
บททิ 2
ทฤษฎี และ แนวความคิดท่ีเก่ียวข้องทับงานวิจัย

แสงเป็นส่ิงท่ีจำเป็นในชีวิตมนุษย์ เน่ืองจากเป็นปัจจัยท่ีทำให้มนุษย์สามารถมองเห็นได้ มีผลไป 
ถึงความสามารถในการประกอบกิจกรรมต่าง  ๆ และ เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการทำงาน จึงมีความจำเป็น 
อย่างย่ิงท่ีจะต้องความรู้เก่ียวกับแลง และ วิธีการในการนำแสงมาใช้ เพ่ือสามารถนำไปใช้ในการศึกษารูป 
แบบการใช้แลงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านช้าง ต่อไป

2.1 ทฤษฎีเบ้ืองด้นเก่ียวทับการให้แสงสว่าง

การใช้แลงให้มีประสิทธิภาพ มีความจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมีการเรียนรู้พ้ืนฐานด้านแสงลว่าง ก่อนท่ี 
จะมีการพิจารณาใช้แลงสว่างภายในอาคารให้เกิดความลบายตา ก่อให้เกิดความสุขไนการใช้อาคาร ควบคู่ 
ไปกับความสวยงาม (ชำนาญ ห่อเกียรติ, 2540 : 1-1)

2.1.1 ทฤษฎีเก่ียวทับแสง

แลงเป็นพลังงานรูปแบบหน่ึง เช่นเดียวกันกับพลังงานรูปแบบอ่ืน  ๆ ยกตัวอย่างเช่น พลังงานความร้อน 
พลังงานไฟฟ้า พลังงานกล เป็นด้น มีคุณสมบัติพฤติกรรม และท่ีมาด้งจะกล่าวต่อไป

1) ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งแ ส ง

แสงเป็นพลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ลามารถเคล่ือนท่ีได้โดยลามารถเคล่ือนท่ีผ่านวัตถุหน่ึงไป
ยังอีกวัตถุหน่ึงได้โดยไม่ต้องอาศัยตัวนำใดๆ แลงเคล่ือนท่ีเป็นเส์นตรงด้วยความเร็วสูงถึง 299,820
กิโลเมตรต่อวินาที (John, Lewis, and Théo, 1992 : pp102) การเคล่ือนท่ีของแสง จะอยู่ในรูปของ 
คล่ืนท่ีจะมีความก่ีและความยาวคล่ืนเฉพาะตัวต่าง  ๆ กันออกไป เม่ือพิจารณาต้ังแต่ความยาวคล่ืนต่ํา 
สุดจนถึงความยาวคล่ืนยาวท่ีสุด จะมีช่วงความยาวคล่ืนอยู่ระหว่าง 0.38 ถึง 0.78 ไมครอน (micron) 
หรือ 380 ถึง 780 นาโนเมตร (nanometers) (Stein and John, 1992 : pp912) และ ประกอบไปด้วย 
spectrum ของลีหลายสีอันเกิดจากการแผ่รังสีที่มีความถี่ และความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน
ความยาวคล่ืนลันท่ีตกลงมาสู่พ้ืนโลก ได้แก่ อุลตราไวโอเลต และความยาวคล่ืนยาว ได้แก่
อินฟราเรด แสงท่ีลามารถมองเห็นได้ (visible light) ตกอยู่ในช่วงกลางของ spectrum รวมทังหมดของ 
การแผ่รังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบไปด้วย สี,ของคลืนทีความยาวคลืนต่าง  ๆ กัน ได้แก่ สีม่วง สี
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คราม ลีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง สีสัม และสีแดง ตามลำดับจากความยาวคล่ืนสันท่ีลุดไป 
ความยาวคล่ืนยาวท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 2.1

(a)
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ภาพที่ 2.1 (a) และ (b) แสดงความถ่ีและความยาวคล่ีนของพลังงานต่างๆ *
ท ี่มา : (a) stein and John,1992 : pp912 

(b) Lechner, 1991 :pp252

เน่ืองจากแลงลามารถเคล่ือนท่ีได้ ลามารถเคล่ือนผ่านวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึงได้โดยไม่ต้อง
อาศัยตัวกลาง และเป็นล่ิงท่ีทำให้มองเห็นรูปร่างลักษณะและสีของวัตถุ ดังนัพการท่ีแลงตกกระทบ1วัตถุ 
ต่าง  ๆจึงทำให้เกิดพฤติกรรมในรูปแบบท่ีต่างออกไป

2) พฤติกรรมฃองแสง

เม่ือแสงเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งกำเนิดแสง เดินทางไปตกกระทบวัตถุชนิดต่าง  ๆ ยกตัวอย่าง 
เช่น อากาศ ของเหลว วัตถุโปร่งแลง วัตถุโปร่งใส วัตถุทึบแลง วัตถุทึมีผิวเรียบมัน วัตถุทึมีผิวด้าน

* จากร ูป  ม ีการขยายช ่วงของส ่วนท ี่มองเห ็นด ้วยตาฟ ล ่าออกมา ตามล ูกศรมาเป ินส ่วนท ีแรเงาด ้านล ่าง
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เป็นต้น พฤติกรรมของแสงจะแตกต่างกันตามคุณสมบัติของวัตอุน้ันๆ  ซ่ึงแสงจะมีพฤติกรรมในการเดิน
ทางของแสงตามลักษณะดังน้ั

ก า ร ด ูด ก ล ีน  (Absorp tion, g )

คือพฤติกรรมท่ีแสงตกกระทบวัตถุแล้วถูกวัตฤดูดกลืนหายเข้าไปในตัวกลาง (medium) เช่น 
การฉายแสงลงบนผนังลีแดง แลงสีอ่ืนๆ  จะถูกดูดกลืน ยกเว้นสีแดงท่ีจะสะท้อนออกมาส่ดวงตา ทำให้ 
เหินผนังเป็นสีแดง พลังงานท่ีถูกดูดกลืน จะเกิดการเปล่ียนรูป ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วจะเปล่ียนรูปเป็นพลัง 
งานความร้อน (heat)

ก า ร ส ะ ท ้อ น  (R e fle c tio n .p )

คือพฤติกรรมท่ีแลงตกกระทบวัตถุแล้วสะท้อนออก โดยท่ีความถ่ีของคล่ืนแลงน้ันไม่เปล่ียนแปลง 
ไป ลักษณะของการสะท้อนแบ่งออกเป็น

-  ก า ร ส ะ ท ้อ น แ บ บ เส ม ีอ น ก ร ะ จ ก เง า  (Specu lar R eflec tion)
เกิดข้ึนเม่ือแสงตกกระทบบนตัวกลางท่ีเป็นวัสดุทึบแลง (opaque material) ท่ีมีลักษณะ 

พืนผิวเป็นผิวเรียบขัดมัน (polish or glossy surface) มุมทึแสงตกกระทบ1วัตถุ (angle of 
incident) จะเท่ากับมุมสะท้อน (angle of reflection) เมือตัวกลางมีพืนผิวลักษณะเดียวกับ 
กระจกเงาจะมีแสงสะท้อนในลักษณะเป็นลำแลง ในลักษณะเดียวกับรูปแบบท่ีตกกระทบ (ดัง 
แสดงภาพท่ี 2.3) และเม่ือตัวกลางเป็นวัสดุท่ีมีพ้ืนผิวเรียบขัดมันในลักษณะอ่ืนๆ  แสงสะท้อนจะ 
มีลักษณะกระจายไปในทิศทางเดียวกัน (partially specular or directional reflection) เป็นแสง 
สะท้อนท่ีกระจายกว้างออกเลิกน้อยในทิศทางเฉล่ีย ทำมุมเท่ากับมุมตกกระทบ (ตังภาพท่ี 2.4)
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INCIDENT RAY

ภาพท่ี 2.3 แสดงการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection)

INCIDENT RAY

polished or 
glossy surface

ภาพท่ี 2.4 แสดงการสะท้อนแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกัน
(partially specular or directional reflection)

-  ก า ร ส ะ ท ้อ น แ บ บ ก ร ะ จ า ย  (D iffuse R eflec tion)
เกิดข้ึนเม่ือแสงตกระทบวัตถุทึบแสงท่ีมีผิวไฝเรียบ ในลักษณะผิวด้านหรือฃรุฃระไม่

สม่ําเสมอ (matt surface) แลงสะท้อนจะมีทิศทางหลายทิศทางซ่ึงใม่มีทิศทางท่ีแน่นอน ถ้าวัตถุ 
มีผิวไม่เรียบอย่างสม่ําเสมอหรือผิวด้าน (perfectly diffusing surface) เม่ือแสงตกกระทบจะ 
สะท้อนแบบกระจายอย่างลมบูรณ์ (perfect diffuse reflection) เป็นการสะท้อนแลงท่ีให้ความ 
สว่างเท่าๆ  กัน ในทุกมุมสะท้อนในทุกๆ  ทิศทางเหนือพ้ืนผิว (ดังภาพท่ี 2.5) แต่หากวัตถุมีผิว 
ขรุขระหรือ1ไม่เรียบอย่าง1ไม่ลม่ําเสมอ (semi-diffuse surface) แสงจะสะท้อนแบบกระจายอย่าง 
กระจัดกระจาย (semi-diffuse reflection) ดังภาพทึ 2.6
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INCIDENT RAY

ภาพท่ี 2.5 แสดงการสะท้อนแบบกระจายอย่างสมyรณ์ (perfect diffuse reflection)

INCIDENT RAY

semi - diffuse 
surface

ภาพท่ี 2.6 แสดงการสะท้อนแบบกระจายอย่างกระจัดกระจาย (semi-diffuse reflection)

โดยท่ัวไปแล้ววัสดุส่วนใหญ่ มักจะมีลักษณะการสะท้อนท่ีผสมผสานกันระหว่างการ
สะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) กับการสะท้อนแบบกระจัดกระจาย 
(diffuse reflection) ดังภาพที 2.7

INCIDENT RAY

ภาพที่ 2.7 แสดงการสะท้อนแบบผสมผสานกันระหว่างการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา(specular reflection)
และการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection)
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ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น  (T ransm iss ion . T )

คือพฤติกรรมท่ีแสงตกกระทบด้านหน่ึงของวัตถุแล้วทะลุผ่านไปยังอีกด้านหน่ึง จะเกิดข้ึนเฉพาะ 
กับตัวกลางท่ียอมให้แสงผ่านได้ เม่ือแสงตกกระทบวัตถุ ซ่ึงลักษณะและคุณสมปติของตัวกลางจะทำ 
ให้แลงส่องผ่านไปส่อีกต้านของวัตถุในลักษณะท่ีแตกต่างกัน

-  ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น ต ัว ก ล า ง โป ร ่ง แ ส ง  (T ransp aren t M edium )
แสงจะเกิดการหักเห (refracted) หรือเปล่ียนทิศทาง (bent) ข้ึนอยู่กับคุณลมปติ เช่น 

ลักษณะพ้ืนผิว ความหนา รูปทรง คุณลักษณะเฉพาะของวัสดุ ฯลฯ แสงท่ีผ่านตัวกลางชนิดน้ี 
จะมีลักษณะเป็นลำแลงเช่นเดิม (ภาพท่ี 2.8) ตัวกลางชนิดน้ีจะมีความใสลามารถมองผ่านไปยัง 
อีกด้านแล้วเห็นภาพได้ชัดเจน วัสดุท่ีเป็นตัวกลางโปร่งใส ยกตัวอย่างเช่น กระจกใส เป็นต้น

INCIDENT RAY

ภาพท่ี 2.8 แสดงการส่องฝานของแสง เม่ือฝานตัวกลางโปร่งใส

-  ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น ต ัว ก ล า ง โป ร ่ง แ ส ง  (T rans lucen t M edium )
แสงจะเกิดการกระจายตัวออกเม่ือแลงผ่านวัตถุโปร่งแสง เป็นการส่องผ่านแบบกระจาย 

(diffuse transmission) ตังภาพท่ี 2.9 ตัวกลางจะมีลักษณะท่ียอมให้แสงผ่าน แต่จะไม่สามารถ 
มองผ่านไปยังอีกด้าน หรือทำให้ไม่ลามารถมองเห็นภาพได้ชัดเจน วัสดุตังกล่าว เช่น กระจก 
ฝืา เป็นต้น
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ภ า พ ท่ี 2.9 แสดงการส่องฝานตัวกลางโปร่งแสง

เม่ือแสงตกกระทบตัวกลางท่ียอมให้แสงผ่าน แลงจะถูกดูดกลืนไปในวัตถุส่วนหน่ึง อีกส่วนหน่ึง 
จะถูกสะท้อนกลับและส่วนท่ีเหลือจะถูกดูดกลืน หมายถึงปริมาณแสงท่ีตกกระทบจะเท่ากับปริมาณ
แลงท่ีถูกดูดกลืน ปริมาณแลงท่ีสะท้อน และปริมาณแลงท่ีส่องผ่านรวมกัน ดังสมการต่อไปน้ี

a  +  P  +  I  =  1 (1)

เมื่อ a  ค ือ ค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารด ูด กล ืน แสง  

P  ค ือ ค ่าล ัม ป ระส ิทธ ิ้ก ารสะท ้อ นแสง  

T  คือ ค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ี้ก ารส ่อ งผ ่าน แสง

แต่เม่ือแลงตกกระทบตัวกลางทึบแสง แสงจะถูกดูดกลืนและสะท้อนเท่าน้ัน จะไม่เกิดการส่อง 
ผ่าน ปริมาณแสงท่ีตกกระทบจึงเท่ากับปริมาณแลงท่ีถูกดูดกลืนรวมกับปริมาณแลงท่ีสะท้อน

จากท่ีกล่าวข้างต้น คุณสมบัติและพถุติกรรมของแสง จะไม่ลามารถเกิดฃึนได้เลย หากปราศจากแหล่ง 
กำเนิดแลง อันเป็นท่ีมาท่ีแท้จริงของแสง
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3 ) แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ ส ง

แหล่งกำเนิดแลง มีความสำคัญในการศึกษาเร่ืองแลงเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมีความสัมพันธ์ 
โดยตรงต่อการให้แสง รูปแบบและคุณสมบัติของแสงท่ีเปล่งออกมาจากแหล่งกำเนิด ทิศทางของแหล่ง 
กำเนิด ปริมาณและความเข้มของแลง มีผลต่อปริมาณและคุณภาพของแสงท่ีจะนำมาใช้งาน ดังน้ัน 
จึงมีความจำเป็นท่ีจะต้องศึกษาเบ้ืองต้นเก่ียวกับแหล่งกำเนิดของแสง

จากคุณสมบัติของแลงดังท่ีกล่าวมาข้างต้น ปริมาณและคุณภาพแสงจะข้ึนอยู่กับแหล่งกำเนิด 
แสงเป็นหลัก แต่ขณะเดียวกัน แลงก็ลามารถก่อให้เกิดแหล่งกำเนิดแสงได้ด้วย จึงทำให้ลามารถ 
จำแนกแหล่งกำเนิดของแลงใน 2 กรณี (คมกฤซ, 2540 : 14; Mazria,1979 : pp8-10)

แหล่งกำเนิดแลงทางตรง คือ แหล่งกำเนิดแสงท่ีมีพลังงานสูงจนลามารถเปล่งแสงออกมาจาก 
ดัวฃองมันเอง1ใต้โดยตรง

แหล่งกำเนิดแสงทางอ้อม ได้แก่ แลงท่ีเกิดจากการสะท้อน หริอล่องผ่านวัตถุ ทำให้วัตถุน้ันมี 
คุณสมปติเสมือนแหล่งกำเนิดแสง (secondary source) ซ่ึงแสงจะมีลักษณะแตกต่างกันตามคุณสมบัติ 
ในการสะท้อนแสง และการยอมให้แสงล่องผ่าน ซ่ึงข้ึนอยู่กับลักษณะพ้ืนผิวของวัตถุด้วย 

แหล่งกำเนิดแลง ลามารถแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ทหลักๆ  คือ

แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ ส ง ธ ร ร ม ช า ต ิ

-  ด ว ง อ า ท ิต ย ์ (The  รนท)
ดวงอาทิตย์ เป็นแหล่งกำเนิดแลงธรรมชาติท่ีสำคัญท่ีสุด มีการแผ่รังสีออกมาในรูปของ 

รังสีคลืนสัน (short wave radiation) ประกอบด้วยคลนรังลอุลตราไวโอเลต (ultraviolet) คลน 
รังสีท่ีตามองเห็น (visible light) และ คล่ืนรังสีใกล้อินฟราเรด (near infrared) ซึงเม่ือแสงล่อง 
ผ่านอ'นุภาคของช้ันบรรยากาศของโลกจะสะท้อนและกระจายผ่านช้ันเมฆ ล่องลงมายังผิวโลก
(Mazria, 1979 : pp8-10) ลามารถแบ่งได้เป็น 4 ประ๓ท มีรูปแบบดังภาพท่ี 2.10 และมีความ 
สัมพันธ์กันตามสมการดังน้ี

IT = ID + Id + lr (2)

เมื่อ เอ คือ ร ังส ีตรงของดวงอาท ิตย ์ (D irect Solar Radiation)
Id คือ ร ังส ีกระจายของดวงอาท ิตย ์ (Diffuse Solar Radiation)
lr คือ ร ังส ีสะท ้อนของดวงอาท ิตย ์ (Reflected Solar Radiation)
IT คือ ร ังส ีรวมของดวงอาท ิตย ์ (Total or Global Solar Radiation)
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ภาพที่2.10 ภาพแสดงการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์เหนือพ้ืนโลก
ท ี่ม า  : M azria, 1979 : p p 9

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งกำเนิดท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้มีผลต่อความรู้สึกของมนุษย์ ทำให้ไม่ 
เกิดความน่าเบ่ือ นอกจากน้ีเป็นพลังงานท่ีได้จากธรรมชาติอย่างไม่มีวันหมดส้ิน จึงไม่จำเป็น 
ต้องส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายใดๆ  สำหรับการใช้แลงจากดวงอาทิตย์ในรูปแบบรังสีสะท้อน และ รังสี 
กระจาย แต่แลงจากดวงอาทิตย์มีความแปรปรวนสูง ปริมาณแสงและปริมาณความร้อนจาก 
ดวงอาทิตย์มากเกินความจำเป็น จึงต้องมีการควบคุมและทอนลงให้อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
(Lechner, 1991 : PP313-314)

- ท้องฟ้า (Sky)
เม่ือแลงสะท้อนและกระจายในอนุภาคของอากาศ และก้อนเมฆบนท้องฟ้า ทำให้ท้อง 

ฟัามีลักษณะเป็นแหล่งกำเนิดแลงธรรมชาติทางอ้อม ท่ีรับแสงจากดวงอาทิตย์ กระจายล่พ้ืน 
โลก แสงสะท้อนจากท้องฟ้าจะเป็นรูปแบบของแสงท่ีถูกลดทอนความสว่างและความร้อนลง จึง 
เป็นแสงท่ีเหมาะลมต่อการใช้งา'นภายในอาคาร (Lechner, 1991 :pp313-314)

แหล่งกำเนิดแสงป?ะ ดิษฐ์

หลอดไฟฟ้า (Lamps) เป็นแลงประดิษฐ์ท่ีมีหลากหลายประ๓ท ซ่ึงแต่ละประนาทก็มี1จุดเด่น-จุด 
ด้อย แตกต่างกันออกไป การนำไปใช้งานและลักษณะกิจกรรมจะเป็นตัวกำเนิดชนิดของหลอดไฟ เน่ือง 
จากหลอดไปมีสีฃองแสงเป็นสีเฉพาะตัว มีความถูกต้องของลืไม่เท่ากับแสงธรรมชาติ ให้ปริมาณและ
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ประสิทธิภาพแสงในขอบเขตท่ีกำหนดข้ึน (ชำนาญ, 2540 : 2-1) ถึงแม้ว่าแลงธรรมชาติจะลามารถ 
กำหนดปริมาณและประสิทธิภาพของแสงได้ตามท่ีต้องการ แต่เป็นแหล่งกำเนิดแลงท่ีต้องเลียท้ังค่าใช้ 
จ่าย และพลังงานในการทำให้เกิดแสงสว่าง การใช้แสงประดิษฐ์ยังก่อให้เกิดความน่าเบ่ือได้ เน่ืองจาก 
ใม่ใช่แหล่งกำเนิดแลงท่ีเคล่ือนไหวได้อย่างดวงอาทิตย์ (John, 1992 : pp101 ; Lecher, 1991 : 

PP312)

ในการศึกษาเรองแสง ได้มีการสมมติค่าต่างๆ  และให้นิยามของแสงเพ่ือความสะดวกเช้าใจได้ตรงกัน 
จากการอ้างอิงกับล่ืงท่ีเป็นรูปธรรม

