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1 

บทที่  1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 แสงสวา่งเป็นปัจจยัหนึง่ท่ีมีความส าคญัในการท ากิจกรรมตา่ง ๆ มากมาย ทัง้
ภายในและภายนอกอาคาร อาคารห้องสมดุเป็นอาคารประเภทหนึง่ท่ีมีความจ าเป็นในการใช้แสง
สวา่งเพราะแสงสวา่งเป็นปัจจยัส าคญัในการใช้สอยและท ากิจกรรมภายในอาคาร (นวลฉวี สธุรรม
วงศ,์ 2545) ซึง่กิจกรรมหลกัท่ีส าคญัของอาคารห้องสมดุ คือ การอา่นหนงัสือ และดรููปภาพตา่ง ๆ 
ฯลฯ ทางเลือกหนึง่ส าหรับลกัษณะแสงสวา่งท่ีน ามาใช้ภายในอาคารห้องสมดุจงึหนีไมพ้่น แสง
สวา่งท่ีได้จากธรรมชาติ  ซึง่เป็นทางเลือกหนึง่ท่ีดี  และชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพของแสงสวา่งภาย ใน
อาคารห้องสมดุอยา่งมีคณุภาพ (นารีรัตน์ ลีละวฒัน์, 2545) การน าแสงธรรมชาตมิาใช้ในอาคารมี
ข้อดี คือ ชว่ยประหยดัพลงังานในสว่นของการให้แสงสวา่ง ภายในอาคารจากแหลง่ก าเนิดแสง
ประดษิฐ์ลงได้  และมีความเหมาะสม ส าหรับการอา่นหนงัสือ ดรููปภาพตา่ง ๆ ฯลฯ แตมี่ข้อเสียคือ 
ปริมาณความเข้มของแสงในแตล่ะวั น แตล่ะเวลามีคา่ไมค่งท่ี ท าให้ เป็นก ารยาก ท่ีจะควบคมุ
ปริมาณแสง ทิศทาง และการกระจายแสงให้อยูใ่นระดบัท่ีต้องการได้  อีกทัง้ยงัท าให้ความร้อนสว่น
หนึง่ท่ีเกิดจากการแผรั่งสีจากดวงอาทิตย์สอ่งผา่น กระจกสะสมอยูภ่ายในอาคารอีกด้วย 
โดยเฉพาะอาคารท่ีมีระบบปรับอาก าศจะต้องใช้พลงังานเพิ่มมากขึน้ จงึต้องขจดัความร้อนสว่นนี ้
ออกไป 

 แสงอาทิตย์เป็นทรัพยากรธรรมชาตท่ีิสามารถน ามาใช้ ได้อยา่งไมส่ิน้เปลืองหรือ
หมดไป  ประเทศไทยเป็นประเทศ ท่ีมีแสงสวา่งในจ านวนท่ีพอเหมาะ และมี ชว่ง เวลากลางวนัท่ี
ยาวนานตลอดทัง้ปี ไมมื่ดครึม้เหมือนในประเทศเมืองหนาว และไมจ่ดัจ้าจนเ กินไปเหมือนประเทศ
เมืองร้อนแห้ง เพราะท้องฟ้าของประเทศไทยมกัมีเมฆฝนท่ีเป็นเคร่ื องกรองแสงแดดท่ีแรงกล้าอยู่
บ้าง เราควรท่ีจะน าคณุสมบตัทิางธรรมชาตอินัได้เปรีย บนัน้มาใช้ประโยชน์ใ ห้มากท่ีสดุ อีกทัง้แสง
ในจ านวนท่ีพอเหมาะท าให้เกิดคว ามรู้สกึสบายมากกวา่แสงประดษิฐ์ อยา่งไรก็ตามแสงสวา่งใน
เวลากลา งวนัจะควบคูก่บัพลงังานความร้อน ดงันัน้จงึควรหลีกเล่ียงหรือลดความร้อนรังสีดวง
อาทิตย์ท่ีจะถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร 

 
  สนุทร บญุญาธิการ  (2539) กลา่วเก่ียวกั บการออกแบบทางด้านสถาปัตยกรรม

เพ่ือประหยดัพลงังานไว้วา่แสงธรรมชาติ มีประสิทธิภาพสงูกวา่แสงประดษิฐ์  หมายควา มวา่ ใน
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ปริมาณแสงท่ีได้รับเทา่ๆ กนั นัน้ แสงธรรมชาตมีิความร้อนปนมาน้อยกวา่แสงประดษิฐ์ใดๆ ท่ีมี
คณุภาพของแสงใกล้เคียงกนั 

 อาคารห้องสมดุท่ีท าการศกึษาเป็น อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม ซึง่
เป็นอาคารห้องสมดุท่ีตัง้อยูเ่ลขท่ี 16 หมู ่1 ต าบลบางโฉลง  อ าเภอบางพลี  จงัหวดัสมทุรปราการ
ลกัษณะทัว่ไปเป็นอาคาร ส่ีเหล่ียมกลางน า้หลงัคายกสู ง  เป็นอาคาร  2  ชัน้  มีพืน้ท่ีใช้สอยของ
อาคารห้องสมดุบริเวณชัน้ลา่งใช้ส าหรับอ่านหนงัสือมีเนือ้ท่ี  625 ตารางเมตร   แสงธรรมชาติท่ีเข้า
มาบริเวณชอ่งเปิดด้านข้าง (หน้าตา่ง ) มีปริมาณไมเ่พียงพอในการสอ่งสวา่งหรืออา่นหนงัสือ
ภายในอาคารห้องสมดุ ท าให้เกิดผลเสียตอ่นกัเรียนท่ีเข้ามาใช้บริการ  (ดงัภาพท่ี 1.1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1  (ก)  ลกัษณะทัว่ไปของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  
                   (ข)  ภายในอาคารห้องสมดุท่ีมีปริมาณแสงสวา่งไมเ่พียงพอ 

(ก) 

(ข) 
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 ปัจจบุนัผู้บ ริหารโรงเรียนตระหนกัถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้จาก ปริมาณแสงสวา่งท่ี ไม่

เพียงพอภายในอาคารห้องสมดุ ซึง่ท าให้เกิดปัญหาสขุภาพกบั นกัเรียนทางด้านสายตา จงึน าแสง
ประดษิฐ์มาชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในการสอ่งสวา่ง โดยการตดิตัง้หลอดฟลอูอเรสเซน เพิ่มขึน้และ
เปิดใช้งานตลอดทัง้วนั ซึง่มีแนวโน้มท่ีจะมีการตดิตัง้หลอดไฟ หรือ แสงประดษิฐ์ เพิ่มขึน้เพ่ือชว่ย
เพิ่มปริมาณแสงสวา่ง อยา่งตอ่เน่ือง แตก่ารตดิตัง้หลอดไฟจ านวนมาก ท าให้ภายในอาคาร
ห้องสมดุร้อนขึน้  จงึต้องเสียคา่ใช้จา่ยในการก าจดัความร้อนออกจากห้องสมดุทัง้ด้วยพดัลมหรือ
เคร่ืองปรับอาคารเป็นเหตใุห้ต้องเสียคา่ไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึน้   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.2 (ก) ลกัษณะการตดิตัง้หลอดไฟบางสว่นบริเวณภายในอาคารห้องสมดุ 
      (ข) ลกัษณะของหลอดไฟท่ีใช้ภายในอาคารห้องสมดุ 

(ก) 

(ข) 

http://www.google.co.th/search?hl=th&biw=1362&bih=538&&sa=X&ei=pi1kTZT1JYjWrQeP8LT9AQ&ved=0CCIQvwUoAQ&q=%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C&spell=1
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 ประเดน็ ปัญหาท่ีเกิดขึน้มีสาเหตมุาจาก ความไม่ เข้าใจเก่ียวกบั การน าแสง
ธรรมชาตมิาใช้อยา่ง คุ้มคา่ เน่ืองจากบคุคลทัว่ไปมกัจะคดิวา่การน าแสงธรรมชาตนิัน้จะน าความ
ร้อนเข้ามาภายในอาคารห้องสมดุมากกวา่  ผู้วิจยัจงึเกิดความสนใจและศกึษาเก่ียวกบัการน าแสง
ธรรมชาติ มาใช้ โดยผา่นชอ่งเปิดด้านบนของอาคารห้องสมดุซึง่ในปัจจบุนัใช้ประโยชน์อยา่ งไม่
คุ้มคา่ มีการน าวสัดท่ีุมีลกัษณะคล้ายตะแกรงปิดบริเวณชอ่งแสงไว้ และตดิหลอดไฟท่ีมี
ก าลงัไฟฟ้าสงูแทนท่ี    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1.3 บริเวณชอ่งแสงด้านบนของอาคารห้องสมดุท่ีใช้ประโยชน์ของแสงธรรมชาต ิ
                  อยา่งไมคุ่้มคา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1.4 บริเวณชอ่งแสงด้านบนของอาคารห้องสมดุปัจจบุนัท่ีใช้ส าหรับระบายอากาศ 
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 ภาพท่ี 1.4 เป็นลกัษณะของอาคารห้องสมดุทัว่ไปในปัจจบุนัท่ีใช้ชอ่งเปิดอาคาร
เป็นเพียงชอ่งส าหรับระบายอากาศเทา่นัน้ จากการศกึษาประโยชน์ของแสงธรรมชาต ิท าให้ผู้วิจยั
มีความสนใจท่ีจะ ศกึษาเพ่ือหาแนวทางการใช้แสงธรรมชาติ เพิ่มประสิทธิภ าพแสงสวา่งภายใน
อาคารห้องสมดุขึน้  ซึง่การวิจยัครัง้นีมี้จ านวนของตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการน าแสงธ รรมชาตมิาใช้
ในการสอ่งสวา่งเป็นจ านวนมาก เชน่ ชอ่งเปิดของกระจกด้านข้าง  ชอ่งเปิดด้านบน การใช้หลกัการ
สะท้อนของแสง  ฯลฯ ดงันัน้การศกึษาวิจยัในครัง้นีจ้งึมีข้อจ ากดัในการศกึษา โดยจ ากดัเพียง
การศกึษาขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดของแสงด้านบน ท่ีเหมาะสมและใช้หลกัการสะท้อนของแสงผา่น
ผิวและ สีขอ งวสัดแุละลกัษณะการสะท้อนแสงสูพื่น้ท่ีใช้งานโดยใช้หิง้ สะท้อน แสง  เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง ของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม และน าแนวทางท่ีได้มา
ปรับปรุงอาคารห้องสมดุให้เป็ นแหล่งเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีมี คณุภาพและประสิทธิภาพในกา รสอ่ง
สวา่งท่ีเหมาะสมและเพียงพอ และชว่ยประหยดัพลงังานจากการใช้แสงปร ะดษิฐ์ภายในห้องสมดุ
อีกด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือศกึ ษาทฤษฏีและส ารวจลกัษณะทางกายภาพ และการสอ่งสวา่งของ
อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม ในการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ 

  2. วิเคราะห์ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบน ผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อน
แสง รวมถึงลกัษณะของการสะท้อนแสงท่ีชว่ยให้เพิ่มประสิทธิภาพในการสอ่งสวา่งท่ีเหมาะสมและ
ให้คา่ระดบัความสอ่งสวา่งของแสงท่ีมีลั กษณะการกระจายของแสงท่ีสม ่าเสมอ และแสงบาดตา  
มารบกวนน้อยท่ีสดุ 

 3. เสนอแนวทาง การปรับปรุงอาคารห้ องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมใ ห้เกิด
การน าแสงสวา่งจากธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์มากท่ีสดุ 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

     การวิจยัครัง้นีศ้กึษา 
 1. ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดของแสงท่ีมีสดัสว่นตา่งกนั 3 สดัสว่นคือ  4% 8% และ 

12% ของพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารห้องสมดุชัน้ลา่งเทา่นัน้ 
  2. ศกึษาลกัษณะและทิศทางของแสง สะท้อนหรือรูปแบบการสะท้อนของแสง  

ลกัษณะของแสง การกระจายของแสง การปรับปรุงองค์ประกอบภายในอาคาร ได้แก่ ผนงัหรือหิง้
ส าหรับสะท้อนแสงท่ีเข้ามาภายในอาคารเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการสอ่งสวา่งภายในอาคาร บริเวณ
พืน้ท่ีท่ีมีปริมาณแสงไมเ่พียงพอเทา่นัน้  
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 3. ศกึษาลกัษณะการสะท้อนแสงโดยไมร่วมอปุกรณ์บงัแดด การสะท้อนแสงของ
สภาพแวดล้อมภายนอก  

 4. ศกึษาลกัษณะของอาคารท่ีมีพืน้แนวระนาบเป็น 2 เทา่ของความสงูของอาคาร 
 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศกึษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ 

       1.1 การศกึษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัแสง ลกัษณะการสะท้อนแสง สีหรือพืน้ท่ี
ผิวท่ีใช้ในการสะท้อนแสง และแสงธรรมชาต ิรวมถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
       1.2 ส ารวจ และเก็บข้อมลูอาคารกรณีศกึษา  เน่ืองจากการศกึษานีเ้ป็น
การศกึษาในเชิงพิจารณาและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญ
วิทยาคม ลกัษณะอาคารเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กสงู 2 ชัน้ ตัง้อยู ่ต าบลบางโฉลง อ าเภอ
บางพลี จงัหวดัสมทุรปราการ การส ารวจและเก็บข้อมลูจากสถานท่ีจริง มีขัน้ตอนดงันี ้

     -  ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม   
     - ส ารวจอาคาร  โดยการวดัปริมาณแสงท่ีเกิดขึน้  ปริมาณของแสงธรรมชาตท่ีิ

สอ่งเข้ามาในแตล่ะพืน้ท่ีใช้สอย  
  2. สร้างหุน่จ าลองอาคารห้องสมดุมาตราสว่น 1: 20 และเปรียบเทียบปริมาณแสง

ท่ีเข้ามาภายในหุน่จ าลอง กบัอาคารจริง  และศกึษาตวัแปรท่ีมีผลตอ่การเพิ่มประสิทธิภาพแสง
สวา่งดงันี ้

      2.1 ศกึษาขนาดพืน้ท่ีของชอ่งเปิดด้านบน  โดยการก าหนดขนาดของชอ่งเปิด
ออกเป็น 3  สดัสว่น ดงันี ้4% 8% และ 12% ของพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง  จาก
การเปรียบเทียบคา่ Daylight Factor   

     2.2 ศกึษาลกัษณะผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อน แสงและเลือกใช้วสัดุ  
ผิวและสีของผนงัท่ีใช้ในการสะท้อนแสง ท่ีเหมาะสมรวมถึงลกัษณะการสะท้อนของแสง กบัการให้
คา่ระดบัความสอ่งสวา่งของแสงลกัษณะการกระจายของแสงมีความสม ่าเสมอ และให้แสงบาดตา
มารบกวนน้อยท่ีสดุ  

 3. สรุปผลและเ ปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายใน  อนัเน่ืองมาจากแสง
ธรรมชาตขิองอาคารกรณีศกึษาก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงจากทางเลือกท่ีมีคา่ความสอ่งสวา่ง
ท่ีอยู่ ในเกณฑ์คา่มาตรฐานท่ีดีท่ีสุ ด เพ่ือสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
ห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมในการน าแสงสวา่งจากธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์มากท่ีสดุ  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ลกัษณะทางกายภาพและระดบัการสอ่งสวา่งปัจจบุนัของห้องสมดุ โดยใช้แสง

ธรรมชาต ิ
  2. ทราบตวัแปรท่ีส าคญัเก่ียวกบัการน าแสงธรรมชาตมิาเพิ่มประสิทธิ ภาพแสง

สวา่งภายในอาคารห้องสมดุ เชน่ ขนาดและต าแหนง่ชอ่งเปิดด้านบน  ผิวและสี ท่ีใช้สะท้อนแสงทัง้
ภายในอาคารและภายนอกอาคารบริเวณหลงัคา  รวมถึงลกัษณะการสะท้อนแสงสูพื่น้ท่ีใช้งาน
โดยใช้มมุหรือองศาท่ีเหมาะสมของหิ ้ งสะท้อนแสง เพ่ือให้ได้ ความสอ่งสวา่งของแสงท่ีเหมาะสม 
และลกัษณะการกระจายของแสงมีความสม ่าเสมอ มีแสงบาดตา มารบกวนน้อยท่ีสดุ 

 3. สามารถประยกุต์ใช้ตวัแปร ในการศกึษา ครัง้นีอ้ยา่งเหมาะสม และ ใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมในการน าแสงสว่ างจาก
ธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์มากท่ีสดุ  เพ่ือให้เหมาะสมตอ่คณุภาพชีวิต และประสิทธิภาพในการ
เรียนรู้ 

  
1.6 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

 ปริมาณความส่องสว่าง (illuminance) หมายถึง ปริมาณแสงจากแหลง่ก าเนิด 
(lumen) ท่ีตกกระทบกบัผิวของวตัถ ุ (luminous flux on a surface) มีหนว่ยเป็น lux (lx) หรือ  
foot candles (fc) 

 ปริมาณความสว่าง (luminance)  หมายถึง  ปริมาณแสงหลงัจากตกกร ะทบกบั
วตัถแุล้วสะท้อนเข้าสูต่า ปริมาณความสวา่งเป็นสิ่งท่ีดวงตามองเห็นแตกตา่งจากปริมาณความ
สอ่งสวา่งซึง่เป็นสิ่งท่ีดวงตามองไม่ เห็น ค าวา่ luminance  มกัใช้ในทางวิทยาศาสตร์สว่นทางด้าน
จิตวิทยามกัใช้ค าวา่ brightness มีหนว่ยเป็น foot-lambert (fl)  หรือ candela/m2 

 แสงธรรมชาติ  (daylight) หมายถึง แสงธรรมชาตท่ีิได้จากแสงท่ีกระจายจาก
ท้องฟ้า น ามาใช้ในการให้แสงสวา่งภายในอาคาร 

 พืน้ท่ีท างาน (working plane) หมายถึง บริเวณท่ีใช้ประกอบกิจกรรมตา่ง ๆ และ
ระดบัความสงูของพืน้ท่ีใช้งานจะขึน้อยูก่บักิจกรรมนัน้ ๆ  

 แสงจ้า (glare) หมายถึง แสงท่ีอยูใ่นมมุมองของตาท่ีท าให้เกิดการระคายเคือง
ตาและมองเห็นวตัถไุด้ยาก  หรือมองไมเ่ห็น  

 



บทที่  2 
ทฤษฏีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

 
 แสง เป็นสิ่งท่ีจ าเป็นในชีวิตมนษุย์ เน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีท าให้มนษุย์สามารถ
มองเห็นได้  มีผลถึงความสามารถในการประกอบกิจกรรมตา่ง ๆ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการ
ท างาน  จงึมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้องมีความรู้เก่ียวกบัแสง และ วิธีการในการน าแสงมาใช้  
เพ่ือให้สามารถน าไปใช้ในการศกึษารูปแบบการใช้แสงธรรมชาตจิากชอ่งเปิดด้านบนผสมผสานกบั
การสะท้อนแสงมาประยกุต์ใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของแสงสวา่งตอ่ไป 

 
2.1 ทฤษฏีเก่ียวกับแสง 
  แสงเ ป็นพลงังานรูปแบบหนึง่ เชน่เดียวกบัพลงังานรูปแบบอ่ืน ๆ เชน่พลงังาน
ความร้อน พลงังานกล พลงังานไฟฟ้า เป็นต้น  มีคณุสมบตัขิองแสง  พฤตกิรรมของแสง  และท่ีมา
ดงัจะกลา่วตอ่ไป   
 
 คุณสมบัตขิองแสง  
  แสงเป็นพลงังานคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า  สามารถเคล่ือนท่ีได้โดยสามารถเคล่ือนท่ี
ผา่นวตัถหุนึง่ไปยงัอีกวตัถหุนึง่ได้โดยไมต้่องอาศั ยตวัน าใด ๆ การเคล่ือนท่ีของแสง  จะอยูใ่นรูป
ของคล่ืนท่ีจะมีความถ่ีและความยาวคล่ืนเฉพาะตวัตา่งกนัออกไป  เม่ือพิจารณาตัง้แตค่วามยาว
คล่ืนต ่า ท่ีสดุจนถึงความยาวคล่ืนยาวท่ีสดุ  จะมีชว่งความยาวคล่ืนอยูร่ะหวา่ง 0.38 ถึง 0.78 
ไมครอน(micron)  หรือ 380 ถึง 780 นาโนเมตร (nanometers) (Stein and Reynolds, 1992) ซึง่
ประกอบด้วย Spectrumของสีมากมายหลากหลายสีท่ีเกิดจากการแผรั่งสีท่ีมีความถ่ีและความ
ยาวคล่ืนท่ีแตกตา่งกนั ความยาวคล่ืนสัน้ท่ีตกลงมาสูพื่น้โลก คือ อลุตราไวโอเลต และความยาว
คล่ืนท่ียาว คือ อินฟราเรด  แสงท่ีสามารถมองเห็นได้ (visible light) ตกอยูใ่นชว่งกลางของ 
Spectrum  รวมทัง้หมดของการแผรั่งสีคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า ประกอบไปด้วย  สีของคล่ืนท่ีความยาว
คล่ืนตา่ง ๆ กนั   ได้แก่ สีมว่ง  สีคราม  สีน า้เงิน  สีเขียว สีเหลือง สีส้ม  และสีแดง  ตามล าดบัจาก
ความยาวคล่ืนสัน้ท่ีสดุไปหาความยาวคล่ืนท่ียาวท่ีสดุ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1  
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ภาพท่ี 2.1  แสดงความถ่ีและความยาวคล่ืนของพลงังานตา่ง ๆ  (Stein and Reynolds, 1992) 
               
ตารางท่ี 2.1 แสดงความยาวคล่ืนของ Visible Spectrum  และรังสีอ่ืน ๆ  (Ander, 1995) 
 

รังสี ชนิด ความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) 
UV UV – A 

UV – B 
UV – C 

315 – 400 
280 – 315 
100 – 280  

Visible Violet 
Blue 
Green 
Yellow 
Orange 
Red 

380 – 420 
420 – 490 
490 – 560 
560 – 590 
590 – 630 
630 – 760  

Infrared Near Infrared 
Intermediate Infrared 
Far Infrared 

770 – 1,400  
1,400 – 5,000 

5,000 – 1,000,000  
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  แสงสามารถเคล่ือนท่ีได้  สามารถเคล่ือนผา่นวตัถหุนึง่ไปยงัอีกวตัถหุนึง่ได้โดยไม่
ต้องอาศยัตวักลาง  และเป็นสิ่งท่ีท าให้มองเห็นรูปร่างลกัษณะและสีของวตัถ ุ ดงันัน้การท่ีแสงตก
กระทบวตัถตุา่ง ๆ จงึท าให้เกิดพฤตกิรรมของแสงในรูปแบบตา่ง ๆ กนั 
 
2.2 พฤตกิรรมของแสง 
  แสงเคล่ือนท่ีออกจากแหลง่ก าเนิดแสง  เดนิทางไปตกกระทบวตัถุ ชนิดตา่ง ๆ 
ยกตวัอยา่งเชน่ อากาศ ของเหลว วตัถุโปร่งแสง วตัถโุปร่งใส วตัถทุบึแสง วตัถท่ีุมีผิวเรียบมนั วตัถุ
ท่ีมีผิวด้าน เป็นต้น  พฤตกิรรมของแสงจะแตกตา่งกนัตามคณุสมบตัขิองวตัถนุัน้ ๆ ซึง่แสงจะมี
พฤตกิรรมในการเดนิทางของแสงตามลกัษณะตา่ง ๆ ดงันี ้
 

  2.2.1 การดูดกลืน (Absorption, α ) 
  เม่ือแสงตกกระทบวตัถแุละวตัถนีุด้ดูกลืนแสง ท าให้สีของวตัถนุัน้จะสะท้อนเข้า
ตาเราสว่นสีอ่ืนจะถกูดดูกลืน  เชน่  การฉายแสงลงบนผนงัสีน า้เงิน  แสงสีอ่ืน ๆ จะถกูดดูกลืน  
ยกเว้นสีน า้เงินท่ีจะสะท้อนออกมาสูด่ว งตา  ท าให้เห็นผนงัเป็นสีน า้เงิน พลงังานท่ีถกูดดูกลืน  จะ
เกิดการเปล่ียนรูป ซึง่โดยทัว่ไปแล้วจะเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อน (heat) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2 แสดงการดดูกลืนของแสงเม่ือตกกระทบตวักลาง 
 
  2.2.2 การสะท้อน (Reflection, ρ ) เป็นพฤตกิรรมเม่ือแสงตกกระทบตวักลาง
และสะท้อนออกมาโดยท่ีความถ่ีของคล่ืนแสงนัน้ไมมี่การเปล่ียนแปลง  ลกัษณะการสะท้อนของ
แสงท่ีตกกระทบลงบนตวักลางท่ีมีพืน้ผิวท่ีแตกตา่งกนั  ก็จะท าให้เกิดการสะท้อนในลกัษณะตา่ง ๆ 
ดงันี ้
 

INCIDENT LIGHT 
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ภาพท่ี 2.3 พฤตกิรรมของแสงเม่ือกระท ากบัวตัถุ 
 
  การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) เป็นพฤตกิรรมของ
แสงเม่ือตกกระทบตวักลางท่ีเป็นวสัดทุบึแสง (opaque material) ท่ีมีลกัษณะพืน้ผิวเป็นผิวเรียบ
ขดัมนั (polish or glassy surface) มมุท่ีแสงตกกระทบวตัถ ุ (angle of incident) จะเทา่กบัมมุ
สะท้อน (angle of reflection) เม่ือตวักลางมีพืน้ผิวลกัษณะเดียวกบักระจกเงาจะมีแสงสะ ท้อนใน
ลกัษณะเป็นล าแสง ในลกัษณะเดียวกบัรูปแบบท่ีตกกระทบ (ดงัภาพท่ี 2.4) และเม่ือตวักลางเป็น
วสัดุท่ีมีพืน้ผิวเรียบขดัมนัในลกัษณะอ่ืน ๆ แสงสะท้อนจะมีลกัษณะกระจายไปในทิศทางเดียวกนั 
(partially specular or directional reflection) เป็นแสงสะท้อนท่ีกระจา ยกว้างออกเล็กน้อยใน
ทิศทางเฉล่ีย ท ามมุเทา่กบัมกุตกกระทบ (ดงัภาพท่ี 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4 แสดงการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (specular  reflection) 

