57600 82500 85300
9:00 39900 59900 61400 52000 53200 49400 58400 53700 64800 34700 45000 65000 60700
10:00 63200 68000 71100 58200 62000 58500 70500 67200 76300 39700 44700 48000 67100
11:00 61600 76600 80800 50100 65700 62100 79300 53600 81700 39600 48000 76200 67300
12:00 71000 68800 85000 57200 64400 82000 80500 82700 85900 59000 53900 73300 77400
9:00 31900 36500 39300 46700 43200 39100 40200 47700 47900 31200 38000 43900 46000
10:00 50900 42000 49400 54300 47100 49500 38900 58400 58700 34800 44900 54800 52300
11:00 52300 43800 55100 53000 56600 53700 40800 62500 62600 33900 98800 63200 62200
12:00 58600 45800 55200 57800 43200 54200 42100 47300 66000 32200 50000 69400 65900

21
 ธัน

วา
คม

ระดับความสองสวางของทองฟา ขณะทําการวัดแสงที่ระนาบผนังทิศใต (ลักซ)

วันและเวลา
ชุดการทดลอง

21
 มิ
ถุน
าย
น

21
 ก
ันย
าย
น

 
หมายเหตุ    

วันและเวลาที่ระบุในตาราง หมายถึง วันและเวลาที่จําลองดวยเคร่ือง Heliodon เพื่อทําการ

ทดสอบประสิทธิภาพของแสงในแตละชุดการทดลอง ดังนั้นระดับความสองสวางของทองฟาที่

แสดงในตารางคือระดับความสองสวางของทองฟาในวันและเวลาที่ทําการทดลอง โดยอยูใน

ชวงเวลา 9.00 น.-15.00 น.ของวันที่ 27 มกราคม ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ ซึ่งมีคาความสองสวาง

เฉล่ียเทากับ 58,198.74 ลักซ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว ชนิดา ประชาศิลปชัย เกิดเมื่อวันที่ 29 กรกฎาคม พ.ศ.2516 ที่จังหวัด

กรุงเทพฯ เขารับการศึกษาจนถึงระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่โรงเรียนราชินี และเขารับการศึกษา

ตอในระดับอุดมศึกษา จนสําเร็จการศึกษาหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัย

ศิลปากร ในปการศึกษา 2539 ปจจุบันประกอบวิชาชีพสถาปนิกอิสระ  
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