2.1.2 คำศัพท์ และ คำนิยามเก่ียวกับแสง

มีการอ้างอิงจากแสงจากเทียนใฃ 1 เล่ม ซ่ึงมีกำลังในการส่องสว่าง 1 แรงเทียน (C and lep ow er) ทำให้ 
เกิดคำศัพท์และนิยาม จำนวนหน่ึงท่ีสำคัญต่อการศึกษาเร่ืองแลง

ภาพที่2.11 (a) (b) และ (c) แสดงการอ้างอิงแสงจากเทียนไข เพ่ีอสมมติค่าและกำหนดนิยาม
ท ี่ม า  : (a) S tein , 19 9 2  : p p 9 2 5

(b) Illuminating E ngin eering S o c ie ty  o f  North A m erica  [IES],1984  : p p 9  
(c) Stein . 1992  : p p 9 1 5
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1) ทฤษฎีเก่ียวกับการส่องสว่าง

ทฤษฎีเก่ียวกับการล่องลว่างพ้ืนฐาน ได้มีการกำหนด คำศัพท์และคำนิยามท่ีสำคัญดังต่อไปน้ี 

ปริมาณแสง (Luminous Flux. ({))

คือ รังสีหรือกำลังของแลงท่ีถูกปล่อยออกมาจากแหล่งกำเนิดแลง ใน 1 หน่วยเวลา เป็นการ 
บอกค่าพลังงานหรือกำลังของแลงจากแหล่งกำเนิดแลง ในรูปแบบของเลันแรงท่ีออกมาจากแหล่ง
กำเนิด มีหน่วยเป็น ลูเมน (lum en, lm ) โดย ปริมาณแสง ของ 680 ลูเมน ท่ีเกิดจากลำของรังสีหน่ึงๆ  ท่ี 
ความยาวคล่ืน 0.555 ไมครอน (m ic rons) จะมีพลังงาน 1 วัตต์ (watt) เป็นค่าท่ีมากท่ีลุดสำหรับตาของ 
มนุษย็ในการมองเห็น ยกตัวอย่าง เทียนไขท่ัวไปจะให้แสงประมาณ 12.57 ลูเมน ในขณะท่ีหลอดไลั 
100 วัตต์ให้แสงประมาณ 1200 ลูเมน (John, 1992 : pp105; Stein, 1992 : pp914-915)

Solid Angle (0))

เป็นการวัดลัดส่วนของพ้ืนท่ีผิวทรงกลมท่ีถูกครอบคลุมด้วยพ้ืนท่ีสมมติรูปกรวยท่ีมีล่วนแหลมท่ี 
สุดของกรวยอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางของทรงกลมน้ันๆ  หรืออัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีท่ีผิวของทรงกลมส่วนท่ี
พิจารณา ต่อรัศมีของทรงกลมน้ันๆ  ยกกำลังลอง มีหน่วยเป็น สเตอเรเตียน (steradian, sr) ดังสมการ 
ต่อไปน้ี

CO = A / R2 
(steradian)

เม่ือ (ง คอ โซลิดแองเกิล (Solid Angle)
A คอ พ้ืนท่ีผิวทรงกลมส่วนท่ีพิจารณา
R คอ รัศมีของทรงกลม

(3)

ความเข้มแห่งการส่องสว่าง (Luminous Intensity, I)

ความเข้มแห่งการล่องสว่าง หรือกำลังล่องสว่าง (candlepower) เป็นค่าปริมาณแสงทีปล่อย 
ออกมาจากแหล่งกำเนิดใน solid angle ใดๆ  ในทิศทางหน่ึงทิศทางใด เป็นค่าท่ีบอกความมากน้อยของ 
ปริมาณแลงในทิศทางต่างๆ  ของแหล่งกำเนิดแลงใดๆ  มีหน่วยเป็น แคนเดลา (candela) หรือ lumen 
per steradian เม่ือนำแหล่งกำเนิดแสงท่ีเป็นจุด ท่ีมีค่าความเข้มแห่งการล่องสว่างสม่ําเสมอทุกทิศ 
ทาง 1 แคนเดลา มาวางไว้ท่ีจุดศูนย์กลางทรงกลม ท่ีมีรัศมี 1 หน่วย ปริมาณแลงท่ีตกลงบนพืนท่ีผิว
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ทรงกลม 1 ตารางหน่วยจะมีค่า 1 ลูเมน พ้ืนท่ีผิวทรงกลมท้ังหมด 12.57 ตารางหน่วย จึงมีปริมาณ 
แลงท่ีตกกระทบบนผิวทรงกลมท้ังหมด 12.57 ลูเมน สามารถสรุปได้ว่า ความเข้มแห่งการส่องสว่าง 1 
แคนเดลาสามารถเปล่งปริมาณเส์น่แรงออกมา1ได้ 12.57 ลูเมน ความสัมพันธ์ของความเข้มแห่งการส่อง 
สว่าง (I) , ปริมาณแสง ((j)) 1 และ solid angle (CO) เป็นไปตามสมการต่อไปน้ี

I = 4) / (0
(candela)

(4)

เม่ือ I คือ ความเข้มแห่งการส่องสว่าง
4> คือ ปริมาณแสง
0) คือ solid angle

ความส่องสว่าง (Illuminance)

คือ ปริมาณแสงท่ีตกกระทบบนพ้ืนท่ี หน่วยใดๆ  มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี (lumen 
per unit area) หากทรงกลมสมมติมีรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมนท่ีตกกระทบพ้ืนผิวทรงกลมในพ้ืน 
ท่ี 1 ตารางฟุต ความส่องสว่างจะมีค่า 1 ลูเมนต่อตารางฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเดิล (footcandle.fc) แต่ 
หากทรงกลมสมมติมีรัศมี 1 เมตร แสง 1 ลูเมน ตกลงบนพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ของผิวทรงกลม ความ 
ส่องสว่างจะมีค่า 1 สักช์ (lux) โดย ความส่องสว่าง 1 ฟุตแคนเดิล เท่ากับ 10.764 สักช์ (Stein, 1992 : 
pp916)

การส่องสว่าง (Illumination. E)

คือ ปริมาณความส่องสว่างบนพ้ืนผิวท่ีพิจารณา มีหน่วยเป็น สักช์ (lx) หรือ ฟุตแคนเดิล (fc) มี 
ความสัมพันธ์กับความเข้มแห่งการส่องสว่างแบบแปรกันตามกัน และมีความสัมพันธ์แบบแปรผกกัน
กับระยะผกกัน (Inverse square law) ดังลมการต่อไปนี (คมกโเช, 2540 : 20)

E = I / d2 (5)

เม่ือ E

d

คือ การส่องสว่าง
คือ ความเข้มแห่งการส่องสว่าง
คือ ระยะทางระหว่างพ้ืนผิวกับแหล่งกำเนิดแสง
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2) ทฤษฎีความสว่างท่ีเก่ียวข้องกับการมองเห็น

เม่ือแสงส่องสว่างกระทบวัตถุจะเกิดความลว่างข้ึนทำให้เกิดการมองเห็น ค่าความสว่างท่ีไม่
เหมาะลมกับสายตา จะทำให้เกิดความไม่สะดวก ใม่ลบายกับการมองเห็น ดังจะกล่าวต่อไป

ความสว่าง (Luminance.Ü

คือ ความส่องสว่างท่ีสะท้อนหรอส่องผ่านออกมาจากวัตถุ เข้าตาทำให้สามารถมองเห็นวัตถุได้ 
โดยวัตถุน้ันจะมีคุณสมบ้ตเป็นแหล่งกำเนิดแลงทางอ้อม (secondary light source) มีหน่วยเป็น แคน 
เดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) หรอ ฟุตแลมเบิร์ด (footlambert, FL) มีความสัมพันธ์กับการส่องสว่าง 
(E) ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง (p) และค่าสัมประสิทธิ'การส่องผ่านแลง (T) ดังสมการต่อไปน้ั

(6)
(7)

เม่ือ L คือ ความสว่าง 
E คือ การส่องสว่าง
P  คือ ค่าสัมประสิทธ้ีการสะท้อนแสง
T  คือ ค่าสัมประสิทธ้ีการส่องผ่านแสง

1 : 1 ;  '

ความจ้า (Brightness)

คือ การตอบสนองด้านความคิด (subjective response) ต่อความสว่าง (Luminance) ในพืนที 
ภาพท่ีมองเห็น (field of view) ซ่ึงแลงจะมีความจ้ามาก หรือ น้อย ข้ึนอยู่กับความสามารถในการปรับ 
ตัวของสายตาของแต่ละบุคคล

ความเปรียบด่าง (Contrast)

คือ ความแตกต่างของจุดสังเกตกับส่ิงท่ีอยู่รอบข้าง ซ่ึงถ้ามีความเปรียบต่างมากจะทำให้มอง 
เห็นได้ง่าย ต้องการปริมาณแสงและเวลาในการรับภาพน้อยลง แต่ถ้าหากความเปรียบต่างมีค่ามาก 
เกินไปจนทำให้สายตาต้องการ การปรับตัวอย่างรุนแรง จะเป็นผลให้ลายตาไม่สามารถมองเห็นได้
อย่างอิสระ หรือเกิดการระคายเคืองลายตา หมายถึง การเกิดแลงบาดตา สามารถหาความเปล่ียน
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ต่างได้จากอัตราส่วนความแตกต่างของความลว่าง (contrast ratio) ระหว่างวัตถุท่ีพิจารณากับความ 
สว่างของสภาพแวดล้อมด้งลมการ

Contrast = Lb - Lt
Lb

เม่ือ Lb คือ ความสว่างของสภาพแวดล้อม 
Lt คือ ความสว่างของวัตถุ

เพ่ือป้องกันแลงบาดตา และความสบายในการมองเห็น มีความจำเป็นต้องควบคุม ความแตก 
ต่างระหว่าง1จุดท่ีมีดท่ีสุด และจุดท่ีสว่างท่ีสุด (brightness contrast) ให้อยู่ในอัตราส่วนท่ีพอเหมาะ 
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542 : 16) ซ่ึงมีการจำกัดปริมาณของความเปรียบต่างท่ีลามารถยอมรับได้เป็น 
ค่ามากท่ีสุด ในรูป luminance ratio (John, 1992 : pp118) ด้งจะกล่าวในหัวข้อกัดไป

แสงบาดตา (Glare and Sparkle)

เกิดข้ึนจากการเข้ามาของแลงท่ีมีความเข้มลูงลู่มุมมองของลายตา โดยแลงน้ีมีความจ้า 
(brightness) มาก เม่ือเทียบกับความจ้าในลภาพแวดล้อมท่ัวไป มีผลทำให้มีปัญหาในการมอง แสง 
บาดตาอาจเกิดข้ึนได้จาก 3 แนวทาง ด้งน้ี (Lecher, 1991 : pp267-269; John, 1992 : ppl 19)

— แสงบาดตาท่ีเกิดข้ึนโดยตรง (Direct Glare and Direct Sparkle)
เกิดข้ึนเม่ือแหล่งกำเนิดแลง ท่ีมีค'วามล'ว่างสูงมาก อยู่ภายในภาพท่ีมองเห็น จะมีความ 

รุนแรงมากหากการมองมีทิศทางลู่แหล่งกำเนิดโดยตรง

— แสงบาดตาท่ีเกิดข้ึนทางอ้อม (Indirect Glare and Indirect Sparkle)
เกิดข้ึนเม่ือพ้ืนผิวภายในหรือภายนอกอาคาร เช่น ผนังห้อง ได้รับแลงในปริมาณมาก 

แล้วสะท้อน หรือ ส่องผ่านแลงทำให้พ้ืนผิวน้ันๆ มีความลว่างมากเกินไป

— แสงบาดตาท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อน (Reflected Glare 1 Reflected sparkle and 
Veiling Reflected)

แลงบาดตาท่ีเกิดขึนจากแสงสะท้อน (reflected glare and reflected sparkle) เกิดขืน 
จากการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงาจากแหล่งกำเนิดแลงบนพ้ืนผิวท่ีมีความมันวาว ตัวอย่าง 
พ้ืนผิวภายในห้อง เช่น พ้ืนโต๊ะ กระจก มีผลทำให้เกิดความรำคาญเม่ือแลงสะท้อนนันอยู่ใน
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จอภาพท่ีมองเห็น ในขณะท่ี แลงสะท้อนท่ีลดประสิทธิภาพในการมองเห็นวัตถุ (veiling 
reflected) เกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบนวัตถุ แสงท่ีสะท้อนออกมาจาก 
น้ัน จะบดบังรายละเอียดบนวัตถุน้ัน ทำให้สายตาไม่สามารถมองเห็นวัตถุน้ันได้อย่างชัดเจน 
ยกตัวอย่างเช่น การสะท้อนแลงบนหน้ากระดาษแบบมันของหนังสือ แลงท่ีสะท้อนออกมาจะมื 
ความจ้ามากจนไม่สามารถอ่านตัวหนังสือได้

ใน ท ี่น ี้ค วาม แ ต ก ต่างท่ีสำค ัญ ของ แก ล ร ์ (g la re ) กับ สป าร ์ค เก ิล  (sp ark le ) ได ้แก ่ ความ ส ัม พ ัน ธ ์ 

ระห ว ่างค วาม เข ้ม ของค วาม ส ว ่างก ับ พ ื้น ท ี่ขอ งค วาม ส ว ่างท ี่ป ราก ฏ ใน ภ าพ ท ี่ม องเห ็น  โดย สปาร ์ค เก ิล  

จะ เก ิด ค วาม เข ้ม เท ่าก ัน  ห ร ือ ม าก ก ว ่า  บ น พ ื้น ท ี่ขน าด เล ็ก  ซ ึ่งพ ื้น ท ี่น ี้จะ เป ็น จ ุด ก ล างท ี่ม ืป ระก าย แล ง

ก ระจายออกม า ใน ขณ ะท ี่ แกลร จะเก ิด ใน พ ื้น ท ี่ขน าด ให ญ ่ก ว ่า  และไม ่ม ืป ระก าย แสงออก ม าจาก แลง 

บ าด ต าท ี่เก ิด ข ึ้น  (G ordon and N ucko lls , 1995 : PP40-42) ท ั้งน ี้แ ล งบ าด ต าป ระ๓ ท ต ่างๆ  สามารถ 

เก ิด ได ้ต ั้งแต ่ใน ระค ับ ท ี่ท ำให ้เก ิด ค วาม ไม ่ส บ าย ต า (d iscom fort g lare) ท ี่ส าย ต าย ังสาม ารถ ม อ งเห ็น แต ่ 

เป ็น ไป ด ้วย ค วาม ล ำบ าก  ห ร ือ ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม รำค าญ ไป จ น ถ ึงแส งบ าด ต าใน ระ ค ับ ท ี่ท ำให ้ไม ่ส าม ารถ

ม อ งเห ็น ว ัต ถ ุได ้ (d isab ility  g la re ) ล าย ต าไม ่ส าม ารถ ม องเห ็น ได ้จาก ค วาม จ ้าท ี่ม าก เก ิน ไป

ทฤษฎีเก่ียวกับแสงดังกล่าวข้างต้น จะมืประโยชน์ต่อสถาปัตยกรรมเฉพาะในกรณีท่ีเก่ียวข้องกับการ
มองเห็น เพราะการมองเห็นเป็นปัจจัยหลักประโยชน์หลักของการใช้แสงภายในอาคาร ซ่ึงทฤษฎีเก่ียวกับการ 
มอง ดังจะกล่าวต่อไปถึงข้อมูลเก่ียวกับความลามารถในการมองชองมนุษย์

2.1.3 ทฤษฎีเก่ียวกับการมอง

แลงมีความสำคัญต่อการมอง และการมองเห็น ไม่เพียงแต่แลงจะต้องอยู่ในปริมาณท่ีพอเหมาะ แต่ 
แลงจะต้องมีคุณภาพด้วย เพ่ือก่อให้เกิดรูปแบบแสงท่ีมืประสิทธิภาพในการมองเห็น ซ่ึงการท่ีจะสามารถออก 
แบบการใช้แสงท่ีเหมาะสมได้น้ันมืความจำเป็นท่ีจะต้องศึกษาทางด้านกายภาพของการรับรู้ผ่านทางสายตา 
และความต้องการในการมองเห็นของมนุษย์

1) ธรรมชาติของการมองเห็น

เม่ือแลงตกกระทบลงบนวัตถุใด  ๆ จะสะท้อนเข้าลู่กระบอกตาโดยผ่านแก้วตา (cornea) ลูกตา 
(lens) และเรตินา (retina) ลู่ประสาทตา (nerve) ส่งภาพลู่สมอง เพ่ือแปรผลทำให้เกิดการให้แลงท่ี 
ผ่านเข้ามาตกลงบริเวณเรตินาในตำแหน่งท่ีถูกต้องแม่นยำ โดยจะมีม่านตา (iris) ทำหน้าท่ี เปิด-ปิด 
กระบอกตาเพ่ือควบคุมปริมาณแสง ดังกล่าวไม่ให้มากหรือน้อยจนเกินไป
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เรตินา ประกอบด้วยเชลล์ประสาทจำนวนมากแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม'ใหโบ่ๆ  ได้แก่ โคน (cones) 
และริอด (rods) ซ่ึงโคนจะทำหน้าท่ีรับความรู้สึกทางด้านลี และแยกแยะรายละเอียดของล่ิงท่ีมองเหิน 
โดยเฉพาะในเวลากลางวันท่ีมีแลง ส่วนริอด ช่วยทำให้เหินภาพต่าง  ๆได้อย่างหยาบ  ๆในเวลากลางคืน 
ท่ีมืด โดย ริอดไม่สามารถตอบสนองทางด้านสึได้ (Stein, 1992 : PP926-928)

(a)

ภาพท ี่2.12 (a) แสดงส่วนประกอบของตา (b) แสดงลักษณะการรับภาพใกล้-ไกล
และ (C) แสดงพ้ืนท่ีการท!ภาพของโคน และ ร็อด

ทิไแา : (a) Gordon, 1995 : pp3 
(b) พรรณาเลัท, 2542ก : 9 
(c) Stein,1992 : pp928
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คุณภาพของแลงจะเกิดข้ึนจากการจัดองค์ประกอบของสฟคตัม ประกอบกับความลนบูรณ์ของ 
ตา โดยนอกจากดวงตาของแต่ละบุคคล จะมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน ตามลักษณะทางพันธุกรรม เพศ 
ราย พฤติกรรมการมอง และลักษณะกิจกรรมรวมท้ังความถ่ีในการใช้สายตา ซ่ึงดวงตาจะต้องการการ 
ปรบตัวในการเปล่ียนแปลงแลงรูปแบบต่าง  ๆ การปรับตัวของสายตา (eye adaptation) มักเกิดข้ึนเม่ือมี 
การเปล่ียนแปลงความล่องสว่างและเวลาท่ีใช้ในการมอง ดวงตาใช้เวลาในการปรับตัวในท่ีมีดเป็นเวลา 
นานกว่าในท่ีสว่าง เม่ือมีการเปล่ียนความสว่างจากความสว่างมากไปยังความสว่างน้อยมาก ตาจะใช้ 
เวลาประมาณ 30 นาที ในปรับตัว (ชำนาญ, 2540 : 1-4) อันเป็นระยะเวลาท่ีนานพอสมควร ในการ 
ออกแบบให้เกิดลักษณะท่ีมีการเปล่ียนความสว่างในปริมาณอย่างกระทันหัน จะทำให้เกิดความ
พยายามในการปรับตัวของสายตาอย่างมากและรวดเร็ว มีผลทำให้ตาไม่สามารถมองเห็นภาพในช่ัว
ระยะเวลาหน่ึง ลายตาลามารถปรับตัวอย่างสบาย ด้วยอัตรา 1 : 200 ของแลงท่ีมีความสว่างน้อยกับ 
แสงท่ีมีความสว่างมาก ในทางตรงกันข้าม ถ้ามีการเปล่ียนความสว่างจากท่ีท่ีมีดไปยังท่ีท่ีมีความสว่าง 
มาก ตามีความต้องการในการปรับตัวน้อยกว่า ลายตาจะสามารถปรับตัว ด้วยอัตราล่วนของความ 
สว่างท่ีเพมข้ึนเป็น 1: 1000 ระหว่างแสงความสว่างน้อยกับแสงท่ีมีความสว่างมาก (John, 1992 : 
pp103)

นอกจากความสามารถในการมองของลายตาแล้ว ในการเหัเAกาพ มุมในการมองและมุมท่ีสายตา
ลามารถมองเห็นก็เป็นส่ิงสำคัญ'ในการเห็นภาพ

2) มุมมองของสายตา

ส าย ต าม ีค วาม สาม ารถ ใน ก ารเห ็น ภ าพ ใน ม ุม ท ี่จ ำก ัด  โด ย แ ต ่ล ะม ุม ม องขอ งส าย ต า จะม ีความ  

ลาม ารถ ใน ก ารร ับ ภ าพ  และค วาม ส ว ่างท ี่แต ก ต ่างก ัน  โด ย จ ะล าม ารถ แ บ ่งม ุม ต าม ค วาม ส าม ารถ ใน ก าร 