 

Reflection 

Incident 
Light 

 

Absorption 

Transmission 

INCIDENT LIGHT 

Specular  surface 
θ θ 
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ภาพท่ี 2.5 แสดงการสะท้อนแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกนั (partially specular or  
                   directional reflection) 

  การสะท้อนแบบกระจาย  (Diffuse Reflection) เป็นพฤตกิรรมของแสงท่ีตก
กระทบวตัถทุบึแสงท่ีมีผิวไมเ่รียบ  ในลกัษณะผิวด้านหรือขรุขระไมส่ม ่าเสมอ (matt surface) แสง
สะท้อนจะมีทิศทางหลายทิศทางซึง่ไมมี่ทิศทางท่ีแนน่อน  ถ้าวตัถมีุผิวไมเ่รียบอยา่งสม ่าเสมอหรือ
ผิวด้าน (perfectly diffusing surface) เม่ือแสงตกกระทบจะสะท้อนแบบกระจายอยา่งสมบรูณ์ 
(perfect diffuse reflection) เป็นการสะท้อนแสงท่ีให้ความสวา่งเทา่ ๆ กนั  ในทกุมมุสะท้อนในทกุ 
ๆ ทิศทางเหนือพืน้ผิว (ดงัภาพท่ี 2.6) แตห่ากวตัถมีุผิวขรุขระหรือไมเ่รียบอยา่งไมส่ม ่าเสมอ (semi-
diffuse surface) แสงจะสะท้อนแบบกระจายอยา่งกระจดักระจาย (semi-diffuse reflection)  
(ดงัภาพท่ี 2.7) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 แสดงการสะท้อนแบบกระจายอยา่งสมบรูณ์ (perfect diffuse reflection) 

 

 

INCIDENT LIGHT 

polished of  
glossy  surface 
g 

INCIDENT LIGHT 
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ภาพท่ี 2.7 แสดงการสะท้อนแบบกระจายอยา่งกระจดักระจาย  (semi-diffuse  reflection) 

  โดยทัว่ไปแล้ววสัดสุว่นใหญ่  มกัจะมีลกัษณะการสะท้อนท่ีผสมผสานระ หวา่งการ
สะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) กบัการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse  
reflection)  (ดงัภาพท่ี 2.8) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8 แสดงการสะท้อนแบบผสมผสานระหวา่งการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา(specular     
                   reflection) และการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection) 

  2.2.3 การส่องผ่าน (Transmission, τ ) เป็นพฤตกิรรมท่ีแสงตกกระทบด้านหนึง่
ของวตัถแุล้วทะลผุา่นไปยงัอีกด้านหนึง่ จะเกิดขึน้เฉพ าะกบัตวักลางท่ียอมให้แสงผา่นได้  เม่ือแสง
ตกกระทบวตัถ ุซึง่ลกัษณะและคณุสมบตัขิองตวักลางจะท าให้แสงสอ่งผา่นไปสูอี่กด้านของวตัถใุน
ลกัษณะท่ีแตกตา่งกนั 

INCIDENT LIGHT 

INCIDENT LIGHT 
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  การส่องผ่านตัวกลางโปร่งใส  (Transparent Medium) แสงจะเกิดการหกัเห 
(refracted) หรือเปล่ียนทิศทาง ขึน้อยูก่บัคณุสมบตั ิเชน่ ลกัษณะพืน้ผิว ความหนา  รูปทรง  
คณุลกัษณะเฉพาะของวสัด ุเป็นต้น  แสงท่ีผา่นตวักลางชนิดนีจ้ะมีลกัษณะเป็นล าแสงเชน่เดมิ  
(ดงัภาพท่ี 2.9) ตวักลางชนิดนีจ้ะมีความใสสามารถมองผา่นไปยงัอีกด้านแล้วเห็นภาพได้ชดัเจน  
วสัดท่ีุเป็นตวักลางโปร่งใส ยกตวัอยา่งเชน่ กระจกใส เป็นต้น 

 

ภาพท่ี 2.9 แสดงการสอ่งผา่นของแสง เม่ือผา่นตวักลางโปร่งใส 

 

  การส่องผ่านตัวกลางโปร่งแสง  (Translucent Medium) แสงจะเกิดการ
กระจายตัวออกเม่ือแสงผา่นวตัถโุปร่งแสง เป็นการสอ่งผา่นแบบกระจาย (diffuse transmission) 
(ดงัภาพท่ี 2.10)  ตวักลางจะมีลกัษณะท่ียอมให้แสงผา่น  แตจ่ะไมส่ามารถมองผา่นไปยงัอีกด้าน  
หรือท าให้ไมส่ามารถมองเห็นภาพได้ชดัเจน วสัดดุงักลา่ว เชน่ กระจกฝ้า เป็นต้น 

INCIDENT LIGHT 
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ภาพท่ี 2.10 แสดงการสอ่งผา่นตวักลางโปร่งแสง 

  เม่ือแสงตกกระทบ ตวักลางท่ียอมให้แสงผา่น  แสงจะถกูดดูกลืนไปในวตัถสุว่น
หนึง่ อีกสว่นหนึง่จะถกูสะท้อนกลบั  หมายถึงปริมาณแสงท่ีตกกระทบ จะเทา่กบัปริมาณแสงท่ีถกู
ดดูกลืน ปริมาณแสงท่ีสะท้อน และปริมาณแสงท่ีสอ่งผา่นรวมกนั ดงัสมการตอ่ไปนี ้

 

                                                                                                                                           

   เม่ือ α  คือ  คา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนแสง 
    ρ  คือ  คา่สมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง 
    τ  คือ  คา่สมัประสิทธ์ิการสอ่งผา่นแสง 

α  + ρ + τ  =  1 

INCIDENT LIGHT 
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  พฤตกิรรมของแสงท่ีตกกระทบตวักลางทบึแสงนัน้  แสงจะถกูดดูกลืนและสะท้อน
เทา่นัน้ จะไมเ่กิดการสอ่งผา่น ปริมาณแสงท่ีตกกระทบจงึเทา่กบัปริมาณแสงท่ีถกูดดูกลืนรวมกบั
ปริมาณแสงท่ีสะท้อน 

 

2.3 ทฤษฏีเก่ียวกับความส่องสว่าง  

  แหลง่ก าเนิดแสง เม่ือเกิดการสอ่งแสงออกมาและตกกระทบกบัวตัถหุรือพืน้ท่ีใด ๆ 
จะสง่ผลให้แสงสว่นหนึง่สะท้อนเข้าสูด่วงตา จะท าให้เกิดการมองเห็นวตัถนุัน้ท่ีแสงสะท้อนออกมา  
แตถ้่าวตัถนุัน้ไมมี่การสะท้อนของแสง  ก็จะไมส่ามารถมองเห็นวตัถนุัน้ ๆ ได้  ซึง่ปริมาณแสงท่ีตก
กระทบกบัวตัถุ  หรือตกกระทบพืน้ท่ีนัน้ ๆ เรียกวา่  การสอ่งสวา่งหรือความสวา่งของแสง  ทฤษฎี
พืน้ฐานเก่ียวกบัการสอ่งสวา่ง ได้มีการก าหนด ค าศพัท์และค านิยามท่ีส าคญั ดงัตอ่ไปนี ้

  2.3.1 ปริมาณแสง (Luminous Flux ϕ) เป็นรังสีหรือก าลงัของแสงท่ีถกูปลอ่ย
ออกมาจากแหลง่ก าเนิดแสง ใน 1 หนว่ยเวลา  เป็นการบอกคา่พลงังานห รือก าลงัของแสงจาก
แหลง่ก าเนิดแสง ในรูปแบบของเส้นแรงท่ีออกมาจากแหลง่ก าเนิด  มีหนว่ยเป็น ลเูมน (lumen, lm) 
โดย ปริมาณแสง ของ 680 ลเูมน ท่ีเกิดจากล าแสงหรือรังสีหนึง่ ๆ  ท่ีความยาวคล่ืน 0.555 ไมครอน 
(microns) จะมีพลงังาน 1 วตัต์ (watt)  เป็นคา่ท่ีมากท่ีสดุส าหรับตาของมนษุย์ในการมองเห็น  
ยกตวัอยา่ง เทียนไขทัว่ไปจะให้แสงประมาณ 12.57 ลเูมน ในขณะท่ีหลอดไส้ 100 วตัต์  ให้แสง
ประมาณ 1200 ลเูมน  

  มีการอ้างอิงจากแสงจากเทียนไข 1 เลม่ ซึง่มีก าลงัในการสอ่งสวา่ง 1 แรงเทียน 
(Candlepower) (ดงัภาพท่ี 2.11) ท าให้เกิดค าศพัท์และนิยาม  จ านวนหนึง่ท่ีส าคญัตอ่การศกึษา
เร่ืองแสง  

 

 

 

 



17 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.11 แสดงการอ้างอิงแสงจากเทียนไข  เพ่ือสมมตคิา่และก าหนดนิยาม (ปริมาณแสง)   
                     (Stein and Reynolds, 1992) 

 

  2.3.2  Solid  Angle (ω)  เป็นการวดัสดัสว่นของพืน้ท่ีผิวทรงกลมท่ีถกูครอบคลมุ
ด้วยพืน้ท่ีสมมตรูิปกรวยท่ีมีสว่นแหลมท่ีสดุของกรวยอยูท่ี่จดุศนูย์กลางของทรงกลมนัน้ ๆ หรือ
อตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีท่ีผิวของทรงกลมสว่นท่ีพิจารณา  ตอ่รัศมีของทรงกล มนัน้ ๆ ยกก าลงัสอง  
มีหนว่ยเป็น สเตอเรเดียน (steradian, sr) ดงัสมการ ตอ่ไปนี ้

 

  

   เม่ือ ω คือ โซลิคแองเกิล (Solid Angle) หนว่ย (steradian)  
    A   คือ  พืน้ท่ีผิวทรงกลมสว่นท่ีพิจารณา 
     R  คือ  รัศมีของทรงกลม 

 

  2.3.3 ความเข้มแห่งการส่องสว่าง (Luminous  Intensity , I)  ความเข้มแหง่
การสอ่งสวา่ง  หรือก าลงัสอ่งสวา่ง (candlepower)  เป็นคา่ปริมาณแสงท่ีปลอ่ยออกมาจาก
แหลง่ก าเนิดใน solid angle ใด ๆ  ในทิศทางใดทิศทางหนึง่   เป็นคา่ท่ีบอกความมากน้อยของ

ω =   A / R2 
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ปริมาณแสงในทิศทางตา่งๆ ของแหลง่ก าเนิดแสงใด ๆ  มีหนว่ยเป็น   แคนเดลา (candela) หรือ 
lumen per steradian   

  เม่ือพิจารณาแหลง่ก าเนิดแสง ท่ีเล็กมากจนถือวา่เป็นเสมือนจดุ  และมีคา่ความ
เข้มแหง่การส่ องสวา่งสม ่าเสมอทกุทิศทางเทา่กบั  1 แคนเดลา  มาวางไว้ท่ีจดุศนูย์กลางของทรง
กลมรัศมี 1 หนว่ย  ปริมาณแสงท่ีพุง่ออกมาและตกกระทบทกุ ๆ หนึ่ งตารางหนว่ยของพืน้ท่ีทรง
กลมนี  ้จะมีคา่เทา่กบั 1 ลเูมน  พืน้ท่ีผิวทัง้หมดของทรงกลมรัศมี  1 หนว่ย  มีค่าเทา่กบั  12.57  
ตารางหนว่ยพืน้ท่ี  ดงันัน้ความเข้มแหง่การสอ่งสวา่ง 1 แคนเดลา  จะสามารถเป ลง่แสงออกมาได้
เป็นปริมาณเทา่กบั 12.57 ลเูมน 

  แคนเดลา (candela) ความเข้มของการสอ่งสวา่ง  1 แคนเดลา มีคา่เทา่กบัความ
เข้มของการสอ่งสวา่งบนพืน้ท่ีผิวอดุมคต ิ (Blackbody)  ท่ีอณุหภมูิเยือกแข็งของแพลตนิัม่ 
(Platinum) และจะมีคา่เปล่ียนแปลงตามมมุท่ีท าในแนวแกนของแหลง่ก าเนิดแสง  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12 ความเข้มของการสอ่งสวา่ง  เปล่ี ยนแปลงไปตามมมุท่ีท ากบัแนวแกนของ     
                        แหลง่ก าเนิดแสง 

 

 ความสมัพนัธ์ของความเข้มแหง่การสอ่งสวา่ง (I) , ปริมาณแสง (ϕ) และ solid  
angle(ω) เป็นไปตามสมการตอ่ไปนี  ้  
 

Light  Source 

30๐ E = 800 cd 30๐ E = 800 cd 

0๐ E = 1,150 cd 

30๐ 30๐ 
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   เม่ือ  I   คือ  ความเข้มแหง่การสอ่งสวา่ง 
   ϕ  คือ  ปริมาณแสง 
   ω คือ   solid  angle 

   

   2.3.4 ความส่องสว่าง (Illuminance) เป็นปริมาณ แสงท่ีตกกระทบบนพืน้ท่ี  
หนว่ยใด ๆ มีหนว่ยเป็น ลเูมนตอ่หนึง่หนว่ยพืน้ท่ี (lumen per unit area) หากทรงกลมสมมตมีิรัศมี  
1 ฟตุ ปริมาณแสง 1 ลเูมนท่ีตกกระทบพืน้ผิวทรงกลมในพืน้ ท่ี 1 ตารางฟตุ ความสอ่งสวา่งจะมีคา่  
1 ลเูมนตอ่ตารางฟตุ หรือ  1 ฟตุแคนเดลิ (footcandle, fc) หากทรงกลมสมมตมีิรัศมี  1 เมตร แสง  
1 ลเูมน ตกลงบนพืน้ท่ี  1 ตารางเมตร ของ ผิวทรงกลม  ความสอ่งสวา่งจะมีคา่  1 ลกัซ์(lux) โดย
ความสอ่งสวา่ง 1 ฟตุแคนเดลิ เทา่กบั 10.764 ลกัซ์ (Stein and Reynolds, 1992) 

 

  2.3.5  การส่องสว่าง (Illumination, E) เป็นปริมาณความสอ่งสวา่งบนพืน้ผิวท่ี
พิจารณา  มีหนว่ยเป็น  ลกัซ์ (lux)  หรือ ฟตแคนเดลิ (fc)  มีความสมัพนัธ์กบัความเข้มแหง่การ
สอ่งสวา่งแบบแปรผนัตามกนั  และมีความสมัพนัธ์แบบแปรผกผนักบัระยะผกผนั (Inverse  
square  law)  ดงัสมการตอ่ไปนี ้(คมกฤช ชเูกียรตมิัน่, 2540) 

 

                                                                                 

   เม่ือ E  คือ  การสอ่งสวา่ง 
    I   คือ  ความเข้มแหง่การสอ่งสวา่ง 
    d  คือ  ระยะทางระหวา่งพืน้ผิวกบัแหลง่ก าเนิดแสง 

 

 

 

E  =   I / d2 

I  =   ϕ / ω 
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2.4 ทฤษฎีความสว่างที่เก่ียวข้องกับการมองเหน็ 

  เม่ือแสงสอ่งสวา่งกระทบวตัถจุะเกิดความสวา่งขึน้ท าให้เกิดการมองเห็น  คา่
ความสวา่งท่ีไมเ่หมาะสมกบัสายตา  จะท าให้เกิดความไมส่บายในการมองเห็น  ดงัจะกลา่วถึง
ตอ่ไป 

 

  2.4.1 ความสว่าง  (Luminance)  ความสอ่งสวา่งท่ีสะท้อนหรือสอ่งผา่นออกมา
จากวตัถ ุ เข้าตาท าให้สามารถ มองเห็นวตัถไุด้โดยวตัถนุัน้จะมีคณุสมบตัเิป็นแหลง่ก าเนิดแสง
ทางอ้อม (secondary  light  source)  มีหนว่ยเป็น  แคนเดลาตอ่ตารางเมตร (cd/m2) หรือ  ฟตุ
แลมเบร์ิด(footlambert, Fl) มีความสมัพนัธ์กบัการสอ่งสวา่ง (E)  คา่สมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง 

(ρ) และคา่สมัประสิทธ์ิการสอ่งผา่นแสง (τ) 

                                                                                                                                

                                                                          

  เม่ือ L  คือ  ความสวา่ง 
   E  คือ  ความสอ่งสวา่ง 
   ρ คือ  คา่สมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง 
   τ  คือ  คา่สมัประสิทธ์ิการสอ่งผา่นแสง 

 

  2.4.2  ความจ้า (Brightness)  เป็นการตอบสนองด้านความคดิ (subjective  
response)  ตอ่ความสวา่ง (Luminance)  ในพืน้ท่ีภาพท่ีมองเห็น (field  of  view)  ซึง่แสงจะมี
ความจ้ามาก  หรือ  น้อย ขึน้อยูก่บัความสามารถในการปรับตวัของสายตาของแตล่ะบคุคล  

 

  2.4.3  ความเปรียบต่าง (Contrast)  คือ  ความแตกตา่งของจดุสงัเกตกบัสิ่งท่ี
อยูร่อบข้าง  ซึง่ถ้ามีความเปรียบตา่งมากจะท าให้มองเห็นได้ง่าย  ต้องการปริมาณแสงและเวลาใน
การรับภาพน้อยลง  แตถ้่าหากความเปรียบตา่งมีคา่มากเกินไปจนท าให้สายตาต้องการ  การ
ปรับตวัอยา่งรุนแรง  จะเป็นผลให้สายตาไมส่ามารถมองเห็นได้อย่ างอิสระ  หรือเกิดการระคาย

L  =  E * ρ 

L  =  E * τ 
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เคืองสายตา  หมายถึง  การเ กิดแสงบาดตา  สามารถหาความเปรียบตา่งได้จากอตัราสว่นความ
แตกตา่งของความสวา่ง (contrast  ratio)  ระหวา่งวตัถท่ีุพิจารณากบัความสวา่งของ
สภาพแวดล้อมดงัสมการ 

 

                                                                                                                                          

 

 เม่ือ LB   คือ   ความสวา่งของสภาพแวดล้อม 
   LT   คือ   ความสวา่งของวตัถุ 

  เพ่ือป้องกนัแสงบาดตา  และความสบายในการมองเห็น   มีความจ าเป็นต้อง
ควบคมุ  ความแตกตา่งระหวา่งจดุท่ีมืดท่ีสดุ และจดุท่ีสวา่งท่ีสดุ (brightness  contrast)  ให้อยูใ่น
อตัราสว่นท่ีพอเหมาะ (สนุทร บญุญาธิการ, 2542)  ซึง่มีการจ ากดัปริมาณของความเปรียบตา่งท่ี
สามารถยอมรับได้เป็นคา่มากท่ีสดุ  

 

 2.4.4  แสงบาดตา (Glare  and Sparkle)  เกิดขึน้จากแสงท่ีมีความเข้มสงูสู่
มมุมองของสายตา  โดยแสง นีมี้ความจ้า (brightness) มาก  เม่ือเทียบกบัความจ้าใน
สภาพแวดล้อมทัว่ไป  มีผลท าให้มีปัญหาในการมอง  แสงบาดตาอาจเกิดขึน้ได้จาก  3  แนวทาง  
ดงันี ้ (Lecher,  1991) 

- แสงบาดตาที่เกิดขึน้โดยตรง (Direct Glare and Direct Sparkle) เกิดขึน้
เม่ือแหลง่ก าเนิดแสง  ท่ีมีความสวา่งสงูมาก  อยูภ่ายในภาพท่ีมองเห็น  จะมีความรุนแรงมากหาก
การมองมีทิศทางสูแ่หลง่ก าเนิดโดยตรง 

- แสงบาดตาที่เกิดขึน้ทางอ้อม (Indirect Glare and Indirect Sparkle) 
เกิดขึน้เม่ือพืน้ท่ีผิวภายในหรือภายนอกอาคาร  เชน่  ผนงัห้อง  ได้รับแสงในปริมาณมากแล้ว
สะท้อน  หรือ สอ่งผา่นแสงท าให้พืน้ผิวนัน้ ๆ มีความสวา่งมากเกินไป 

 
Contrast    =                       

 

LB – LT 

LB  
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  - แสงบาดตาที่เกิดขึน้จากการสะท้อน (Reflected Glare, Reflected  
Sparkle  and  Veiling  Reflected)  เกิดขึน้จากการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงาแหลง่ก าเนิด
แสงบนพืน้ผิวท่ีมีความมนัวาว  ตวัอยา่งพืน้ผิวภายในห้อง  เชน่  พืน้โต๊ะ  กระจก  มีผลท าให้เกิด
ความร าคาญเม่ือแสงสะท้อนนัน้อยูใ่นจอภาพท่ีมองเห็น  ในขณะท่ี  แสงสะท้อนท่ีลดประสิทธิภาพ
ในการมองเห็นวตัถ ุ(veiling  reflected)  เกิดขึน้จากการสะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบนวตัถ ุ 
แสงท่ีสะท้อนออกมาจากนัน้  จะบดบงัรายละเอียดบนวตัถนุัน้  ท าให้สายตาไมส่ามารถมองเห็น
วตัถนุัน้ได้อยา่งชดัเจน  ยกตวัอยา่งเชน่  การสะท้อนแสงบนหน้ากระดาษแบบมนัของหนงัสือ  แสง
ท่ีสะท้อนออกมาจะมีความจ้ามากจนไมส่ามารถอา่นตวัหนงัสือได้ 

 ในท่ีนีค้วามแตกตา่งท่ีส าคญัของ แกลร์ (glare)  กบั สปาร์คเกิล (sparkle)  ได้แก่  
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มของความสวา่งกบัพืน้ท่ีของความสวา่งท่ีปรากฏในภาพท่ีมองเห็น  
โดย สปาร์คเกิลจะเกิดความเข้มเทา่กนั  หรือมากกวา่  บนพืน้ท่ีขนาดเล็ก  ซึง่พืน้ท่ีนีจ้ะเป็นจดุ
กลางท่ีมีประกายแสงกระจายออกมา  ในขณะท่ี  แกลร์  จะเกิดในพืน้ท่ีขนาดใหญ่ กวา่  และไมมี่
ประกายแสงออกมาจากแสงบาดตาท่ีเกิดขึน้ (Gordon and Nuckolls, 1995)  ทัง้นีแ้สงบาดตา
ประเภทตา่ง ๆ สามารถเกิดได้ตัง้แตใ่นระดบัท่ีท าให้เกิดความไมส่บายตา (discomfort  glare)  ท่ี
สายตายงัสามารถมองเห็นแตเ่ป็นไปด้วยความล าบาก  หรือก่อให้เกิดความร าคาญไป จนถึงแสง
บาดตาในระดบัท่ีท าให้ไมส่ามารถมองเห็นวตัถไุด้ (disability  glare)  สายตาไมส่ามารถมองเห็น
ได้จากความจ้าท่ีมากเกินไป 

 การมองเห็นเป็นปัจจยัหลกัและประโยชน์หลกัของการใช้แสงภายในอาคาร  
ดงันัน้ทฤษฏีท่ีเก่ียวกบัแสงดงัท่ีกลา่วมานัน้เป็นประโยชน์ตอ่สถาปัตยกรรมเ ฉพาะในกรณีท่ี
เก่ียวข้องกบัการมองเห็น สว่นทฤษฎีท่ีจะกลา่วตอ่ไปเป็นทฤษฏีท่ีเก่ียวกบัการมอง  ซึง่เป็นข้อมลู
เก่ียวกบัความสามารถในการมองของมนษุย์ 

 

2.5  ทฤษฎีของการมองเหน็ 

 เม่ือแสงตกกระทบท่ีวตัถใุด ๆ ก็จะสะท้อนเข้าสูก่ระบอกตา  ผา่นแก้วตา (Comea)  
ลกูตา (lens)  เรตนิา (retina)  ประสาทตา (nerve)  และสมอง  ตามล าดบั  กล้ามเนือ้ตาจะขยาย  
หรือหดตวั   เม่ือมีแสงผา่นเข้ามา  เพ่ือโฟกสัให้คล่ืนแสงท่ีมากระทบแก้วตา  ผา่นลกูตาไปตกลง
บริเวณเรตนิา  และยงัมีมา่นตา (iris)  ชว่ยปิดเปิดกระบอกตา  เพ่ือ ควบคมุปริมาณแสงให้ผา่นเข้า
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มาได้ตามความเหมาะสม  ในบริเวณเรตนิาประกอบด้วยเซลล์ประสาทจ านวนมาก  โดยแบง่ออก
ได้เป็น  2  กลุม่ใหญ่ ๆ สว่นหนึง่เรียกวา่โคน (cones)  อยูก่ลางเรตนิา  มีจ านวนประมาณ  7  ล้าน
เซลล์ในกระบอกตาข้างหนึง่  ท าหน้าท่ีรับความรู้สกึทางด้านสี   และชว่ยแยกรายละเอียดของสิ่ง
ตา่ง ๆ ท่ีเรามองเห็น  โดยเฉพาะในชว่งเวลากลางวนั  เซลล์ อีกกลุม่หนึง่เรียกวา่ร็อด (rods)  มีอยู่
ประมาณ  130  ล้านเซลล์ในกระบอกตาข้างหนึง่  ชว่ยท าให้เห็นภาพตา่ง ๆ ได้อยา่งหยาบ ๆ 
ในชว่งเวลากลางคืน  แตร็่อดไมส่ามารถตอบสนองทางด้านสีได้  ด้วย เหตนีุเ้ราจงึไมส่ามารถ
แยกแยะสีได้อยา่งชดัเจนในท่ีท่ีมีแสงสลวัหรือคอ่นข้างมืด   

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.13 แสดงพืน้ท่ีการรับภาพของโคน  และ ร็อด  (Stein and Reynolds,1992) 

 

ดงันัน้ในการมองเห็นของมนษุย์  จะขึน้อยูก่บัองค์ประกอบแวดล้อมตา่ง ๆ  ดงันี  ้

 

  2.5.1 Human Field of View โดยปกตดิวงตาของมนษุย์มีขอบเขตการมองเห็น
ได้ถึง  90๐ จากจดุโฟกสัของสายตา  ขยายออกไปในทิศทางเป็นรูปทรงกรวย  แตโ่ครงสร้างบาง
สว่นบนใบหน้า  เชน่  จมกู  ขอบตา  หรือแก้ม  จะเป็นสว่นท่ีบงัมมุการมองเห็นบางสว่น  
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ภาพท่ี 2.14 แสดงขอบเขตการมองเห็นของสายตา   ( Stein and Reynolds, 1992) 

  2.5.2 Eye Adaptation การปรับของสายตาตอ่การรับรู้ความจ้าของแสงท่ีเกิดขึน้  
โดยการปรับลดหรือขยายม่ านตา ซึง่ความสามารถในการปรับสายตาจะขึน้อยู่ กบัคณุสมบตัทิาง
กายภาพของผู้มอง  ดงันัน้ในการออกแบบผู้ออกแบบควรจะหลีกเล่ียงสิ่งท่ีจะท าให้เกิด Eye  
Adaptation ท่ีเร็ว หรือมากจนเกินไปในการมองเห็น  เพ่ือชว่ยลดการท างานของดวงตา  ดงันัน้  
การออกแบบแสงสวา่งท่ีเหมาะส มกบัการใช้งาน  จะต้องค านงึถึงองค์ประกอบตา่ง ๆ มากมาย  
เชน่  ระยะหา่งระหวา่งชิน้ งาน (Task) กบัผู้ปฏิบตังิาน ขนาดของชิน้งาน  ความแตกตา่งของ
ความสามารถในการสะท้อน แสงระหวา่งชิน้งานกบัสิ่งแวดล้อม  ความเปรียบตา่งของชิน้งานกบั
สิ่งแวดล้อม  ความเร็วในการออกแบบแสงส วา่ง  เราจงึต้องพิจารณาถึงความสมัพนัธ์ของ
องค์ประกอบตา่ง ๆ เหลา่นี ้ ท่ีมีผลตอ่การมองเห็น 

  คณุภาพของแสง เกิดขึน้จากการจดัองค์ประกอบของสเปคตรัม  ประกอบกบั
ความสมบรูณ์ของตา  โดยนอกจากดวงตาของแตล่ะบคุคล  จะมีลกัษณะท่ีแตกตา่งกนั  ตาม
ลกัษณะทางพนัธุกรรม   เพศ  พฤตกิรรมก ารมอง  และ ลกัษณะกิจกรรมรวมทัง้ความถ่ีในการใช้
สายตา  ซึง่ดวงตาจะต้องการ การปรับตวัในการเปล่ียนแปลงแสงรูปแบบตา่ง ๆ การปรับตวัของ
สายตา (eye adaptation)  มกัเกิดขึน้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงความสอ่งสวา่งและเวลาท่ีใช้ในการ
มอง  ดวงตาใช้เวลาในการปรับตวัในท่ีมืดเป็นเวลานานกวา่ในท่ีสวา่ง เม่ือมีการเปล่ียนความสวา่ง
จากความสวา่งมากไปยงัความสวา่งน้อยมาก ตาจะใช้เวลาประมาณ  30 นาที  ในการปรับตวั 
(ช านาญ หอ่เกียรติ, 2540) อนัเป็นระยะเวลาท่ีนานพอสมควร  ในการออกแบบให้เกิดลกัษณะท่ีมี
การเปล่ียนความสวา่งในปริมาณอยา่งกะทนัหนั  จะท าให้เกิดความพยายามในการปรั บตวัของ
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สายตาอยา่งมากและรวดเร็ว  มีผลท าให้ตาไมส่ามา รถมองเห็นภาพในชัว่ระยะเวลาหนึง่ สายตา
สามารถปรับตวัอยา่งสบาย  ด้วยอตัรา 1 : 200 ของแสงท่ีมีความสวา่งน้อยกบัแ สงท่ีมีความสวา่ง
มาก ในทางตรงกนัข้าม ถ้ามีการเปล่ียนความสวา่งจากท่ีมืดไปยงัท่ี ท่ีมีความสวา่งมาก  ตามีความ
ต้องการในการปรับตวัน้อยกวา่  สายตาจะสามารถปรับตวั  ด้วยอตัราสว่นของความสวา่งท่ีเพิ่มขึน้
เป็น 1 : 1000  ระหวา่งความสวา่งน้อยกบัความสวา่งมาก ( Stein and Reynolds, 1992)  

   2.5.3  มุมมองของสายตา   สายตามีความสามารถในการเห็นภาพ ในมมุท่ี
จ ากดั  โดยแตล่ะมมุมองของสายตา  จะมีความสามารถในการรับภาพ  และความสวา่งท่ีแตกตา่ง
กนั  โดยจะสามารถแบง่มมุตามความสามารถในการมองเห็นภาพออกได้ดงันี ้ ( Stein and 
Reynolds, 1992) 

  สว่นกลางของพืน้ท่ีท่ีมองเห็น   คือ  จดุท่ีมองไปครอบคลมุ  พืน้ท่ี 1-2 องศาจาก
แกนกลาง  กรวย  ท่ีได้เป็นพืน้ท่ีท่ีสามารถมองเห็นได้ชดัเจนท่ีสดุ  เรียกวา่  การมองเห็นใน
สว่นกลางของจอรับภาพ (The central foveal vision) ทรงกรวยท่ีท ามมุกบัแกนกลาง 30๐ ในพืน้ท่ี
ถดัมาจากสว่นกลางของการมองเห็น  จะเป็นพืน้ท่ีท่ีสามารถมองเห็น ได้ไมล่ะเอียดนกั  จะเป็น
เพียงความสามารถแยกความแตกตา่งระหวา่งวตัถกุบัสิ่งแวดล้อมของมนั  พืน้ท่ีในสว่นนี ้ เรียกวา่  
พืน้ท่ีรอบจอรับภาพ (The foveal surround)  สว่นท่ีเหลือ   คือ  จดุท่ีอยู่ขอบสดุของการมองเห็น  
จะมองเห็นวตัถใุนขนาดและรูปร่างท่ีแตกตา่งออกไ ปจากความเป็นจริง  เน่ืองจากการทั บซ้อนกนั
ของพืน้ท่ีการมองของตาซ้ายและตาขวา  สว่นนีเ้รียกวา่  การมองเห็นในสว่นขอบ (The  
peripheral  vision)  ซึง่สามารถศกึษาได้ (ดงัภาพ 2.15) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.15 แสดงมมุท่ีสายตาสามารถมองเห็นได้  (Stein and Reynolds, 1992) 
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มมุมอง (angle  of  degree)  ของสายตา  ในมมุตา่ง ๆ มีความสามารถในการ
ยอมรับระดบัความจ้าท่ีแตกตา่งกนั  (ดงัภาพท่ี 2.16) 

ภาพท่ี  2.16 แสดงระดบัความจ้าท่ีสายตายอมรับได้ในมมุมองท่ีแตกตา่งกนั 
                      (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 

  มมุมองของสายตาท่ีเจาะจง   ท าให้สายตาสามารถยอมรับระดบัความจ้าได้น้อย  
ในขณะท่ีมมุท่ีกว้างออกไปจนถึงนอกพืน้ท่ีท่ีสายตามองเห็นสายตาจะสามารถยอมรับแสงได้มาก
ขึน้เร่ือย ๆ (สนุทร  บญุญาธิการ , 2542) พอจะสรุป ได้วา่มมุมองท่ีอยูใ่นระดบัสายตา  จะมี
ความส าคญัมากในการออกแบบการใช้แสง  เพราะหากมีการออกแบบให้มีความจ าเป็นในระดบัท่ี
มากเกินไป จะรบกวนภาพท่ีมองเห็น ท าให้ประสิทธิภาพในการมองลดลง  ท าลายสายตาและ
รบกวนสมาธิของผู้ได้รับแสงนัน้ ๆ ได้ 

 นอกจากความสามารถของสายตาในการมองเ ห็น  ลกัษณะของแสงแล้ว  ยงัมี
ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีความส าคญัและความเก่ียวข้องกบัการมองเห็น  ดงัตอ่ไปนี ้
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  2.5.4 ปัจจัยในการมองเหน็ 

  ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความสามารถในการมองเห็นวตัถอุยูม่ากมายหลายปัจจยั ได้แก่ 
ตวัวตัถเุอง  สภาพการให้แสง  และตวัผู้มองเห็นเอง (Stein and Reynolds, 1992) 

 ปัจจัยโดยตรง 

 -   ขนาดและความใกล้ – ไกล (Size / Proximity) หมายถึง ขนาดท่ีมองเห็น ซึง่
จะขึน้อยูก่บัขนาดจ ริงของวตัถกุบัระยะจากวตัถถุึงตา  วตัถจุะมีขนา ดใหญ่ขึน้ถ้ามีระยะใกล้กบั
ดวงตา  อาจกลา่วได้ว่ า ดวงตาจะเห็นวตัถใุนขนาดเทา่กนั  ถ้ามมุในการมอง (solid  angle) มี
ขนาดเทา่กนั 

-  ความสว่างหรือความจ้า (Luminance  or  Brightness) เป็นการท าให้วตัถมีุ
ความสวา่งหรือความจ้าท่ีพอเหมาะให้สามารถเห็นวตัถไุด้ชดัเจนขึน้  ถึงแม้วา่จะมีขนาดเล็กมากก็
ตามโดยความสวา่งท่ีมากกวา่จะดงึดดูความสนใจของสายตาไป จากความสวา่งท่ีน้อยกวา่  เม่ือ
อยูใ่นภาพท่ีมองเห็นภาพเดียวกนั 

 -  ความเปรียบต่าง (Contrast)  คา่ความเปรียบตา่งควรมีคา่ท่ีเหมาะสม ซึง่
ความเปรียบตา่งนีจ้ะสมัพนัธ์กบัความสอ่งสวา่งด้วย  ยกตวัอยา่งเชน่  หากวตัถอุยูใ่นท่ีมืดจ าเป็นท่ี
ต้องมีคา่ความเปรียบตา่งของวตัถกุบัสภาพแวดล้อมมากจงึจะเห็นวตัถไุด้ชดั  ในขณะท่ีอยูใ่นท่ีท่ีมี
การสอ่งสวา่งสงู  มีความสวา่งมากจะต้องการคา่ความเปรียบตา่งน้อยกวา่  

   -  เวลาที่มอง (Exposure  Time)  เป็นเวลาท่ีใช้ในการมองถ้ามีเวลาใน การมอง
น้อยจะท าให้ความสามารถในการมองด้อยลง  จ าเป็นท่ีจะต้องเพิ่มปัจจยัอ่ืน ๆ  ยกตวัอยา่งเชน่  
การมองป้ายบนถนน  รถวิ่งด้วยความเร็ว  ท าให้มีเวลาในการมองน้อย  จะต้องมีการ  เพิ่มขนาด
ตวัอกัษร  เพิ่มความสวา่งแก่ป้าย   หรือเพิ่มคา่ความเปรียบตา่งของตวัอกัษรกบัแผน่ป้ าย  ให้
สามารถมองเห็นวตัถไุด้ชดัขึน้ 

 ปัจจัยทางอ้อม 

   -  ลักษณะเฉพาะของวัตถุ  มีผลทางจิตใจตอ่การมองเห็น  ความคุ้นเคยกบัวตัถุ
จะเป็นเร่ืองท่ีส าคญัเร่ืองหนึง่  ถ้าวตัถมีุลกัษณะเฉพาะท่ีผู้มองมีความคุ้นเคย  จะท าให้สามารถ
มองเห็นได้ชดัตามความเคยชิน 
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 -   การต้องการความถูกต้องในการมอง   ถ้าวตัถเุป็นวตัถท่ีุไมต้่องการความ
ถกูต้องหรือความละเอียดในการมองมากนกั  จะสามารถลดการพิจารณาในปัจจยัตา่ง ๆ ได้
มากกวา่วตัถท่ีุต้องการมองอยา่งละเอียด 

   -  การเคล่ือนท่ีของวัตถุ   การท่ีวตัถเุคล่ือนท่ี  เร็ว  ช้า  หรือ  อยูน่ิ่ง  จะท าให้
สามารถเห็นวตัถไุด้  ในรูปแบบท่ีตา่งกนั  ซึง่สมัพนัธ์กบัเวลาในการมองเห็น 

   -  รูปแบบของสิ่งแวดล้อม  มีผลตอ่ความสวา่งและความเปรียบตา่งท่ีมีตอ่วตัถ ุ 
ยกตวัอยา่งเชน่  การมองวตัถสีุออ่นท่ีมีพืน้หลงัของ วตัถเุป็นสีเข้ม  จะเห็นวตัถใุนขนาดหนึง่  ถ้า
เปล่ียนพืน้หลงัเป็นสีออ่น  ขนาด  และความชดัเจนจะเปล่ียนไป 

 

 สภาวะการให้แสง (The  Lighting  Condition) 

 ปัจจัยโดยตรง 

   -   ระดับการส่องสว่าง (Illumination  Level)  จะต้องให้แสงในปริมาณท่ี
เหมาะสมกบัความต้องการของสายตา 

 -  แสงบาดตา (Glare) ให้แสงโดยหลีกเล่ียงหรือป้องกนัการเกิดแสงบาดตา  

 ปัจจัยทางอ้อม 

 -   อัตราส่วนความสว่าง  และ  อัตราส่วนความจ้า (Luminance  Ratio  and  
Brightness  Ratio)   อตัราสว่นความสวา่ง  หมายถึง  อตัราสว่นความสวา่งระหวา่งวตัถท่ีุอยู่
ตดิกนั  และ  อตัราสว่นความจ้า  หมายถึง  อตัราสว่นความสวา่งระหวา่งพืน้ผิวภายในกบัสภาพ
ภายนอกอาคาร  ซึง่อตัราสว่นทัง้สองจะมีผลตอ่การมองเห็น  โดยจะสามารถท าให้เกิดแสง บาดตา  
และปัญหาการปรับสายตา 

 -  รูปแบบของความจ้า (Brightness  Pattern)  ถึงแม้วา่คา่ความสวา่งมีคา่
เทา่กนั  รูปแบบของแสงท่ีเกิดขึน้อาจไมเ่หมือนกนั  ความจ้าจะมีรูปแบบตา่งกนัออกไปตาม
ลกัษณะการเดนิทางของแสงผา่นตวักลางแบบตา่ง ๆ  ยกตวัอยา่งเชน่  การให้แสงกระจาย มี
รูปแบบของความจ้าแตกตา่งจากแส งโดยตรงและมีผลตอ่การมองเห็นท่ีตา่งกนั  แสงตรงจะท าให้
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เกิดจดุสวา่งและเงาคม  ท าให้สามารถมองเห็นวตัถไุด้ชดัเจนกวา่เม่ือวตัถไุด้รับแสงกระจายซึง่จะ
เกิดความสวา่งใกล้เคียงกนัท่ีวตัถ ุ ทัง้นีภ้าพท่ีเกิดจากวตัถท่ีุได้รับแสงกระจายจะท าให้เกิดรูปแบบ
ความจ้าท่ีนุม่นวล  ไมต่ดักนัรุนแรงดงัท่ีเกิดขึน้ในแสงตรง  ท าให้สามารถมองวตัถไุด้อยา่งสบายตา 

 -  การให้สีของแสง (Chromaticity) สีของแสงท่ีตา่งกนัมีผลตอ่การมองเห็นท่ี
ตา่งกนัในแง่ความถกูต้องเหมือนจริง  แสงธรรมชาตใิห้ความถกูต้องเหมือนจริงได้มากท่ีสดุ  
เน่ืองจาก  สีของแสงมีความสมบรูณ์  คือ  แสงมีองค์ประกอบของสีครบทกุสี  ในขณะท่ีหลอด
ไฟฟ้าจะมีข้อจ ากดัคือให้สีบางสีมากและขาดสีบางสีไป  ท าให้สีของวตัถท่ีุเห็นไมต่รงกบัความเป็น
จริง 

 

 ผู้มองวัตถุ (The  Observer) 

 ปัจจัยโดยตรง 

 -   สภาพของสายตา  แปรผนัตามสขุภาพและอายขุองผู้มองเห็น 

   -  ระดับความสามารถในการปรับสายตา  สายตาต้องการการปรับตวัแตกตา่ง
กนั เม่ืออยูใ่นสภาพแสงท่ีตา่งกนั 

   -  ความอ่อนล้าของสายตา  เม่ือมีความล้าของกล้ามเนือ้จะมีผลให้การมองเห็น  
มีประสิทธิภาพน้อยลง 

 ปัจจัยโดยอ้อม 

   -  ความรู้สึกของผู้มอง  เป็นการตอบสนองทางด้านจิตวิทยาของผู้มอง  มีสว่น
ท าให้เกิดความต้องการของแตล่ะบคุคล  เชน่  รู้สกึกลวัท่ีมืดจะมีความต้องการความสวา่งมากขึน้
กวา่ปกต ิ
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  2.5.5  ความต้องการแสง 

  มนษุย์ต้องการแสงเพ่ือการมองเห็น  ทัง้ในเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ  เพ่ือ
ตอบสนองด้านจิตใจ  และ  ท าให้เกิดการเรียนรู้  การใช้แสงอยา่งมีประสิทธิภาพ  จะต้องสามารถ
สนองตอบความต้องการแสงได้  ความต้องการพืน้ฐานของมนษุย์นัน่คือการด ารงชีวิต  ซึง่ความ
ต้องการแสงในการด ารงชีวิตนี ้ มีความสมัพนัธ์กบัการเดนิทาง  การเคล่ือนไหว  การด ารงอยู ่ การ
ป้องกนัตวั   และการมีชีวิตรอด  จงึจะสามารถจ าแนกได้ดงัตอ่ไปนี ้ (Lechner, 1991) 

   ความต้องการแสงในการชีท้างหรือน าทาง   มนษุย์มีความต้องการแสงเพ่ือ
การมองเห็นหนทางท่ีจะเดนิไป  นอกจากนีแ้สงสามารถชีจ้ดุท่ีเป็นทางออกไปสูภ่ายนอกได้  แสงจะ
สามารถสนองความต้องการเร่ืองการชีท้าง หรือน าทางให้แก่มนษุย์ในสองกรณี  นัน่คือ  เพียงพอ
ตอ่การมองเห็นทาง  และ  สามารถน าสายตาไปสูจ่ดุหมายท่ีมนษุย์ต้องการจะไปถึงได้ 

   ความต้องการแสงเพื่อบ่งบอกเวลา   การเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์เป็น
ตวัก าหนด  เวลากลางวนั  ท่ีมนษุย์ใช้ในการท ากิจกรรมตา่ง ๆ เพราะสามารถมองเห็นได้ชดัเจน
จากปริมาณแสงท่ีมาก  และ  เวลากลางคืน  ท่ีมนษุย์หยดุการท ากิจกรรม  เน่ืองจากไมส่ามารถ
มองเห็นไ ด้ถนดันกั  ในทางกลบักนั  มนษุย์จะสามารถ ทราบเวลาได้จากการสงัเกตต าแหนง่ของ
ดวงอาทิตย์  และ  ความมืด-ความสวา่ง  จะเห็นได้วา่การเปิดรับแสงธรรมชาตจิะให้ประโยชน์ด้าน
การรับรู้เวลาของมนษุย์  ซึง่เป็นการรับรู้ตามธรรมชาติ 

  ความต้องการแสงเพ่ือให้สามารถรับรู้รูปทรงของ วัตถุ  การท่ีแสงตกกระทบ
วตัถแุล้วเกิดการไลค่วาม เข้มของแสงและเงาขึน้บนวตัถ ุ ท าให้มนษุย์สามารถทราบรูปทรงของ
วตัถ ุ รับรู้ความลกึ  และ  ระยะใกล้ -ไกลได้  มีประโยชน์ในการกะระยะ  และ  ท าให้สามารถคาด
เดาปรากฏการณ์ท่ีจะเกิดขึน้กบัวตัถไุด้  ทัง้นีแ้สงท่ีตกกระทบวตัถจุะต้องมีปริมาณมากเพียง
พอท่ีจะท าให้มนษุย์มองเห็น  โดยคณุภาพของแสงจะมีมากน้อยก็ตามความส าคญัในการมองเห็น
นัน้ ๆ โดยทัว่ไปแล้วแสงควรท าให้เกิดภาพท่ีชดัเจน  และ  สีท่ีตรงตามความเป็นจริงท่ีสดุ 

  ความต้องการแสงเพ่ือให้สามารถท ากิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ ได้  มนษุย์
ต้องการแสงในการมองเห็นเพ่ือท ากิจกรรม  ซึง่ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะบคุคล  และ แตล่ะกิจกรรม  
มนษุย์ ต้องการรูปแบบของแสงท่ีตา่งกนัในกิจกรรมท่ีตา่งกนั  โดยทัว่ไปขึน้อยูก่บัความต้องการ
ความละเอียดในการมอง  ถ้ าต้องการความละเอียดในการมองมาก  จะต้องการแสงปริมาณและ
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คณุภาพดี  ในขณะท่ีกิจกรรมท่ีต้องการ ความละเอียดไมม่ากนกัจะต้องการปริมาณและคณุภาพ
แสงลดลง 

  ในเชิงปริมาณ  มกัจะกลา่วถึงในรูปคา่ความสอ่งสวา่งตามท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 
ซึง่การออกแบบการใช้แสงโดยอาศยัการเปรียบเ ทียบคา่ความสอ่งสวา่งจะสามารถท าได้ง่ายกวา่  
การพิจารณาแสงเชิงคณุภาพซึง่มีตวัแปรหลายตวัท่ีจะต้องน ามาพิจารณา  เชน่  มีอตัราสว่นความ
สวา่งและอตัราสว่นความจ้าคา่ท่ีเหมาะสม  รูปแบบความจ้าท่ีไมท่ าให้เกิดแสงบาดตา  การให้สีท่ี
สมบรูณ์ 
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ตารางท่ี 2.2 แสดงประเภทของการสอ่งสวา่งและปริมาณความสอ่งสวา่งส าหรับกิจกรรม  
                     ทัว่ไปภายในอาคาร (IESNA, 1993)   
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ตารางท่ี 2.3 อตัราสว่นความแตกตา่งของปริมาณความสวา่งท่ีแนะน า   
                      (Stein  and  Reynolds, 1992) 

 

  ปัจจยัหนึง่ท่ีส าคญัในการใช้แสงให้มีประสิทธิภาพ  สิ่งท่ีควรพิจารณาเพิ่มเตมิ  
คือ ประสิทธิภาพในการมองเห็น  ดวงตามนษุย์สามารถปรับการมองเห็น (eye  adaptation) ได้
ตามปริมาณแสงท่ีเปล่ียนแปลง  แตก่ารปรับเปล่ียนท่ีรวดเร็วเกินไป  เป็นสาเหตหุนึง่ของการเกิด  
ความไมส่บายตาจากแสงจ้า (Hopkinson, 1972)  ในตารางท่ี 2.4  แสดงปริมาณความสวา่งท่ี
เหมาะสมและพอยอมรับได้ส าหรับแตล่ะพืน้ผิว  สว่น (ดงัภาพท่ี  2.17)  แสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่งความสวา่งท่ีรับรู้ (subjective  brightness)  และความสวา่งท่ีวดัได้  (measurement  
luminance) ตอ่การปรับสายตา (eye  adaptation)   

 

 

 

 

 

 

1 to 1/3 ระหวา่งต าแหนง่ท่ีมองกบัสภาพโดยรอบ 

1  to  1/10 ระหวา่งต าแหนง่ท่ีมองกบัสภาพโดยรอบท่ีมืดกวา่ 

1  to  10 ระหวา่งต าแหนง่ท่ีมองกบัสภาพโดยรอบท่ีสวา่งกวา่ 

20 to 1 ระหวา่งอปุกรณ์โคมไฟ (หรือชอ่งเปิด)  กบัพืน้ท่ีโดยรอบ 

40 to 1 ทกุต าแหนง่ในมมุมองท่ีมองเห็น 
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ตารางท่ี  2.4 แสดงปริมาณความสวา่งท่ีเหมาะสมและพอยอมรับได้ 
                       (Stein and Reynolds, 1992) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.17 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสวา่งท่ีรับรู้ และความสวา่งท่ีวดัได้  
                     ตอ่การปรับสายตา (eye  adaptation)  ( Stein and Reynolds, 1992) 
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  ความต้องการแสงเพื่อท าให้พืน้ท่ีมีความสดช่ืน  แสงสามารถท าให้เกิดการ
มองเห็น  สีสนั  ลวดลาย  จงึสามารถกระตุ้นให้มนษุย์เกิดความสดช่ืน  มีชีวิตชีวาได้  ทัง้นีรู้ปแบบ
ของแสงบางอยา่งจะสามารถท าให้เกิดความรู้สกึในทางตรงกนัข้ามได้เชน่กนั 

  ความต้องการแสงเพื่อเน้นให้สายตาเกิดความสนใจ  สายตามนษุย์จะถกูสัง่
การอยา่งอตัโนมตั ิ ให้มุง่ไปมองในท่ีท่ีมีความสวา่งสงูกวา่เสมอ  จงึสามารถใช้แสงเพ่ือเน้นให้เกิด
ความสนใจได้  ในทางตรงกนัข้ามแสงท่ีมีความสวา่งสงูสามารถดงึดดูความสนใจของมนษุย์มาก
เกินไปจนเป็นผลให้เกิดความร าคาญได้เชน่กนั 

  ความต้องการแสงเพื่อใช้จัดระเบียบสภาพท่ีมองเห็ น  แสงสามารถท าให้
สายตามองเห็นภาพ  โดยแสงท่ีพอเหมาะ  จะท าให้ภาพท่ีเห็นชดัเจน  สมองสามารถแยกแยะการ
มองเห็นได้ดีขึน้ 

  ความต้องการแสงเพื่อความปลอดภัย  การมองเห็นถือเป็นประสา ทสมัผสัท่ี
สามารถสง่สญัญาณไปสูส่มองได้รวดเร็ว  และ  ชดัเจน  เม่ือมนษุย์รับรู้สิ่งแวดล้อม ทัง้หมดได้  จะ
รู้สกึปลอดภยั  แสงเป็นตวัการหนึง่ท่ีท าให้เกิดการมองเห็น  จงึสามารถท าให้มนษุย์รู้สกึปลอดภยั
ได้ 