ม อ งเห ็น ภ าพ อ อก ได ้ด ังน ี้ (John, 1992 : pp 103 ; Lecher, 1991 : pp258 ;Ste in, 1992 : pp929)

ล ่วน ก ล างขอ งพ ื้น ท ี่ท ี่ม อ งเห ็น  คือ จ ุดท ี่ม องไป ครอบ คล ุม  พ ื้นท ี่ 1-2 อ งศ าจาก แก น ก ลาง กรวย 

ท ี่ได ้เป ็น พ ื้น ท ี่ท ี่ล าม ารถ ม อ งเห ็น ได ้ช ัด เจ น ท ี่ส ุด  เร ียกว ่า การม องเห ็น ใน ล ่วน ก ลางของจอ ร ับ ภ าพ  (The 

centra l fovea l v is ion)

ท รวงก รวย ท ี่ท ำม ุม ก ับ แก น ก ลาง 3 0 °  ใน พ ื้น ท ี่ก ัด ม าจ าก ส ่วน ก ล างขอ งก ารม องเห ็น  จะ เป ็น พ ื้น  
ท ี่ท ี่ล าม ารถ ม อ งเห ็น ,โต ้ไม ่ล ะ เอ ีย ด น ัก  จ ะ เป ็น เพ ีย งก ารล าม ารถ แย ก ค วาม แต ก ต ่างระห ว ่างว ัต ถ ุก ับ ส ิ่ง

แวด ล ้อม ของม ัน  พ ื้น ท ี่ใน ส ่วน น ี้ เร ียกว ่า พ ื้น ท ี่รอบ จอร ับ ภ าพ  (The fovea l surround)

ส ่วน ท ี่เห ล ือ  คือ จ ุด ท ี่อย ู่ข อบ ส ุด ข องก ารม อ งเห ็น  จะม อ งเห ็น ว ัต ถ ุใน ขน าด แล ะร ูป ร ่างท ี่แต ก ต ่าง  

อ อ ก ไป จาก ค วาม เป ็น จร ิง  เน ื่อ งจ าก ก ารซ ับ ช ้อ น ก ัน ของพ ื้น ท ี่ก ารม อ งของต าซ ้าย แล ะต าขวา ส ่วนน ี้เร ียก  

ว ่า การม องเห ็น ใน ส ่วน ขอบ  (The p eriphera l v is ion) ซ ึ่งลาม ารถ ศ ึก ษ าได ้จาก ภ าพ  2.13
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ภาพที่2.13 แสดงมุมท่ีสายตาสามารถมองเห็นได้
ทีมา . Stein, 1992 : pp929

มุมมอง (angle of degree) ของสายตา ในมุมต่าง  ๆ มีความสามารถในการยอมรับระดับความ 
จ้าท่ีแตกต่างกัน ดังแสดง'ในภาพท่ี 2.14
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1000  FL AVERAGE

ภาพท่ี2.14 แสดงระดับความจ้าท่ีสายตายอมรับใดในมุมมองท่ีแตกต่างกัน*
ที่มา: เขียนข้ืนใหม่จาก สุนทร.2541 :94

จะเห็นได้ว่าในมุมท่ีสายตาเจาะจงมอง ลายตาสามารถยอมรับระดับความจ้าได้น้อย ในขณะท่ี 
มุมท่ีกว้างออกไปจนถึงนอกพื้นท่ีที่ลายตามองเห็นลายตาจะสามารถยอมรับแลงได้มากขึ้นเรื่อยๆ 
(สุนทร, 2541 : 94-95) จึงอาจจะพอลรุปได้ว่ามุมมองท่ีอยู่ในระดับสายตา จะมีความสำคัญมากในการ 
ออกแบบการใช้แลง เพราะหากมีการออกแบบใช้มีความจำเป็นในระดับท่ีมากเกินไป จะรบกว'นภาพท่ี 
มองเห็น ทำให้ประสิทธิภาพในการมองลดลง ทำลายสายตาและรบกวนสมาธิของผู้ใด้รับแลงน้ัน  ๆได้

นอกจากความสามารถในการมองเห็นของสายตา และลักษณะของแสงแล้ว ยังมีปัจจัยอ่ืน  ๆ ท่ีสำคัญ 
ต่อการมองเห็น ดังจะกล่าวต่อไปน้ี

* หมายเหตุ ค่าทํ่แลดงเป็นค่าเฉลี่ยโดยประมาณของความสว่าง (average luminance) เป็นค่าประมาณการมีหน่วยเป็น ฟตนลมเบิร์ต 
(footlamberts, FL)
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3) ปัจจัยในการมองเห็น

มีปัจจัยหลายปัจจัยท่ีมีผลต่อความสามารถในการมองเห็นวัตทุ ได้แก่ ตัววัตถุเอง สภาพ,การให้ 
แสง และตัวผู้มองเห็นเอง (Lecher, 1991 : pp262-269; Stein, 1992 : pp928-960)

วัตถุ (The Task)

-  ปัจจัยโดยตรง

— ขนาดและความใกล้-ใกล (Size/Proximity)
ในท่ีน้ีหมายถึง ขนาดท่ีมองเห็น ซ่ึงจะเนอปูกับขนาดจริงของวัตถุกับระยะจาก 

วัตถุถึงตา วัตถุจะมีขนาดใหญ่ข้ึนถ้ามีระยะใกล้กับดวงตา ท้ังน้ีจะสามารถแสดงให้เป็น 
รูปธรรม ใ'นภาพท่ี2.15 ในรูปแบบของมุมในการมอง (solid angle)

ภาพท ี่2.15 แสดงความสัมพันธ์ของขนาดวัตถุกับการมองเห็น

อาจสามารถกล่าวได้ว่า ดวงตาจะเห็นวัตถุในขนาดเท่ากัน ถ้ามุมในการมอง
(solid angle) มีขนาดเท่ากัน

— ความสว่างหรือความจ้า (Luminance or Brightness)
การทำให้วัตถุมีความสว่างหรือความจ้าท่ีพอเหมาะให้สามารถเห็นวัตถุได้ชัดเจน 

ข้ึน ถึงแม้ว่าจะมีขนาดเล็กมากกิตามโดยความสว่างท่ีมากกว่าจะดึงดูดความสนใจของ 
สายตาไปจากความสว่างท่ีน้อยกว่า เม่ืออยู่ในภาพท่ีมองเห็นภาพเดึยวกัน
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-  ความเปรียบต่าง (Contrast)
ค่าความเปรียบต่างควรมีค่าท่ีเหมาะลม ซ่ึงความเปรียบต่างน้ีจะสัมพันธ์กบความ 

ส่องสว่างด้วย ยกตัวอย่างเช่น หากวัตถุอยู่ในท่ีมีดจะจำเป็นท่ีจะต้องมีค่าความเปรียบ 
ต่างของวัตถุกับสภาพแวดล้อม มากจึงจะเห็นวัตถุได้ชัด ในขณะท่ีเม่ืออยู่ในท่ีท่ีมีการส่อง 
สว่างสูง ความสว่างมากจะต้องการค่าความเปรยบต่างน้อยกว่า

— เวลาท ีมอง (Exp osure  T im e)

ถ ้าม ีเวล าใน ก ารม อ งน ้อ ย จ ะท ำให ้ค วาม ล าม ารถ ใน ก ารม อ งด ้อ ย ล ง  จำเป ็น ท ี่จะ

ต ้อ งไป เพ ิ่ม ใน ป ัจจ ัย อ ื่น  ย ก ต ัวอ ย ่างเช ่น  การม องป ้ายบ น ถน น  รถ ว ิ่งด ้วย ค วาม เร ็ว  ท ำให ้ 

ม ีเวลาใน ก ารม องน ้อ ย  จะต ้องม ีก าร เพ ิ่ม ขน าดต ัวอ ักษ ร เพ ิ่มความ สว ่างแก ่ป ้าย  หรือ 

เพ ิ่ม ค ่าค วาม เป ร ีย บ ต ่างขอ งต ัวอ ัก ษ รก ับ แผ ่น ป ้าย  ให ้ส าม ารถ ม อ งเห ็น ว ัต ถ ุได ้ช ัด ข ึ้น

-  ป ัจ จ ัย ท า ง อ ้อ ม

— ล ัก ษ ณ ะเฉพ าะของว ัตถ ุ

ม ีผล ท างจ ิต ใจ ต ่อ ก ารม อ งเห ็น  ค วาม ค ุ้น เค ย ก ับ ว ัต ถ ุจะ เป ็น เร ื่อ งท ี่ส ำค ัญ เร ื่อ งห น ึ่ง  

ถ ้าว ัต ถ ุม ีล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะท ี่ย ู้ม อ งม ีค วาม ค ุ้น เค ย  จ ะท ำให ้สาม ารถ ม อ งเห ็น ได ้ช ัด ต าม ค วาม  

เคยช ิน

— การต ้องก ารความ ถ ูก ต ้องใน ก ารม อง

ถ ้าว ัต ถ ุเป ็น ว ัต ถ ุท ี่ไม ่ต ้อ งก ารค วา ม ถ ูก ต ้อ งห ร ือ ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ใน ก า รม อ งน ัก  จะ

ล าม ารถ ล ด ท อ น ก ารพ ิจ ารณ าใน ป ัจจ ัย ต ่างๆ ได ้ม าก ก ว ่าว ัต ถ ุท ี่ต ้อ งก ารม องอ ย ่างล ะเอ ีย ด

— การเคล ื่อน ท ี่ของว ัตถ ุ

การท ี่ว ัตถ ุเคล ื่อน ท ี่ เร็ว ช ้า หร ือ  อย ู่น ึ่ง  จ ะท ำให ้ล าม า รถ เห ็น ว ัต ถ ุไต ้ใน ร ูป แ บ บ  

ท ี่ต ่างก ัน  ซ ึ่งส ัม พ ัน ธ ์ก ับ เวล าใน ก ารม อ งเห ็น

— ร ูป แบ บ ของส ิ่งแวดล ้อม

ม ีผ ล ต ่อค วาม ส ว ่างแล ะค วาม เป ร ีย บ ต ่างท ี่ม ีต ่อว ัต ถ ุ ย ก ต ัวอ ย ่าง เช ่น  การม องว ัตถ ุ 

ส ีอ ่อน ท ี่ม ีพ ื้น ห ล ังขอ งว ัต ถ ุเป ็น ส ีเข ้ม  จะเห ็น ว ัต ถ ุใน ขน าดห น ึ่ง  ถ ้า เป ล ี่ย น พ ื้น ห ล ัง เป ็น ส ิอ ่อ น  

ขน าด  และความ ช ัด เจน จะเป ล ี่ยน ไป
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สภาวะการให้แสง (The Lighting Conditon)

-  ปัจจัยโดยตรง

— ระด ับ การส ่องสว ่าง (Illum ination  Level)

จ ะต ้องม ีให ้แส งใน ป ร ิม าณ ท ี่เห ม าะส ม ก ับ ค วาม ต ้องก ารขอ งส าย ต า

— แสงบาดตา (G lare)

ให ้แส งโด ย ห ล ีก เล ี่ย งห ร ือป ้อ งก ัน ก ารเก ิด แส งบ าด ต า

— ปัจจัยทางอ้อม

— อ ัต ราส ่วน ค วาม ส ว ่าง และ อ ัต ราส ่วน ความ จ ้า  (Lum inance Ratio and  B righ tness 

Ratio)

ใน ท ี่น ี้อ ัต ราส ่วน ค วาม ส ว ่าง  ห มายถ ึง อ ัต ราส ่วน ค วาม ส ว ่างระห ว ่างว ัต ถ ุท ี่อ ย ู่ต ิด ก ัน  

และ อ ัต ราส ่วน ความ จ ้า  ห มายถ ึง อ ัต ราส ่วน ค วาม ส ว ่างระห ว ่างพ ื้น ผ ิวภ าย ใน ก ับ ส ภ าพ  

ภ าย น อก อ าค าร ซ ึ่งอ ัต ราส ่วน ท ั้งส องจ ะม ีผ ล ต ่อก ารม อ งเห ็น  โด ย จ ะส าม ารถ ท ำให ้เก ิด แส ง 

บาดตา และป ัญ หาการป ร ับ สายตา

— รูปแบบของความจ้า (Brightness Pattern)
ถึงแม้ว่าค่าความสว่างมีค่าเท่ากัน รูปแบบของแลงท่ีเกิดข้ึนอาจไม่เหมือนกัน 

ความจ้าจะมีรูปแบบต่างกันออกไปตามลักษณะการเดินทางของแสงผ่านตัวกลางแบบ 
ต่างๆ  ยกตัวอย่างเช่น การให้แสงกระจายมีรูปแบบของความจ้าแตกต่างจากแสงโดย 
ตรงและมีผลต่อการมองเห็นท่ีต่างกัน แสงตรงจะทำให้เกิดจุดสว่างและเงาคม ทำให้ 
สามารถมองเห็นวัตถุได้ชัดเจนกว่าเม่ือวัตถุได้รับแลงกระจายซ่ึงจะเกิดความสว่างใกล้ 
เคียงกันท่ีวัตถุ ท้ังน้ีภาพท่ีเกิดจากวัตถุท่ีไต้รับแสงกระจายจะทำให้เกิดรูปแบบความจ้าท่ี 
นุ่มนวล ไม่ตัดกันรุนแรงดังท่ีเกิดข้ึนในแสงตรง ทำให้สามารถมองวัตถุได้อย่างสบายตา

— การให้สีของแสง (Chromaticity)
สีของแสงท่ีต่างกันมีผลต่อการมองเห็นท่ีต่างกันในแง่ความถูกต้องเหมือนจริง แลง 

ธรรมชาติให้ความถูกต้องเหมือนจริงได้มากท่ีสุด เน่ืองจาก สีของแลงมีความสมบูรณ์ คือ
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แส งม ีองค ์ป ระก อบ ของล ีค รบ ท ุก ล ี ใน ขณ ะท ี่ ห ลอ ด ไฟ ฟ ้าจะม ีข ้อก ำจ ัด ค ือ ให ้ล ีบ างล ีม าก  

และขาดล ีบ างล ีไป  ท ำให ้ล ีขอ งว ัต ถ ุท ี่เห ้น ไม ่ต รงก ับ ค วาม เป ็น จร ิง

ผู้มองวัตถุ (The Observer)

-  ปัจจัยโดยตรง

-  ลภ าพ ของสายตา

แป รผ ัน ต าม ส ุขภ าพ และอ าย ุขอ งผ ู้ม อ งเห ็น

— ระด ับ ค วาม ลาม ารถ ใน ก ารป ร ับ สาย ต า

ส าย ต าต ้องก ารก ารป ร ับ ต ัวต ่า งก ัน เม ื่อ อย ู่ใน ส ภ าพ แส งท ี่ต ่างก ัน

— ความ อ ่อน ล ้าของสายตา

เม ื่อ ม ีค วาม ล ้าของก ล ้าม เน ื้อจะม ีผล ให ้ก ารม อ งเห ็น  ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ น ้อยล ง 

-  ปัจจัยทางอ้อม

-  ความร ู้ส ึกของผ ู้ม อง

เป ็น ก ารต อ บ ลน องท างด ้าน จ ิต ว ิท ย าของผ ู้ม อง ม ีส ่วน ท ำให ้เก ิด ค วาม ต ้องก ารขอ ง 

แต ่ละบ ุคคล เช ่น ร ู้ส ึก ก ล ัวท ี่ม ีด จะม ีค วาม ต ้อ งก ารค วาม สว ่างม าก ข ึ้น ก ว ่าป ก ต ิ

น อกจ าก ป ัจ จ ัย ท ี่ส ำค ัญ ต ่อ ก ารม องเห ็น แล ้ว  ค วาม ต ้องก ารแลงของม น ุษ ย ์ม ีอ ิท ธ ิพ ลต ่อก ารม อ งเห ็น อ ย ่าง 

มาก เน ื่อ งจาก ม น ุษ ย ์ต ้อ งก ารแส งท ั้ง เช ิงป ร ิม าณ แล ะค ุณ ภ าพ  ท ั้งด ้าน ก าย ภ าพ และค วาม ร ู้ส ึก

4) ความต้องการแสง

ม น ุษ ย ์ต ้อ งก ารแลงเพ ื่อ ก ารม อง ท ั้ง ใน เช ิงค ุณ ภ าพ แล ะเช ิงป ร ิม าณ  เพ ื่อต อบ สน องด ้าน จ ิต ใจ

และ ท ำให ้เก ิด ก ารเร ีย น ร ู้ ก ารใช ้แลงอ ย ่างม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  จะต ้อ งส าม ารถ ส น อ งค วาม ต ้อ งก ารแส งได ้ 

ค วาม ต ้องก ารพ ื้น ฐาน ขอ งม น ุษ ย ์น ั่น ค ือ ก ารด ำรงช ีว ิต  ซ ึ่งค วาม ต ้องก ารแส งใน ก ารด ำรงช ีว ิต น ี้ ม ีความ  

ล ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก ารเด ิน ท าง การเคล ื่อน ไห ว การดำรงอย ู่ การป ัองก ัน ต ัว  และการม ีช ีว ิต รอด  จ ึงจะ 

สาม ารถ จ ำแน ก ไต ้ต ังต ่อ ไป น ื้ (Lechner, 1991 : pp274-276)
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ความต้องการแสงในการซึ่ทำงหรีอนำทาง

ม น ุษ ย ์ม ีค วาม ต ้อ งก ารแส งเพ ื่อ ก ารม องเห ็น ห น ท างท ี่จ ะ เด ิน ไป  น อ ก จาก น ี้แล งส าม ารถ ช ี้จ ุด ท ี่เป ็น  

ท างอ อ ก ไป ส ่ภ าย น อ ก ได ้ แส งจะส าม ารถ ส น อ งค วาม ต ้อ งก ารเร ื่อ งก ารช ี้ท างห ร ือ น ำท างให ้แ ก ่ม น ุษ ย ์ใน  

ล อ งก รณ ี น ั่นค ือ  เพ ีย งพ อต ่อก ารม องเห ็น ท าง และ สาม ารถ น ำส าย ต าไป ส ่จ ุด ห ม าย ท ี่ม น ุษ ย ์ต ้อ งก ารจะ

ไป ถ ึง ไต ้

ความต้องการแสงเพ่ีอปงบอกเวลา

ก ารเค ล ื่อ น ท ี่ขอ งด วงอ าท ิต ย ์เป ็น ต ัวก ำห น ด  เวลากลางว ัน  ท ี่ม น ุษ ย ์ไช ใน ก ารท ำก ิจก รรม ต ่างๆ

เพ ราะสาม ารถ ม องเห ็น ได ้ช ัด เจน จาก ป ร ิม าณ แลงท ี่ม าก  และ เวลากลางค ืน  ท ี่ม น ุษ ย ์ห ย ุดการท ำก ิจกรรม  

เน ื่อ งจาก ไม ่สาม ารถ ม องเห ็น ได ้ถ น ัด น ัก  ใน ท างก ล ับ ก ัน  ม น ุษ ย ์จะลาม ารถ ท ราบ เวล าไต ้จาก ก ารล ัง เก ต  

ต ำ แ ห น ่ง จ า ก ด ว งอ า ท ิต ย ์ และ ค วา ม ม ีด -ค วาม ส ว ่า ง  จ ะ เห ็น ได ้ว ่า ก า ร เป ิด ร ับ แ ส งธ รรม ช า ต ิจ ะ ให ้

ป ระโย ช น ์ด ้าน ก ารร ับ ร ู้เวล าขอ งม น ุษ ย ์ซ ึ่ง เป ็น ก ารร ับ ร ู้ต าม ธรรม ช าต ิ

ความต้องการแสงเพ่ีอให้สามารถรับรู้?ปทรงของวัตถุ

การที่แลงตกกระทบวัตถุแล้วเกิดการไล่ความเข้มของแลงและเงาขึ้นบนวัตถุ ทำให้มนุษย์ 
ลามารถทราบรูปทรงของวัตถุ รับรู้ความลึก และ ระยะใกล้-ไกลได้ มีประโยชน์ในการกะระยะ และ ทำ 
ให้ลามารถคาดเดาปรากฏการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนกับวัตถุได้ ท้ังน้ีแลงท่ีตกกระทบวัตถุจะต้องมีปริมาณมาก 
เพียงพอท่ีจะทำให้มนุษย์มองเห็น โดยคุณภาพของแสงจะมีมากน้อยก็ตามความสำคัญในการมองเห็น 
น้ัน  ๆ โดยท่ัวไปแล้วแลงควรทำให้เกิดภาพท่ีชัดเจน และ สีท่ีตรงตามความเป็นจริงท่ีสุด

ความต้องกา?แสงเพ่ีอให้สามารถทำกิจกรรมใน?ปแบบด่าง ๆ  ไต้

มนุษย์ต้องการแสงในการมองเห็นเพ่ือทำกิจกรรม ซ่ึงไม่เท่ากันในแต่ละบุคคล และ แต่ละกิจ 
กรรม มนุษย์ต้องการรูปแบบของแลงท่ีต่างกันในกิจกรรมท่ีต่างกัน โดยท่ัวไปข้ึนอยู่กับความต้องการ
ความละเอียดในการมอง ถ้าต้องการความละเอียดในการมองมาก จะต้องการแลงปริมาณและคุณ
ภาพดี ในขณะท่ีกิจกรรมท่ีต้องการความละเอียดไม่มากนักจะต้องการปริมาณและคุณภาพแลงลดลง 

ในเซิงปริมาณ มักจะกล่าวถึงในรูปค่าความส่องสว่างตามท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 ซ่ึงการออก 
แบบการใช้แลงโดยอาศัยการเปรยบเทียบค่าความส่องสว่างจะลามารถทำได้ง่ายกว่า การพิจารณาแลง 
เซิงคุณภาพซ่ึงมีตัวแปรหลายตัวท่ีจะต้องนำมาพิจารณา เช่น มีอัตราส่วนความลว่างและอัตราส่วน 
ความจ้าค่าท่ีเหมาะสม รูปแบบความจ้าท่ีไม่ทำให้เกิดแลงบาดตา การให้สีท่ีสมบูรณ์
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ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าความส่องสว่างในแต่ละกิจกรรม

A A ช ่วงข อ งค วาม ส ่อ งส ว ่าง
ซ น ด ข อ งแ จ ก รรม

ล ัก ช ้ (lux) ฟ ุต แ ค น เด ิล  (fc.)