 นอกจากความต้องการเชิงปริมาณ  คือ  แสงมีปริมาณเพียงพอตอ่การท ากิจกรรม
แล้วมนษุย์ยงัต้องการเชิงคณุภาพ  เพ่ือให้รับรู้สิ่งท่ีมองเห็นได้ชดัเจนตรงตามความเป็นจริงโดยไม่
ท าลายความสวยงามหรือท าให้เกิดอนัตรายตอ่ผู้มอง  ซึง่ความต้องการแสงเพ่ือการมองเห็นและ
ความต้องการด้านความรู้สกึซึง่มีผลทางด้านจิตใจตา่งก็มีความส าคญั  โดยจะเห็นได้วา่ความ
ต้องการแสงของมนษุย์มีพืน้ฐานมา จากความเคยชินของการใช้แสงธรรมชาตใินชีวิตประจ าวนั  
และธรรมชาตขิองการมองเห็นของสายตามนษุย์  ในทางกลบักนัการให้แสงภายในอาคารก็ควร
ตอบสนองความต้องการรูปแบบตา่ง ๆ ข้างต้นเชน่เดียวกนั 

 

2.6 แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับแสงธรรมชาต ิ

  แสงธรรมชาตมีิจดุเดน่  คือ เป็นแสงท่ีได้มาเปลา่ไมจ่ าเป็นต้องเสียคา่ใช้จา่ยใน
การผลิตไปจนถึงการใช้งาน  สามารถน ามาใช้แล้วไมห่มดไป  หากน ามาใช้ภายในอาคารจะชว่ย
ให้สามารถลดพลงังาน  และคา่ใช้จา่ยท่ีสญูเสียไปกบัแสงสวา่งจากแสงประดษิฐ์ 
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  การน าแสงธรรมชาตท่ีิผา่นชอ่งเปิดเข้ามาภายในอาคารมีความสมั พนัธ์โดยตรง
กบัสภาพแวดล้อมภายนอกท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา  คือ  สภาพท้องฟ้า  สภาพอากาศ  
เวลา  ฤดกูาล  เป็นต้น  ในวนัท่ีท้องฟ้าแจม่ใส  การน าแสงธรรมชาตมิาใช้ได้ในปริมาณแสงสงูสดุ  
แตใ่นวนัท่ีท้องฟ้ามืดครึม้มีฝนตกปริมาณแสงลดน้อยลง  ในชว่งฤดหูนาวท่ีมีชว่งเ วลากลางวนัสัน้
จ านวนชัว่โมงท่ีสามารถใช้แสงธรรมชาตไิด้อาจมีประมาณ  8  ชัว่โมงหรือน้อยกวา่นัน้  สว่นในชว่ง
ฤดรู้อนท่ีมีชว่งเวลากลางวนัยาว จ านวนชัว่โมงท่ีสามารถน าแสงธรรมชาตมิาใช้ได้ประมาณ 10 
ชัว่โมงหรือมากกวา่ 

  แหลง่ก าเนิดแสงโดยตรงตามธรรมชาตแิบง่ออกเป็น  แสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ 
(sunlight)  และแสงสะท้อนจากท้องฟ้า (skylight  หรือ  daylight) โดยแหลง่ก าเนิดแสงธรรมชาติ
ทางอ้อมจะเกิดขึน้จากการสะท้อนของพืน้ผิวของสิ่งตา่ง ๆ บนพืน้โลก  การศกึษาท่ีมาของแสง
ธรรมชาตเิป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัสว่นหนึง่ของการศกึษารูปแบบการใช้แสงธรรมชาต ิ  

 

  2.6.1  องค์ประกอบของแสงธรรมชาต ิ

 แสงท่ีมาจากท้องฟ้า 

 คนสว่นใหญ่มกัเข้าใจกนัวา่  แสงอาทิตย์ และแสงจากท้องฟ้ามีความหมาย
เดียวกนั   แตใ่นความเป็นจริงมีความแตกตา่งกนัทัง้คณุสมบตัทิางกายภาพ  ได้แก่  ความแตกตา่ง
ทางด้าน  ความเข้มแสง (intensity)  ลกัษณะการกระจาย (scattered  or  diffused)  และความ
แตกตา่งของผลท่ีเกิดขึน้ในการใช้งาน 

 สามารถพิจารณาแสงอาทิตย์จากแหลง่ก าเนิด  คือ  ดวงอาทิตย์  ท่ีมีลกัษณะของ
แหลง่ก าเนิดแสงเป็นแบบจดุ (point  source)  มกัจะนกึถึงในรูปแบบของ  “ รังสีดวงอาทิตย์ 
(beam  light)”  เพราะมองเห็นทิศทางชดัเจน  สว่นแสงจากท้องฟ้า  แตกตา่งจากแสงอาทิตย์
ตรงท่ีเป็นแสงท่ีมาจากพืน้ท่ีขนาดใหญ่และมีการกระจายของแสง  เรียกวา่ “แสงกระจาย (diffuse  
light)”  ทิศทางของแสงมาจากทกุทิศทาง  รังสีดวงอาทิตย์ท าให้เกิดเงาสว่นแสงกระจายไมท่ าให้
เกิดเงา  ในวนัท่ีท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น  สามารถมองเห็นเงาของก้อนเมฆท่ีเกิดจากรังสีดวงอาทิตย์
ได้ 
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 แสงอาทิตย์เป็นแสงท่ีมีความเข้มแสงสงู  โดยทัว่ไปมีปริมาณความสอ่งสวา่ง
ระหวา่ง 5,000 – 10,000  ฟตุแคนเดลิ  ความเข้มของแสงอาทิตย์จะเปล่ียนไปตามชว่งวนัเวลาใน
รอบปีและต าแหนง่ท่ีตัง้  ในเข ตร้อนชืน้สว่นใหญ่ในเวลาชว่งกลางวนั  ดวงอาทิตย์จะท ามมุสงูสดุ
กบัพืน้โลก  แสงอาทิตย์เม่ือพิจารณาในด้านอณุหภมูิสี (color  temperature)  จดัอยูใ่นโทนสีอุน่ 
(warm  color)  อณุหภมูิสีหนว่ยวดัเป็นองศาเคลวิน (๐K)  ในชว่งดวงอาทิตย์ขึน้และตกมีอณุหภมูิ
สีประมาณ 2,000 ๐K  คล้ายแสงเทียน  ส าหรับในชว่งกลางวนัสีเป็นธรรมชาตมีิอณุหภมูิสี
ประมาณ 5,500 ๐K 

 สว่นแสงจากท้องฟ้า  คนสว่นใหญ่มกัจะแปลกใจวา่ในสภาพท่ีท้องฟ้ามีเมฆปก
คลมุจะมีความสวา่ง (brightness)  กวา่สภาพท้องฟ้าแจม่ใส  โดยท่ีจดุสงูสดุของท้องฟ้าจะสวา่ง
มากกวา่ 3 เทา่ของพืน้ท่ีระนาบนอน  ความสวา่งของแสงจากท้องฟ้าประมาณ 8,000 ฟตุแคนเดลิ  
แสงธรรมชาตมีิความสม ่าเสมอของแสง (uniform  lighting  condition)  แสงธรรมชาตใินสภาพ
ท้องฟ้าแจม่ใสมีอณุหภมูิของสีประมาณ 10,000 ๐K  สว่นแสงธรรมชาตใินสภาพท้องฟ้ามีเมฆปก
คลมุมีอณุหภมูิสีประมาณ 7,500 ๐K 

ตารางที่ 2.5 แสดงลกัษณะของแสงธรรมชาติ  (Stein and Reynolds, 1992) 
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  สภาพท้องฟ้า (Sky Condition) 

 ปริมาณของเมฆ  และ  อนภุาคในอากาศ  เชน่ฝุ่ น  ควนั  และ  ไอน า้  มีผลตอ่
ปริมาณแสงอาทิตย์ท่ีสอ่งลงมาบนพืน้ดนิ  โดยทัว่ไปแล้วจะมีการจ าแนกสภาพท้องฟ้าออกเป็น  3  
ประเภท  ดงันี ้

 -  สภาพท้องฟ้าที่ปกคลุมด้วยเมฆจนไม่สามารถมองเหน็แหล่งก าเนิดแสง  
หรือดวงอาทติย์ได้ (Overcast sky)  เป็นสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆมากปกคลมุทัว่ท้องฟ้า  มากกวา่  
70% ท้องฟ้าประเภทนีจ้ะไมส่ามารถเห็นแหลง่ก าเนิด  คือ  ดวงอาทิตย์  สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆ
มาก  แบง่ออกเป็น 

 สภาพท้อง ฟ้าท่ีมีความสวา่งในปริมาณท่ีแตกตา่งกนั (non – uniform 
brightness) ซึง่มีความสวา่งในระดบัสงูสดุ (zenith  brightness)  ท่ีสอ่งกระทบพืน้ผิวในแนว
ระนาบ  มีคา่มากกวา่ความสวา่งในแนวระนาบ (horizon  brightness)  ท่ีสอ่งกระทบพืน้ผิวใน
แนวตัง้ถึง  3  เทา่  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.18 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสอ่งสวา่งในแนวระนาบ และ แนวตัง้ ของท้องฟ้า   
                    แบบมีเมฆมาก (Overcast  sky)  (Stein and Reynolds, 1992)  
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 - สภาพท้องฟ้าโปร่งไม่มีเมฆปกคลุม (clear  sky) เป็นสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆ
น้อย ปริมาณปกคลมุท้องฟ้าไมเ่กิน 30%  ความสวา่งของท้องฟ้าลกัษณะนีเ้กิดจาก  2  
องค์ประกอบ  คือ  แสงกระจายจากท้องฟ้า (diffuse  light)  และ  แสงจากดวงอาทิตย์ (direct  
sunlight)  ซึง่มีปริมาณความสวา่งของทัง้ 2 องค์ประกอบขึน้อยูก่บั  ต าแหนง่ดวงอาทิตย์ (solar  
altitude) เป็นหลกั  โดยมีความสวา่งของท้องฟ้าในปริมาณท่ีแตกตา่งกนั  ความสวา่งในระดบั
สงูสดุท่ี สอ่งกระทบพืน้ผิวในแนวระนาบ  มีคา่น้อยกวา่ความสวา่งในแนวระนาบท่ีสอ่งกระทบ
พืน้ผิวในแนวตัง้ประมาณ  3  เทา่  หากไมพ่ิจารณาถึงมมุท่ีสามารถมองเห็นดวงอาทิตย์ 

 ความสวา่งของพืน้ผิวแนวระนาบจากแสงกระจายของท้องฟ้า  หากพิจารณาเพียง
คร่ึงสว่นของท้องฟ้า  จะมีคา่ความสอ่ งสวา่งอยูร่ะหวา่ง 300  ถึง 2,000 ฟตุแคนเดลิ  ความสอ่ง
สวา่งของพืน้ผิวในแนวตัง้  ขึน้อยูก่บัมมุอะซิมทุ (azimuth)  และมมุเงย (altitude)  ของดวงอาทิตย์  
เน่ืองจากปริมาณความสวา่งท่ีไมส่ม ่าเสมอของท้องฟ้าลกัษณะนีจ้ะมีความสวา่งสงูในทิศทางท่ีอยู่
ใกล้ดวงอาทิตย์และลด ลงต ่าเม่ืออยูห่า่งหรือด้านตรงข้ามของดวงอาทิตย์  อยา่งไรก็ตามหากมมุ
เงยมีคา่มากกวา่ 90๐ (ดวงอาทิตย์อยูใ่นต าแหนง่ด้านหลงัของชอ่งเปิด )  จะต้องพิจารณาถึงวตัถ ุ 
หรือพืน้ผิวใด ๆ ท่ีอาจท าให้เกิดการสะท้อนของแสงสูช่อ่งเปิดนัน้ด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.19 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสอ่งสวา่งในแนวระนาบ และ แนวตัง้ ของสภาพ   
                    ท้องฟ้าแบบ  ท้องฟ้าโปร่ง (clear  sky)  (Stein and Reynolds, 1992)  
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 -  สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วน (partly  cloudy  sky)  เป็นสภาพ
ท้องฟ้าท่ีมีเมฆ ในปริมาณปานกลางปกคลมุประมาณ 30-70%  โดยระดบัความสอ่งสวา่งจะมี
ความแปรปรวนสู งจากการเคล่ือนท่ีของเมฆ   ท้องฟ้าประเภทนีจ้ะสามารถหาระดบัความสวา่ง
ของท้องฟ้าได้ยากมาก  เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของเมฆตลอดเวลา  หากเมฆท่ีปกคลมุมี
ปริมาณน้อย  และเบาบาง   

 แสงสะท้อนจากพืน้ผิว 

 สามารถแบง่ออกเป็น  แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก  และ  แสง
สะท้อนจากพืน้ผิวภายในพืน้ท่ีใช้สอย 

 - แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก    ซึง่ได้แก่  แสงท่ีสะท้อนจาก
พืน้ผิวภายนอก  และ  พืน้ผิวของสิ่งตา่ง ๆ ท่ีแวดล้อมอาคารอยู ่ เชน่  ต้นไม้  สิ่ง ก่อสร้าง  และ 
อาคารข้างเคียง  แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมนีข้ึน้อยูก่บัขนาดพืน้ท่ีของพืน้ผิวของ
สภาพแวดล้อมดงักลา่ว  ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัจดุพิจารณา  รวมไปถึงคา่การสะท้อนแสงของพืน้ผิว
นัน้ (Koenigsberger, 1993)  ทัง้นีค้า่การสะท้อนแสงของสภาพแวดล้อมจะมีความแตกตา่ง กนั  
ในกรณีท่ีสภาพแวดล้อมเป็นอาคารหรือพืน้คอนกรีต  อาจมีคา่การสะท้อนแสงสงูถึง 80-90% 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง  อาคารในปัจจบุนัใช้วสัดกุระจก  หรือ  ทาสีขาว  ในขณะท่ีสภาพแวดล้อมท่ี
เป็นต้นไม้หรือพืน้หญ้า  จะมีคา่การสะท้อนแสงท่ีต ่ามาก  เพียง  6%  เทา่นัน้ (สนุทร บญุญาธิการ, 
2542) 

 -  แสงสะท้อนจากพืน้ผิวภายในพืน้ท่ีใช้สอย   ขึน้อยูก่บัขนาดของห้อง  
อตัราสว่นของพืน้ท่ีผนงั  พืน้ผิวท่ีมีความสมัพนัธ์กบัพืน้ท่ีหน้าตา่งและคา่การสะท้อนแสงของพืน้ผิว
ภายใน (Koenigsberger, 1993) 

 

 2.6.2  หลักการในการใช้แสงธรรมชาต ิ

 ข้อจ ากดัของแสงธรรมชาตใินเร่ือง  ปริมาณแสง  และ  ความร้อนท่ีเข้ามาภายใน
อาคารมากเกินความจ าเป็น  จงึต้องมีหลกัการ  เพ่ือชว่ยปรับสภาพแสงให้เหมาะสมกบัการใช้งาน
โดยเฉพาะ  การใช้แสงในสภาพภมูิอากาศร้อนชืน้ของประเทศไทย 
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 ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 

 ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการ ใช้แสงธรรมชาตภิายในอาคาร  นอกจากจะเกิดจาก  
ปริมาณของแสงแล้วยงัเก่ียวข้องกบัลกัษณะทางกายภาพของสายตา  ซึง่ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัการ
ใช้แสงธรรมชาตภิายในอาคาร  ได้แก่ (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 

 ความร้อน   ในสภาพอากาศของประเทศไทยท่ีมีลกัษณะอากาศแบบร้อนชืน้นัน้  
มีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้องมีการป้องกนัไมใ่ห้ความร้อนเข้า  และสะสมภายในอาคาร  แต่
ในทางปฏิบตั ิ เม่ือมีความต้องการท่ีจะใช้แสงธรรมชาต ิ จงึเป็นไปไมไ่ด้ท่ีจะป้องกนัความร้อนได้
ทัง้หมด  เน่ืองจากแสงจะ มาพร้อมกบัความร้อน  จะต้องมีการพิจารณาใช้แสงเทา่ท่ีจ าเป็น  
ก่อให้เกิดความร้อนน้อยท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได้ 

 ความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า  ความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้าขึน้อยูก่บั
การเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์  และ  เมฆบนท้องฟ้า  ซึง่อาจจะสามารถลดปัญหาในสว่นนีไ้ด้โดย
การแยกพืน้ท่ีตามชนิดกิจกรรม  วา่สามารถรับความแปรปรวนของแสงได้มากน้อยเพียงใด  และ
การลดความแปรปรวนโดย  การหลีกเล่ียงแสงโดยตรงท่ีมีความแปรปรวนสงู และ  ลดปริมาณแสง
โดยตรงโดยการกระจายแสง  ให้ตกลงบนพืน้ท่ีใช้งานได้อยา่งสม ่าเสมอ 

 ความต้องการในการใช้แสงธรรมชาตใิห้ได้มากที่ สุด  เน่ืองจากแสงท่ีได้จาก
ธรรมชาตมีิปริมาณมากแตก่ารปิดล้อมท่ีวา่งของอาคาร  จะเป็นการสกดักัน้ไมใ่ห้แสงเข้าสูภ่ายใน
อาคารท าให้เสียประโยชน์ไป  จงึควรมีการออกแบบให้สามารถรับแสงธรรมชาตใิห้ได้มากท่ีสดุจาก
ทกุทิศทกุทาง  เพ่ือให้สามารถใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาตใิห้ได้มากท่ีสดุแม้ในเวลาแสงน้อย 

 การควบคุมไม่ให้เกิดแสงบาดตา   เป็นสิ่งท่ีจ าเป็นนอกจากจะเก่ียวกบั  
ความสามารถในการมองเห็นโดยตรง  แล้วยงัมีผลตอ่  การปรับตวัของสายตา  และ  มีผลทางด้าน
จิตวิทยาคือรบกวนสมาธิผู้ใช้อาคาร  ซึง่สามารถควบคมุไมใ่ห้เกิดแสงบาดตาได้โดยการค านึ งถึง
มมุมองของสายตาของผู้ใช้อาคาร  การควบคมุสภาพแวดล้อม  การเลือกใช้ชอ่งแสง  และ  การ
พิจารณาแสงท่ีให้แก่พืน้ท่ีภายในอาคาร 
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2.6.3 การใช้แสงธรรมชาตกัิบอาคาร  

 แสงธรรมชาตสิามารถน าเข้ามาภายในสถาปัตยกรรมได้  2  วิธีหลกั ๆ  คือ  แสงท่ี
เข้ามาจากทางด้านข้าง (Side  lighting)  และแสงท่ีเข้ามาทางด้านบน (Top  lighting) โดยแสง
ท่ีมาจากทางด้านบนนัน้  ถือได้วา่เป็นแสงท่ีมีประสิทธิภาพสงูกวา่แสงท่ีมาจากทางด้านข้าง  ในแง่
ของการให้ความสวา่งแก่ท่ีวา่งภายในอาคาร  นอกจากนัน้อาจมีการเพิ่มประสิทธิภาพของแสง
สวา่ง  โดยใช้อปุกรณ์ช่ วย  เชน่ Light pipe  และ Light Shelf  เป็นต้น   สิ่งท่ีควรระวงั  คือ  แสง
ธรรมชาตขิองประเทศไทยจะมีความเข้มของการสอ่งสวา่งสงู  ดงันัน้ในการน าแสงธรรมชาตเิข้ามา
ใช้ภายในอาคาร  ก็จะมีความร้อนเข้ามาสูภ่ายในอาคารด้วย  จงึไมค่วรน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้
โดยตรง  แตน่ าเ ข้ามาในทางอ้อม  หรือท่ีเรียกวา่ Indirect  Light  เทา่นัน้  คือ  ให้แสงอาทิตย์ผา่น
การสะท้อนหรือหกัเหก่อนเข้าสูภ่ายในอาคาร 

 -  แสงท่ีเข้ามาจากทางด้านข้าง (Side  Lighting)  ใช้แสงธรรมชาตเิข้าสูอ่าคาร  
คือเร่ืองความลกึของห้องท่ีคอ่ย ๆ ออกหา่งจากหน้าตา่ง  และความสงูของชอ่งหน้าตา่ง  อยา่งไรก็
ตามก็ต้องใช้ทัง้ความสงูและความกว้างของหน้าตา่งควบคูก่นัไป  ความสงูของหน้าตา่งยิ่งมาก
แสงท่ีสอ่งเข้ามาภายในอาคารก็ยิ่งลกึ  และมีการกระจายแสงได้ทัว่ถึงและสม ่าเสมอ 

 -  แสงท่ีเข้ามาจากทางด้านบน (Top  Lighting)  การให้แสงทางด้านทิศเหนือ  ท า
ให้ได้แสงท่ีสม ่าเสมอมาก  และการให้แสงทางด้านทิศใต้  จะท าให้ได้ความร้อน (Heat  gain)  
และความจ้า (Glare)  เข้ามามาก  ในอาคารจ านวนมากต้องการเพียงแสงทางทิศเหนือเทา่นัน้  
ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัลกัษณะภมูิอากาศหรือท่ีตัง้วา่อยูซี่กโลกใด  และมีสิ่งท่ีต้ องพิจารณาควบคูก่นัไปคือ  
การจดัวางอาคาร  และการใช้พลงังาน 

  เน่ืองจากการศกึษาในครัง้นี ้ ศกึษาเก่ียวกบัแสงธรรมชาตท่ีิเข้ามาจากด้านบน  
จงึศกึษาและเน้นการค านวณแสงธรรมชาตสิ าหรับการให้แสงทางด้านบน ดงัจะกลา่วตอ่ไปนี ้

 

 2.6.4  การค านวณแสงธรรมชาตโิดยวิธี  Daylight  Factor  Method  หรือ sky  
factor   หรือ split  flux  method  เป็นวิธีการค านวณ  ระดบัความสอ่งสวา่งภายในอาคาร  วิธีหนึง่  
ท่ีมีการใช้งานอยา่งแพร่หลายมากกวา่  70  ปี  โดยเฉพาะในประเทศองักฤษ  ได้มีการก าหนด
กฎหมายท่ีเก่ียวข้อง  ท่ีอ้างอิงการค านวณ  ด้วยวิธีการดงักลา่วนี ้ และวิธีเดยไลท์แฟกเตอร์  ยงัคง
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ได้รับการพฒันาวิธีการค านวณ  รวมถึงคา่สมัประสิทธ์ิท่ีมีผลตอ่การค านวณ  ให้มีการใช้งานท่ี
เหมาะสม  สะดวกตอ่การใช้งานอยา่งตอ่เน่ืองตามล าดบัจนถึงปัจจบุนั 

 หลกัการของเดยไลท์แฟกเตอร์ เมทตอท  (Daylight  factor Method , DF.)  จะ
เป็นวิธีการท่ีก าหนดขึน้จากอตัราสว่นเปรียบเทียบ  ระหวา่งคา่ความสอ่งสวา่งภายในอาคารใน
ระนาบพืน้ผิว (Ei)  ตอ่คา่ความสอ่งสวา่งภายนอกของอาคาร (Ee)  ในระนาบเดียวกนั  และเป็น
วิธีการเหมาะกบัพืน้ท่ีขนาดใหญ่  คา่เดย์ไลท์แฟคเตอร์ (daylight  factor)  คือ คา่สดัสว่นของ
ปริมาณแสงท่ีตกลงบนพืน้ท่ีภายในอาคารในจดุพิจารณาตอ่ปริมาณแสงท่ีตกลงบนพืน้ท่ีภายนอก
อาคารในแนวระนาบ (Stein and Reynolds, 1992)  โดยมีสมการมาตรฐานท่ีใช้ในการค านวณ  
ดงันี ้

 

                                                                                                                                   

 

 

                                                                                                                                 

 

 หาก DF  มีคา่เทา่กบั  2  เปอร์เซ็นต์  จะหมายความวา่คา่ความสอ่งสวา่งภายใน 
ณ จดุนัน้ (station  point)  จะมีคา่ความสอ่งสวา่งเทา่กบั  2  เปอร์เซ็นต์  ของคา่ความสอ่งสวา่ง
จากภายนอก 

 องค์ประกอบของวิธีการค านวณแบบ Daylight Factor 

 การพิจารณาหาปริมาณความสวา่งภายในอาคาร  ท่ีได้จากแสงธรรมชาต ิ ด้วย
วิธีเดยไลท์แฟกเตอร์ (Daylight  Factor , DF)  จะเป็นวิธีการค านวณท่ีเหมาะสมส าหรับพืน้ท่ีท่ีมี
ขนาดใหญ่  โดยองค์ประกอบท่ีส าคญัมีดงันี ้

 
        DF    =                       

 

              Ei 
                *  100 

              Ee 

 
DF(%)    =                       

 

      ความสวา่งภายใน 
ความสวา่งภายนอกอาคาร  
     (ไมค่ิดแสงแดดตรง) 

* 100 
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-  องค์ประกอบจากท้องฟ้า (Sky  component, SC)  จะเป็นแสงธรรมชาติ
ภายนอกท่ีเข้าสูอ่าคารโดยตรง  โดยแสงธรรมชาตจิะมีปริมาณความสอ่งสวา่งท่ีมาก  หรือน้อย  
ตามสภาพของท้องฟ้าท่ีตา่ งกนั  เชน่ท้องฟ้าโปร่งไมมี่เมฆ (Clear sky)  หรือท้องฟ้าท่ีมีเมฆปก
คลมุ  จนบางครัง้ไมส่ามารถมองเห็น ดวงอาทิตย์ได้ (Completely  overcast  sky) 

-  องค์ประกอบจากการสะท้อนแสงภายนอกอาคาร (Externally  reflected  
component, ERC)  เป็นการพิจารณา  แสงท่ีเกิดจากการสะท้อน ของวตัถ ุ หรืออาคาร  ท่ีตัง้อยู่
ภายนอก  หรือบริเวณข้างเคียงอาคาร  และสะท้อนวตัถดุงักลา่ว  เข้ามาสูต่วัอาคาร  เสมือนเป็น
แหลง่ก าเนิดแสงอีกตวัหนึง่  ซึง่ปริมาณแสงท่ีเกิดจะขึน้อยูก่บัทิศทางท่ีแสงสะท้อน  หรือคณุสมบตัิ
ของพืน้ผิวท่ีสะท้อนแสงนัน้ 