ก า รให ้แ ส งท ั่ว ไป ต ล อ ด พ ื้น ท ี่ใช ้งา น
— พ ื้นท ี่สาธารณ ะที่ม ีส ิ่งแวดล ้อมม ีด 20-30-50 2-3-5
— พ ื้นท ี่ม ีการใช ้งานในระยะล ้น 50-75-100 5-7.5-10

— พ ื้นท ี่ทำงานไม ่ต ้องการมองเห ็นท ี่ละเอ ียดน ัก 100-150-200 10-15-20

ความ ส ่อ งสว ่างว ัต ถ ุ
— การมองเห ็นว ัตถ ุท ี่ม ีความเปรยบต ่างส ูงหร ือม ีขนาด 

ใหญ ่ 200-300-500 20-30-50
— การมองว ัตถ ุท ี่ม ีความ เปร ียบต ่างขนาดกลางหร ือม ี 

ขนาดเล ็ก 500-750-1000 50-75-100
— การมองว ัตถ ุท ี่ม ีความเปรียบต ่างต ํ่าหรือขนาดเล ็ก 1000-1500-2000 100-150-200

ค วาม ส ่อ งสว ่างว ัต ถ  จ า ก ก ารให ้แ ส งท ั่ว ไป ก ับ แ ส ง;  'เฉ พ าะท
— การม องว ัตถ ุท ี่ม ีความ เปร ียบต ่างต ํ่าและขน าดเล ็ก  

เวลานาน 2000-3000-5000 200-300-500
— การมองว ัตถ ุท ี่ต ้องการความแม ่นยำส ูง ในระยะ 

เวลานาน 5000-7500-10000 500-750-1000
— การมองว ัตถ ุท ี่ม ีความเปร ียบต ่างต ํ่ามากและขนาด 

เล ็กอย่างละเอ ียด 10000-15000-20000 1000-1500-2000

ท ี่ม า :  S tein , 1 9 9 2 : p p 9 4 1

ช่ืงได้มีการกำหนดค่าความส่องสว่าง เพ่ือใช้งานกับแต่ละพ้ืนท่ีใช้ลอยภายในอาคารและพ้ืนท่ีใช้ 
ลอยประ๓ทต่างๆ  เพ่ือง่ายต่อการประยุกตใช้ในการออกแบบ ตามตารางท่ี 2.2
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ตารางท่ี 2.2 แสดงความส'องสว่างสำหรับทืนท่ีใช้สอยต่างๆ

ช น ิด ข อ งพ ื้น ท ี่ใช ้ส อ ย ช ่วงข อ งค วาม ส ่อ งส ว ่าง  (ล ักช้)
พื้นที่ท ั่ว ไป — ทางเดิน 50-100-150

— บันได บันไดเล่ือน 100-150-200
— ท่ีเก็บของ ห้องเก็บของ 100-150-200

ส ำน ัก งาน — สำนักงานท่ัวไป พิมพ์ดีด ห้องคอมพิวเตอร์ 300-500-750
— สำนักงานเขียนแบบ 500-750-1000
— ห้องประชุม 300-500-750

ร ้านค ้า — อาคารพาณิชย์ 500-750
— ชุปเปอร์มาร์เกต 500-750
— ท่ีอ่ืนๆ 300-500

โร ง เร ีย น — ห้องบรรยาย 300-500-750
— หน้ากระดาน 300-500-750
— ห้องเขียนแบบ 500-750-1000
— ห้องทดลอง 300-500-750
— ห้องศิลปะ 300-500-750

— ห้องปฏิบัติการ 300-500-750

ห ้อ งส ม ุด — ช้ันหนังสือ 1500-200-300
— โต๊ะอ่านหนังสือ 300-500-750
— เคาน์เตอร์ 200-300-500

อ ุต ส าห ก รรม — งานหยาบ เคร่ืองมือหนัก 200-300-500
— งานขนาดกลาง เคร่ืองจักร 300-500-750
— งานละเอียด อีเล็กทรอนิกส์’ 500-750-1000

— งานละเอียดมาก เคร่ืองมือวัด 1000-1500-2000

ห ้อ งป ระ ช ุม - โรงภาพยนตร์ คอนเสิร์ต 50-100-150
— อเนกประสงค์ 150-200-300

ท ี่ม า  : Publication  CIE N o .2 9 .2 (1 9 8 6 )-G u ide  on Interior Lighting อ ้างถ ึงใน  ช ำน าญ . 2 5 4 0  : 4 -4

รายละเอียดตามเอกสารท่ีแนบมาในภาคผนวก ก
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ความต้องการแสงเพ่ีอทำ'ให้,สันท่ีมีความสด4น

แสงสามารททำให้เกิดการมองเห็น สีสัน ลวดลาย จึงสามารถกระตุ้นให้มนุษย์เกิดความลดช่ืน มี 
ชีวิตชีวาได้ ท้ังน้ีรูปแบบของแสงบางอย่างจะสามารถทำให้เกิดความรู้สึกในทางตรงกันข้ามได้เช่นกิน

ความต้องการแสงเพ่ีอเน้นให้สายตาเกิดความสนใจ

ลายตามนุษย์จะถูกส่ังการอย่างอัตโนม้ติ ให้มุ่งไปมองในท่ีท่ีมีความสว่างสูงกว่าเสมอ จึง
ลามารถใช้แลงเพ่ือเน้นให้เกิดความสนใจได้ ในทางตรงกันข้ามแสงท่ีมีความสว่างสูงสามารถดึงดูด 
ความสนใจของมนุษย์มากเกินไปจนเป็นผลให้เกิดความรำคาญได้เช่นกัน

ความต้องการแสงเพ่ีอใซ้จัดระเบียบสภาพท่ีมองเห็น

แสงสามารถทำให้สายตามองเห็นภาพ โดยแสงท่ีพอเหมาะ จะทำให้ภาพท่ีเห็นชัดเจน สมอง 
สามารถแยกแยะการมองเห็นได้ดึฃ้ึน

ความต้องการแสงเพ่ีอความปลอดภัย

การมองเห็นถือเป็นประสาทสัมผัสท่ีลามารถล่งสัญญาณไปสู่สมองได้รวดเร็ว และ ชัดเจน เม่ือ 
มนุษย์รับรู้ส่ิงแวดล้อมท้ังหมดได้ จะรู้สึกปลอดภัย แลงเป็นตัวการหน่ึงท่ีทำให้เกิดการมองเห็น จึง
สามารถทำให้มนุษย์รู้สึกปลอดภัยได้

จะเห็นได้ว่านอกจากความต้องการเชิงปริมาณ คือ แสงมีปริมาณเพียงพอต่อการทำกิจกรรมแล้วมนุษย์ 
ยังต้องการเชิงคุณภาพ เพ่ือให้รับรู้ส่ิงท่ีมองเห็นได้ชัดเจนตรงตามความเป็นจริงโดยไม่ทำลายความสวยงาม 
หรือทำให้เกิดอันตรายต่อผู้มอง ซ่ึงความต้องการแสงเพ่ือการมองเห็นและความต้องการด้านความรู้สึกซ่ึงมีผล 
ทางด้านจิตใจต่างกิมีความสำคัญ โดยจะเห็นได้ว่าความต้องการแลงของมนุษย์มีพ้ืนฐานมาจากความเคยชิน 
ของการใช้แสงธรรมชาติในชีวิตประจำวันและธรรมชาติของการมองเห็นของลายตาของมนุษย์ ในทางกลับกัน 
การให้แสงภายในอาคารก็ควรตอบสนองความต้องการรูปแบบต่างๆ ข้างต้นเช่นเดียวกัน

จากรายละเอียดพ้ืนฐานและทถูษฎีท่ีกล่าวมาแล้วเบ้ืองต้นจะเป็นประโยชน์ต่อการให้แลงสว่างแก่ในพ้ืน 
ท่ีใช้ลอยของอาคาร ตามหลักตังจะกล่าวต่อไป
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2.1.4 การให้แสงภายในอาคาร

ชำนาญ (2541: 1-24 - 1-25) กล่าวไว้ว่า “....นอกจากความส่องสว ่างหรีออ ิล ูม ีแนนซ์ท ี่เพ ียงทอ  
แล้ว แสงส ี ความนิ่งนอนของสภาวะแวดล้อม แสงบาดและอื่นๆ ก ็ม ีผลต่อการมองเห ็นด ้วย การ 
มองเห ็นว ัตถ ุช ัดอย ่างเด ียวไม ่ทอ สี'งที่ส ่าคท/ทีสุดก็ด ีอ ต ้องม ีความสบายตาในการมองเห ็น....”

ภาพท่ี2.16 ผังแสดงองค์ประกอบท่ีทำให้เกิดการส่องสว่างท่ีดี
ท ี่ม า  : เขียนขนใหม่'จาก ชำนาญ. 2540 : 1-24

จากการจัดการให้เกิดความล่องสว่างท่ีดี จะข้ึนอยู่กับการออกแบบพ้ืนท่ีใช้สอยของอาคารและระบบ
การให้แลงเป็นหลัก ดังข้อมูลพ้ืนฐานต่อไปน้ี

1) หลักในการออกแบบการให้แสง

การให้แลงสว่างโดยท่ัวไป ลามารถทำได้โดยปฎิบติตามหลักต่อไปน้ี (Lechner, 1991 : pp278)

ข้อ 1

ต้องมีการพิจารณาวัตถุท่ีต้องการมองในแต่ละพืนท่ี เพือการออกแบบการให้แลง เช่น วัตถุ 
ต้องการมองท่ีละเอียดเพียงใด, สีมีความสำคัญเพียงใด และ วัตถุออยู่ตำแหน่งใด มีแนวการมองใน 
ระนาบใด ต้องการล่องลว่างสำหรับระนาบพ้ืนผิวในแนวต้ังหรือแนวนอน เป็นต้น
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ชู้อ 2

ทำให้เกิดการส่องสว่างลงบนล่ิงท่ีต้องการจะมอง โดยไม่ทำให้เห็นแหล่งกำเนิดแลงท่ีมีความเข้ม 
มากเกินไป ซ่ึงอาจลามารถทำได้โดยการใช้การให้แลงทางอ้อม คือการท่ีแสงจากแหล่งกำเนิดจะเดิน 
ทางล่ส่ิงท่ีต้องการมองโดยสะท้อนจากตัวสะท้อนและพ้ืนผิวภายในห้องก่อนอย่างน้อย 1 คร้ัง

ข้อ 3

แลงบาดตาเป็นส่ิงท่ีควรป้องกัน ซ่ึงลามารถทำได้โดยหลีกเล่ียงลักษณะท่ีทำให้แหล่งกำเนิดแสง 
หรือ ความสว่างท่ีสว่างมากเกินไป มาอยู่ในภาพท่ีมองเห็น หรือ การใช้ตัวบังมาบังแหล่งกำเนิดแสงท่ีมี 
ความสว่างมากเกินความจำเป็นไว้

ข้อ 4

ในสถานการณ์ท่ัวไป การให้แสงท่ีดีท่ีสุด จะประกอบด้วยแสงโดยตรงและแสงกระจาย ซ่ึงทำให้ 
เกิดเงา (shadow) และร่ม (shade) ท่ีไม่เข้มนัก ซ่ึงเป็นการทำให้เห็นความเป็นลามมิติของวัตถุ อย่างมี 
คุณภาพ

ข้อ 5

ความมืดมีความสำคัญเท่ากับความสว่าง ควรมีการออกแบบให้มิท้ังความมืดและความสว่าง
เพ่ือความไม่น่าเบ่ือ แต่ต้องมีการระวังอัตราส่วนความจ้าท่ีมากเกินไปอันมีผลต่อการปรับตัวของลายตา

ข้อ 6

สามารถให้ความสว่างเพ่ือเน้นวัตถุ หรือ พ้ืนท่ีหน่ึงๆ  ให้เด่นได้ ด้วยการเพ่ิมหรือลดความจ้าของ 
สภาพแวดล้อม โดยควรมีอัตราส่วนความจ้า ประมาณ 1 : 10

ข้อ 7

รูปแบบท่ีสามารถปรับเปล่ียนได้ง่ายและคุณภาพของแสงมีความสำคัญกว่าปริมาณของแสง ท้ัง 
น้ีหากแสงมีคุณภาพดีมากอาจทำให้สามารถลดปริมาณความส่องสว่างลงได้
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นอกจากหลักดังกล่าวยังมีวิธีการท่ีเป็นองค์ประกอบของการให้แสงอีกวิธี ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของการ
คำนวณความล่องสว่าง ภายในห้องใดๆ

2) การคำนวณความส่องสว่างภายในอาคาร

ความมากน้อยของความล่องสว่างข้ึนอยู่กับมุมตกกระทบ (incident angle) คุณลักษณะของ 
แหล่งกำเนิด ลักษณะของพ้ืนท่ีผิวและลัมประสิทธ๋ึการสะท้อนแลงของวัสดุผิวของห้อง ส่วนคุณภาพจะ 
ข้ึนอยู่กับความสม่ําเสมอของแลง ตามรูปแบบการคำนวณต่อไปน้ี

มุมดกกระทบ (Incident Angle)

ปริมาณของความสว่างของแสงท่ีตกกระทบพ้ืนท่ีทำงาน (working plane) ข้ึนอยู่กับมุมตก 
กระทบของแสงน้ันท่ีทำมุมกับแนวต้ังฉากของระนาบทำงาน ดังภาพท่ี 2.17

INCIDENT RAY

ภาพท่ี 2.17 แสดงมุมตกกระทบ (incident angle)

ดังความสัมพันธ์ระหว่างค่าความล่องสว่าง (illumination) กับความเข้มแห่งการล่องสว่าง 
(intensity) ท่ีเป็นไปตามสมการต่อไปน้ี

E = I * cos 6 
~ไปิ~

(9)

เมื่อ E คอ ค่าความส่องสว่าง (illumination) ม ีหน ่วยเป ็นฟ ุตแคนเด ิล (fc.)
I คอ ค ่าความเข ้มแห ่งการส ่องสว่าง (indensity) ม ีหน ่วยเป ็น แคนเดลา (cadela)
0 คือ ม ุมตกกระทบของแสง (incident angle)
d คือ ระยะระหว่างแหล่งกำเน ิดจ ุดร ับแลง
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จะเห็นได้ว่าความส่องสว่างจะมีค่ามากเม่ือโคชายน์เซต้า (cos 0) มีค่ามาก ช่ืงโคชายน์เชต้า 
แปรผกผันกับค่ามุมเซต้า จึงสามารถกล่าวได้ว่าเชต้าควรมีค่าน้อยท่ีสุดจึงจะทำให้ความส่องสว่างมีค่า 
มากท่ีสุดได้ และ ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดก็คือ เชต้า = 0 (0 = zero) หมายความว่า ค่าความส่องสว่างจะมี 
ค่ามากท่ีสุดถ้ามีการให้แสงต้ังฉากกับระนาบทำงาน (working plane) แต่ทังนีจะต้องพิจารณาระยะ 
ห่างระหว่างแหล่งกำเนิดกับจ ุด รับแสงท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดด้วย

การคำนวณการส่องสว่างอีกรูปแบบหน่ึงเป็นการประมาณการความส่องสว่างภายในห้อง เป็นท่ี 
นิยมใช้ในปัจจุบันเพราะใช้เวลาอันส้ัน เหมาะกับงานท่ีไมต้่องการความละเอียดมากนัก ได้แก่ การ 
คำนวณการส่องสว่างแบบลูเมน

การคำนวณการส่องสว่างแบบลูเมน

ก ารค ำน วณ แบ บ ล ูเม น  ใช ้ก ับ พ ื้น ท ี่ท ิต ้อ งก ารค วาม ส ่อ งส ว ่างส ม ํ่า เส ม อ  ม ัก เป ็น พ ื้น ท ี่ท ี่ต ้อ งใช ้

ล ายต าม าก  เป ็น ก ารค ำน วณ ท ี่รวม ผลของก ารสะท ้อ น แสงขอ งว ัส ด ุ ผน ัง 1 พ ื้น  และ เพ ดาน ด้วย 

ส าม ารถ ค ำน วณ  ต าม ส ม ก ารต ่อ ไป น ี้ (ชำนาญ , 2540 : 4-1 - 4-2)

E = L * MF * CU 
A

(10)

เมื่อ E คือ ความส่องสว่าง (illumination.lux) 
L คือ ปริมาณแสง (lumen)
MF คือ ป ัจจ ัยในการบำรุงร ักษา
CU คือ ส ัมประสิทธิ"การไซ้งาน
A คือ พ ื้นที่ (ตารางเมตร)

ป ัจจ ัย ใน ก ารบ ำร ุงร ักษ า (M F) ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก ารบ ำร ุงร ัก ษ าว ัส ด ุท ี่เป ็น ท างผ ่าน  หร ือ  ต ัวสะท ้อน ของ 

แสง ใน แ ส งป ระ ด ิษ ฐ ์ ได ้แก ่ ดวงโคม ใน ขณ ะท ี่แสงธรรม ชาต ิ ได ้แก ่ กระจก และต ัวสะท ้อน  ถ ้าม ีการ 

ท ำค วาม ล ะอ าด บ ่อ ย  จ ะต ้อ งก ารก ารบ ำร ุงร ัก ษ าม าก ท ำให ้เก ิด ค ่าป ัจ จ ัย ใน ก ารบ ำร ุงร ัก ษ า (M F) ค ่าน ้อย 

ต า ม ไป ด ้ว ย  ต ังน ั้น ค ว รม ีก า รท ำ ค ว า ม ล ะ อ า ด ส ม ํ่า เส ม อ จ ึงจ ะ ท ำ ให ้ค ่า ค ว า ม ส ่อ งส ว ่า งม ีค ่า ม า ก ต า ม ท ี่ 

ต ้องการ
ล ัม ป ระส ิท ธ ี้ก ารใช ้งาน  (C U) คือ อ ัต ราส ่วน ป ร ิม าณ แล งท ี่ออ ก ม าจ าก แห ล ่งก ำเน ิด แล ง และการ 

สะท ้อ น จ าก พ ื้น  ผน ัง และ เพ ด าน ก ่อ น ส ่งม าล ู่พ ื้น ท ำงาน  ต่อ ป ร ิม าณ แส งจาก แห ล ่งก ำเน ิด  ค่า
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อัมประสิทธ่ีการใช้งาน ข้ึนอยู่กับ อัตราส่วนความจุของห้อง (room cavity ratio, RCR) ค่าอัมประสิทธ้ี 
การสะท้อนแสงของเพดาน ผนัง และพ้ืน สามารถหาได้โดยการเปิดตารางอัมประสิทธิ*การใช้งาน จาก 
ตารางลามารถกล่าวได้ว่า ค่าอัมประสิทธ๋ิการสะท้อนแสงย่ิงมากจะย่ิงทำให้ค่าอัมประสิทธ๋ิการใช้งาน
มากข้ึน ในขณะท่ีค่าอัตราส่วนความจุของห้องย่ิงมีค่าน้อย ย่ิงทำให้ค่าอัมประลิทธ้ิการใช้งาน มาก 
โดยท่ีค่าอัมประสิทธ๋ึการใช้งานจะมีความแตกต่างกันออกไปตามสภาพท้องฟ้า และ รูปแบบของพ้ืนท่ีใช้ 
ลอย ดังตารางท่ีแนบมา ในภาคผนวก ข.

ค่าอัตราส่วนความจุของห้อง (RCR) คือ อัตราส่วนของความกว้าง ความยาว และความสูงของ 
ห้อง ท่ีมีความอัมพันธ์ตามลมการต่อไปน้ี

RCR = 5H ( L + พ ) 
L * พ

(11)

เมื่อ RCR คือ room cavity ratio
L คือ ความยาวห้อง
พ  คือ ความกว้างห ้อง
H คือ ความสูง

ค่าอัตราส่วนความ1จุV(อง จะแปรผันตามความสูงห้อง คือย่ิงสูงอัตราส่วนความจุห้องจะย่ิงมีค่า 
มาก ในขณะเดียวกันจะแปรผกผันกับพ้ืนท่ีห้อง (ความกว้าง * ความยาว)

อัมประสิทธิ”การสะท้อนแสงของวัสดุชนิดต่างๆ  จะแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับลักษณะผิวของ 
วัสดุ ลีของวัสดุและลักษณะเฉพาะของวัสดุน้ันๆ  ลามารถศึกษาอัมประลิทธ้ิการสะท้อนแลงของวัสดุ 
ต่างๆ  ได้จากภาคผนวก ค

ในการให้แสงสว่างส่พ้ืนท่ีใช้งาน มีความต้องการความสม่ําเสมอ (Uniformity) ในระดับหน่ึง 
เพ่ือประสิทธิภาพในการใช้งาน

ความสม่ําเสมอของแสงสว่าง

พ้ืนท่ีใช้งานท่ีมีรูปแบบการใช้งานท่ีไม่เหมือนกัน จะมีความต้องการความสมำเสมอ1ในระดับที
แตกต่างกัน ดังน้ี (ชำนาญ, 2540 : 4-5 - 4-6)

พ้ืนท่ีทำงานท่ีต้องการความส่องสว่างสม่ําเสมอตลอดพ้ืนท่ีห้อง เน่ืองจากอาจมีการเคล่ือนพ้ืนท่ี 
ทำงาน (working plane) ไปยังจุดต่างๆ  ของห้อง โดยอัตราความส่องสว่างต่ําลุดต่อความส่องสว่าง 
เฉล่ียไม่ควรต่ํากว่า 0.8
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พ้ืนท่ีบริเวณรอบจุดทำงาน ควรมีความส่องสว่างไม่น้อยกว่า า ใน 3 ของความส่องสว่างท่ีพ้ืนท่ี 
ทำงาน ในกรณีท่ีพ้ืนท่ีทำงานไม่ต้องการความสม่ําเสมอตลอดพ้ืนท่ีห้อง หมายกึง การเคล่ือนย้ายพ้ืนท่ี 
ทำงานไม่ลามารถทำได้โดยอิสระ

พ้ืนท่ีใช้ลอยข้างเคียง เช่น ทางเดินภายนอกห้อง ระเบียง ไม่ควรมีค่าความส่องสว่างต่างจาก 
ความส่องสว่างของพ้ืนท่ีใช้ลอย มากกว่า 5 : 1

การศึกษาการให้แสงสว่างดังท่ีกล่าวมาข้างต้น เป็นรูปแบบพ้ืนฐานท่ีจะสามาถนำไปประยุกต่ใช้ 
ได้กับอาคารท่ัวไป แต่ในการศึกษาน้ีมุ่งศึกษาไปท่ีการให้แลงภายในพ้ืนท่ีใช้สอย จึงมีการสรุปการ
ศึกษาการให้แลงในพ้ืนท่ีใช้สอย ข้ึนมาเพ่ือใช้เฉพาะทาง

3) ก า ร ใ ห ้แ ส ง ภ า อ ใ น ห ้อ ง

วัตถุท่ีต้องการมองเห็น บนระนาบทำงาน ภายในพ้ืนท่ีใช้สอย ได้แก่ สมุด หนังสือ หริอสงของท่ี 
วางอยู่บนโต๊ะ ดังน้ันจะต้องมีการให้ความสว่างท่ีระนาบทำงานเป็นสำคัญ โดยในระนาบทำงานการ 
ทำงานโดยท่ัวไป จะมีค่าความต้องการความส่องสว่างอยู่ในช่วง 20-2000 ฟุตแคนเดิล หริอ 200-20000 
ลักซ์ (จากตารางท่ี 2.1) โดยความส่องสว่างในช่วง 20-200 ฟุตแคนเดิล จะเป็นแสงสว่างสำหรับการ 
มองท่ัวๆไป ในขณะท่ีความส่องสว่างในช่วง 200-2000 ฟุตแคนเดิล จะเป็นแลงท่ีเหมาะกับการมอง 
อย่างละเอียด ในระยะเวลานาน โดยจะต้องมีความส่องสว่างท่ีลม่ําเสมอ ท่ีความส่องสว่างเฉล่ียไม่ 
น้อยกว่า 0.8 ในขณะท่ีต้องมีลักษณะท่ีลามารถกระตุ้นให้เกิดความสนใจในการทำงาน ไม่น่าเบ่ือหริอ 
ทำให้ง่วง

ท ิศ ท างใน ก ารให ้แส งใน ระน าบ ท ำงาน บ น โต ๊ะท ำงาน  ค วรจะม าจากจากสองท ิศท าง ค ือ ท างด ้าน  

บ น แ ล ะด ้าน ซ ้าย ม ือ ขอ งผ ู้ท ำงาน  เน ื่อ งจาก ค น ส ่วน ให ญ ่เข ีย น ห น ังส ือด ้วย ม ือ ขวา การให ้แสงจากทาง 

ด ้าน ซ ้าย ม ือ แล ะต ้าน บ น  จะไม ่ท ำให ้เก ิด เงาด ำน ังด ัวอ ัก ษ รท ี่เข ีย น ห ร ือ อ ่าน  การให ้แล งท างด ้าน ขวาแล ะ 

ด ้าน ห ล ังของผ ู้เข ีย น ห ร ือผ ู้อ ่าน จ ะเก ิด เงาบ ังท ำให ้ไม ่ล าม ารถ ม อ งเห ็น ได ้ ใน ขณ ะท ี่ด ้าน ห น ้า เป ็น ท ิศ ท างท ี่ 

ไม ่เห ม าะล ม ขอ งแห ล ่งก ำ เน ิด แล ง เพ ราะจะท ำให ้เก ิด แสงบ าด ต าท ี่เก ิด ข ึ้น โด ย ต รงจาก แห ล ่งก ำเน ิด แลง 

และเป ็น ก ารเบ ี่ย ง เบ น ค วาม ส น ใจ ขอ งผ ู้ท ำงาน ไป จ าก ก ารท ำงาน ซ ึ่งต ้อ งก ารส ม าธ ิ น อ กจาก น ี้ช ่อ งเป ็ด ใน  

ระด ับ ล าย ต าด ้าน ข ้างขอ งพ ื้น ท ี่ใช ้ส อย  ย ัง เป ็น อ ีก ท ิศ ท างห น ึ่งท ี่อ าจ ล าม ารถ เบ ี่ย ง เบ น ค วาม ส น ใจ ของผ ู้

ท ำงาน ได ้ เน ื่อ งจาก ม ุม ท ี่ส าย ต าสาม ารถ ม อ งเห ็น ภ าพ ด ้าน ข ้าง กว ้างก ึง 9 0 °  (จากภ าพ ท ี่ 2 .13) ท ำให ้ 

ภ าพ ด ้าน ข ้างอย ู่ใน ม ุม ม องข องล าย ต าพ อ ด ี
นอกจากความส่องสว่างแล้ว ส่ิงท่ีมีความสำคัญในการมองเห็น ได้แก่ ค่าความเปรยบต่างของ 

ตัวอักษรกับกระดาษสมุดหรือหนังสือ, อัตราส่วนความสว่างระหว่างส่ิงแวดล้อมกับ สมุด หนังสือ หรือ 
วัตถุ, อัตราส่วนความสว่างระหว่างวัตถุบนระนาบทำงานกับระนาบภายในห้อง, อัตราส่วนความสว่าง 
ระหว่างส่วนท่ีมีดท่ีสุดกับส่วนท่ีสว่างท่ีสุดภายในห้อง, อัตราส่วนความสว่างระหว่างพ้ืนผิวท่ีเป็นช่องเปิด
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กับผนังห้องส่วนท่ีติดกัน และ อัตราส่วนความสว่างระหว่างภายในกับภายนอกห้อง ซึงจะเป็นไปตาม
ค่าในตารางท่ี 2.3

ตารางท่ี 2.3 แสดงอัตราส่วนความสว่าง (Luminance ratio)

ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าข อ ง อ ัต ราส ่วน ค วาม ส ว ่าง

วัตถุท่ีมอง กับ สภาพแวดล้อม 3 : 1
วัตถุท่ีมอง กับ ส่ิงแวดล้อมท่ีเหินในภาพเดียวกัน 10 : 1
จุดสว่างท่ีสุด กับ จุดท่ีมืดท่ีลุดภายในห้อง 10 : 1*
แหล่งกำเนิดแสง กับ พ้ืนท่ีใกล้เคียง 20 : 1
การตกแต่งภายในโดยท่ัวไป 40 : 1

ท ี่ม า  : ส ุนทร. 2 5 42ข  : 16 ; J o h n , 1992 : p p 1 1 8

ลัมประสิทธิ, การละท ้อน แสงของว ัสด ุ พ ื้น ผ ิวขอ งห ้อ งท ี่ม ีก ารแน ะน ำให ้ใช ้ จะอย ู่ใน ช ่วง 60-90% 
ส ำห ร ับ เพ ด าน  35-60%สำห ร ับ ผน ัง  และ 15-50%สำห ร ับ พ้ืน ด ังจะก ล ่าวแย ก ต าม ล ัก ษ ณ ะพ ื้น ท ีใ่ชส้อย 

ตาม ตารางท ี่ 2 . 4 * *  ท ั้งน ื่ค ่าท ี่ม ืก ารแน ะน ำให ้ใช ้ เป ็น ค ่าท ี่ม ีก ารป ระม าณ ก ารใน ร ูป แบบการใช ้งาน ท ี่อ ้าง 

อ ิงจาก ก ารใช ้แลงป ระด ิษ ฐ ์เป ็น ห ล ัก

ว ัสด ุท ี่น ำม าใช ้เป ็น ว ัส ด ุผ ิวภ าย ใน ไม ่ค วรเป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีผ ิวม ัน โด ย เฉ พ าะอ ย ่างย ิ่ง  ใน ต ำแห น ่งท ี่อ ย ู่ใน  
มุมมองของสายตา เช ่น  ก ระด าน ต ิด ข ่าวส าร โต ๊ะท ำงาน  ผน ัง เป ็น ต ้น  เน ื่อ งจาก อ าจท ำให ้เก ิด ก าร 

ส ะท ้อ น แบ บ เส ม ือ น ก ระจ ก เงาก ่อ ให ้เก ิด ค วาม รำค าญ  ห รออาจก ่อ ให ้เก ิด  แสงบ าดตาท ีเก ิดฃ ึน จากการ 

สะท ้อ น  (reflec ted  g lare o r ve iling  re flection)

* มีท่ีมาจาก Flynn et al..1988 อ้างถึงใน สุนทร. 2542ฃ : 16
** ลามารลดูข้อมูลเพ่ิมเติมใต้จาก ภาคผนวก ค.
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ตารางท่ี 2.4 แสดงค่าสั,,มประสิทร ิก า?สะท้อนแสงทีแนะนำให้ใช้

ล ัก ษ ณ ะพ ื้น ท ึ๋ใช ้ส อ ย พ ื้น ผ ิว ช ่ว งข อ งค ่าล ัม ป ระ ส ิท ธ ก า รส ะ ท ้อ น แ ส ง
(%)

ทั่วไป เพดาน 70-90
ผนัง 40-50

เครื่องเรือน 25-45
พื้น 20-50

สำน ักงาน เพดาน 80-90
ผนัง 40-60

เครื่องเร ือน และอุปกรณ ์สำน ักงาน 25-45
พื้น 20-40

ท ี่อย ู่อาล ัย เพดาน 60-90
ผนัง รวมถ ังผาม ่าน 35-60

พื้น 15-35
โรงเร ียน เพดาน 70-90

ผนัง 40-60
กระดานดำ 20

พื้น 30-50
อ ุตสาหกรรม เพดาน 80-90

ผนัง 40-60
อ ุปกรณ ์ และ พ ื้นโต ๊ะ 25-45

V

พืน 20 ขึนไป

ท ี่มา : เผด ิม ไช ย ส ิงห ์. การป ีกอบรม “ข ้อกำห นด มาตรฐานการอ อกแบบ และ การต ิดต ั้งอ ปกรณ ์ใฟ ฟ ้าใน อาค ารค วบ คม  

เพ ื่อการอI j ร ักษ ์''ทล ังงาน" ของกรม พ ัฒ นา และ ส ่งเสร ิม พ ล ้งงาน  ก ระท รวงว ิท ย าด าส ต ร ์เท ค โน โล ย ี และ ส ิงแวดล ้อม

ห ล ังจ าก ก ารเร ีย น ร ู้เก ี่ย วก ับ แ ส งไป แ ล ้วข ้างต ้น เพ ื่อ ก ารศ ึก ษ าร ูป แบ บ ก ารใช ้แล งธรรม ช าต ิด ้าน ข ้างส ำห ร ับ  

ห ้อ งอ าค าร จ ึงค วรม ีก ารศ ึก ษ าพ ื้น ฐ าน เก ี่ย วก ับ แล งธรรม ช าต ิ และ ก ารใช ้แล งธรรม ช าต ิเพ ื่อล าม ารถ ป ระย ุก ต ์ใช ้

งาน ได ้
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2.2 แนวคิด และ ทฤษฎี เก่ียวกับแสงรรรมซาติ

แสงธรรม ช าต ิม ีจ ุด เด ่น  คือ เป ็น แลงท ี่ได ้ม า เป ล ่า ไม ่จ ำ เป ็น ต ้อ งเล ีย ค ่า ใช ่จ ่าย ใน ก ารผ ล ิต ไป จ น ถ ึงก ารใช ้ 

งาน  ส าม ารถ น ำม าห ม ุน เว ีย น ใช ้ได ้ ห าก น ำม าใช ้ให ้แส งภ าย ใน อ าค ารจ ะช ่วย ให ้ส าม ารถ ล ก พ ล ังงาน  และ ค่า 

ใช ้จ ่าย ท ี่สูญเล ีย ไป ก ับ แล งส ว ่างจาก ไฟ ฟ ้าป ระด ิษ ฐ ์โด ย แส งธรรม ช าต ิม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงถ ึง  50-125 ล ูเม น  ต่อ 

ว ัต ต ์ (จากตารางท ี่ 1.1) เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ แล ้วจะม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงก ว ่าห ลอด  ฟ ล ูอ อ เรส เซน ต ์ท ี่ใช ้ก ัน โด ย ท ั่ว ไป  

ป ระม าณ  1-2 เท่า

แสงธรรม ชาต ิให ้ผล เช ิงจ ิต ว ิท ย า และการมองเห ็น โดย  แล งล าม ารถ ท ำให ้ร ู้ส ึก ส ด ช ื่น ไป จ น ถ ึงป ล อ ด ภ ัย ได ้ 

จ าก ก ารท ี่แ ส งม ีป ร ิม าณ ม าก  และ ก ระจ าย ใน ท ี่ก ว ้างน อ ก จ าก น ี้ก ารเค ล ื่อ น ท ี่แล ะก ารเป ล ี่ย น แป ล งระด ับ ค วาม  

ส ่องส ว ่างต ล อ ด เวล า  จะลาม ารถ บ ่งบ อ ก เวล า และ เป ็น ต ัวก ระต ุ้น ให ้เก ิด ค วาม ต ื่น ต าต ื่น ใจ ไม ่น ำเบ ื่อ อย ่างท ี่เก ิด  

ในแสงประด ิษฐ ์''ท ี่ม ีค 'วามสม ํ่าเสมอ คงท ี่ตลอด เวลา และ แส งธรรม ช าต ิย ังม ีค ุณ ล ม ป ต ิท างล ีท ี่ส ม บ ูรณ ์ท ำให ้ 

เห ็น ว ัตถ ุได ้ลม จร ิงท ี่ล ุด  ซ ึ่ง ไม ่ม ีแส งป ระด ิษ ฐ ์ใด ส าม ารถ ท ำได ้

แต ่ท ั้งน ี้ท ั้งน ั้น แล งธรรม ชาต ิม ีข ้อ จำก ัด ใน ก ารใช ้งาน ไม ่น ้อ ย เช ่น ก ัน  เราจะสาม ารถ น ำแล งธรรม ชาต ิได ้

อ ย ่างม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  เฉ พ าะช ่วง เวล าก ล างว ัน แล ะช ่วงท ี่ม ีส ภ าพ ท ้อ งฟ ้าล ด ใส เท ่าน ั้น  แลงท ี่ได ้จากธรรม ชาต ิม ี 

ความ เข ้ม แห ่งก ารส ่องส ว ่างส ูง  ย าก ต ่อ ก ารป ้อ งก ัน ป ัญ ห าแล งบ าด ต า และ อาจท ำให ้เก ิด ป ัญ ห าก ารป ร ับ ต ัวของ 

ลาย ต าระห ว ่างก ารเช ้า -อ อก อ าค าร ค วาม ร ้อ น ท ี่ม าพ ร ้อ ม ก ับ แส งก ิม ีป ร ิม าณ ม าก เช ่น เด ีย วก ัน เป ็น ก ารย าก ท ี่จะ  

เป ิด ร ับ แส งโด ย ไม ่เป ิด ร ับ ป ร ิม าณ ค วาม ร ้อน  และ ป ระก ารส ุด ท ้าย แ ส งธรรม ชาต ิม ีค วาม แป รป รวน ส ูงย าก ต ่อ ก าร 

ควบค ุม

แห ล ่งกำ เน ิด แส งโด ย ต รงต าม ธรรม ช าต ิแบ ่งอ อก เป ็น  แล งโด ย ต รงจ าก ด วงอาท ิต ย ์ (sun ligh t) และ แลง 

สะท ้อ น จาก ท ้องฟ ้า  (sky lig h t หร ีอ  dayligh t) โด ย ท ี่แ ห ล ่งก ำ เน ิด ท างอ ้อ ม ขอ งแล งธรรม ช าต ิจะ เก ิด ข ึ้น จ าก ก าร 

ส ะท ้อ น ขอ งพ ื้น ผ ิวขอ งส ิ่งต ่างๆบ น พ ื้น โล ก  ซ ึ่งก ารศ ึก ษ าท ี่ม าขอ งแส งธรรม ช าต ิเป ็น พ ื้น ฐ าน ท ี่ส ำค ัญ ส ่วน ห น ึ่งของ 

การศ ึก ษ าร ูป แบ บ ก ารใช ้แลงธรรม ชาต ิ

2.2.1 องค์ประกอบของแสงธรรมชาติ

แสงธรรมชาติที่นำมาใช้ภายในอาคารมีที่มาจากแลงจากท้องฟ้าที่ ประกอบด้วย แสงโดยตรงจากดวง
อาทิตย์ แสงสะท้อนจากท้องฟ้า แลงที่เกิดขึ้นจากการสะท้อนจากสิ่งแวดล้อม ในท่ีน้ี คือ แสงท่ีสะท้อนจากพ้ืน
และส่ิงแวดล้อม รวมถึง แสงสะท้อนจากสภาพภายในของพื้นท่ีใช้ลอยเอง
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1) แสงท่ีมาจากท้'องฟ้า

แสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ และ แสงสะท้อนจากท้องฟ้ามีความแตกต่างกันอย่างมาก แลง 
สะท้อนจากท้องฟ้าจะให้ระดับความส่องสว่างประมาณ 400-1,400 ฟุตแคนเดิล (fc.) ในขณะท่ีแสงโดย 
ตรงจากดวงอาทิตย์ให้ ระดับความส่องสว่างต้ังแต่ 10,000 ฟุตแคนเดิล ข้ึนไป (จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย,2540 : 40) นอกจากแสงโดยตรงจะมีระดับความส่องสว่างท่ีสูงมาก ยังมีความแปรปรวน 
สูง เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของแหล่งกำเนิดแลง คือดวงอาทิตย์ และ อิทธิพลของท้องฟ้าท่ีมากระทบกับ 
ดวงอาทิตย์ เช่น การบังของเมฆ ซ่ึงปัจจัยสำคัญของแสงท่ีมาจากท้องฟ้า คือ ดวงอาทิตย์ และ สภาพ 
ท้องฟ้า

ดวงอาทิดย์ (The รนท)

ดวงอาทิตย์มีผลต่อการใช้งาน และ ท่ีต้ังของอาคาร ในแง่ของพลังงานการแผ่รังลของดวงอาทิตย์ 
(solar radiation or insolation) ตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว เป็นท่ีมาของความร้อน และ แลงสว่าง ซ่ึงมีความ 
แปรปรวนตามทิศทางการเคล่ือนท่ีและ ระยะห่างระหว่างดวงอาทิตย์กับโลก (ธนติ, 2540 : 26-27)