-  องค์ประกอบจากการสะท้อนแสงภายในอาคาร ( Internal  reflected  
component,  IRC)  เป็นแสงท่ีเกิดจากการสะท้อนของวตัถท่ีุอยูภ่ายในอาคาร   จากแสงท่ีมาจาก
องค์ประกอบจากท้องฟ้าและองค์ประกอบจากการสะท้อนแสงภายนอก  ปริมาณแสงก็ขึน้อยูก่บั
ทิศทางท่ีสะท้อน  หรือคณุ สมบตัขิองพืน้ผิวท่ีสะท้อนแสงนัน้ ๆ เชน่เดียวกนักบัองค์ประกอบจาก
การสะท้อนแสงภายนอกอาคาร 

 

 

                                                                                                                   

 เม่ือ SC      คือ   องค์ประกอบจากท้องฟ้า 
ERC   คือ    องค์ประกอบภายนอก 
IRC    คือ    องค์ประกอบภายใน 

 

คา่เดย์ไลท์แฟคเตอร์  ท่ีได้จากการค านวณจะสามารถน ามาเปรียบเทียบกบัคา่
เดย์ไลท์แฟคเตอร์  ท่ีแนะน าให้ใช้ในตาราง 2.6 เพ่ือพิจารณาวา่รูปแบบท่ีก าหนดขึน้  สามารถท าให้
ปริมาณแสงบริเวณ พืน้ท่ีใช้สอยมีคา่มากน้อยเพียงใด  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัแสงภายนอก  
โดยคา่เดย์ไลท์แฟคเตอร์มาก  หมายความวา่  รูปแบบนัน้ ๆ ท าให้เกิดแสงภายในปริมาณมาก  แม้

 
        DF    =                       

 

                
      SC  +  ERC  +  IRC 
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แสงภายนอกมีปริมาณไมม่ากนกั  โดยท่ีชอ่งเปิดท่ีรับแสงธรรมชาต ิ จะสามารถรวบรวมความสอ่ง
สวา่งสูภ่ายในได้มาก  มิได้แปรผนัตามปริมาณแสงท่ีมาจากท้องฟ้าเพียงอยา่งเดียว 

ตารางท่ี 2.6  แสดงคา่เดย์ไลท์แฟคเตอร์ (daylight  factor)  ส าหรับการใช้งานแบบตา่ง ๆ  
                      (Stein and Reynolds, 1992) 

 

 

 

 

 

 
 2.6.5 การพจิารณาเพื่อเลือกใช้วัสดุในการสะท้อน   ซึง่จะพิจารณาจากการ

สะท้อนแสง  และพิจารณาจากสีของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง 
 แสงท่ีตกกระทบกบัพืน้ผิวท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกนันัน้  มีลกัษณะของการสะท้อน
ของแสงท่ีแตกตา่งกนัออกไป   ดงันี ้  
 
ตารางท่ี 2.7  แสดงตวัอยา่งของวสัดท่ีุมีผิวด้านและผิวมนั (IES, 1989) 

Matte (or diffuse) Glossy (or specular) 
Brick , rough 
Concrete 
Flat paint, low  gross 
Limestone 
Plaster, white 
Plastics,  low  gloss (abs, mf, pvc) 
Sandstone 
Wood, unfinished 

Aluminum,  polished 
Enamel  paint 
Glass 
Marble,  polished 
Plastics, polished 
Stainless  steel 
Terrazzo 
Tin 
Wood, oiled 
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 การก าหนดคา่สะท้อนแสงของวสัดใุนการวิจยัครัง้นี ้ มีการน าข้อมลูคา่ของการ
สะท้อนแสงของวสัดแุละพืน้ผิวภายนอกอาคาร จาก IES (ดงัตารางท่ี 2.8) มาเป็นพืน้ฐานในการ
ก าหนดคา่การสะท้อนแสงภายนอก 

 
ตารางท่ี 2.8 แสดงคา่การสะท้อนแสงของวสัด ุ และพืน้ผิวภายนอกอาคาร  
                    (Stein and Reynolds, 1992) 

Material Reflectance (%) 
Asphalt (free  from dirt) 
Bluestone,  Sandstone 
Brick 

Light  buff 

7 
18 
 

48 

Brick 
            Dark  buff 
 Dark  red  glazed 
Cement 
Concrete 
Earth (moist  cultivated) 

 
40 
30 
27 
55 
7 

Granite 
Granolite  pavement 
Glass (dark  green) 
Gravel 
Macadam 
Marble (white) 
Paint (white) 
   New 
   Old 
State (Dark  Clay) 
Snow 
   New 
   Old 
Vegetation (mean) 

40 
17 
6 
13 
18 
45 
 

75 
55 
8 
 

74 
64 
25 
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 จากตารางพบวา่ คา่การสะท้อนแสงของวสัดแุละผิวภายนอก  คา่สงูสดุในตารา ง
คือ  คา่การสะท้อนของวสัดสีุขาว มีคา่เทา่กบั  75%  และคา่การสะท้อนแสงต ่าสดุคือ  หญ้าสีเขียว  
มีคา่เทา่กบั  6%  ดงันัน้ในการเลือกวสัดแุละคา่การสะท้อนแสงของวสัดท่ีุจะน ามาใช้ในการวิจยั  
จงึก าหนดให้มีคา่การสะท้อนแสงให้ใกล้เคียงกบัอาคารห้องสมดุ 

 นอกจากการสะท้อนแสงของวสัดแุล้ว  สิ่งท่ีต้องพิจารณาอีกอยา่งคือ  ผิวของวสัดุ
ท่ีจะใช้  เน่ืองจากการวิจยัครัง้นี ้ ต้องการน าแสงท่ีกระจาย (Diffuse Light)  มาใช้ภายในอาคาร  
ดงันัน้ผิวของวสัดท่ีุใช้  นอกจากจะมีคา่การสะท้อนแสงท่ี ต้องการแล้ว  ยงัต้องมีลกัษณะผิวท่ีให้
การสะท้อนแสงแบบกระจาย (Diffuse Reflection)  จากการพิจารณาคา่การสะท้อนแสงของวสัด ุ
(ตารางท่ี 2.8)  จะเห็นวา่วสัดท่ีุมีผิวด้าน  จะมีการสะท้อนแสงในลกัษณะท่ีเป็นแบบผสม  โดยมี
เปอร์เซ็นต์ของการสะท้อนแสงแบบกระจายสงูกวา่การสะท้อนแสงแบบกระจกเงา (Specular  
Reflection) (ตารางท่ี 2.9)    การวิจยัครัง้นีจ้งึเลือกใช้วสัดท่ีุมีลกัษณะผิวด้าน  ส าหรับทดสอบการ
สะท้อนแสงภายในอาคาร  และสว่นตา่ง  ๆ ท่ีจะท าการทดลองกบัหุน่จ าลอง 

 
ตารางท่ี 2.9 แสดงคา่สะท้อนแสงของวสัด ุ(Typical  Reflectances)  (IESNA, 1993) 

 

Material 
Reflectance 

Specular Diffuse 
Matte  black  paper 
Matte  white  paper 
Newspaper 
Very glossy white photo paper 
Metallic paper copper 
Dull black ink 
Super gloss black ink 

0.0005 
0.0030 
0.0065 
0.0480 
0.1100 
0.0060 
0.0390 

0.040 
0.770 
0.680 
0.830 
0.280 
0.045 
0.016 

 

 
 สีของวสัดแุตล่ะชนิดมีคา่การสะท้อนแสงท่ีแตกตา่งกนั  ตารางท่ี 2.10 เป็นตวัแปร
ท่ี 2 ท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
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ตารางท่ี 2.10 แสดงคา่การสะท้อนแสงของสีตา่ง ๆ (Stein and Reynolds, 1992) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากทฤษฏีตา่ง ๆ ท่ีกลา่วข้างต้นพบวา่มีตวัแปรท่ีเก่ียวกบัแนวทางการใช้แสง
ธรรมชาตเิพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมมี
มากมายแตมี่เพียง 3 ตวัแปรเทา่นัน้ท่ีผู้วิจยัจะใช้ในการวิจยัครัง้นี  ้ คือ  ขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบน
ท่ีเหมาะสม   ผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง  รวมถึงลกัษณะการสะท้อนแสงด้วย 

  

 



บทที่  3 
ระเบียบวิธีการวิจัย   

 
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาทฤษฏี  และส ารวจลกัษณะทางกายภาพ  และการ
สอ่งสวา่งของอาคารห้องสมดุปัจจบุนั (อาคารเดมิ )  ในการใช้ประโยชน์ จากแสงธรรมชาต ิ โดย
ศกึษาขนาดพืน้ท่ีของชอ่งเปิดด้านบนตอ่พืน้ท่ีใช้สอยของอาคาร  ผิวและสีท่ีใช้ในการสะท้อนแสง 
และลกัษณะของแสงท่ีสะท้อนสูพื่น้ท่ีใช้งานโดยใช้หิง้สะท้อนแสงท่ีมีมมุหรือองศาตา่งกนั   เพ่ือเป็น
แนวทางในการปรับปรุงอาคารห้องสมดุให้มีประสิทธิภาพของแสงสวา่งเพิ่มมากขึน้โดยน าแสง
ธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์ให้มากท่ีสดุ   ซึง่มีระเบียบวิธีการวิจยัดงันี ้
 
3.1 การศึกษาทฤษฏีและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับการวิจัย  ได้แก่ 
 3.1.1  ศึกษาทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 
 การศกึษาสามารถแบง่ออกได้เป็นสองสว่น  คือ  สว่นท่ีเป็นการศกึษาทฤษฏีท่ี
จ าเป็นเก่ียวกบัแสง  เชน่พฤตกิรรมของแสง การหาคา่ Daylight Factor เพ่ือหาแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของแสงสวา่งภายในอาคาร  สว่นท่ีสองคือการศกึษาตวัแปรท่ีมีผลตอ่อาคาร
ห้องสมดุปัจจบุนั  ได้แก่ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิด  ผิวและสีภายในอาคารท่ีใช้ในการสะท้อนแสง  
และลกัษณะการสะท้อนของแสง 
 
 3.1.2  ส ารวจและเก็บข้อมูลอาคารห้องสมุดปัจจุบัน 
 การศกึษาเป็นการศกึษาในเชิงพิจารณาและเสนอแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
ห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม ซึง่มีลกัษณะอาคารเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กสงู 2 ชัน้  
ตัง้อยู่ ท่ี ต าบลบางโฉลง  อ าเภอบางพลี  จงัหวดัสมทุรปราการ  การส ารวจและเก็บข้อมลูจาก
สถานท่ีจริง มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

 ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม 

 ส ารวจและเก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร  เพ่ือพิจารณา

ปริมาณของแสงท่ีเข้าในแตล่ะพืน้ท่ีใช้สอยโดยใช้เคร่ืองมือในการเก็บข้อมลูเพื่อใช้

ในการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
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 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งในครัง้นี ้ คือ  ลกัซ์มิเตอร์  
จ านวน 2 เคร่ือง  ซึง่ลกัซ์มิเตอร์ เป็น  เคร่ืองมือท่ีใช้วดัปริมาณแสงสวา่งมีหนว่ยเป็นลกัซ์ (lux) หรือ
ฟตุแคนเดลิ (fc)  แล้วแตป่ระเภทการท างานของลกัซ์มิเตอร์  เร่ิมจากการท่ีอนภุาคของแสง (Flux)  
ตกกระทบในบริเวณจดุรับแสงแล้วท าให้เกิดความตา่งศกัย์ของไฟฟ้า  เกิดขึน้ในบริเวณจดุรับแสง
ดงักลา่ว  สง่ผลให้เ คร่ืองมือ  ท่ีใช้ตรวจวดัจะอา่นคา่ความตา่งศกัย์ของไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้  แล้วแปล
ข้อมลูดงักลา่ว  ออกมาเป็นหนว่ยความสวา่งของแสงตามท่ีเราต้องการ  ในการด าเนินการวิจยั  ได้
น าเคร่ืองมือวดัแสงท่ีอา่นคา่ความสวา่งเป็นลกัซ์ (lux)    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 (ก) ลกัซ์มิเตอร์ รุ่น LX-91 

       (ข) ลกัซ์มิเตอร์ รุ่น LX1010BS  

(ก) 

(ข) 
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 การเก็บข้อมลูปริมาณของแสงสวา่งจากสถานท่ีจริง  หุน่จ าลองอาคารจริง  และ
หุน่จ าลองท่ีมีการปรับเปรียบคา่ของการสะท้อนแสงของวสัดท่ีุน ามาท าเป็นเพดาน  ผนงั  และพืน้  
และน าข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมได้มาเปรียบเทียบและหาแนวทางในการท าแสงธรรมชาตมิาใช้
ประโยชน์ให้คุ้มคา่ 
 
 3.2  ลักษณะของหุ่นจ าลองที่ใช้ในการวิจัย (Model) 
 
 ลกัษณะของหุน่จ าลองท่ีใช้ในการวิจยัแบง่ออกเป็น 2 แบบ ดงันี ้

 1 หุน่จ าลองแบบท่ี 1 มีลกัษณะและสดัสว่น 1:20 เหมือนอาคารจริงแตมี่ลกัษณะ
ของหลงัคาเป็นส่ีเหล่ียม  เพ่ือศกึษาสดัสว่นของหลงัคาท่ีเหมาะสมกบัพืน้ท่ีของอาคารห้องสมดุวา่
ควรมีสดัสว่นเทา่ไรท่ีจะใช้ได้กบัอาคาร   และในปัจจบุนัเหมาะสมหรือไม ่เพราะถ้ามองแบบบคุคล
ทัว่ไปก็จะบอกวา่ชอ่งเปิดน้อยเกินไปหรือเปลา่แสงถึงไมพ่อ  ถ้าเปิดชอ่งเปิดมากขึน้ก็สวา่งเอง  จงึ
ต้องการศกึษาและวิเคราะห์ผลเพ่ือน ามาเป็นแ นวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของกา รสอ่งสวา่ง
ขึน้  มีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 ภาพหุน่จ าลองแบบท่ี 1 ท่ีใช้ข้อมลูขนาดพืน้ท่ีของชอ่งเปิดด้านบนตอ่พืน้ท่ีใช้สอย 
                  ท่ีเหมาะสมในการวิจยัครัง้นี ้
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 ในการเก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารห้องสมดุ  เพ่ือเป็นข้อมลู
พืน้ฐานท่ีใช้เป็นแนวทางในการน าแสงธรรมชาตมิาใช้  ถ้าเก็บข้อมลูจากอาคารห้องสมดุหรือ
สถานท่ีจริงอาจจะได้รับอิทธิพลจากตวัแปรอ่ืน ๆท่ีไมไ่ด้ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ เชน่  การจดัวางชัน้
หรือตู้หนงัสือภายในห้องสมดุ  นกัเรียนท่ีเข้า -ออกห้องสมดุตลอดเวลา  เป็นต้น  และอาจจะ
ก่อให้เกิดปัญหาเม่ือมีการปรับเปล่ียนองค์ประกอบใด ๆ ภายในอาคาร  หรือในบางกรณีท าได้ยาก  
การใช้หุน่จ าลองจงึเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการท าวิจยัครัง้นี ้
 2.  หุน่จ าลองแบบท่ี 2 ในการวิจยัครัง้นี ้ เพ่ือศกึษาลกัษณะการสะท้อนแสง
บริเวณชอ่งเปิดด้านบนอาคาร เม่ือมีการปรับเปล่ียนสีของวสัด ุ ลกัษณะของวสัด ุ ท่ีเป็นผนงั  พืน้  
เพ่ือให้เกิดการสะท้อนท่ีมีลกัษณะเป็นการกระจายแสง เพื่อท าให้แสงมีปริมา ณท่ีเพียงพอ รวมถึง
การเปล่ียนรูปแบบของชอ่งเปิดของอาคารท่ีใช้ในการรับแสงธรรมชาต ิโดยเปรียบเทียบปริมาณ
ของแสงท่ีผา่นชอ่งเปิดด้านบนของแตล่ะกรณีวา่กรณีใดมีการน าแสงธรรมชาตมิาใช้ได้มากกวา่กนั
และอยูใ่นเกณฑ์ท่ีก าหนดหรือไม่  เปรียบเทียบปริมาณความสวา่งท่ีเข้ามากบัปริมาณแสงประดษิฐ์
ท่ีใช้   เพ่ือแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของแสงสวา่งธรรมชาตท่ีิมีอยา่งมหาศาล   จงึมีหลกัในการ
ใช้ท าหุน่จ าลองในการวิจยั  ดงันี ้

- มาตราสว่นของหุน่จ าลองท่ีใช้ในการวิจั ย  ควรมีขนาดท่ีเหมาะสมกบัการเก็ บ
ข้อมลู  ถ้าหากหุน่จ าลองมีขนาดเล็กจนเกินไปอาจจะท าให้เกิดการผิดพลาดในการอา่นคา่  เพราะ
เคร่ืองมือท่ีจะน าเข้าไปวดัอาจจะเข้าไปไมถ่ึงจดุท่ีต้องการอา่นคา่  และถ้าหุน่จ าลองมีขนาดใหญ่
เกินไป อาจจะท าให้มีปัญหาในการเคล่ือนย้าย  มีความแข็งแรงคอ่นข้างน้อย  การปรับเปล่ีย น
รูปแบบตา่ง ๆ  ไมส่ามารถท าได้ในเวลาและงบประมาณท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั  ส าหรับมาตราสว่นของ
หุน่จ าลองท่ีใช้ คือ 1:20  ซึง่เป็นขนาดท่ีเหมาะสมในการใช้อปุกรณ์  สะดวกในการปรับเปล่ียน วสัดุ
และเคล่ือนย้าย 

 - หุน่จ าลองท่ีใช้ต้องสามารถปรับเปล่ียนองค์ประกอบภายในได้  เพ่ือใ ช้ในการ
เปรียบเทียบหรือพิจารณาผลท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะกรณี 

 - วสัดท่ีุใช้ในการท าหุน่จ าลอง  คือ โฟม และใช้กระดาษโปรเตอร์สีปิดบริเวณรอบ
อาคารเพ่ือไมใ่ห้แสงจากภายนอกเข้ามาจากบริเวณอ่ืนท่ีไมไ่ด้ใช้เป็นตวัแปร  กระดาษท่ีใช้ภายใน
อาคารจะมีคา่การสะท้อนแสงใกล้เคียงหรือสีใ กล้เคียงกบั  ผนงั  พืน้  เพดาน ของอาคารห้องสมดุ
เดมิ 
 - วสัดท่ีุใช้เป็นชอ่งเปิด  คือ กระจกใสท่ีป้องกนัความร้อน  ตดัแสง UV และIR  แต่
ในหุน่จ าลองจะใช้เป็นชอ่งเปิดโลง่  ซึง่ถือวา่มีแสงท่ีสอ่งเข้ามาแบบสมบรูณ์  คือ 100%   
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 มาตราสว่นของหุน่จ าลองท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ คือ 1:20  

 
 
ภาพท่ี  3.3 แสดงลกัษณะของหุน่จ าลองอาคารห้องสมดุ  มาตราสว่น 1:20 

 
 ศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการใช้แสงธรรมชาติ  
 จากการศกึษาทฤษฎีและแนวคดิท่ีเก่ียวกบัการวิจยัในบทท่ี 2  พบวา่ตวัแปรท่ีมี

ผลตอ่การใช้แสงธรรมชาติ มีมากมายหลากหลายตวัแปร   เชน่  ความร้อน  ความแปรปรวนของ
ท้องฟ้า ชอ่งเปิดด้านข้าง  ชอ่งเปิดด้านบน  เป็นต้น  เม่ือน ามาพิจารณาและประเมินผลกบั
ลกัษณะทางกายภาพของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  สรุปตวัแปรท่ีใช้ในการ
ทดลองในครัง้นีเ้ป็น 3  ตวัแปร   คือ  ขนาดข องพืน้ท่ีชอ่งเปิดของอาคาร   ผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ใน
การสะท้อนแสง   และลกัษณะการสะท้อนแสง  เทา่นัน้  สว่นตวัแปรอ่ืน ๆ ให้คงท่ี   ซึง่มี
รายละเอียดของทัง้ 3  ตวัแปรดงันี ้

 
 3.2.1 ตัวแปรที่ 1  ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดของอาคารห้องสมดุท่ีเหมาะสมเพ่ือน า

แสงธรรมชาตมิาเพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งภายในอาคาร  โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
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  การหาสัดส่วนของพืน้ท่ีช่องเปิดด้านบนที่เหมาะสม 
 รูปแบบของชอ่งเปิด ด้านบนท่ีหลากหลายในการ น าแสงธรรมชาตมิาใช้จากชอ่ง

เปิดด้านบน  การวิจยัครัง้นีไ้ด้เลือกรูปแบบชอ่งเปิดด้านบนซึง่มีลกัษณะเชน่เดียวกบัอาคาร
ห้องสมดุในปัจจุ บนั ซึง่เป็นรูปแบบท่ีสามารถป้อง กนัแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์เข้ามาในอาคาร
ได้และเป็นรูปแบบท่ีสามารถเปิดรับแสงธรรมชาตไิด้โดยรอบ  จงึเป็นรูปแบบพืน้ฐานท่ีมีความ
เหมาะสมในการท าวิจยั 

 การวิจยัครัง้นี ้ จะศกึษาถึงขนาดของชอ่งเปิดด้านบนตามสดัสว่นของขนาดชอ่ง
เปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยภายใน(อาคารชัน้ลา่ง ซึง่เป็นบริเวณท่ีมีปัญหาของแสงสวา่งมาก)  ดงันี ้

 
- พืน้ท่ีชอ่งเปิด 4% ของพืน้ท่ีใช้สอย ของอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง (ต าแหนง่ A 

ในภาพท่ี 3.4) 
- พืน้ท่ีชอ่งเปิด 8% ของพืน้ท่ีใช้สอย ของอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง (ต าแหนง่ B 

ในภาพท่ี 3.4) 
- พืน้ท่ีชอ่งเปิด 12% ของพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง (ต าแหนง่ C 

ในภาพท่ี 3.4) 

 
การวิจยัครัง้นีห้าสดัสว่นของขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบนโดยใช้ อตัราสว่นพืน้ท่ีชอ่ง

เปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอย 

 AF  =    
𝐴𝑎

𝐴𝑓
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยที่   𝐴𝑎   =  ขนาดของช่องเปิด 

          𝐴𝑓    =  ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอย 
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ภาพท่ี 3.4 แสดงสดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยในขนาดตา่ง ๆ  

 
 เม่ือได้สดัสว่นท่ีจะใช้ในการทดลองแล้วน ามาศึ กษาด้านปริมาณของแสง คือ  
ปริมาณความสอ่งสวา่ง (illumination level) ท่ีใช้ในงานวิจยั  คือ  Daylight Factor (DF) เป็น
ปริมาณความสอ่งสวา่งภายในเปรียบเทียบกบัภายนอกในสภาพแสง diffuse sky และ direct sun 
แสดงในสมการ 

   DF  =
𝑬𝒅𝒊

𝑬𝒅𝒐 
 X   100       

 
   DF(%)  =             ความสวา่งภายใน  x 100 
                                                      ความสวา่งภายนอกอาคาร (ไมค่ดิแสงแดด) 
 
 
 
 
 

25.00  m 

25.00  m 

 A   B C 

 A 

5   

1:25 

5     
B C 

7.07  

7.07  

2:25 3:25 

8.66  

8.66  
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 3.2.2  ตัวแปรที่ 2  ผิว และสีของวัสดุที่ใช้ในการสะท้อนแสง   
 

 เก็บข้อมลูการสะท้อนแสงของอาคารห้องสมดุในปัจจบุนั เพ่ือน ามาใช้ในการสร้าง
หุน่จ าลองให้มีผนงั  พืน้ หลงัคา ท่ีมีผิวและสีท่ีมีคา่การสะท้อนแสงใกล้เคียงกบัอาคารห้องสมดุใน
ปัจจบุนั   

 เก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งภายในหุน่จ าลอง 
 ศกึษาจากทฤษฏี   เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเลื อกวสัดใุนการปรับปรุงอาคาร   

ดงันี ้
 
 การเลือกใช้วัสดุ  ซึง่จะพิจารณาจากการสะท้อนแสง  และพิจารณาจากสีของ

วสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง   แสงท่ีตกกระทบกบัพืน้ผิวท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกนั นัน้  มีลกัษณะของ
การสะท้อนของแสงท่ีแตกตา่งกนัออกไป  ดงันี ้  

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงตวัอยา่งของวสัดท่ีุมีผิวด้านและผิวมนั  (IES, 1989) 
 

Matte (or diffuse) Glossy (or specular) 
Brick , rough 
Concrete 
Flat paint, low  gross 
Limestone 

Aluminum,  polished 
Enamel  paint 
Glass 
Marble,  polished 

Plaster, white 
Plastics,  low  gloss (abs, mf, pvc) 
Sandstone 
Wood, unfinished 

Plastics, polished 
Stainless  steel 
Terrazzo 
Tin 
Wood, oiled 

 
 การก าหนดคา่สะท้อนแสงของวสัดใุนการวิจยัครั ้ งนี ้ มีการน าข้อมลูคา่ของการ

สะท้อนแสงของวสัดแุละพืน้ผิวภายนอกอาคาร จาก IES (ดงัตารางท่ี 3.2 ) มาเป็นพืน้ฐานในการ
ก าหนดคา่การสะท้อนแสงภายนอก 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงคา่การสะท้อนแสงของวสัด ุ และพืน้ผิวภายนอกอาคาร 
                     (Stein and Reynolds, 1992) 

 
Material Reflectance (%) 

Asphalt (free  from dirt) 
Bluestone,  Sandstone 
Brick 

Light  buff 

7 
18 
 

48 

Brick 
            Dark  buff 
 Dark  red  glazed 
Cement 
Concrete 
Earth (moist  cultivated) 
Granite 
Granolite  pavement 
Glass (dark  green) 
Gravel 
Macadam 
Marble (white) 

 
40 
30 
27 
55 
7 
40 
17 
6 
13 
18 
45 

Paint (white) 
   New 
   Old 
State (Dark  Clay) 
Snow 
   New 
   Old 
Vegetation (mean) 