โลกหมุนรอบตัวเองด้วยแกนเอียง 23.5° พร้อมๆกับโคจรเป็นรูปวงรีรอบดวงอาทิตย์ (ดังภาพท่ี 
2.18) โลกหมุนรอบตัวเอง 1 รอบทำให้เกิดเวลา 24 ช่ัวโมง หรีอ 1 วัน ประกอบด้วยกลางวัน ในเวลาท่ี 
จุดลังเกตมองเห็นดวงอาทิตย์และ กลางคืน ในเวลาท่ีดวงอาทิตย์อยู่อีกด้านหน่ึงของซีกโลก เวลาท่ีดวง 
อาทิตย์ต้ังฉากกับพ้ืนโลกท่ีสุดคือ เวลาเท่ียงวัน หรือ 12.00น. และจะขนานกับพ้ืนโลกท่ีสุด เม่ือข้ึนหรือ 
ตกจากขอบฟ้าในเวลาเช้า หรือ เย็น

—j— March 21

September 21

ภาพท่ี2.18 แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
ท ี่ม า  : O lg y a y  a n d  O lg y a y , 19 5 7  : p p 5 2
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โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ครบรอบรวมเป็นเวลา 1 ปี การท่ีโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ ทำให้เกิดฤดู 
กาลต่าง  ๆ ดวงอาทิตย์จะอยู่ใกล้โลกมากท่ีลุดทางทิศเหนือในวันท่ี 22 มิถุนายนของทุกปี วันน้ีจะเป็น 
วันท่ีใด้รับแลงเป็นระยะเวลานานท่ีสุด ดวงอาทิตย์จะอยู่ไกลโลกมากท่ีสุดทางทิศใต้ในวันท่ี 22
ธันวาคมของทุกปีซ่ืงจะเป็นวันท่ีได้รับแสงอาทิตยํในระยะเวลาส้ันท่ีสุด อยู่ในฤดูร้อน และ หนาวตาม 
ลำดับ โดยในประเทศไทยดวงอาทิตย์จะต้ังฉากกับพ้ืนโลกมากท่ีสุด ในช่วงวันท่ี 14 สิงหาคม-27
เมษายนของทุกปี (Thai gypsum products public company limited,1995 : pp 61-62)

มีการใช้มุมอ้างอิงตำแหน่งของดวงอาทิตย์บนโลก 2 มุม ได้แก่ มุม อัลติจูด (altitude angle) 
เป็นมุมของดวงอาทิตย์ท่ีทำกับพ้ืนโลกในแนวต้ัง และ มุมอะซิมุท (azimuth angle) เป็นมุมในแนวนอน 
ของดวงอาทิตย์ท่ีทำกับแกนทิศใต้ของจุดน้ัน  ๆดังภาพท่ี 2.19

ภาพท่ี2.19 ภาทนสดงการอ้างอิงตำแหน่งของดวงอาทิตย์
ท ี่ม า :  ปร ้บ ม าจาก A n d e rs o n , B .N .., 1 9 7 7 :  p p 3 0 2

จากการท่ีโลกหมุนรอบตัวเอง และโคจรรอบดวงอาทิตย์ เม่ือมีการอ้างอิงตำแหน่งของดวง 
อาทิตย์บนพ้ืนโลกทำให้เสมือนว่า ดวงอาทิตย์โคจรรอบโลกเป็นวงแหวนซ้อนกันหลายวง จนทำให้เป็น 
เล้นทางผ่านของดวงอาทิตย์บนพ้ืนโลก ดังภาพท่ี 2.20
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(a)

ภาพท ี่ 2.20 (a) (b) และ (c) แสดงเส้นทางฝานของดวงอาทิตย์บนพื้นโลก
ท ี่ม า  : (a) Olgyay, 1957 : pp52 
(b) Anderson. B.N..,1977: pp312 

(c) Thai gypsum products public company limited, 1995 : pp61

ได้มีการพัฒนารูปแบบการอ้างอิงตำแหน่งดังกล่าว ให้อยู่ในรูปแบบของ ชันชาร์ท (รนก Chart) 
เพ่ือการใช้งานต่อไป* ซ่ึงตำแหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละสถานท่ี จะมีรูปแบบท่ีต่างกันไปตาม
latitude ท่ีต่างกัน

ตามท่ีกล่าวมาแล้วความแปรปรวนของแสงอาทิตย์ข้ึนอยู่กับสภาพท้องฟ้าเป็นหลัก เน่ืองจากสภาพท้อง 
ฟ้า สามารถทำให้เกิดค่าความล่องสว่างท่ีต่างกันอย่างมากระหว่างแลงท่ีได้รับโดยตรงจากดวงอาทิตย์ กับ แสง 
ท่ีได้รับจากแลงสะท้อนท่ีกระจายจากก้อนเมฆ และ อนุภาคในอากาศท่ีรับแสงจากดวงอาทิตย์

สภาพท้องฟ้า (Sky Condition)

ปริมาณของเมฆ และ อนุภาคในอากาศ เช่นฝ่น ควัน และ ไอน้ํา มีผลต่อปริมาณแลงอาทิตย์ท่ี
ไ  I  I  ' “ 0 " " 7  รุ.ล่องลงมาบนพืนดิน โดยพัวไปแล้วจะมีการจำแนกสภาพท้องฟ้าออกเป็น 3 ประ๓ท ดังนี

ได้มีการรวบรวม ชันชารท (รนก chart) ในแต่ละ ละติจูด (latitude) ไว้ในภาคผนวก ง.
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— ท้องฟ้ามีเมฆมาก (Overcast Sky / CIE)
เป็นสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆมากปกคลุมท่ัวท้องฟ้า มากกว่า 70% (จุฬาลงกรณ์ 

มหาวิทยาลัย, 2542 : 41) ท้องฟ้าประเภทน้ีจะไม่ลามารถเห็นแหล่งกำเนิด คือดวงอาทิตยํใด้ 
(พรรณชลัท สุริ'โยธิน และ พิรัส เหล่าไพศาลลักด้ิ, 2541 :7) สภาพท้องฟ้าแบบ มีเมฆมาก แบ่ง 
ออกเป็น

สภาพท้องฟ้าท่ีมีความสว่างในปริมาณท่ีแตกต่างกัน (non-uniform brightness) ซ่ึงมี 
ความสว่างในระดับสูงสุด (zenith brightness) ท่ีล่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบ มีค่ามากกว่า 
ความสว่างในแนวระนาบ (horizon brightness) ท่ีล่องกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ังถึง 3 เท่า

La = Lz / 3 .(12)

เม่ือ Lz คือ ความสว่างในระดับสูงสุดท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบ (zenith brightness) 
L คือ ความสว่างในแนวระนาบท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ัง (horizon brightness)

ภาพที 2.21 แสดงความสัมพนร',ระหว่างความส่องสว่างในแนวระนาบ และ แนวตั้ง
ของ ท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก (overcast sky) ท ีม ีความสว่างในปริมาณที'แตกต่างกัน (non-uniform brightness)

ที่มา: Stein, 1992: pp974

โดยค่าความสว่างของท้องฟ้าท่ีจุดใด  ๆ สามารถพิจารณา1ได้,จากมุมอัลติจูด ของดวง 
อาทิตย์ เป็นไปตามสมการต่อไปน้ี
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Lz = 123 + 8600 sin A
La = Lz (1 + 2 sin A)

3

(13)
(14)

เม่ือ Lz
La
A

คือ ความลว่างในระดับสูงสุดท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบ (zenith brightness) 
คือ ความสว่างในแนวระนาบท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ัง (horizon brightness)
คือ มุมอัลติจูดของดวงอาทิตย์ (solar altitude angle)

ส่วนลักษณะท้องฟ้าท่ีมีความสว่างในปริมาณท่ีสม่ําเสมอ (uniform brightness) ค่า 
ความส่องสว่าง ท้ัง 2 ระนาบจะมีค่าเท่ากัน

(15)

เม่ือ Lz คือ ความสว่างในระดับสูงสุดท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบ (zenith brightness) 
La คือ ความสว่างในแนวระนาบท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ัง (horizon brightness)

ค่าความส่องสว่าง ท่ีระดับแนวระนาบภายใต้สภาพท้องฟ้าแบบ มีเมฆมาก (Eh มีหน่วย 
เป็น lux) จะแปรผันตาม มุมอัลติจูดของดวงอาทิตย์ ดังสมการ

Eh = 300 + 21,000 sin A (16)

เม่ือ Eh คือ ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบ
A คือ มุมอัลติจูดฃองดวงอาทิตย์ (solar altitude angle)

โดยระดับความส่องสว่างในแนวระนาบภายนอก (exterior horizontal vertical 
illumination) 2.5 เท่า โดยประมาณ (พรรณชลัท และ พิรัล, 2541 : 7)

-  ท้องฟ้าโปร่ง (Clear sky)
เป็นสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆน้อยปริมาณปกคลุมท้องฟ้าใม่เกิน 30% (จุฬาลงกรณ์ 

มหาวิทยาลัย, 2540 : 41) จึงสามารถเห็นแหล่งกำเนิดคือดวงอาทิตย์ได้ ระดับความส่องสว่าง 
ของท้องฟ้าประ๓ ทน้ีเกิดจากแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์และแสงกระจายจากท้องฟ้าซ่ึงข้ึนอยู่
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กับ มุมอัลติจูดของดวงอาทิตย์ ท่ีเปล่ียนแปลงไปเร่ือยๆ  ทำให้ความสว่างของท้องฟ้ามีปริมาณท่ี 
แตกต่างกัน (non-uniform luminance)

เม่ือไม่พิจารณามุมท่ีได้รับอิทธิพลจากดวงอาทิตย์ความสว่างในแนวระนาบท่ีส่องกระทบ 
พ้ืนผิวในแนวต้ัง (horizon brightness) จะมีค่าเป็น 3 เท่าของความสว่าง ในระดับท่ีสูงท่ีสุดท่ี 
ส่องบนพ้ืนผิวในแนวระนาบ (zenith brightness)

(17)

เม่ือ Lz
La

คือ ความสว่างในระดับสูงสุดท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวระนาบ (zenith brightness) 
คือ ความสว่างในแนวระนาบท่ีส่องกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ัง (horizon brightness)

ภาพท ี่ 2.22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความ?(องสว่างในแนวระนาบ และ แนวตั้ง
ของสภาพท้องฟ้าแบบ ท้องฟ้าโปร่ง (clear sky)

ท่ีมา : Stein, 1992 : pp974

ความส่องสว่างของพ้ืนผิวในแนวระนาบ เน่ืองจากแสงกระจายของท้องฟ้า หากพิจารณา 
เพียงคร่ึงส่วนของท้องฟ้า (half sky) จะมีค่าความส่องสว่างอยู่ระหว่าง 300-2,000 ฟุตแคนเดิล 
มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1,000ฟุตแคนเดิล (คมกฤช ชูเกียรติม่ัน, 2540 : 23)

ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบภายใต้สภาพท้องฟ้าโปร่ง (Eh) แบ่งพิจารณาเป็น 2 กรณี
คือ
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กรณีท่ีเกิดจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียวจะเป็นไปตามสมการ

Eh = 1345 + 14,795 sin A

เม่ือ Eh คือ ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบ
A คือ มุมอ้ลติจูดฃองดวงอาทิตย์ (solar altitude angle)

กรณีท่ีเกิดจากรังสีตรงเพียงอย่างเดียวจะเป็นไปตามสมการ

(18)

log Eh = 4.466 + 0.31 log A (19)

เม่ือ Eh คือ ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบ
A คือ มุมอัลติจูดฃองดวงอาทิตย์ (solar altitude angle)

จากความสัมพันธ์จะพบว่าเม่ือ ความสว่างจะสูง เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ใกล้ด้านหน้าของ
ระนาบน้ันๆ  และ จะมีค่าต่ําเม่ือดวงอาทิตย์อยู่ไกลในด้านตรงกันข้าม ทางด้านหลังของระนาบ 
น้ันๆ  แต่ท้ังน้ีต้องพิจารณาการสะท้อนแสงจากวัตถุ หรือพ้ืนผิวอ่ืนด้วย

-  ท ้อ ง ฟ ้า ม ีเม ฆ บ า ง ส ่ว น  (P a rtly  C loudy Sky)
เป็นสภาพท้องฟ้าท่ีมีเมฆ ในป!มาณปานกลางปกคลุมประมาณ 30-70% โดยระดับ 

ความส่องสว่างจะมีความแปรปรวนสูงจากการเคล่ือนท่ีของเมฆ (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 
2540 : 41) ท้องฟ้าประเภทน้ีจะลามารถหาระดับความสว่างของท้องฟ้าได้ยากมาก เน่ืองจาก 
การเปล่ียนแปลงของเมฆตลอดเวลา หากเมฆท่ีปกคลุมมีป!มาณน้อย และเบาบาง ท้องฟ้าจะมี 
ค่าระดับความส่องสว่างมากกว่าระดับความส่องสว่างของท้องฟ้าโปร่ง (clear sky) 10-15% ซ่ึง 
เป็นผลมาจากการสะท้อนแลงของเมฆ (Nadamura and Oki, 1983 อ้างถึงใน คมกถุช, 2540 
: 25)

ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบภายใต้สภาพท้องฟ้าแบบ มีเมฆบางส่วน จะเป็นไปตาม 
ลมการน้ี

กรณีท่ีเกิดจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียวจะเป็นไปตามลมการ

Eh = 570 A (20)
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เม่ือ Eh คือ ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบ
A คือ มุมอัลติจูดฃองดวงอาทิตย์ (solar altitude angle)

จากสภาพท้องฟ้า 2 แบบหลังน้ีลามารทหาความสัมพันธ์ของ ความส่องสว่างของท้องฟ้า 
อันเกิดจากแลงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ และ แสงกระจายจากท้องฟ้า กับ ระดับความส่องสว่าง 
เฉล่ียรวมท้ังหมดในแนวระนาบ ตามลมการต่อไปน้ี

กรณีท่ีเกิดจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียวจะเป็นไปตามลมการ

Eh = 0.35 Eg + 0.89 Ec (21)

เม่ือ Eh คือ ค่าความส่องสว่างเฉล่ียรวมท้ังหมดในแนวระนาบ
Eg คือ ค่า ความส่องสว่างแนวระนาบของแลงโดย ตรงจากดวงอาทิตย์ 
Ec คือ ค่าความส่องสว่างแนวระนาบของแสงกระจายจากท้องฟ้า

2) แสงสะท้อนจากพื้นผิว

ในท่ีน้ีแบ่งออกเป็น แลงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก และ แสงสะท้อนจากพ้ืนผิวภายใน 
พ้ืนท่ีใช้สอย

แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก

ได้แก่ แลงท่ีสะท้อนจากพ้ืนผิวของพ้ืนกายนอก และพ้ืนผิวของส่ิงต่างๆ ท่ีแวดล้อมอาคารอยู่
เช่น ต้นไม้ ส่ิงก่อสร้าง และ อาคารช้างเคียง

แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมน้ีข้ึนอยู่กับขนาดพ้ืนท่ีของพ้ืนผิวของสภาพแวดล้อมดังกล่าว ท่ีมี 
ความสัมพันธ์กับจุดพิจารณา รวมไปถึงค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวน้ัน (Koenigsberger, 1973 : 
pp143) ท้ังน้ีค่าการสะท้อนแสงของสภาพแวดล้อมจะมีความแตกต่างกัน ในกรณีท่ีสภาพแวดล้อม 
เป็นอาคารหรอพ้ืนคอนกรีต อาจมีค่าการสะท้อนแลงสูงถึง 80-90% โดยเฉพาะอย่างย่ิง อาคารใน 
ปัจจุบันมักใช้วัสดุกระจก หรือ ทาสีขาว ในขณะท่ีสภาพแวดล้อมท่ีเป็นต้นไม้หรือพ้ืนหญ้า จะมีค่าการ 
สะท้อนแสงท่ีต่ํามาก เพียง6%เท่าน้ัน(สุนทร,2542ก .:11-12;2542ข.:4)
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แสงสะท้อนจากพ๋ีนผิวภายในพ๋ีนท่ีไซ้สอย

จ ะข ึ้น อ ย ู่ก ับ ขน าด ขอ งห ้อ ง  อ ัต ราส ่วน ของพ ื้น ท ี่ผ น ัง  พ ื้น ผ ิวท ี่ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ พ ื้น ท ี่ห น ้าต ่าง

แล ะค ่าก ารส ะท ้อน แล งขอ งพ ื้น ผ ิวภ าย ใน  (K oen ig sb erg er, 1973 : PP 141-143)

แลงสะท ้อน จากพ ื้น ผ ิว  ท ั้ง 2 ป ระ ๓ ท น ี้ จะม ีผ ล ต ่อก ารพ ิจารณ าอ อก แบ บ ร ูป แบ บ ก ารใช ้แส งโด ย ต รง ซ ึ่ง 

จ ะก ล ่าวอย ่างล ะเอ ีย ด ใน ล ำด ับ ต ่อ ไป

2.2.2 หลักการในการใช้แสงธรรมชาติ

เน ื่อ งจาก ข ้อ ก ำจ ัด ขอ งแลงธรรม ชาต ิใน เร ื่อ ง  ป ร ิม าณ แลง และ ความ ร ้อ น ท ี่เข ้าม าส ่อ าค ารม าก เก ิน ค วาม  

จ ำ เป ็น  ท ี่จ ะต ้องม ีห ส ัก ก าร เพ ื่อป ร ับ ล ภ าพ แส งให ้เห ม าะล ม ก ับ ก ารใช ้งาน โด ย เฉ พ าะ  ก ารใช ้แสงใน สภ าพ อากาศ  

ร ้อน อย ่างใน ป ระเท ศ ใท ย

1) ตัวแปรท่ีเก่ียวซ้อง

ต ัวแป รท ี่เก ี่ย วข ้องก ับ ก ารใช ้แ ล งธรรม ชาต ิภ าย ใน อ าค าร น อ ก จาก จะเก ิด จาก  ป ร ิม าณ ของแลงย ัง  

เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ท า งก า ย ภ า พ ข อ งล า ย ต า  ซ ึ่ง ต ัว แ ป ร ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ใช ้แ ส ง ธ รรม ช า ต ิภ า ย ใน  

อ าค าร ได ้แก ่ (ส ุนทร, 2541 :9 4 -9 5 )

ความร้อน

ใน ส ภ าพ อาก าศ เขต ร ้อ น ช ื้น ด ังใน ป ระเท ศ ไท ย  ม ีค วาม จ ำเป ็น อ ย ่างย ิ่งท ี่จ ะต ้อ งม ีก ารป ้อ งก ัน ไม ่ให ้ 

ค วาม ร ้อ น  เข ้า และ ละส ม ภ าย ใน อ าค าร แต ่ใน ท างป ฎ ิบ ้ต  เม ื่อม ีค วาม ต ้อ งก ารท ี่จ ะใช ้แส งธรรม ช าต ิ จ ึง 

เป ็น ไป ไม ่ได ้ท ี่จ ะป ้อ งก ัน ค ว าม ร ้อ น ไต ้ท ั้งห ม ด  เน ื่อ งจ าก แ ส งจ ะม าพ ร ้อ ม ก ับ ค วาม ร ้อ น  จ ะต ้อ งม ีก าร

พ ิจารณ าใช ้แส งเท ่าท ี่จ ำ เป ็น  ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม ร ้อน น ้อ ย ท ี่ส ุด เท ่าท ี่จะท ำได ้

ความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้า

ค วาม แป รป รวน ขอ งส ภ าพ ท ้อ งฟ ้าข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก ารเค ล ื่อ น ท ี่ข อ งด วงอ าท ิต ย ์ และ เม ฆ บ น ท ้องฟ ้า  ซ ึ่ง 
อ าจจะส าม ารถ ล ด ป ัญ ห าใน ส ่วน น ี้ไต ้โด ย ก ารแ ย ก พ ื้น ท ี่ต าม ช น ิด ก ิจก รรม  ว ่าล าม ารถ ร ับ ค วาม แป รป รวน  

ข อ ง แ ส ง ไต ้ม า ก น ้อ ย เพ ีย ง ใด  แ ล ะ ก า รล ด ค ว า ม แ ป ร ป รว น โด ย  ก า รห ล ีก เล ี่ย งแ ล ง โด ย ต ร งท ี่ม ีค ว า ม
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แ ป รป รว น ส ูง  และ ล ด ป ร ิม า ณ แ ส ง โด ย ต รง โด ย ก า รก ระ จ า ย แ ส ง  ให ้ต ก ล ง บ น พ ื้น ท ี่ใ ช ้ง า น ได ้อ ย ่า ง  