 
75 
55 
8 
74 
64 
25 
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 จากตารางพบวา่  คา่การสะท้อนแสงของวสัดแุละผิวภายนอก  คา่สงูสดุในตาราง
คือ  คา่การสะท้อนของวสัดสีุขาว  มีคา่เทา่กบั  75%  และคา่การสะท้อนแสงต ่าสดุคือ  หญ้าสี
เขียว  มีคา่เทา่กบั  6%  ดงันัน้ในการเลือกวสัดแุละคา่การสะท้อนแสงของวสัดท่ีุจะน ามาใช้ในการ
วิจยั  จงึก าหนดให้มีคา่การสะท้อนแสงให้ใกล้เคียงกบัอาคารห้องสมดุ 

 นอกจากการสะท้อนแสงของวสัดแุล้ว  สิ่งท่ีต้องพิจารณาอีกอยา่งคือ  ผิวของวสัดุ
ท่ีจะใช้  เน่ืองจากการวิจยัครัง้นี ้ ต้องการน าแสงท่ีกระจาย (Diffuse  Light)  มาใช้ภายในอาคาร  
ดงันัน้ผิวของวสัดท่ีุใช้  นอกจากจะมีคา่การสะท้อนแสงท่ีต้องการแล้ว  ยงัต้องมีลกัษณะผิวท่ีให้
การสะท้อนแสงแบบกระจาย (Diffuse  Reflection)  จากการพิจารณาคา่การสะท้อนแสงของวสัด ุ
(ตารางท่ี 3.2)  จะเห็นวา่วัสดท่ีุมีผิวด้าน  จะมีการสะท้อนแสงในลกัษณะท่ีเป็นแบบผสม  โดยมี
เปอร์เซ็นต์ของการสะท้อนแสงแบบกระจายสงูกวา่การสะท้อนแสงแบบกระจกเงา (Specular  
Reflection) (ตารางท่ี 3.3)    การวิจยัครัง้นีจ้งึเลือกใช้วสัดท่ีุมีลกัษณะผิวด้าน  ส าหรับทดสอบการ
สะท้อนแสงภายในอาคาร  และสว่นตา่ง  ๆ ท่ีจะท าการทดลองกบัหุน่จ าลอง 

 
ตารางท่ี 3.3 แสดงคา่การสะท้อนแสงของสีตา่ง ๆ (Stein and Reynolds, 1992) 
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 หุน่จ าลองท่ีใช้มีลกัษณะใกล้เคียงกบัอาคารจริง  ดงันัน้ในการทดสอบ คา่การ
สะท้อนแสงของวสัดท่ีุสมมตุใิห้เป็น  พืน้  ผนงั  และ เพดานของห้อง  จะเลือกใช้วสัดเุป็นกระดา ษ
โปสเตอร์ชนิดตา่ง ๆ กระดาษฟอยล์ สีเงิน  และวสัดชุนิ ดอ่ืน ๆ   ซึง่น าวสัดท่ีุใช้มาเก็บข้อมลู คา่การ
สะท้อนแสง ท่ีเกิดขึน้จากวสัดตุา่ง ๆ   ใกล้เคียงกบัอาคารปัจจบุนั (อาคารจริง ) โดยใช้ลกัซ์มิเตอร์
เก็บข้อมลูปริมาณแสงท่ีมากระทบวตัถ ุ และปริมาณแสงท่ีสะท้อนออกมาจากวตัถ ุ แล้วน ามาหา
อตัราสว่นร้อยละ  จะได้คา่การสะท้อนแสงท่ีเกิดขึ ้ นกบัวตัถนุัน้ ๆ โดยท าการเก็บข้อมลูต าแหนง่
ตา่ง ๆ แล้วน ามาหาคา่เฉล่ีย  
 

 3.2.3  ตัวแปรที่ 3  ลักษณะการสะท้อนแสงสู่พืน้ท่ีใช้งานโดยใช้หิง้สะ ท้อน
ที่องศาต่างกัน 
 การวิจยัครัง้นีแ้บง่การศกึษาลกัษณะการสะท้อนแสงโดยใช้หิง้สะท้อนแสง
ออกเป็น 2 กรณี 
 กรณีท่ี 1  หิง้สะท้อนแสงท่ีมีมมุ 90 องศา 
 กรณีท่ี 2  หิง้สะท้อนแสงท่ีมีมมุ  70 องศา 
 โดยศกึษาจากคา่ Daylight  Factor  และน ามาเปรียบเทียบเพ่ือเลือกใช้ลกัษณะ
หิง้สะท้อนแสงท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหาความไมเ่พียงพอของแสงสวา่งบริเวณพืน้ท่ีใช้งาน 
 

  ต าแหน่งท่ีท าการวัด 
   
 การท า วิจยัครัง้  มีวตัถปุระสงค์เพ่ือน ารูปแบบในการสะท้อนแสง จากชอ่งเปิด
ด้านบน ซึง่เกิดจากการปรับเป ล่ียนวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง เชน่ผนงั  เพดาน  และพืน้  รวมถึง
การปรับเปล่ียนลกัษณะของชอ่งท่ีเปิดรับแสง  เพ่ือน ามาเป็น แนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพแสง
สวา่งภายในอาคารห้องสมดุ  โดยก าหนดต าแหนง่ท่ีท าการวดัปริมาณแสงสวา่งอยูก่ึ่งกลางภายใน
ของหุน่จ าลอง  และตัง้ฉากกบัแนวร ะนาบชอ่งเปิด  โดยจดุท่ีวดัมีระยะหา่งดงัภาพท่ี 3.3  
ตามล าดบั  เพ่ือศกึษาการเปล่ียนของ ความสอ่งสวา่ง ท่ีระยะตา่ง ๆ จากผนงั  ตัง้หุน่จ าลองภายใต้
สภาพท้องฟ้าจริงท าการทดสอบกลางท่ีโลง่แจ้งท่ีไมถ่กูอิทธิพลการบงัเงาของต้นไม้  อาคารอ่ืน ๆ 
และหลีกเล่ียงอิทธิพลจากการสะท้ อนแสงจากสภาพแวดล้อมเพราะจะท าให้ทิศทางของแสง
เปล่ียนแปลงไป เชน่  การสะท้อนแสงจากอาคาร  ยานพาหนะ  เป็นต้น 
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ภาพท่ี 3.5 ต าแหนง่การเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาตขิองอาคารห้องสมดุปัจจบุนั  
                  ระดบั 0.75ม. (Working plane) 
 
3.3  สรุปผลและเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างภายใน 
 การสรุปผลและเปรียบเทียบคา่ความสอ่งสวา่งภายในโดยใช้ผลท่ีได้จากการเก็บ
ข้อมลูมาวิเคราะห์เพ่ือพิจารณา และหาข้อสรุปอนัเน่ืองมาจากแสงธรรมชาตขิองอาคารกรณีศกึษา
ก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง โดยแบง่ออกเป็น 3 ตวัแปรท่ีท าการวิจยัดงันี ้
 ตวัแปรท่ี 1  ขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบนของอาคาร 
 ตวัแปรท่ี 2  ผิวและสีท่ีใช้สะท้อนแสงของวสัด ุ
 ตวัแปรท่ี 3  ลกัษณะการสะท้อนของแสงสูพื่น้ท่ีใช้งานโดยใช้หิง้สะท้อนแสง 
 เม่ือวิเคราะห์และสรุปผลตวัแปรท่ี 1  ตวัแปรท่ี 2  และตวัแปรท่ี 3  โดยเลือก
สรุปผลจากคา่ความสอ่งสวา่งท่ีอยูใ่นเกณฑ์คา่มาตรฐานท่ีดีท่ีสดุ  เพ่ือสามารถน ามาใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมในการน าแสงสวา่งจาก
ธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์มากท่ีสดุ 
 
 
 

2 

3 

4 

5 
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 ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ในการวิจัย 
 การวิจยัครัง้อาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนจากการเก็บข้อมลูและการอา่นคา่ตา่ง 
ๆ  ซึง่มีประเดน็หลกั ดงันี ้

-  ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากเคร่ืองมือวดัแสงและวิธีการใช้เคร่ืองมือ 

-  ความคลาดเคล่ือนเกิดจากวิธีการปรับเคร่ือ งมือให้มีความถกูต้องในการอา่นคา่

เปรียบเทียบเคร่ืองมือวดัแสงทัง้ 2 เคร่ือง 

-  ความคลาดเคล่ือนจากวสัดท่ีุน ามาใช้สมมตเิป็นผนงั  พืน้  หลงัคา(ฝ้าเพดาน)  

-  และความคลาดเคล่ือนอ่ืน ๆ ท่ีอาจจะเกิดขึน้ในการวิจยัครัง้นี ้



บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
 การน า แสงธรรมชาติ เข้ามาเพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่ง ภายในอาคาร นบัวา่ มี
ประโยชน์มากท่ีสดุ   เพราะแสงธรรมชาตไิด้มาโดยไมต้่องเสียคา่ใช้จา่ยใดๆ การใช้แสงธรรมชาติ
จงึเป็นการลดพลงังานไฟฟ้า แตถ้่าไมส่ามารถควบคมุแสงธรรมชาตท่ีิจะน ามาใช้กบัอาคารได้ 
อาจจะท าให้แสงท่ีเข้ามามีความ จ้ามากเกินไปจนเกิดเป็นแสงบาดตา ได้  ดงันัน้การศกึษาการน า
แสงธรรมชาตมิาใช้ในอาคารอ ยา่งเหมาะสม  จงึเป็นเร่ืองท่ีควรให้ความส าคญัควบคูไ่ปกบัความ
งามทางสถาปัตยกรรม   จากการศกึษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัแสง  ลกัษณะการสะท้อนแสง  สีหรือ
พืน้ท่ีผิวท่ีใช้ใ นการสะท้อนแสง  รวมถึงงานวิจยั ท่ีเก่ียวข้อง ควบคูก่บัการศกึษาลกัษณะทาง
กายภาพของอาคารเพ่ือหาตวัแปรท่ีเหมาะสม ดงันี ้ 
 
4.1 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 ศกึษาค้นคว้าตวัแปรตา่ง ๆ ท่ีมีผลตอ่ปริมาณของแสง ธรรมชาติ ท่ีเข้ามาภายใน
อาคารมีตวัแปรท่ีเก่ียวข้องมากมาย ได้แก่รูปแบบของชอ่งเปิดด้านบน  รูปแบบชอ่งเปิดด้านข้าง  
ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิด  คา่การสะท้อนแสงภายนอก  คา่การสะท้อนแสงภายใน  ผิวของวสัดท่ีุใช้
ในการสะท้อนแสง   ความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า  ลกัษณะการสะท้อน  เป็นต้น   

 4.1.1 ตวัแปรท่ีได้จากการศกึษา ทฤษฏีและแนวคดิท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัใน  
บทท่ี 2 พบวา่ มีตวัแปรท่ีเก่ียวข้องในการวิจยัครัง้นีมี้หลายตวัแปร ดงัท่ีกลา่วมาข้างต้น  แตต่วัแปร
ท่ีผู้วิจยัเลือกใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ เพ่ือเป็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งภายในอาคาร
ห้องสมดุ กรณีศกึษาโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  ดงัตอ่ไปนี ้

 ตวัแปรท่ี 1   ขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบนของอาคารห้องสมดุ 
 ตวัแปรท่ี 2    ผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง 
 ตวัแปรท่ี 3    ลกัษณะของแสงท่ีสะท้อนสูพื่น้ท่ีใช้งานโดยใช้หิง้สะท้อนแสง  
 ตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากตวัแปรทัง้ 3 ตวัแปร นี ้ ก าหนดให้เป็นคา่คงท่ี  

จากนัน้วิเคราะห์ผลของตวัแปรจากอาคารห้องสมดุปัจจบุนั และหุน่จ าลองโดยการ เก็บข้อมลู
ปริมาณแสงธรรมชาตเิพ่ือหาแนวโน้มของอาคารห้องสมดุปัจจบุนั กบัหุน่จ าลองก่อนการปรับปรุง
เพ่ือตรวจสอบเคร่ืองท่ีจะใช้ในการเก็บข้อมลูหลงัการปรับปรุง  
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 4.1.2  การวิเคราะห์ผลของตวัแปรจากอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม 
  ลักษณะโดยทั่วไปของอาคารห้องสมุด   อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญ

วิทยาคมเป็นอาคารทรงส่ีเหล่ียมตัง้อยูก่ลางน า้  มีพืน้ท่ีใช้สอยทัง้หมด 1,075  ตารางเมตร  แตใ่น
การวิจยัครัง้นีศ้กึษาเฉพาะพืน้ท่ีชัน้  1  มีพืน้ท่ีใช้สอย 625 ตารางเมตร   ซึง่มีปัญหาแสงสวา่งไม่
เพียงพอส าหรับใช้อา่นหนงัสือ และเก็บรวบรวมหนงัสือชนิดตา่ง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 (ก) อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมทางทิศใต้  
                  (ข) อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมทางทิศเหนือ  

(ก) 

(ข) 
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ภาพท่ี 4.2 (ก) ลกัษณะชอ่งแสงบริเวณด้านข้างของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม             
                  (ข) ลกัษณะภายในของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  
                  (ค) ลกัษณะชอ่งแสงบริเวณด้านบนของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  

(ก) 

(ค) 

(ก) 

(ข) 
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ภาพท่ี 4.3 ลกัษณะแปลนของอาคารห้องสมดุชัน้ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.4 ต าแหนง่ของเฟอร์นิเจอร์ภายในอาคารห้องสมดุ 
 

 เม่ือส ารวจลกัษณะทางกายภาพของอาคารห้องสมดุปัจจบุนั โดยการสงัเกตและ
สอบถามจากนกัเรียนจ านวน 300 คน  พบวา่  ปัญหาเร่ืองแสงสวา่งไมเ่พียงพอเป็นปัญหาท่ีส าคญั

ห้องพักครู 

ห้อง
อินเตอร์เน็ต 
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ประการแรก ๆ ท่ีนกัเรียนและบคุลากรต้องการให้ปรับปรุงแก้ไขอยา่งเร่งดว่นส าหรับอาคาร
ห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม   จงึเร่ิมการวิจยัเร่ืองแนวทางการใช้แสงธรรมชาตเิพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพอาคารห้องสมดุแหง่นีข้ึน้  โดย พิจารณาจากปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารปัจจบุนั
เพ่ือหาต าแหนง่หรือบริเวณท่ีมีปัญหาเร่ืองแสงสวา่งเพื่อแก้ปัญหาก่อนเป็นเบือ้งต้น 

 
 ปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารห้องสมุดปัจจุบัน (อาคารจริง) 

 เก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารห้องสมดุในวนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 
2554 เวลา 14.00 น.  ซึง่มีสภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆบางสว่น  มีปริมาณแสงธรรมชาติภายนอก
อาคาร 24,000 ลกัซ์  และเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั (อาคาร
จริง) หา่งกบัผนงับริเวณจดุกึ่งกลางของอาคารจากทิศใต้ไปทิศเหนือ หา่งจดุละ  1 เมตร  จ านวน  
25 ต าแหนง่ (ดงัภาพท่ี 4.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5 ต าแหนง่การเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาตภิายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั  
                  (อาคารจริง) บริเวณ working plane 0.75 เมตรจากพืน้อาคาร 
 
 

X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X 

X   แทนต ำแหน่งทีใ่ช้เกบ็ข้อมูล N 
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ต าแหน่งท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล

ปริมาณแสงสว่างภายในอาคารห้องสมุดทศิใต้ไปทศิเหนือ
ปริมาณแสง (lux)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิท่ี 4.1 ปริมาณแสงธรรมชาตภิายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั (อาคารจริง) 
                       จากทิศใต้ไปทิศเหนือ วนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 2554  

 
 เก็บข้อมลูปริมาณแสง ธรรมชาติ ภายในอาคารห้องสมดุในวนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 

2554 เวลา 14.00 น.  ซึง่มีสภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆบางสว่น  มีปริมาณแสง ธรรมชาติภายนอก
อาคาร 24,000 ลกัซ์  และเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาติ ภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั (อาคาร
จริง ) หา่งกบั ผนงับริเวณจดุกึ่งกลางของอาคารจากทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก หา่งจดุละ   
1 เมตร  จ านวน  25  ต าแหนง่  (ดงัภาพท่ี 4.6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

(North)  (South)  
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ปริมาณแสงสว่างภายในอาคารห้องสมุดทิศตะวันออกไปทิศตะวันตก

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.6 ต าแหนง่การเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั  
                  (อาคารจริง) บริเวณ working plane  0.75 เมตรจากพืน้อาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิท่ี 4.2 ปริมาณแสงธรรมชาตภิายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั (อาคารจริง) 
                        จากทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก  

(West)  (East)  

X   แทนต ำแหน่งทีใ่ช้เกบ็ข้อมูล N 
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 การเก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารบริเวณทิศเหนือไปทิศใต้  และทิศ
ตะวนัออกไปทิศตะวนัตกพบวา่ปริมาณแสง ธรรมชาติ ภายในอาคารบริเวณท่ีตดิกบัชอ่งเปิด
ด้านข้าง(หน้าตา่ง และ ประตู ) จะมีปริมาณแสงธรรมชาติ ท่ีมากและลดลงตามล าดบัดงัแผนภมูิท่ี 
4.1 และแผนภมูิท่ี 4.2 ซึง่แสดงให้เห็นถึงความไมส่ม ่าเสมอของแสงภายในอาคารห้องสมดุ   
จากนัน้เก็ บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งภายนอกและภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั กบัหุน่จ าลอง
อาคารห้องสมดุเพ่ือหาต าแหนง่ท่ีมีปริมาณแสงสวา่งไมเ่พียงพอ โดยการหาคา่ Daylight  Factor  
และหาแนวโน้มของปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนักบัหุน่จ าลองอาคารเพ่ือ
แสดงวา่หุน่จ าลองเป็นตวัแทนของอาคารห้องสมดุปัจจบุนัได้หรือไมเ่พ่ือทดสอบตวัแปรในการวิจยั
ครัง้นีต้อ่ไป 
 การเก็บข้อมลูปริมาณแสง ธรรมชาติโดยการหาคา่ Daylight  Factor  ของอาคาร
ห้องสมดุปัจจบุนั โดยมีต าแหนง่ในการเก็บข้อมลู (ดงัภาพท่ี 4.7)  
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ต าแหนง่การเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาตขิองอาคารห้องสมดุปัจจบุนั  
                  ระดบั 0.75ม. (Working plane) 
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แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงธรรมชาตภิายใน  
                       ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น. 
  

SOUTH 

DF (%) 
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W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.31-4.75 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00  น. 
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 จากการเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาตภิายนอกและภายในอาคารห้องสมดุ เพ่ือ
หาคา่ Daylight Factor  พบต าแหนง่หรือบริเวณท่ีมีแสงสวา่งไมเ่พียงพอ(ดงัภาพท่ี 4.8)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.8 บริเวณภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนัท่ีมีแสงสวา่งจากธรรมชาตไิมเ่พียงพอ  
 
ดงันัน้สามารถน ามาวิเคราะห์และสรุปเป็นประเดน็ปัญหาได้ดงันี ้

- ความไมส่ม ่าเสมอของแสงภายในอาคารห้องสมดุ 

- ปริมาณแสงสวา่งท่ีไมเ่พียงพอบริเวณกึ่งกลางอาคารห้องสมดุ 

- ปริมาณแสงสวา่งท่ีไมเ่พียงพอบริเวณมมุอาคารห้องสมดุ 

แสดงพืน้ท่ีท่ีมีปัญหาความไมเ่พียงพอของ 

ปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุ 

N 
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 เม่ือทราบประเดน็ปัญหา จงึก าหนดตวัแปรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้โดยรวบรวมจาก
ตวัแปรท่ีก าหนดขึน้จากการศกึษาทฤษฎีและการเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาติ สามารถแบง่ออก
ได้ดงันี ้
 ตวัแปรท่ี 1 คือขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบน  เพ่ือศกึษาขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบน
ท่ีเหมาะสมกบัอาคารห้องสมดุ  (กรณีแก้ปัญหาความไมส่ม ่าเสมอของแสง) 

 ตวัแปรท่ี 2 คือ ผิวของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง  เพ่ือศกึษาลกัษณะของผิว และ
สีท่ีใช้ท าผนงัของอาคารเดมิ  พืน้ของอาคารเดมิ บริเวณฝ้าหลงัคา วา่มีผลตอ่ปริมาณแสงสวา่งท่ี
เกิดขึน้หรือไม ่(กรณีแก้ปัญหาปริมาณแสงสวา่งไมเ่พียงพอบริเวณกึ่งกลางอาคารห้องสมดุ) 
 ตวัแปรท่ี 3 คือ ลกัษณะของแสงท่ีสะท้อน สูพื่น้ท่ีใช้งานโดยใช้หิง้สะท้อนแสง     
ศกึษาพฤตกิรรมของแสงสะท้อนท่ี ตกกระทบพืน้ท่ีหิง้สะท้อนแสงท่ีมมุหรือ องศาตา่งกนั   (กรณี
แก้ปัญหาปริมาณแสงสวา่งไมเ่พียงพอบริเวณมมุอาคารห้องสมดุ) 
 การศกึษาตวัแปรทัง้ 3 ท่ีกลา่วมาจะใช้วิธีการปรับเปล่ียนตวัแปรในลกัษณะตา่ง ๆ 
ของอาคารห้องสมดุโดยใช้หุน่จ าลองในการศกึษา 
 
4.2  การวิเคราะห์หุ่นจ าลองที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้
 ลักษณะท่ัวไปของหุ่นจ าลอง 
 หุน่จ าลองท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ มี มาตราสว่น  1:20   เป็นขนาดและสดัสว่นท่ี
เหมาะสมในการเก็บข้อมลู เน่ืองจากเ คร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูมีขนาดท่ีใหญ่  ถ้าหุน่จ าลองมี
ขนาดเล็กมากจนเกินไปท าให้ไมส่ามารถน าเคร่ืองมือเข้าไปเก็บข้อมลูภายในได้   

 เม่ือได้มาตราสว่น ของหุน่จ าลองท่ีเหมาะสมแล้วจงึน า กระดาษโปส เตอร์ท่ีมีคา่
การสะท้อนแสงใกล้เคียงกบัอาคารห้องสมดุ (อาคารจริง )มาใช้ พืน้  ผนงั  หลงัคา  โต๊ะภายใน
ห้องสมดุ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงลกัษณะผิว สี คา่การสะท้อนแสงของกระดาษโปสเตอร์ท่ีใช้กบัหุน่จ าลอง     
                    อาคารห้องสมดุก่อนปรับปรุง 

 

วัสดุ ผิวของกระดาษ สีของกระดาษ  ค่าการสะท้อนแสง 
ผนงัภายในอาคาร ผิวเรียบ สเีขียวออ่น 26% 

ฝ้าเพดาน ผิวเรียบ สนี า้ตาลออ่น 17% 
หลงัคาภายนอก ผิวเป็นลอน สแีดง 7% 
โต๊ะภายในอาคาร ผิวเรียบ สนี า้ตาล 26% 



73 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

ภาพท่ี 4.9 (ก) หุน่จ าลองอาคารห้องสมดุมาตราสว่น 1:20 กรณีขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบน 
                  (ข) หุน่จ าลองอาคารห้องสมดุมาตราสว่น 1:20 กรณีการสะท้อนแสง 
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 ปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารห้องสมุด (หุ่นจ าลอง) 

 เก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุในวนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 2554 
เวลา 14.00 น.  ซึง่มีสภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆบางสว่น   ปริมาณแสงธรรมชาติภายนอกอาคาร 
24,000 ลกัซ์  และเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาตภิายในหุน่จ าลอง โดยหาคา่ Daylight Factor  
เพ่ือหาต าแหนง่บริเวณท่ีมีปัญหาปริมาณแสงธรรมชาตภิายในอาคารหุน่จ าลอง และเปรียบ เทียบ
แสงสวา่งภายในหุน่จ าลอง อาคารกบัแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนั  เพ่ือแสดงแนวโน้ม
และความใกล้เคียงกนัของอาคารห้องสมดุทัง้สองหลงั โดยมีต าแหนง่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูปริมาณ
แสงธรรมชาต ิ(ดงัภาพท่ี 4.10)   
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.10 ต าแหนง่การเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาตภิายในหุน่จ าลองอาคารห้องสมดุ  
                   ระดบั 0.75ม. (Working plane) 
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แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                       แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 
 

EAST 

SOUTH 

DF (%) 

 

E 

W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.33-4.63 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00 น. 