สม ํ่า เสมอ

ความต้องการในการใช้'แสงธรรมชาติให้ได้มากท่ีสุด

เน ื่อ งจาก แล งท ี่ได ้จ าก ธรรม ชาต ิม ีป ร ิม าณ ม าก แต ่ก ารป ิด ล ้อ ม ท ี่ว ่า งของต ัวอาค าร จะเป ็น การสก ัด  

ก ั้น ไม ่ให ้แ ล งเข ้าส ู่ภ าย ใน อ าค ารท ำให ้เล ีย ป ระ โย ช น ์ไป  จ ึงค วรม ีก ารอ อ ก แบ บ ให ้ล าม ารถ ร ับ แส งธรรม

ช าต ิให ้ได ้ม า ก ท ี่ส ุด จ า ก ท ุก ท ิศ ท า ง  เพ ื่อ ให ้ล าม า รถ ใช ้ป ระ โย ช น ์จ า ก แ ส งธ รรม ช าต ิให ้ได ้ม า ก ท ี่ล ุด แ ม ้ใน  

เวลาแสงน ้อย

การควบคมไมให้'เกิดแสงบาดตา

เป ็น ส ิ่งท ี่จำ เป ็น น อ ก จาก จะเก ี่ย วก ับ  ความ ลาม ารถ ใน ก ารม อ งเห ็น โด ย ต รง แล ้วย ังม ีผลต ่อ  การ 

ป ร ับ ต ัวของสาย ต า และ ม ีผล ท างด ้าน จ ิต ว ิท ย าค ือรบ ก วน ส ม าธ ิผ ู้ใช ้อ าค าร ซ ึ่งลาม ารถ ค วบ ค ุม ไม ่ให ้เก ิด  

แสงบ าด ต าได ้โด ย ก ารค ำน ึงถ ึงม ุม ม องข องส าย ต าขอ งผ ู้ใช ้อาค าร การค วบ ค ุม สภ าพ แวด ล ้อ ม  การเล ือก  

ใช ้ช ่อ งแลง และ ก ารพ ิจารณ าแส งท ี่ให ้แก ่พ ื้น ท ี่ภ าย ใน อาค าร

จาก ต ัวแ ป รต ังก ล ่าวจำ เป ็น ต ้อ งม ีก ารแก ่ไข  หร ือ  เส ร ิม จ ุดด ้อยของแสงธรรม ชาต ิ ตาม ห ล ักการท ี่จะกล ่าว  

ใน ห ัวข ้อ ต ่อ ไป

2) หลักการท่ีใซ้ในการใช้แสงธรรมชาติภาอในอาคาร

จากการศ ึกษ า (ส ุนทร, 2541 ; Lechner, 1995 ; John, 1992 ; O gyay, 1957 ; Thai gypsum  

p rod uc ts  pub lic com p any lim ited, 1995) พ บ ห ล ัก ก ารใน ก ารใช ้แล งธรรม ชาต ิภ าย ใน อ าค ารโด ย ส ร ุป  

ด ังน ี้

การป้องกันความร้อน

ด ังท ี่กล ่าวม าแล ้ว  ก ารอ อ ก แบ บ ก ารใช ้แล งภ าย ใน ส ภ าพ อ าก าศ เขต ร ้อ น ช ื้น  ม ีความ จำเป ็น อย ่าง 

ย ิ่งท ี่จ ะต ้อ งป ้อ งก ัน ค วาม ร ้อ น เข ้าแล ะ เก ิด ก ารส ะส ม ภ าย ใน อ าค าร ค วาม ร ้อ น จะเข ้าส ู่อาค ารได ้จาก  3 ว ิธ ี 

ได ้แก ่

<
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— การนำ (Conduction)
ความร้อนจะถ่ายเท และ ละสมในเปลือกอาคาร จนถึงจุดหน่ืงจะคายความร้อนออกจาก 

เปลือกอาคารท้ัง 2 ด้าน มีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องดังลมการต่อไปน้ี

q = บ * A * CLTD (22)

เม ื่อ  q ค ือ ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น  ( พ )

บ คอ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก า ร ส ่ง ผ ่า น ค ว า ม ร ้อ น  (W /rท2.k )

A คอ พ ื้น ท ี่เป ล ือ ก อ า ค า ร  (กๆ2)

C L T D ค ือ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว  ภ า ย น อ ก  แล:

ห ม าย ค วาม ว ่า ใน ก ารใช ้แ ส งธรรม ชาต ิค วรใช ้ว ัส ด ุเป ล ือ ก อ าค าร ท ี่ม ีค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารส ่ง  

ผ ่าน ความ ร ้อน ต ํ่า  คือ ม ีความ ต ้าน ท าน ค วาม ร ้อ น ส ูง  และ เป ล ือก อ าค ารค วรม ีส ่วน ร ้บ ค วาม ร ้อ น  

จ าก ภ าย น อก ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด

— การพา (Convection)
ลาม ารถ เก ิด ข ึ้น ได ้ เม ื่อม ีต ัวก ลางท ี่เป ิน ของ1ไห ล เท ่าน ั้น  ล ำห ร ับ อาค าร จะเก ิดข ึ้น ได ้ก ็ต ่อ  

เม ื่อ อ า ค า ร เป ็น อ า ค า ร เป ิด  ระ บ บ แ พ ส ช ีพ  (p a s s iv e ) ค ือ ย อ ม ให ้ม ีก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ งอ า ก า ศ  

ระห ว ่างภ าย ใน  และ ภ าย น อ ก อ าค าร ค วาม ร ้อ น จะเก ิด ข ึ้น ได ้จากก ารเค ล ื่อน ท ี่ขอ งลม  และ จะ 

เก ิด ข ึ้น เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย น อก ม าก ก ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน เท ่าน ั้น

— การแผ่รังสี (Radiation)
เก ิด ข ึ้น ได ้โด ย ไม ้ต ้อ ง อ า ค ัย ต ัว ก ล า ง โด ย ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์จ ะ ผ ่า น เช ้า ส ่ภ า ย ใน  

อ าค ารได ้ ท างพ ื้น ผ ิว โป ร ่งแลง โด ย ต รง ม ีต ัวแป รสำคัญด ังสม การต ่อ ไป น ี้

q = A * SC * SCL

เม ือ  q คอ ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น  ( พ )

A คอ พ ื้น ท ี่เป ล ือ ก อ า ค า ร  (ทา2)

S C คอ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก า ร บ ัง แ ด ด  ( s h a d in g  c o e f f ic ie n t )

S C L คอ ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ (พ /ท า2)

(23)
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หมายความว่า ท้ามีการบังแสงโดยตรงได้ท้ังหมด ค่าลัมประสิทธ๋ิการบังแดดจะน้อยท่ีสุด 
คือ 0 (ศูนย์) ทำให้ความร้อนท่ีเข้าลู่อาคารโดยการแผ่รังสีไม่๓ดข้ึน

จะเห็นได้ว่าหากมีการบังแสงตรงจากดวงอาทิตย์จะสามารถลดการส่งผ่านความร้อนโดยการแผ่ 
รังสี ซ่ึงมักจะเกิดข้ึนในปริมาณมาก เน่ืองจากข้ึนอยู่กับปริมาณความร้อนจากดวงอาทิตย์เป็นหลัก

การหลีกเล่ียงแสงโดยตรง และ ใช้แสงกระจายจากท้องฟ้า

น อกจาก จะสามารถ  ลดค วาม ลาม ารถ  ล ด ค วาม แป รป รวน ขอ งแส งได ้ส ่วน ห น ึ่งแล ้วย ังล าม ารถ  

ล ด ค ว า ม ร ้อ น เข ้า !ภ า ยในท างก ารแผ ่ร ังส ีค วาม ร ้อ น  (radiation) สาม ารถ ท ำได ้โด ย ก ารบ ังแด ด โด ย ต รงท ั้ง  

หมด ห ร ิออย ่างน ้อย ใน ช ่วง เวล าก ารใช ้งาน  แล ้ว ใช ้แส งก ระจาย จาก ท ้องฟ ้า  ท ั้งน ี้ร ูป แบบการบ ังแดดท ี่ 

เหมาะลม ค วรม ีก ารบ ังให ้น ้อ ย ท ี่ส ุด เท ่าท ี่จ ะท ำได ้ ล าม ารถ เป ิดรับแสงกระจายจากท ้องฟ ้า  โด ย ให ้ต ัวบ ัง  

อ ย ู่ห ่างจาก ช ่องเป ิด ท ี่ส ุด  ค ือม ี โซ ล ิด แองเกิล (solid angle) น ้อยท ี่ส ุด  และ อ ย ู่ส ูงจาก ช ่องเป ิด ท ี่ส ุด  คือ 

ท ำให ้เก ิด  ม ุมกระกระท บ  (incident angle) น ้อยท ี่ส ุด

ภาพท ี่ 2.23 แสดงกา?อ้างอิงมุมของดวงอาทิตย์ที่สัมพันธ์กับแนวตั้งฉากของอาคาร (profile angle)
ท ี่ม า  : ปร ับ ม าจาก A n d e rs o n . B .N ...1 9 7 7 : PP 3 0 2

ท ้า เป ็น ไ ป ไ ด ้ ค ว ร เ ล ือ ก ใ ช ้แ ส ง ก ร ะ จ า ย จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า ใ น ท ิศ เ ห น ือ  เ น ื่อ ง จ า ก ม ีอ ิท ธ ิพ ล จ า ก แ ส ง โ ด ย ต ร ง  

น ้อ ย ท ี่ส ุด  ม ีช ่ว ง เ ว ล า ท ี่ด ว ง อ า ท ิต ย ์ผ ่า น น ้อ ย ท ี่ส ุด  แ ล ะ  ม ี ม ุม โ พ ร ไฟล์ (profile angle) ( จ า ก ภ า พ ท ี่ 2.23) 
ท ี่ม า ก ท ี่ส ุด  ล า ม า ร ถ บ ัง แ ส ง โ ด ย ต ร ง ไ ด ้ง ่า ย  ใ น ข ณ ะ ท ี่ ท ิศ ต ะ ว ัน อ อ ก  แ ล ะ  ท ิศ ต ะ ว ัน ต ก  เป ็น ท ิศ ท ี่ค ว ร ห ล ีก  

เ ล ี่ย ง เ น ื่อ ง จ า ก ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ใ น เ ว ล า เ ช ้า  แ ล ะ  เย ็น  จ ะ อ ย ู่ใ น แ น ว ร ะ น า บ ต ั้ง ฉ า ก ก ับ ช ่อ ง เ ป ิด พ อ ด ี
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ยากต่อการป้องกันอย่างยิง (Thai gypsum products public company limited, 1995 : pp 71) มุม 
โพรไฟล์ ท่ีต้องบังในทิศเหนือ คือ 60° ในทิศใต้ คือ 30° ในทิศตะวันออก และ ตะวันตก ใช้มุมโพรไฟล์ 
ท่ี 24° และ จะต้องบังด้าน'ข้างท่ีมุมแบรง (bearing) 25°* (สุนทร, 2541 : 240)

กๆ?เลีอกชนิดทจก?รมที่เหมาะสม

ในการออกแบบแสงธรรมชาติควรมีการพิจารณาลักษณะของกิจกรรมแต่ละชนิด และ จัดแบ่ง 
หมวดหมู่ของกิจกรรม เพ่ือเลือกชนิดกิจกรรมท่ีเหมาะสม กับแต่ละพ้ืนท่ีใช้สอยท่ีสามารถรับแสงธรรม 
ชาติได้ในรูปแบบท่ีต่างกัน อาจลามารถแบ่งหมวดหมู่ของกิจกรรมได้ดังต่อไปน้ี (สุนทร, 2541 : 97)

— พ้ืนท่ีส่วน แพสช็!พ (Passive Zone)
คือบริเวณท่ียอมให้แสงภายในอาคารมีการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมได้ค่อนข้างมาก 

จึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีลามารถนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ได้มากท่ีสุด แต่จะต้องอยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะลม 
พ้ืนท่ีส่วนน้ีต้องการความเปล่ียนแปลงท่ีจะสามารถทำให้ผู้ใช้อาคารสามารถรับรู้ความเปล่ียน 
แปลงของสภาพภายนอกอาคารได้ ท้ังยังต้องการความสัมพันธ์กับภายนอกพอลมควร พ้ืนท่ีกิจ 
กรรมดังกล่าว ยกตัวอย่างเช่น บริเวณโถงทางเข้า โถงกลาง ทางสัญจร ส่วนพักผ่อน และ ส่วน 
เก็บของ เป็นต้น

— พ้ืนท่ีส่วนก่ึงแพสรรพ (Semi-Passive Zone)
คือ บริเวณท่ียอมให้อาคารมีการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมได้ปานกลางมีการควบคุม 

สภาวะภายในอาคาร ให้อยู่ในระดับปกติ ยอมให้มีการเปล่ียนแปลงแสงสว่างตามสภาพภาย
นอกได้บ้างพ้ืนท่ีส่วนน้ีเป็นพ้ืนท่ีทำงานท่ัวไป ท่ีใม่ต้องการความละเอียดในการมอง หรือ ต้องการ 
การใช้สมาธิมากนัก ยกตัวอย่างเช่น สำนักงาน พ้ืนท่ีอ่านหนังลือ เป็นต้น เป็นพ้ืนท่ีท่ีต้องมี 
การออกแบบผสานระบบธรรมชาติกับระบบเคร่ืองจักรกล

— พ้ืนท่ีส่วนควบคุม (Control Zone)
คือ บริเวณท่ียอมให้ภายในมีการเปล่ียนแปลงสภาพได้น้อยท่ีสุด ต้องการการควบคุม ไม่ 

ต้องการอิทธิพลจากสภาวะภายนอก จึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีต้องควบคุมด้วยระบบเคร่ืองจักรกลท้ังหมด 
เพราะไม่ลามารถใช้แสงธรรมชาติได้เลย พ้ืนท่ีส่วนน้ี เช่น ห้องประชุม สัมมนา เป็นต้น

* คำอธิบาย และ รายละเอียดจากภาคผนวก ง.
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การควบคมสภาพแวดล้อมท ั้งภายใน และ ภายนอท

ต้องมีการออกแบบควบคุมสภาพแวดล้อมภายนอก ไม่ให้มีความจ้ามากเกินไป ยกตัวอย่างเช่น 
เม่ือส่ิงแวดล้อมมีค่าการสะท้อนแสงมากเกินไปอาจมีผลทำให้เกิดแลงบาดตาภายในอาคาร ในทางตรง 
กันข้าม หากส่ิงแวดล้อมมีปริมาณหนาแน่นและมีค่าการสะท้อนแลงน้อย จะทำให้แสงท่ีเข้าล่ภายใน 
อาคารมีปริมาณน้อย

ในทำนองเดียวกัน สภาพภายในห้อง จะต้องมีการกำหนดตำแหน่งต่างๆให้สะดวกในการ
สะท้อน ไม่บังแสงกระจายและแลงสะท้อนท่ีจะเข้ามามากนัก ที่สำคัญท่ีสุดคือการกำหนดค่า
ลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวต่างๆภายในห้อง ให้เหมาะสม มีประสิทธิภาพในการกระจายแลง 
ธรรมชาติ

การคำนึงถ ึงม ุมมอง

การเปิดช่องเปิด นอกจากจะมีจุดประลงคํในการรับแลงธรรมชาติแล้ว ยังเป็นการเปิดมุมมองเพ่ือ 
สร้างความต่อเน่ืองระหว่างภายในและภายนอกอาคาร (visual connection) เน่ืองจากความต้องการ 
การรับรู้การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมรอบตัวมนุษย์ จึงอาจลามารถกล่าวได้ว่า ช่องแสงในระดับ 
ลายตามีความจำเป็น ท้ังน้ีจะต้องมีการระมัดระวัง เพราะอาจก่อให้เกิดแสงบาดตา และ เบ่ียงเบน 
ความสนใจของผู้ใช้อาคารไปจากกิจกรรมท่ีกำลังทำอยู่

การคำนึงถ ึงประส ิทธ ิภาพในการให ้แสง

ควรเปิดรับแสงให้ได้ปริมาณมากท่ีสุดโดยเกิดความร้อนน้อยท่ีสุด ท้ังน้ีการใช้แลงท่ีนำเข้ามา 
อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ลามารถทำได้โดยการทำให้แลงตกกระทบพ้ืนท่ีทำงาน (working plane) 
มีมุมตกกระทบ (incident angle,0) และระยะห่างระหว่างแหล่งกำเนิดแลงกับจุดตกกระทบน้อยท่ีสุด* 
พ้ืนผิวของวัสดุควรมีค่าลัมประสิทธ๋ึการล่องผ่าน และ สะท้อนแลงมากท่ีสุด

ภาพท ี่ 2.24 แสดงความสัมพันธ์ของความส่องสว่างกับความสว่าง ที่เข้าฐ'อาคารทางซ่องเปิด

จาก E = I COS 0 / <ธ์
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เม่ือพิจารณากับการให้แสงจากช่องเปิด เม่ือมีการส่องสว่างผ่านกระจก เข้ามาภายใน แสงเข้าสู่ 
ตาคนเกิดการมองเห็นคือความสว่าง ในขณะท่ีกระจกจะเป็นเสมือนแหล่งกำเนิดทางอ้อม (Secondary 
source) ส่องสว่างสู่พ้ืนผิวภายใน ตกกระทบวัตถุสะท้อนแลงเข้าสู่ตาคน เกิดความสว่าง ทำให้สามารท 
มองเห็นวัตถุได้

ภ า พ ท ี ่2.25 แ ส ด งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งม ุม ต ก ก ร ะ ท บ  ก ับ  ร ะย ะห ่าง จ า ก แ ห ล ่งก ำ เน ิด ถ ึงจ ุด ต ก กระทบ

เม ื่อ ก ร ะ จ ก ม ีส ภ าพ เป ็น แ ห ล ่งก ำเน ิด  แ ส งจ าก แ ห ล ่งก ำ เน ิด ส ่อ ง เข ้าส ู่ร ะ น าบ ท ำงาน ด ้ว ย ม ุม  และ 

ร ะ ย ะ ท างท ี่ต ่างก ัน  ร ูป แบ บ ท ี่ม ีม ุม ต ก ก ระท บ เป ็น ม ุม ท ี่น ้อ ยท ี่ส ุด  และ ร ะ ยะ ห ่างระ ห ว ่างแ ห ล ่งก ำเน ิด ก ับ  

จ ุด ร ับ แ ล งน ้อ ยท ี่ส ุด จ ะ เป ็น ร ูป แ บ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  จ าก ภ าพ ท ี่ 2 .2 5  จะ เห ็น ได ้ว ่า  ช ่อ งแ ล งใน ต ำแ ห น ่งท ี่ส ูงก ว ่าจะ  

ท ำให ้เก ิด ม ุม ต ก ก ร ะ ท บ ท ี่น ้อ ย ก ว ่า  แ ต ่จ ะ ม ีร ะ ยะ ห ่างร ะ ห ว ่างแ ห ล ่งก ำเน ิด ก ับ จ ุด ร ับ แ ส งม าก ก ว ่า  จ ึง อ าจ  

ล าม าร ถ ก ล ่าว ใ ด ้ว ่า  ช ่องแลงส ูงท ี่อย ู่ไกลเก ิน ไป  อ าจ ท ำให ้แ ล งน ้อ ย ก ว ่าช ่อ งแ ส งท ี่ต ํ่าก ว ่าก ็เป ็น ไ ด ้

ก า ร เฟ ิอ ก ป ร ะ เภ ท ซ ่อ ง แ ส ง  แ ล ะ  อ ุป ก ร ณ ์

ขนาดช่องแสงควรมีพ้ืนท่ีรับความร้อนน้อยท่ีสุด ในขณะท่ียอมให้แลงเข้ามากท่ีลุด วัสดุกระจก 
ควรมีรูปแบบท่ีลามารถต้านทานความร้อนได้ดีเพ่ือ ป้องกันการแผ่รังสีความร้อน (radiation) ลดการนำ 
ความร้อน (conduction) และยอมให้แลงผ่านได้ดี

ช่องแลงในระดับลายตา (view window) มีความสำคัญในเร่ืองความต่อเน่ืองของการมองเห็น 
(visual connection) เป็นหลัก ดังน้ันเพ่ือป้องกันการเกิดแลงบาดตา และ การรบกวนสมาธิจากการท่ี 
แลงเข้าสู่ภาพท่ีเห็น ช่องแสงในระดับสายตาควรมีลักษณะมุมมน หรือ ปาดมุม เกล่ียแสงเพ่ือลดความ 
เปรียบต่างท่ีมากเกินไป และมีการใช้วัสดุกระจกท่ีลามารถลดความเข้มของแสงให้อยู่ในระดับท่ีพอ 
เหมาะ ท้ังน้ีช่องแสงในระดับสายตา ขนาดท่ีใช้โดยท่ัว'ไปน้ัน สามารถทำให้แสงเข้าสู่พ้ืนท่ีใช้งานได้เพียง 
พอ ท่ีความลึก ประมาณ 2-3 เมตร จากริมหน้าต่าง (สุนทร, 2541 : 98)