ค่า DF (%) 

NORTH 

EAST 

ค่า DF (%) 1000 
900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 
000 

ค่า DF (lux) 
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จากการเก็บข้อมลูปริมาณแสงสวา่งภายในหุน่จ าลองอาคารห้องสมดุพบวา่ปัญหา  

 
 
ภาพท่ี 4.11 บริเวณภายในอาคารห้องสมดุปัจจบุนัท่ีมีแสงสวา่งจากธรรมชาตไิมเ่พียงพอ  

       แนวโน้มของปริมาณแสงภายในอาคารห้องสมดุ(ปัจจบุนั) เปรียบเทียบกบัอาคาร      
ห้องสมดุ(หุน่จ าลอง) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิท่ี 4.5 ปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุ(ปัจจบุนั) เปรียบเทียบกบัหุน่จ าลอง 
                       ขนาด 1:20 

แสดงพืน้ท่ีท่ีมีปัญหาความไมเ่พียงพอของ 

ปริมาณแสงสวา่งภายในหุน่จ าลองอาคารห้องสมดุ 
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ปริมาณความสอ่งสวา่งท่ีวดัได้
จากหุ่นจ าลอง(1:20)
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 จากแผนภมูิ  4.5  พบวา่ปริมาณแสงท่ีได้จาก การเก็บข้อมลู แบบจ าลองและจาก
อาคารจริง นัน้มีแนวโน้มไปในทางเดียวกนัคือ ต าแหนง่ ท่ีอยูใ่กล้กบั หน้าตา่งด้านข้าง ประต ูจะมี
ปริมาณแสงท่ีสงู  และบริเวณท่ีมีปัญหาคือบริเวณจดุกึ่งกลางและมมุทัง้ 4 ด้านของอาคาร 
  
4.3  วิเคราะห์ผลที่เกิดจากการปรับปรุงตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย 
 4.3.1 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่ 1  ขนาดพืน้ท่ีช่องเปิดด้านบน 

 การวิจยัครัง้นีจ้ะศกึษา ขนาดพืน้ท่ีของชอ่งเปิดด้านบนตามสดัสว่นของขนาดชอ่ง
เปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยภายใน(อาคารชัน้ลา่ง ซึง่เป็นบริเวณท่ีมี ปัญหาของแสงสวา่งมาก ) มีสดัสว่น  3  
ขนาด ดงันี ้

 - พืน้ท่ีชอ่งเปิด 4% ของพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง (ต าแหนง่ A ใน
ภาพท่ี 4.12) 

 - พืน้ท่ีชอ่งเปิด 8% ของพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง (ต าแหนง่ B ใน
ภาพท่ี 4.12) 

 - พืน้ท่ีชอ่งเปิด 12% ของพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารห้องสมดุชัน้ลา่ง (ต าแหนง่ C ใน
ภาพท่ี 4.12) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.12 แสดงสดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยในขนาดตา่ง ๆ  
 
 

25.00  m 

25.00  m 

 A   B C 

 A 

5   

1:25 

5     B C 
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2:25 3:25 

8.66  
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ขนาดพืน้ท่ีช่องเปิดด้านบนที่ใช้ในการวิจัย 
 การวิจยัครัง้นี ้ จะศกึษาเก่ียวกบัขนาดหรือสดัสว่นของชอ่งเปิดท่ีเหมาะสมกบั
อาคารห้องสมดุ  โดย เลือกน ารูปแบบชอ่งเปิดด้านบน  เป็นรูปแบบหลกัในการวิจยั   เพราะเป็น
รูปแบบท่ีสามารถป้องกนัแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ท่ี เข้ามาภายในอาคารได้และเป็นรูป แบบท่ี
สามารถเปิดรับแสงธรรมชาตไิด้โดยรอบ  จงึเป็นรูปแบบพืน้ฐานท่ีมีความเหมาะสมในการท าการ
วิจยั 
 จากพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารทัง้หมด 1,075 m2 แตใ่นการศกึษาครัง้นีจ้ะศกึษา
พืน้ท่ีใช้สอยบริเวณชัน้ลา่ง  เน่ืองจากปริมาณแสงไมเ่พียงพอ และเป็นท่ีให้บริการแก่นกัเรียนเป็น
จ านวนมาก  ซึง่มีขนาด 625 m2   

 จากการศกึษาสามารถจงึก าหนดขนาดของชอ่งเปิดด้านบนตามสดัสว่นของขนาด
ชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยภายในมีสดัสว่นดงันี  ้
 

- พืน้ท่ีชอ่งเปิด 4% ของพืน้ท่ีใช้สอย   
- พืน้ท่ีชอ่งเปิด 8% ของพืน้ท่ีใช้สอย  
- พืน้ท่ีชอ่งเปิด 12% ของพืน้ท่ีใช้สอย   

 
การวิเคราะห์ค่า Daylight  Factor (DF)  
(เก็บข้อมลูในวนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 2554 ปริมาณสอ่งสวา่งเฉล่ียของภายนอกเทา่กบั 24,000 lux) 
 การวิเคราะห์คา่ Daylight Factor เร่ิมจากการเก็บข้อมลูปริมาณแสงธรรมชาติ
ภายในอาคารและภายนอกอาคาร เพ่ือหาคา่ Daylight Factor  เม่ือพิจารณาและวิเคราะห์ข้อมลู 
จากแผนภมูิแสดงการกระจายตวัของแสงภายในอาคาร และระดบัความสอ่งสวา่งในแนวระนาบ 
ดงันี ้
 การหาพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยท่ีเหมาะสมในการวิจยัครัง้นี ้เร่ิมจากสร้าง
หุน่จ าลองท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยเทา่กบัอาคารห้องสมดุ  โดยแบง่สดัสว่นข องพืน้ท่ีชอ่งเปิดออกเป็น 3 
ขนาด ดงันี ้ 4%  8%  และ 12% ของพืน้ท่ีใช้สอย   น าหุน่จ าลองมาเก็บข้อมลูคา่ DF(%) ท่ี
ต าแหนง่ CL3 (ดงัภาพท่ี 3.4) แล้วน าคา่  DF(%)ท่ีได้ของชอ่งเปิดแตล่ะขนาด เพ่ือวิเคราะห์หา
สดัสว่นพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยท่ีเหมาะสมในการน าแสงธรรมชาตมิาใช้  โดยพิจารณาจากคา่ 
Daylight  Factor  จากเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้วา่ คา่ Daylight  Factor  ท่ีน าแสงธรรมชาตมิาใช้ 
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แผนภูมิท่ี 4.6 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                       แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ท่ีมีขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิด 1:25 หรือ 4% 
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DF (%) 
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W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.30-3.98 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00  น. 
. 

ค่า DF (%) 
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แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                       แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ท่ีมีขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิด 2:25 หรือ 8% 
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DF (%) 
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W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.39-6.24 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00  น. 
. 

ค่า DF (%) 
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แผนภูมิท่ี 4.8 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                       แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ท่ีมีขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิด 3:25 หรือ 12% 
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  ค่า DF (%) 
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ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.52-8.71 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00  น. 
. 
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ภายในอาคารห้องสมดุซึง่มีการใช้งานในลกัษณะการอา่นหนงัสือ  หรือการใช้สายตาในการท างาน
ในชว่งเวลานานพอสมควร หรือการท างานท่ีไมมี่อนัตรายตอ่ร่างกาย คือ 2.5 – 4 % (จากตารางท่ี 
2.6)   

 จากแผนภมูิท่ี 4.9  พบวา่สดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยท่ีจดุกึ่งกลาง
พืน้ชัน้ลา่งขนาดชอ่งเปิด 4% มีคา่ Daylight  Factor  เทา่กบั 3.98%   ขนาดชอ่งเปิด 8% มีคา่ 
Daylight  Factor  เทา่กบั 6.24%  และขนาดชอ่งเปิด 12% Daylight  Factor  เทา่กบั 8.71% 
พบวา่สดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอย  4%  เป็นสดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยท่ี
น้อยท่ีสดุท่ีมีคา่ Daylight  Factor  อยูใ่นชว่งท่ีใช้ภายในอาคารห้องสมดุ (ดงัตารางท่ี 2.6)     

 

 
 
แผนภูมิท่ี 4.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยขนาดตา่ง ๆ กบัคา่   
                       Daylight Factor (%) ท่ีจดุกึ่งกลางพืน้ภายใน 
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แผนภูมิท่ี 4.10 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยขนาดตา่ง ๆ   
                         กบั Daylight Factor (%) ในแนวทิศเหนือ- ใต้ 
 
 การเก็บข้อมลูปริมาณแสงภายในหุน่จ าลอง  สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก  เวลา 
14.00 น. วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2554 แสงสวา่งภายนอกเทา่กบั 15,600 lux   

 จากแผนภมูิท่ี 4.10 พบวา่  ผลการทดสอบมีคา่ Daylight  Factor (%) ในแนว
ระนาบท่ีระดบัพืน้ใช้สอย  มีคา่ Daylight Factor  บริเวณต าแหนง่ท่ี N4 และ S4  ซึง่เป็นบริเวณริม
ผนงัจะมีคา่ Daylight Factor ท่ีน้อยกวา่บริเวณตรงกลางท่ีเป็นชอ่งเปิดโลง่  เม่ือวิเคราะห์ลกัษณะ
ของแผนภมูิจะคล้ายกบัรูประฆงัคว ่า ซึง่เป็นลกัษณะของปริมาณแสงท่ีได้จากการใช้ชอ่งเปิด
ด้านบนท่ีมีความสวา่งมากกวา่บริเวณด้านข้าง  ในการพิจารณาคา่ Daylight Factor นัน้ควร
ค านงึถึงความแตกตา่งระหวา่งป ริมาณแสงท่ีมาก และปริมาณแสงท่ีน้อย ไมค่วรแตกตา่งกนัมาก
นกั  เพราะจะท าให้เกิดปัญหาแสงจ้าและความไมส่ม ่าเสมอของแสงภายใน  ซึง่การเก็บข้อมลูใน
หุน่จ าลองมีคา่ความแตกตา่งระหวา่งคา่สงูสดุ – ต ่าสดุ ในสดัสว่นของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอย
ขนาดตา่ง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.1 

 
 

 

(North)  (South)  

DF(%) 
N1   N2  N3  N4  CL  S1  S2  S3  S4 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงความแตกตา่งของคา่ Daylight  Factor  ระหวา่งคา่สงูสดุ – ต ่าสดุในสดัสว่น 
                     ของพืน้ท่ีท่ีชอ่งเปิดตอ่พืน้ท่ีใช้สอยขนาดตา่ง ๆ 
 
สัดส่วนพืน้ท่ีช่อง
เปิด/พืน้ท่ีใช้งาน 

ค่า Daylight  Factor 
ต ่าสุด (%) 

ค่า Daylight  Factor 
สูงสุด (%) 

ค่าความแตกต่าง 

4% 0.30 3.98 3.68 
8% 0.41 6.24 5.83 
12% 0.58 8.71 8.13 

  
 จากตาราง 4.2 พบวา่ พืน้ท่ีชอ่งเปิด 12% มีความแตกตา่งระหวา่งคา่สงูสดุ - คา่

ต ่าสดุ (8.13%) มากท่ีสดุ ท าให้แสงภายในไมมี่ความสม ่าเสมอ และมีความร้อนจากภายนอกเข้า
มาในปริมาณมาก  เม่ือเปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีชอ่งเปิด 4% ท่ีมีความแตกตา่งระหวา่งคา่สงูสดุ -
ต ่าสดุ (4.45%) น้อยท่ีสดุ  ท าให้มีความสม ่าเสมอของแสงมากกวา่ และมีความร้อนจากภายนอก
เข้ามาน้อยกวา่  

 จากการวิเคราะห์ ผลท่ีได้จากการทดสอบแสดงให้เห็นถึงชอ่งเปิดท่ีเหมาะสม
ส าหรับอาคารห้องสมดุในการท าการวิจยัครัง้นีจ้งึเลือกใช้ชอ่งเปิด  4% ของพืน้ท่ีใช้สอย  ซึง่เป็น
ขนาดเดียวกบัพืน้ท่ีชอ่งเปิดของอาคารห้องสมดุปัจจบุนัแตปั่จจบุนัมีสิ่งกีดขวางจงึท าให้
ประสิทธิภาพของแสงสวา่งจากแสงธรรมชาตท่ีิผา่นเข้ามามีคอ่นข้างน้อย 
 
  4.3.2  ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่ 2 ผิวของวัสดุที่ใช้ในการสะท้อนแสง 
 การเก็บข้อมลูปริมาณแสงภายในหุน่จ าลอง  สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆบางสว่น  
เวลา 14.00 น. วนัท่ี 16 มีนาคม 2554 แสงสวา่งภายนอกเทา่กบั 19,800 ลกัซ์   

 ผิวของวสัดท่ีุใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ หมายถึงลกัษณะผิว และสีของวสัดท่ีุใช้ในการ
สะท้อนแสงของผนงั  พืน้  และฝ้าเพดาน   หุน่จ าลองท่ีใช้มีขนาด 1:20 และมีขนาดของพืน้ท่ีชอ่ง
เปิดเป็น 4 % ของพืน้ท่ีใช้สอยชัน้ลา่ง (ดงัท่ีทดสอบมาวา่มีความเหมาะสมท าให้แสงมีความ
สม ่าเสมอ)โดยแบง่ออกเป็นก่อนปรับปรุง (ใช้กระดาษโปสเตอร์ท่ีมีคา่การสะท้อนแสงใกล้เคียงกบั
อาคารห้องสมดุ(อาคารจริง) )  และหลงัปรับปรุงในกรณีตา่ง ๆ 
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ภาพท่ี 4.13 หุน่จ าลองขนาด 1:20 ท่ีใช้ในการทดสอบผิวและสีของการสะท้อนแสง 
 
 คา่การสะท้อนแสงของกระดาษโปสเตอร์ท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี  ้
ก่อนปรับปรุง (อาคารห้องสมุดเดมิ) 
ผนงั กระดาษโปสเตอร์สีเขียวออ่นผิวเรียบ มีคา่การสะท้อนแสง     26% 
โต๊ะ กระดาษสีน า้ตาลผิวเรียบ   มีคา่การสะท้อนแสง     19% 
ฝ้าเพดาน   กระดาษสีน า้ตาลออ่นผิวเรียบ  มีคา่การสะท้อนแสง      17%  
หลงัคา กระดาษลอนสีแดงผิวเป็นลอน  มีคา่การสะท้อนแสง      7% 
 
หลังการปรับปรุง (ปรับเปล่ียนผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ในการสะท้อนแสง) 
ผนงั กระดาษโปสเตอร์สีขาวผิวเรียบ  มีคา่การสะท้อนแสง 65%  
โต๊ะ กระดาษสีขาวผิวเรียบ   มีคา่การสะท้อนแสง    65% 
ฝ้าเพดาน   กระดาษสีขาวผิวขรุขระความสม ่าเสมอ มีคา่การสะท้อนแสง    75% 
หลงัคา กระดาษฟอยล์ผิวเรียบมนั  มีคา่การสะท้อนแสง    97% 
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แผนภูมิท่ี 4.11 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                         แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 
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มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.31-4.29 
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 จากแผนภมูิท่ี 4.11  แสดงคา่ DF(%) และการกระจายของแสงภายใน ของ
หุน่จ าลองของอาคารห้องสมดุ 1:20  พบวา่มีลกัษณะของแสงท่ีบริเวณจดุกึ่งกลาง ( ต าแหนง่ C3) 
ท่ีมีคา่DF(%) อยูใ่นชว่ง 0-1  ซึง่มีปริมาณแสงน้อย สว่น บริเวณท่ีอยูท่ี่ผนงัมีคา่ DF(%) อยูใ่นชว่ง 
3-5 ซึง่มีลกัษณะเดียวกบัอา คารห้องสมดุเดมิท่ีท าการทดสอบเก็บข้อมลู   แตบ่ริเวณท่ีมีความ
จ าเป็นในการใช้แสงคือบริเวณจดุกึ่งกลางและบริเวณโดยรอบซึง่เป็นท่ีท่ีผู้มาใช้บริการใช้ส าหรับ
อา่นหนงัสือ สว่นบริเวณริมผนงัจะเป็นท่ีส าหรับชัน้วางหนงัสือ  จงึเกิดการทดสอบเพ่ือปรับปรุงเพิ่ม
ปริมาณแสงท่ีบริเ วณจดุกึ่งกลาง  และทดสอบเพ่ือให้มีปริมาณแสงกระจายภายในพืน้ท่ีใช้สอย
อยา่งคุ้มคา่และสม ่าเสมอ  

 
หลังการปรับปรุง 
 การปรับปรุงโดย ปรับเปล่ียนองค์ประกอบภายใน และภายนอกอาคาร เพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการน าแสงธรรมชาตมิาใช้ โดยค านงึวสัดหุรือสีท่ีแสงตกกระทบ หลงัคา  ผนงั  
และพืน้  โดยแบง่ออกเป็น 3 กรณีดงันี ้

 -  กรณีท่ี 1 เปล่ียนลกัษณะของผิวและ สีวสัดใุต้หลงัคาท่ีใช้ใน การสะท้อนแสง  
จาก ฝ้าเพดานท่ีใช้กระดาษสีน า้ตาลออ่นผิวเรียบ  มีคา่การสะท้อนแสง   17%  เป็นฝ้าเพดานท่ีใช้
กระดาษสีขาวมี ผิวขรุขระความสม ่าเสมอ  มีคา่การสะท้อนแสง  75%  โต๊ะภายในอาคารเปล่ียน
จากกระดาษสีน า้ตาลท่ีมีคา่การสะท้อนแสง 19% เปล่ียนเป็นสีขาวเรียบ  มีคา่การสะท้อนแสง  
65%  เม่ือเก็บข้อมลูปริมาณแสงมีผลดงัแผนภมูิท่ี 4.9 

 -  กรณีท่ี 2เปล่ียนลกัษณะผิวและสีของผนงัท่ีใช้ในการสะท้อนแสง   จากผนงัท่ีใช้
กระดาษสีเขียวออ่นผิวเรียบ  มีคา่การสะท้อนแสง 26%  เป็นผนงัท่ีใช้กระดาษสีขาวผิวเรียบ มีคา่
การสะท้อนแสง 65%  โต๊ะภายในอาคารเปล่ียนจากกระดาษสีน า้ตาลท่ีมีคา่การสะท้อนแสง 19% 
เปล่ียนเป็นสีขาวเรียบ มีคา่การสะท้อนแสง  65%  เม่ือเก็บข้อมลูปริมาณแสงมีผลดงัแผนภมูิท่ี 
4.10 

 -  กรณีท่ี 3 เปล่ียนลกัษณะผิวและสีของหลงัคาภายนอกท่ีใช้ในการสะท้อนแสง   
จากหลงัคาท่ีใช้กระดาษสีแดงเป็นลอนหลงัคา  มีคา่การสะท้อนแสง 7%  เป็นผนงัท่ีใช้กระดาษ
ฟอยล์ผิวเรียบมนั มีคา่การสะท้อนแสง 97%  โต๊ะภายในอาคารเปล่ียนจากกระดาษสีน า้ตาลท่ีมี
คา่การสะท้อนแสง 19% เปล่ียนเป็นสีขาวเรียบ มีคา่การสะท้อนแสง  65%  เม่ือเก็บข้อมลูปริมาณ
แสงมีผลดงัแผนภมูิท่ี 4.11 
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แผนภูมิท่ี 4.12  แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                          แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 
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ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.52-4.76 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน) / เวลา : 14.00  น. 
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ค่า DF (%) 

1000 
900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 
000 

ค่า DF (lux) 



89 
 

SUN 

1

2

3

4

5

S s CL n N

9-10

8-9

7-8

6-7

5-6

4-5

3-4

2-3

1-2

0-1

1

2

3

4

5

0
1
2
3
4

5

6

7

8

9

10

A

B

C

D

E
9-10 8-9 7-8 6-7 5-6

4-5 3-4 2-3 1-2 0-1

หลังการปรับปรุง กรณีที่ 2  เปล่ียนผิวและสีของลกัษณะผนงัอาคารและโต๊ะภายในอาคาร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิท่ี 4.13  แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 

แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 

SOUTH 

EAST 

DF (%) 

 

W

  ค่า DF (%) 

 N 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.61 - 5.51 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00  น. 
 

ค่า DF (%) 
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หลังการปรับปรุง กรณีท่ี 3  เปล่ียนผิวและสีของลกัษณะหลงัคาภายนอกอาคาร 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิท่ี 4.14  แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                          แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 

SOUTH 

EAST 

DF (%) 

 

E 

W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.94 – 7.03 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00 น. 
 

ค่า DF (%) 
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- กรณีท่ี 1 ปรับปรุงผิวและสีของฝ้าเพดาน มีผลท าให้คา่  Daylight Factor  
บริเวณจดุกึ่งกลาง เพิ่มขึน้คดิเป็น  15.35% (คา่ DF(%) ก่อนปรับปรุง 0.31  หลงัปรับปรุงมี  คา่ 
DF(%) 4.76  ของคา่ Daylight Factor ก่อนการปรับปรุง  แต่ คา่Daylight Factor บริเวณมมุทัง้ 4 
ด้าน เม่ือน ามาหาคา่เฉล่ีย พบวา่คา่ Daylight Factor เพิ่มขึน้เพียง 1.60% 

-  กรณีท่ี 2 ปรับปรุงผนงัมี ผลท าให้คา่ Daylight Factor  บริเวณจดุกึ่งกลาง

เพิ่มขึน้คดิเป็น 15.03 % ของคา่ Daylight Factor ก่อนการปรับปรุง  แตเ่ม่ือเปล่ียนลกัษณะผิวและ

สีของผนงัท าให้มีคา่  Daylight Factor บริเวณใกล้ผนงั มีคา่เพิ่มขึน้แตค่า่ Daylight Factor บริเวณ

มมุทัง้ 4 ด้าน เม่ือน ามาหาคา่เฉล่ีย พบวา่คา่ Daylight Factor เพิ่มขึน้เพียง 1.87% 

-  กรณีท่ี 3 ปรับปรุงผิวของหลงัคามีผลท าให้คา่  Daylight Factor  บริเวณจดุ

กึ่งกลางเพิ่มขึน้คดิเป็น  18.29 % ของคา่ Daylight Factor ก่อนการปรับปรุง  แตค่า่ Daylight 

Factor บริเวณมมุทัง้ 4 ด้าน เม่ือน ามาหาคา่เฉล่ีย พบวา่คา่ Daylight Factor เพิ่มขึน้เพียง 2.17% 

 ผลการวิเคราะห์การปรับปรุงตวัแปรท่ี 2 ลกัษณะของผิวและสีของวสัดท่ีุน ามาท า
ฝ้าเพดาน ผนงั  และ ผิวหลงัคาด้านนอก  พบวา่การปรับปรุงผิวของฝ้าเพดานสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของแสงสวา่งได้ 11%  แตถ้่าเปล่ียนลกัษณะผิวและสีของหลงัคา สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพแสงสวา่งได้ 18.29% สว่นปรับปรุงผนงัจะท าให้แสงบริเวณด้าน ข้างเพิ่มขึน้  แตก่าร
ปรับปรุงตวัแปรท่ี 2 ไมส่ามารถแก้ปัญหาแสงสวา่งบริเวณมมุของอาคารทัง้ 4 ด้านได้  เน่ืองจาก
แสงท่ีเข้ามีความลกึน้อยจงึไมส่ามารถเพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งบริเวณมมุอาคารได้ จงึต้อง
ศกึษาตวัแปรท่ี 3  ลกัษณะการสะท้อนของแสง  เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัพืน้ท่ีท่ียงัเป็นปัญหา 

 
 4.3.3 ผลการวิเคราะห์ตัวแปรที่ 3 ลักษณะของการสะท้อนแสง 
 จากการศกึษาในบทท่ี 2  พบวา่  พฤตกิรรมของแสงแบง่ออกเป็น 3 ลกัษณะ  คือ  

พฤตกิรรมการสะท้อน    การดดูกลืน  และการสอ่งผา่น  ซึง่การวิจยัครัง้นีจ้ะศกึษาพฤตกิรรมของ
การสะท้อนของแสง สามารถแบง่ออกเป็น  การสะท้อนแบบกระจกเงา (Spacular reflection)  
การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse  reflection)  แตโ่ดยทัว่ไปแสงท่ีสะท้อนออกมาจากวตั ถจุะมี
ลกัษณะผสมกนัระหวา่ง  การสะท้อน เสมือนกระจกเงา (Specular reflection) และการสะท้อน
แสงแบบกระจาย (Diffuse  reflection) ซึง่คา่การสะท้อนแสงของผิวและสีของวสัดก็ุมีผลตอ่
พฤตกิรรมการสะท้อนของแสงท่ีออกมา น ามาใช้วิเคราะห์ตวัแปรท่ี 3  ลกัษณะของการสะท้อนแสง  
เพ่ือแก้ปัญหาแสงบริเวณมมุอาคารทัง้ 4  ด้าน นัน้จะต้องใช้หิง้สะท้อนมาชว่ยเพ่ือให้เกิดการ
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สะท้อนภายในอาคารเพิ่มขึน้ ท าให้แสงท่ีเข้ามาลกึมากยิ่งขึน้  การศกึษาตวัแปรท่ี 3  จงึศกึษามมุท่ี
ใช้ในการสะท้อนแสงของหิง้สะท้อน ท่ีมีลกัษณะ 90 องศา (ตัง้ฉาก )  และ 70 องศา เพ่ือ
เปรียบเทียบลกัษณะการสะท้อนของแสง(ดงัภาพท่ี 4.14)  และ (ภาพท่ี 4.15)  ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4.14 ลกัษณะการสะท้อนแสงกระทบบริเวณหิง้สะท้อน 90 องศา 
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 เทคนิคการใช้หิง้สะท้อนเพื่อเพิ่มการสะท้อนแสง หิง้สะท้อนแสง 90 องศา 
วนัท่ี 17 เมษายน 2554 แสงภายนอก 15,600 ลกัซ์  ลกัษณะท้องฟ้าเป็นแบบมีเมฆบางสว่น 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิท่ี 4.15 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                         แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 

SOUTH 

EAST 

DF (%) 

 

E 

W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 0.81 – 6.89 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00 น. 
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ภาพท่ี 4.15 ลกัษณะการสะท้อนแสงกระทบบริเวณหิง้สะท้อน 70 องศา 
 
ลักษณะการสะท้อนของแสงเป็นแบบการกระจายแสง 

 จากการทดลองในหุน่จ าลอง  พบวา่  การปรับปรุงองค์ประกอบภายใน ท าให้
ปริมาณความสอ่งสวา่งเพิ่มขึน้ โดยใช้การเปล่ียนวสัดท่ีุใช้ท าผนงั   ฝ้าเพดาน  ภายในอาคาร และ
ผิว สีของวสัดท่ีุใช้ท าหลงัคา (ดงัตวัแปรท่ี 2) แตย่งัมีบริเวณท่ีเกิดปัญหาของการสอ่งสวา่งบริเวณ
มมุของอาคาร  สามารถแก้ไขและปรับปรุงโดยใช้หิง้สะท้อนแสงผิวสีขาวขรุขระท่ี มีมมุท่ีตา่งกนัใน
การวิจยัครัง้นี ้ทดลองมมุของหิง้สะท้อนแสง 2 ลกัษณะคือ 90 องศา และ 70 องศา ซึง่ได้ผลการ
ทดลอง  ดัง้นี ้

 บริเวณชัน้ท่ี 1  บริเวณมมุของอาคารห้องสมดุ  ซึง่ มีปัญหาเร่ืองปริมาณแสงน้อย  
ให้ใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาตท่ีิสอ่งมาจากด้านบนอาคารเน่ืองจาก ปัจจบุนัมีการน าแสงในสว่น
นีม้าใช้ในปริมาณท่ีน้อยมาก  มีแนวทางในการปรับปรุงโดยใช้ ลกัษณะการสะท้อนของแสง ดงันี ้  
เม่ือแสงสอ่งมาจากภายนอก (1)  ให้กระทบกบัหลงัคาต าแหนง่ท่ีมีผิวเรียบสีขาวสะท้อนกบัฝ้าใต้
หลงัคา(2)  จากนัน้ลกัษณะของแสงจะมีความลกึของแสงน้อยจงึสอ่งลงมาไมถ่ึงบริเวณโถงชัน้ลา่ง 
จงึมีแนวทางในการปรับปรุงโดยตดิตัง้ผนงัหรือหิง้ท่ีใช้สะท้อนแสง  เม่ือแสงลงมากระทบกบัหิง้
สะท้อนท่ีมีลกัษณะเป็นผนงัสีขาวเพ่ือให้แสงสะท้อนและกระจายในลกัษณะ (Specular 
Reflection)ลงมาบริเวณชัน้ลา่ง   (3)   ถ้าปรับมมุหิง้สะท้อนแสง (วสัดผุิวเป็น Polished white 

1 1 2 2 

3 3 

4 4 
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surface)ให้เอียงประมาณ 70 องศา  จะท าให้แสงกระจายในลกัษณะ (Diffuse and Specular 
Reflection)ไปได้ลกึมากย่ิงขึน้ (4)   

 
 เทคนิคการใช้หิง้สะท้อนเพื่อเพิ่มการสะท้อนแสง หิง้สะท้อนแสง 70 องศา 
วนัท่ี 17 เมษายน 2554 แสงภายนอก 15,600 ลกัซ์  ลกัษณะท้องฟ้าเป็นแบบมีเมฆบางสว่น 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิท่ี 4.16 แสดงคา่ DF(%) และการกระจายตวัของแสงภายใน ณ ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น 
                         แบบ Partly Cloudy Sky  เวลา 14.00 น.ของอาคารห้องสมดุ (หุน่จ าลอง) 
 

SOUTH 

EAST 

DF (%) 

 

E 

W

  ค่า DF (%) 

N S 

ปริมาณแสงสว่างภายใน 

อาคารห้องสมุด 

มีค่า DF(%) อยู่ระหว่าง 3.12 – 7.11 

Partly Cloudy Sky  (ท้องฟ้ามีเมฆบางสว่น) / เวลา : 14.00 น. 
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  ผลการวิจัยสามารถสรุปโดยแยกตามตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการใช้แสงธรรมชาตเิพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสงสว่างภายในอาคารห้องสมุด   
ดังนี ้
 
 ตวัแปรท่ี 1  คือขนาดพืน้ท่ีของชอ่งเปิดด้านบนอาคารห้องสมดุ  สามารถสรุป
ขนาดพืน้ทีของชอ่งเปิ ดด้านบนท่ีเหมาะสมในการน าแสงธรรมชาตมิาใช้ภายในอาคารห้องสมดุ  
ได้แก่ขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิด 4%  ของพืน้ท่ีใช้สอย  หรือพืน้ท่ีชอ่งเปิด 1 สว่น ตอ่พืน้ท่ีใช้สอย 25 สว่น
ดงัภาพท่ี 4.9  
 

 
 

 
ภาพท่ี 4.16 ขนาดพืน้ท่ีของชอ่งเปิดด้านบนท่ีเหมาะสมกบัอาคารท่ีมีสดัสว่น 2 เทา่ 
                    ของความสงูอาคาร 
 
 ตวัแปรท่ี 2  คือผิวและสีของวสัดท่ีุใช้ท าผนงั  ฝ้าหลงัคา  หลงัคาภายนอก ก่อน
และหลงัการปรับปรุงมีคา่การสะท้อนแสงแตกตา่งกนัดงันี ้
 
 
 

  

4% 

2H 

 H 
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบคา่การสะท้อนแสงของผิวและสีของวสัดกุ่อนและหลงัการปรับปรุง  

วสัด ุ คา่การสะท้อนแสง 
ก่อนปรับปรุง 

คา่การสะท้อนแสง 
หลงัการปรับปรุง 

เปรียบเทียบ 
คา่การสะท้อนแสง 

ผนงัภายใน 26% 65% 2.5 เทา่ 
ฝ้าเพดานภายใน 17% 75% 4.41 เทา่ 
หลงัคาภายนอก 7% 97% 13.85 เทา่ 

 จากผลการวิจยัสามารถสรุปได้ดงัตารางตอ่ไปนี ้
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่ Daylight Factor ก่อนและหลงัการปรับปรุงหุน่จ าลองอาคารห้องสมุด   
                     บริเวณจดุกึ่งกลางของอาคาร  

วสัด ุ คา่ DF ก่อนปรับปรุง 
บริเวณโถงกลาง 

คา่ DF หลงัปรับปรุง 
บริเวณโถงกลาง 

DF เพิ่มขึน้ 

ผนงัภายในอาคาร 0.31 4.66 15.03 
ฝ้าเพดานภายในอาคาร 0.31 4.76 15.35 
หลงัคาภายนอกอาคาร 0.31 5.67 18.29 

 
 จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ การปรับปรุงผิวและสีของ หลงัคาอาคารห้องสมดุท าให้มี
คา่DF บริเวณจดุกึ่งกลางของอาคารเพิ่มถึงมากท่ีสดุ คือ  การปรับปรุงหลงัคาภายนอกอาคาร  
18.29 เทา่  ปรับปรุงฝ้าเพดานภายในอาคารมีคา่ Daylight Factor เพิ่มขึน้รองลงมา คือ 15.35 
และการปรับปรุงผนงัภายในอาคารมีคา่ Daylight  Factor เพิ่มขึน้น้อยท่ีสดุ คือ 15.03  
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่ Daylight Factor ก่อนและหลงัการปรับปรุงหุน่จ าลองอาคารห้องสมดุ 
                     บริเวณพืน้ท่ีใกล้ผนงัของอาคาร  

 
วสัด ุ คา่ DF ก่อนปรับปรุง 

บริเวณโถงกลาง 
คา่ DF หลงัปรับปรุง 
บริเวณโถงกลาง 

DF เพิ่มขึน้ 

ผนงัภายในอาคาร 1.32 5.67 4.29 
ฝ้าเพดานภายในอาคาร 1.32 2.49 1.89 
หลงัคาภายนอกอาคาร 1.32 7.03 5.33 
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 จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ การปรับปรุงผิวและสีของหลงัคาอาคารห้องสมดุท าให้มี
คา่Daylight Factor บริเวณใกล้ผนงัอาคารเพิ่มถึงมากท่ีสดุ คือ ปรับปรุงหลงัคาภายนอกอาคาร  
5.33 เทา่  ปรับปรุงผนงัภายในอาคารมีคา่ Daylight Factor เพิ่มขึน้รองลงมา คือ 4.29 และการ
ปรับปรุงฝ้าเพดานภายในอาคารมีคา่ Daylight  Factor เพิ่มขึน้น้อยท่ีสดุ คือ 1.89 
 สามารถสรุป คา่การสะท้อนแ สงท่ี เหมาะสมในการใช้งานของบริเวณท่ีศกึษา 
ดงัตอ่ไปนี ้บริเวณผนงัภายในอาคารห้องสมดุ   ฝ้าเพดานภายในอาคารห้องสมดุ  และหลงัคา
ภายนอกอาคารห้องสมดุ  แสดงดงัภาพท่ี  4.17  
 

 
ภาพท่ี 4.17 ลกัษณะผิวและสี ของวสัดแุละคา่การสะท้อนแสง ท่ีเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.18 ลกัษณะการสะท้อนแสงโดยใช้หิง้สะท้อนท่ี 90  และ70 องศา 

หลงัคาสะท้อนแสงแบบ 
Specular  Reflection 

ผิวทบึเรียบสะท้อน  97% 

 

ฝ้าเพดานสะท้อนแสงแบบ Diffuse  

Reflection  ผิวสีขาวลกัษณะขรุขระ
สม ่าเสมอ  สะท้อนแสง 75% 

 

สะท้อนแสงแบบ Diffuse  

Reflection ผิวสีขาวเรียบ 
สะท้อนแสง 65% 

 

หิง้สะท้อนแสงสีขาว  70 

องศา  Diffuse Reflection 

ผิวเรียบสะท้อน  80% 
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 จากภาพท่ี 4.18 พบวา่หิง้สะท้อนแสงท่ีเหมาะสมและชว่ยปัญหาความไมเ่พียงพอ
ของแสงบริเวณมมุของอาคาร คือ หิง้สะท้อนแสงเอียง 70 องศา  สีขาวผิวเรียบมีคา่การสะท้อน
แสง  80% 
 จากผลการทดลองสามารถน าไปประยกุต์ใช้แสงธรรมชาตเิพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
การแสงสวา่งให้มากขึน้ได้จนสามารถใช้แทนแสงประดษิฐ์ท่ีใช้อยูใ่นปัจจบุนัซึง่แสดงเป็นตวัอยา่ง
การค านวณได้ดงันี ้
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4.19 แสดงการประยกุต์ใช้แสงธรรมชาตภิายในอาคารห้องสมดุ  
 

 
  ถ้าปริมาณแสงสวา่งจากท้องฟ้า (direct sun) มีคา่ 5000 Fc และมีคา่การ
สะท้อนแสงของหลงัคาเทา่กบั 80%  พืน้ท่ีของฝ้าเพดานภายในอาคารมีพืน้ท่ี 250 ตารางฟตุทาสี
ขาวบริเวณฝ้าเพดานและมีผิวท่ีขรุขระ เพ่ือท าให้เกิด Perfect diffuse ขึน้บริเวณฝ้าเพดาน 
   ปริมาณแสงสวา่ง  =  250 * 5000 * 0.8  
        =  250* 4000 
        =  1,000,000  lumen 
 

เกิด Luminous surface 

หลงัคาใช้วสัดทุี่ท าให้ 
เกิดการสะท้อนแบบ 
Specular Reflection 

ทาสีขาว ผิวขรุขระ ฝ้า
เพดาน เกิด Perfect diffuse 

4% 
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  เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัการใช้ห ลอดไฟหรือแสงประดษิฐ์ (หลอดฟลอูอเรส เซน)
ท่ีมีปริมาณแสงสวา่ง 3,500 lumen  พบวา่การใช้แสงธรรมชาตมิาเพิ่ม ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง
โดยท าให้เกิด Perfect diffuse และ Luminous surface ขึน้ สามารถน ามาใช้ทดแทนหลอดไฟหรือ
แสงประดษิฐ์ได้ประมาณ 286 หลอด  ซึง่จะสามารถลดคา่ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้หลอดไฟหรือแสง
ประดษิฐ์รวมทัง้ความร้อนท่ีได้จากแสงประดษิฐ์จ านวนมากลงได้ด้วย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 แนวทางในการน าแสงธรรมชาตมิาใช้เพิ่มประสิทธิภาพการสอ่งสวา่งภายใน
อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม   แนวทางท่ีใช้ต้องค านงึถึงลกัษณะของการน าแสง
ธรรมชาตมิาใช้ภายในอาคาร  ดงันี ้
  

1. สดัสว่นของชอ่งเปิดด้านบน ต้อง เหมาะสม  และสามารถหลีกเล่ียงปริมาณ

ความร้อนท่ีได้รับแสงธรรมชาตมิากเกินความจ าเป็นในการใช้งาน 

2. หลีกเล่ียงวสัดท่ีุมีลกัษณะผิวมนัวาวภายในอาคาร  เพ่ือลดปัญหาแสงจ้าท่ี

สะท้อนเข้าตาให้เกิดความร าคาญ 

3. หลีกเล่ียงการออกแบบท่ีมองเห็นแหลง่ก าเนิดแสง  ส าหรับแสงธรรมชาต ิคือ 

ดวงอาทิตย์ 

4. ควรออกแบบให้พืน้ผิวภายในอาคารมีคา่การสะท้อนแสงท่ีสงูสดุ  เพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการน าแสงเข้าสูภ่ายในอาคาร 

 ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นี ้  จงึมุง่เน้นในการหาแนวทางในการน าแสงธรรมชาตมิาใช้
เพ่ือเพิ่มประสิทธิ ภาพในการสอ่งสวา่งภายในอาคาร  โดยใช้หลกัการศกึษาลกัษณะชอ่งเ ปิดหรือ
สดัสว่นของชอ่งเปิดท่ีเหมาะ สมตอ่พืน้ท่ีใช้สอย  จากนัน้การเลือกใช้วสัดท่ีุมีคา่การสะท้อนแสงสงู 
เชน่ สีขาว ในสว่นตา่ง ๆ  ของอาคาร  จะชว่ยในการสะท้อนแสงธรรมชาตเิข้าสูภ่ายในอาคารได้
มากกวา่  เม่ือเทียบกบัวสัดท่ีุ มีคา่การสะท้อนแสงต ่า  เชน่ อิฐมอญ หรือกระเบื ้ องสีเข้ม  เป็นต้น  
ในบทนีจ้ะน าผลท่ีได้จากการวิจยัมาประมวลเป็นข้อสรุป  แล้วน าแนวทางท่ีได้ไปใช้โดยอ้างอิงจาก
ผลการทดลอง  การน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ในอาคารโดยทัว่ไปจะมี 2 แนวทาง  คือแสงจาก
ด้านข้าง  และแสงจากทางด้านบน  ซึง่ในการวิจยัครัง้นีเ้ลือกใช้ชอ่งเปิดด้า นบนซึง่มีข้อดีคือ มมุ
ของแสงจากด้านบนท าให้เกิดปัญหาแสงจ้าน้อยกวา่การให้แสงจากด้านข้าง 

 การน าแสงธรรมชาตมิาใช้ในอาคารห้องสมดุ  สิ่งท่ีควรพิจารณาตามล าดบั
การศกึษา  คือ 
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 สดัสว่นของขนาดชอ่งเปิดด้านบนท่ีเหมาะสมกบัอาคารห้องสมดุ 

 การสะท้อนแสงและกระจายแสงในทิศทางท่ีต้องการ 

 ปริมาณความสอ่งสวา่งท่ีเพียงพอกบัพืน้ท่ีใช้งาน 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย   
 ลกัษณะอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมในปัจจบุนัมีปริมาณแสงสวา่ง
ภายในอาคารน้อยหรือภายในอาคารมืดซึง่ก่อให้เกิดปัญหาตอ่ผู้มาใช้บริการหรือนกัเรียนภายใน
โรงเรียน เม่ืออาคารห้องสมดุมืดท าให้ต้องตดิหลอดไฟหรือใช้แสงประดษิฐ์จ านวนมากขึน้ท าให้
สิน้เปลืองพลงังานไฟฟ้ าซึง่เป็นแนวโน้มท่ีเพิ่มขึน้ เม่ือผู้วิจยัสงัเกตภายในอาคารห้องสมดุพบวา่มี
ชอ่งเปิดของอาคารด้านบน แตปั่จจบุนัไมมี่การใช้ประโยชน์หรือน าแสงธรรมชาตมิาใช้อยา่งคุ้มคา่ 
ท าให้ผู้วิจยัท าการศกึษาเพ่ือหาแนวทางในการใช้แสงธรรมชาตเิพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง
ภายในอา คารห้องสมดุขึน้  จากการทดลอง  เพ่ือ หาแนวทางในการ เพิ่มประสิทธิภาพ แสงสวา่ง
ภายในอาคารห้องสมดุโดย การใช้แสงธรรมชาติ นัน้  สามารถสรุปผลการวิจยัออกเป็น 3 ตวัแปร
ดงันี ้
  ตัวแปรที่ 1  ขนาดพืน้ท่ีช่องเปิดด้านบนกับพืน้ท่ีใช้สอยท่ีเหมาะสม 

  จากผลสรุปการวิจยัครัง้นี ้ ตวัแปรท่ี 1 ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบนท่ีเหมาะสม พบวา่
แนวทางการน าแสงธรรมชาตมิาใช้เพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งภายในอาคารห้องสมดุ โรงเรียน 
พลูเจริญวิทยาคมนัน้ ขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบน 4 % ตอ่พืน้ท่ีใช้สอย หรือ เปิดชอ่งด้านบน 1 
สว่นตอ่พืน้ท่ีใช้สอย 25 สว่นนัน่เอง 
  ตัวแปรที่ 2  ผิวและสีที่ใช้ในการสะท้อนแสง 
 ผลจากการทดลอง  สามารถสรุปได้ดงันี ้

คา่การสะท้อนแสงของผิวและสีของอาคารมีผลท าให้ปริมาณแสงเพิ่มขึน้  ดงันัน้ถ้าเลือก

วสัดท่ีุเหมาะสมในการท าผิวและสีท่ีเหมาะสมบริเวณใด เชน่ถ้าเปล่ียนผิวและสีของเพดานก็จะ

ชว่ยให้แสงบริเวณกึ่งกลางอาคารห้องสมดุมีปริมาณแสงสวา่งเพิ่มมากขึน้  หรือถ้าเปล่ียนผิวและสี

ของผนังก็จะชว่ยให้แสงบริเวณด้านข้างของอาคารห้องสมดุมีปริมาณแสงสวา่งท่ีเพิ่มมากขึน้สว่น

การเปล่ียนผิวและสีของหลงัคาภายนอกท่ีใช้ในการสะท้อนแสงเข้ามาภายในอาคารสะท้อนกบั

อาคารห้องสมดุท่ีท าการปรับปรุง ท าให้มีประสิทธิภาพของแสงสวา่งภายในอาคารท่ีเหมาะสมและ
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ดีท่ีสดุในการวิจัยครัง้นี  ้ แตต่วัแปรท่ี 2  ไมส่ามารถท าให้แสงสวา่งสอ่งไปถึงบริเวณมมุทัง้ 4 ของ

อาคารห้องสมดุ  จงึท าการปรับปรุงโดยใช้ตวัแปรท่ี 3 เข้ามาเก่ียวข้อง 

 ตัวแปรที่ 3  ลักษณะการสะท้อนของแสง 
  จากผลการทดลองตวัแปรท่ี 3  ลกัษณะการสะท้อนแสงโดยใช้หิง้สะท้อนแสงท่ีมมุ 
90 และ 70 องศา พบวา่ หิง้สะท้อนแสงท่ีมีมมุ 70 องศา จะท าให้มีลกัษณะการสะท้อนแสงท่ี
สามารถแก้ปัญหาแสงท่ีไมเ่พียงพอบริเวณมมุอาคารห้องสมดุได้มากกวา่ เพราะลกัษณะของแสงท่ี
สะท้อนจากหิง้สะท้อนมีความลกึมากพอท่ีจะท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการสอ่งสวา่งภายในบริเวณ
มมุอาคารห้องสมดุ 
  การศกึษาแนวทางในการน าแสงธรรมชาตมิาเพิ่มประสิทธิภาพของแสงสวา่ง
ภายในอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมโดยศกึษาจากตวัแปรทัง้ 3  ตวัแปร พบวา่  ถ้า
ปรับปรุงอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมให้มีขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดด้านบนท่ีเหมาะสม  
เลือกวสัดท่ีุมีผิวแล ะสีท่ีใช้ในการสะท้อนแสง และลกัษณะการสะท้อนแสงท่ีเหมาะสม  จะชว่ย
แก้ปัญหาปริมาณแสงสวา่งภายในอาคารให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้   สามารถน าผลการศกึษา
มาประยกุต์ใช้กบัอาคารห้องสมดุ  ห้องเรียน  และอาคารอ่ืน ๆ ท่ีต้องการน าแสงธรรมชาตใิช้เพิ่ม
ประสิทธิภาพแสงสวา่งภายในอาคาร   มีขัน้ตอนดงันี ้
  ขัน้ตอนท่ี 1  เร่ิมจากการหาขนาดของพืน้ท่ีชอ่งเปิด ด้านบนท่ีเหมาะสม  จาก
ผลการวิจยัพบวา่ขนาดพืน้ท่ีชอ่งเปิดจะมีขนาด 4% ของพืน้ท่ีใช้สอย  ดงันัน้ต้องท าการส ารวจพืน้ท่ี
ท่ีจะน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ประโยชน์และค านวณหาขนาดท่ีเป็ น 1:25 ของพืน้ท่ีท่ีต้องการแสง  
ถ้าโรงเรียนมีงบประมาณจ ากดัก็สามารถเร่ิมท่ีการเจาะชอ่งแสงเสียก่อนเพ่ือน าแสงธรรมชาตมิา
เพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งเบือ้งต้น   
 ขัน้ตอนท่ี 2  ถ้ามีงบประมาณเพิ่มมากขึน้  ให้เลือกใช้ผิวและสีของวสัดบุริเวณ
ตา่งๆ  โดยค านงึถึงแสงสะท้อนท่ีต้องการ คือ  ถ้าเป็นแสงสะท้อนแบบ Specular Reflection ใช้กบั
บริเวณหลงัคาเพ่ือเพิ่มปริมาณแสงให้มากก่อนสะท้อนไปกระทบกบัฝ้าเพดานท่ีมีลกัษณะสีขาวผิว
ขรุขระสม ่าเสมอ  จะท าให้เกิดแสงสะท้อนแบบกระจาย ประเภทการกระจายแบบสมบรูณ์  ท าให้
บริเวณฝ้าเพดานเกิด Luminous surface เสมือนฝ้าเพดานเป็นแหลง่ก าเนิดแสงขนาดใหญ่ท่ีมีการ
กระจายอยา่งสม ่าเสมอ  เหมือนแสงประดษิฐ์ท่ีมีประสิทธิภาพสงูหลาย ๆ หลอดรวมกนั 

 ขัน้ตอนท่ี 3  เพ่ือให้แนวทางในการน าแสงธรรมชาตมิาเพิ่มประสิทธิภาพอาคาร
กรณีตา่ง ๆ นัน้ขัน้ตอนสดุท้ายท่ีจะท าคือการเพิ่มหิง้สะท้อนแสงเ พ่ือให้แสงท่ีกระจายตวัตกกระทบ
ลงสูพื่น้ท่ีใช้งานท่ีต้องการอยา่งเหมาะสม  โดยปรับต าแหนง่หรือองศาของหิง้สะท้อนนัน้  
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 ถ้าต้องการให้แสงธรรมชาตดิลกึเข้าไปยงับริเวณมมุอาคารก็สามารถใช้หิง้สะท้อน
แสงท่ี 70 องศา ดงัผลท่ีได้จากการวิจยั  สามารถประยกุต์ใช้กบัอาคารท่ีมีความสงูมากๆ และ
ต้องการน าแสงธรรมชาตมิาใช้เพิ่มประสิทธิภาพการใช้งาน   
 
 5.2  ข้อเสนอแนะ 
 - การแก้ปัญหาปริมาณแสงสวา่งท่ีไมเ่พียงพอนัน้สามารถท าได้หลายวิธีการวิจยั
ครัง้นีเ้ป็นเพียงตวัแปรบางสว่นท่ีใช้ในก ารปรับปรุงอาคารห้องสมดุเทา่นัน้  แตถ้่ามีงบประมาณ
น้อยและความจ าเป็นอยา่งเร่งดว่นในการน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ภายในอาคารสามารถเพิ่มชอ่ง
แสงบริเวณอาคารสว่นนัน้หรืออาจจะปรับเปล่ียนพฤตกิรรมหรือกิจกรรมบริเวณนัน้ให้มีการใช้แสง
สวา่งปริมาณท่ีน้อยลง 
 - การศกึษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้กบัอาคารทัว่ไปท่ีมีลกัษณะเหมือนกบัอาคาร
กรณีศกึษาเทา่นัน้  คือมีแนวระนาบเป็น 2 เทา่ของความสงูอาคาร   สามารถน าผลการศกึษาครัง้นี ้
ไปใช้กบัอาคารทัว่ไปท่ีมีลกัษณะแตกตา่งกนัออกไปได้ โดยปริมาณแสงธรรมชาตจิะ แปรผกผนักบั
ความสงูของอาคารคือ  ถ้าความสงูของอาคารยิ่งมากแสงธรรมชาตท่ีิเข้ามาจะมีปริมาณท่ีน้อยลง
ดงันัน้ถ้าอาคารทัว่ไปควรน าหิง้สะท้อนมาใช้เพิ่มประสิทธิภาพของแสงธรรมชาตไิปยงัพืน้ท่ีใช้งาน
ได้อยา่งเพียงพอและเหมาะสม   
 - เน่ืองจากเวลาและงบประมาณท่ีจ ากดัท าให้การศกึษาครัง้นีไ้มร่วมลกัษณะ
สภาพแวด ล้อมภายนอก   เชน่ อาคารห้องสมดุมีน า้ล้อมรอบ   อาจจะท าให้มีผลกบัการสะท้อน
แสงบริเวณชอ่งเปิดด้านข้าง (หน้าตา่ง )  ผู้ ท่ีสนใจตอ่ยอดการสะท้อนแสงของสภาพแวดล้อม
ภายนอกด้วย 

 - แนวทางการน าแสงธรรมชาตมิาเพิ่มประสิทธิภาพแสงสวา่งภายในอาคารในการ
วิจยัครัง้นีมี้ตวัแปรจ ากดัเพียง 3 ตวัแปร เทา่นัน้  แตใ่นความเป็นจริงมีตวัแปรอ่ืน ๆท่ีเข้ามา
เก่ียวข้องอีกมากมาย  เชน่ความแปรปรวนของท้องฟ้า  ความร้อน  รูปแบบหรือลกัษณะชอ่งเปิดทัง้
ด้านข้างและด้านบน  ทิศทางของชอ่งเปิด  ดงันัน้ผู้ ท่ีมีความสนใจเก่ียวกบัการวิจยัเร่ืองแสงภายใน
อาคารห้องสมดุสามารถน าตวัแปรอ่ืน ๆ ไปใช้ทดลองหรือวิจยัได้ เชน่ ความแปรปรวนของท้องฟ้า
การใช้แสงธรรมชาตอิาจจะต้องมีการผสมผสานแสงประดษิฐ์เข้ามาเพ่ือชว่ยเพิ่มประสิท ธิภาพใน
การสอ่งสวา่งด้วย   อาคารห้องสมดุท่ีดีต้องมีทัง้แสง  สี  และเสียงท่ีเหมาะสม  การวิจยัครัง้นีเ้ป็น
เพียงการศกึษาเร่ืองแสงเทา่นัน้ เน่ืองจากเวลาและงบประมาณท่ีจ ากดั  สว่นผู้สนใจก็สามารถน า
เร่ืองอ่ืน ๆ หรือถ้าเป็นเร่ืองแสงก็ใช้ตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องไปตอ่ยอดงานวิจยัตอ่ไป 
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