ช่องแสงสูง (high window) จะสามารถทำให้แสงเข้าสู่ภายในได้ลึกข้ึน และ จะย่ิงมีผลดีถ้ามีการ 
กำหนดตำแหน่งให้ลึกเข้าไป เน่ืองจากจะเป็นการทำให้มุมตกกระทบ มีค่าน้อย ทังนีสามารถ

จาก E I cos 0 / d2
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พิจารณาเลือกใช้ช่องแลงสูง ท่ีอยู่กลางอาคารเพ่ือนำแสงเข้ามาใช้ได้ทุกทิศทาง ในขณะท่ีช่องแสงสูงท่ี 
เป็นช่องแสงด้านข้างบริเวณขอบอาคารเหมาะท่ีจะใช่ในทิศเหนือ (สุนทร, 2541 : 98) ท้ังน้ี'ในทางปฎิบัติ 
แล้วอาจไม่ลามารถทำให้ช่องแสงอยู่ในตำแหน่งท่ีสูงหรือลึกได้มากนัก เน่ืองจากจะมีผลต่อรูปร่าง และ 
ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างชองอาคาร

นอกจากน้ียังต้องมีการพิจารณาอุปกรณ์ท่ีใช้ในการดึงแสงธรรมชาติ เช่น ห้ิงสะท้อนแลง
(lightshelf) 1 ท่อนำแลง (lightpipe) , อุปกรณ์บังแดด (shading device) บางรูปแบบ และ ตัวสะท้อน 
แสง (reflector) อ่ืน  ๆ ซ่ึงใช้หลักการของการสะท้อนแลงเข้าสู่อาคาร ประสิทธิภาพในการดึงแลงเข้าสู่ 
อาคารจะข้ึนอยู่กับความลามารถในการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวอุปกรณ์เป็นหลัก แต่ในการใช้งานจริง
อาจไม่สามารถเลือกวัสดุท่ีมีค่าการสะท้อนท่ีดีท่ีสุดในทุกกรณี ประกอบกับปัจจัยด้านความละอาด มี 
ผลต่อค่าการสะท้อนแสงของวัสดุ คือ หากมีความสกปรก ค่าการสะท้อนแสงจะลดลง อาจจะ 
สามารถกล่าวได้ว่า อุปกรณ์ดังกล่าวมีข้อจำกัดในการใช้งานพอสมควร

กา?ใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม

การใช้เทคโนโลยี ได้แก่ การใช้วัสดุหรืออุปกรณ์ท่ีออกแบบคิดค้นมาเพ่ือแก้ปัญหา แบ่งออก 
เป็น ลักษณะการบังหรือกรองแสงอัตโนมัติ และการควบคุมการใช่ไฟฟ้าเพ่ือเสริมการใช้แสงธรรมชาติ

ในปัจจุบันมีการค้นพบเทคโนโลยีใหม่ข้ึนมากมาย เพ่ือการบังหรือกรองแสง เช่น การใช้ม่าน 
หรือ มู่ล่ีอัตโนมัติจะบังเม่ือมีแสงมากเกินปริมาณท่ีต้องการท่ีเกิดข้ึนเพียงบางเวลาในต่างทิศทาง 1 การ 
ใช้แผ่นฟ้ล์มท่ีให้ร่มเม่ือมีแลงมาตกกระทบในปริมาณมาก (คล้ายเลนส์ปรับแสงของแว่นตา) , การใช้ 
แผ่นรับแสงท่ีเป็นปริซึม สามารถตัดแสงออกไปได้บางส่วนและสามารถหักเหให้แลงเบ่ียงเบนไปไม่เข้า 
มาโดยตรง ดังภาพท่ี 2.26 (Daniels, 1994 : pp143)

ภาพท่ี 2.26 (a) (b) และ (c) แสดงวัสดุแผ่นหยักทรงปริซึม
ที'มา : (a) และ (b) H orzog , 1996  

(c) D an iels, 1994  : p p 1 4 9
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น อก จาก น ี้ย ังม ีร ูป แบ บ ก ารใช ้เท ค โน โล ย ีอ ีก ร ูป แบ บ ห น ึ่ง  ค ือ ก าร ค ว บ ค ุม ป ร ิม าณ ก าร ใช ้ข อ งแ ส ง 

ไฟ ฟ ้า ม ีระบ บ ค วบ ค ุม  2  ร ูปแบบ ค ือ ร ะบ บ เป ิด -ป ิด  และระบบหร ี่ (Lechner, 1991 : P P  342) ระบบ 

แรกจะเป ็นระบ บ ท ี่ไม ่ซ ับ ช ้อน  แ ล ะ ม ีร าค าถ ูก ก ว ่าใน ข ณ ะ ท ี่ร ะ บ บ ท ี่ 2  จ ะ ม ีร าค าแ พ ง  แ ต ่ส าม าร ถ ค ว บ ค ุม  

ให ้ม ีก าร ป ร ะ ล าน ก าร ใช ้แ ล งธ ร รม ช าต ิก ับ แ ส งป ระ ด ิษ ฐ ์ ได ้อ ย ่างม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ม าก ก ว ่า  ย ังผ ล ให ้เก ิด  

ก ารล ด ก ารใช ้พ ล ังงาน ท ี่ด ีก ว ่าระ บ บ แ รก

ระบบท่ีเป็นอัตโนมิติ จะมีตัวรับแสง (sensor) อยู่ 2 รูปแบบ คือ ตัวรับแลงลับการเคล่ือนไหวของ 
คน และ ตัวรับแสงลับปริมาณแสงสว่าง (ธนิต, 2540 : 18) ในการใช ง้านเร่ืองแสงสว่าง จะใช ้เฉพาะ 
ตัวร ับ แสง รูปแบบหลังน ี้เท่านั้น

จากหลักการตังกล่าวได้มีผู้ค้นพบวิธีการในการศึกษาเพ่ือประเมินค่าความส่องสว่าง ในข้ันตอนของการ 
ออกแบบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการใช้แสงสว่างภายในอาคาร

3) วิธีการท่ีใช้ในการประเมินระดับความส่องสว่างภายในอาคาร

ก่อนท่ีจะมีการออกแบบจะต้องมีการพิจารณาปัจจัยต่าง  ๆ เพ่ือออกแบบให้เกิดลักษณะท่ีคาดว่า 
เป็นลักษณะท่ีดี แต่จะเป็นการเส่ียงเกินไปท่ีจะสร้างอาคารข้ึนเลย หลังจากการออกแบบแล้ว เน่ือง 
จากจะไม่สามารถทราบได้เลยว่า ลักษณะท่ีคาดว่าดีน้ัน มีประสิทธิภาพและสามารถใช้งานได้จริงหรือ 
ไม่ต่อเม่ือมีการใช้งานอาคารน้ันไปแล้ว และหากลักษณะท่ีออกแบบไปน้ัน มีข้อบกพร่องท่ีทำให้ไม่เกิด 
ประโยชน์ตามท่ีคาดไว้ จะเป็นการยากและส้ินเปลืองในการปรับปรุงแก่ใฃ การประเมินแบบท่ีออก
ก่อนท่ีจะมีการก่อสร้างจึงมีความสำคัญมาก เพราะหากต้องมีการแก่ไข กิจะยังอยู่ในข้ันตอนของการ 
ออกแบบเพียงข้ันตอนเดียวเท่าน้ัน

ภาพท ี่ 2 . 2 7  ผังแสดงกระบวนการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในการออทแบบ 
ท่ีม า  : จ าก ท า?ส ัม น าโด ย พ รรณ ชส ัท  และ พ ิร ัส, 2541
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การประเมินระดับความส่องสว่างในอาคารสามารถทำได้หลากหลายวิธี แต่จะสามารถจำแนก
ออก ได้เป็น3 วิธีใหญ่  ๆ ได้แก่

การคำนวณ (Calculation)

การพิจารณาประเมินระดับความส่องสว่างภายในอาคารด้วยการคำนวณ แบ่งออกเป็น 3 วิธี 
ได้แก่ ลูเมนเมทตอท (Lumen Method) , เดย์ไลท์แฟคเตอร์เมทตอท (Daylight Factor Method) และ 
ฟลักซ์ทรานส์เฟอร์เมทตอท (Flux Transfer Method) (คมกฤช, 2540 : 28) ในการศึกษานีจะกล่าวถึง 
วิธีลูเมนเมทตอท และ เดยํใลท์แฟคเตอร์เมทตอท ซึ่งเป็นวิธีท่ีจะไชในการศึกษาครั้งน้ี เท่าน้ัน

- ลูเมนเมทตอท (Lumen Method)
เป็นการพิจารณาค่าความส่องสว่างรวมท่ีตกกระทบ ณ จุดใดจุดหน่ึงในระดับท่ีกำหนด 

ภายในอาคาร มีท่ีมาจากปริมาณแลงจากภายนอกผ่านช่องเปิดเข้ามาภายในอาคารในขณะหน่ึง

ภาพท่ี 2 28 ภาพแสดงการกำหนดตำแหน่งในวิธีลูเมนเมทตอท
ห ม า  : เข ียนข ึ้นใหม ่จาก คมทฤ'จ, 2 5 4 0  : 31

ว ิธ ีน ี้เห ม าะ ก ับ ห ้อ งท ี่ม ีฃ น าด เล ็ก  แ ส งส ะ ท ้อ น จ าก ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ พ ื้น ผ ิว ภ ายใน  ม ีผ ล  

ต ่อ ป ร ิม าณ แ ส งธ รรม ช าต ิท ี่เข ้าส ่ภ ายใน ห ้อ งน ั้น ๆ  โ ด ย ท ั่ว ไ ป พ ิจ าร ณ าเพ ีย ง  3 จ ุด  (S ta tio n  P o in t, 

s.P.) ซ ึ่งอ ย ู่ก ึ่งก ล างใน แ น ว ต ั้งฉ าก ก ับ ระ น าบ ข อ งช ่อ ง เป ิด  ส ูงข ึ้น จาก พ ื้น  อ ย ู่ใน ร ะ น าบ ทำงาน  

(w o rk in g  p la n e )  ป ระก อ บ ด ้วย

1.50 เท่. 1.50 เท.
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S .p . m a x . ค ือ ต ำแ ห น ่งท ี่อ ย ู่ห ่างจ าก ช ่อ ง เป ิด  5  ฟ ุต 

s .p .  m id . ค ือ ต ำแ ห น ่งจ ุด ศ ูน ย ์ก ล างห ้อ ง  

s .p .  m in . ค ือ ต ำแ ห น ่งท ี่อ ย ู่ห ่างจ าก ผ น ังด ้าน ต ร งข ้าม ช ่อ ง เป ิด  5  ฟ ุต

โ ด ย ก ำห น ด ค ่าค ว าม ล ่อ งส ว ่างท ีว ัด ไ ด ้ เป ็น  E m a x . 1 E m id . และ E m in. ต าม ล ำด ับ  ดัง 

แสดงใ,น ภาพ ท ี่ 2 .2 8  ซ ึ่งค ่าค ว าม ล ่อ งส ว ่างส าม าร ถ ค ำน ว ณ ไ ด ้ต าม ส ม ก าร ต ่อ ไ ป น ี้

เม ื่อ

F  =  F  *  A  * TSp *-ev çj! gl eu (24)

E sp ค ือ  ค ่า ค ว า ม ล ่อ ง ส ว ่า ง ภ า ย ใ น ท ี่จ ุด พ ิจ า ร ณ า ใ น แ น ว น อ น

E ค ือ  ค ่า ค ว า ม ล ่อ ง ส ว ่า ง ภ า ย น อ ก ท ี่ต ก ก ร ะ ท บ พ ื้น ผ ิว ใ น แ น ว ต ั้งev

A  ค ือ  พ ื้น ท ี่ช ่อ ง เป ิด

T gi ค ือ  ค ่า ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น ข อ ง ว ัส ด ุช ่อ ง เป ิด

C U  ค ือ  ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ"ก า ร ใช ้ง า น

ค ่า  ส ัม ป ระส ิท ธ ึ๋ก ารใช ้งาน  (C U ) พ ิจ าร ณ าจ าก อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข น าด ข อ งห ้อ ง  แ ล ะ ค ่าก าร  

สะท ้อนแส งของผน ัง แบ ่งอ อ ก เป ็น  2  ส ่วน ค ือ

C  ค ือ ล ัดล ่วน ห ้องใน แน วระน าบ  (ค ว าม ก ว ้าง แ ล ะ ค ว าม ย าว ) ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ่าส ะท ้อ น  

แลงของผน ัง

K ค ือ ส ัดล ่วน ของผน ัง (ค ว าม ส ูง แ ล ะ ค ว าม ก ว ้าง ) ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ่าส ะท ้อน แส งของผน ัง  

ค ่า  Eev , ค ่า  C  แ ล ะ ค ่า  K แ ย ก พ ิจ าร ณ า เป ็น  2  ส ่วน จ าก ก าร ล ่อ ง ส ว ่าง จ าก ท ้อ ง ฟ ้า  และ 

ก าร ล ่อ งส ว ่างข อ งแ ส งส ะ ท ้อ น จ าก พ ื้น ด ิน ภ ายน อ ก

วัทเ * c s *  K J  +  [E Kg] .(25 )

เม ื่อ E sp ค ือ  ค ่า ค ว า ม ส ่อ ง ส ว ่า ง ภ า ย ใ น ท ี่จ ุด พ ิจ า ร ณ า ใ น แ น ว น อ น

E sv ค ือ  ค ่า ค ว า ม ส ่อ ง ส ว ่า ง ภ า ย น อ ก ข อ ง ท ้อ ง ฟ ้า ท ี่ต ก ก ร ะ ท บ พ ื้น ผ ิว ใ น แ น ว ต ั้ง

A gi ค ือ  พ ื้น ท ี่ช ่อ ง เป ิด

T  ค ือ  ค ่า ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น ข อ ง ว ัส ด ุช ่อ ง เป ิด

C 5 แ ล ะ  K s ค ือ  ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ก า ร ใ ช ้ง า น  ข อ ง ก า ร ส ่อ ง ส ว ่า ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า

E  ค ือ  ค ่า ค ว า ม ส ่อ ง ส ว ่า ง ภ า ย น อ ก ข อ ง แ ส ง ส ะ ท ้อ น จ า ก พ ื้น ภ า ย น อ ก ท ี่ต ก  ก ร ะ ท บ พ ื้น ผ ิว ใ นgv
แ น ว ต ั้ง  ซ ึ่ง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก  แ ล ะ  ส ัด ส ่ว น ข อ ง พ ื้น  

ภ า ย น อ ก ท ี่ท ้อ ง ฟ ้า ด ้า น ห น ึ่ง  ( f ie ld  p r o p o r t io n  f a c to r )

Cg และ Kg คือ ค ่าส ัมประสิทธ ี้การใช ้งาน ของการล่องสว่างของแสงสะท ้อนจากพ ื้นภายนอก
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Egv = Rg * field proportion factor (2 6 )

เม ื่อ Rg คือ ค ่าส ัมประส ิทธ ี้การสะท ้อนแสงของพื้นภายนอก
field p roportion  fac to r คือ ส ัดส ่วนของพ ื้นภายนอกที่ท ้องฟ ้าด ้านหน ึ่งๆ ยกต ัวอย ่างเช ่น  กำหนด

ค ่าเป ็น  0 .5  เม ื่อช ่องเป ิดด ้านหนึ่งๆได้ร ับอ ิทธ ิพลจากการสะท ้อนแสง 
จากพ ื้น  และ แสงจากท ้องฟ ้าเป ็นพ ื้นท ี่เท ่าก ัน

ค่า C และ ค่า K เป็นค่าคงท่ีใต้สภาพท้องฟ้าหน่ึง  ๆ ในการพิจารณาค่าความส่องสว่างท่ี 
ตกกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ัง จำเป็นต้องพิจารณาถึงสภาพท้องฟ้าแต่ละแบบ ตังต่อไปน้ี

— ท้องฟ้ามีเมฆมาก (overcast sky)

(27)

(28)

(29)

เมื่อ Esv คือ ค ่าความส ่องสว่างภายนอกของท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง 
Egv คือ ค ่าความส ่องสว ่างภายนอกของแสงสะท ้อนจากพ ื้นภายนอกท ี่ตก กระทบ 

พื้นผิวในแนวตั้ง
Eh คือ ค ่าความส ่องสว่างรวมท ี่ตกกระทบพื้นผ ิวในแนวระนาบ 
Ev คือ ค ่าความส ่องสว่างรวมท ี่ตกกระทบพื้นผ ิวในแนวต ั้ง

-  ท้องฟ้าโปร่ง (clear sky) 

เม่ือไม่มีแสงโดยตรง

(3 0 )

(3 1 )

เม ื่อ Esv

E3V
คือ ค ่าความส ่องสว่างภายนอกของท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ัง 
คือ ค ่าความส ่องสว ่างภายนอกของแสงสะท ้อนจากพ ื้นภายนอกท ี่ตก กระทบ 

พื้นผิวในแนวตั้ง

Es„ II กา <

E = eh * 0.1gv
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Edv คือ ค ่าความส ่องสว ่างของแสงกระจายจากท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง 
Eh คือ ค ่าความส ่องสว่างรวมท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวระนาบ

เม ื่อม ีแสงโดยตรง

(32)

เมื่อ Esv คือ ค ่าความส ่องสว่างภายนอกของท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง 
Ev คือ ค ่าความส่องสว่างรวมท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง 
EH คือ ค ่าความส่องสว่างรวมท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวระนาบ

— ท ้อ งฟ ้าท ี่ม ีค วาม ส ว ่างล ม ํ่า เส ม อ  (uniform  sky) 

เม ื่อม ีก ารป ้องก ัน แส งโด ย ต รงจ าก ด วงอ าท ิต ย ์

(33)

เมื่อ Esv คือ ค ่าความส่องสว่างภายนอกของท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง 
Egv คือ ค ่าความส่องสว่างภายนอกของแสงสะท ้อนจากพ ื้นภายนอกท ี่ตก 

กระทบพ ื้นผ ิวในแนวตั้ง

เม ื่อพ ิจารณ าสภ าพ ท ้องฟ ้าแบ บ ม ีเม ฆ ม าก  (ove rcast sky)

(34)

เมื่อ Esv คือ ค ่าความส ่องสว่างภายนอกของท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง 
Ev คือ ค ่าความส่องสว่างรวมท ี่ตกกระทบพ ื้นผ ิวในแนวต ั้ง

ส ูเมน เมท ตอท  เป ็น ว ิธ ีท ี่ม ีก ารพ ิจารณ าค ่าค วาม ส ่อ งสว ่างรวม  (abso lu te  illum inance) 

แลงจะอ ย ู่ใน ร ูป แบ บ ป ร ิม าณ แสงต ่อห น ่วย พ ื้น ท ี่ (fc. หร ือ  lux) ซ ึ่งค ่าท ี่ได ้ฃ ึน อย ู่ก ับ เวลา ท ิศท าง 

การเป ิดช ่องเป ิด  และ สภ าพ ท ้องฟ ้า  ใน ขณ ะท ี่เด ย ไล ท ์แฟ ค เต อร ์เม ท ต อ ท  จ ะ เป ็น ก ารพ ิจารณ า 

โด ย อ าศ ัย อ ัต ราส ่วน ระห ว ่างค ่าค วาม ส ่อ งส ว ่างภ าย ใน ก ับ ภ าย น อ ก  (re la tive illum inance) อย ู่ใน  

ร ูป แ บ บ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ จ ึง เป ็น อ ิส ระจ าก เวล าแล ะท ิศ ท างก ารเป ิด ร ับ แส ง
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- เดย์ไลท์แฟคเต'อร์เมทตอท (Daylight Factor Method / D.F.)
เป ็น ว ิธ ีก ารเห ม าะพ ื้น ท ี่ขน าด ให ญ ่ ค ่า เด ย ์ไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์(d ay lig h t fac to r) ค ือ ค ่าล ัดส ่วนของ 

ป ร ิม า ณ แ ล งท ี่ต ก ล ง บ น พ ื้น ท ี่ภ า ย ใน อ า ค า รใน จ ุด พ ิจ า รณ า ต ่อ ป ร ิม า ณ แ ล งท ี่ต ก ล ง บ น พ ื้น ท ี่ภ า ย  

น อ กอ าค ารใน แน วระน าบ  (S te in , 1992 : pp979)

D.F. = ค วาม ส ว ่างภ าย ใน  X 100%

(% ) ค วาม สว ่างภ ายน อก

(35)

ค ่า เด ย ํใล ท ์แฟ ค เต อร ์ ม ีอ งค ์ป ระก อ บ สำค ัญ  ท ี่ม ีผ ล ต ่อแส งล ว ่างธรรม ช าต ิ 3 องค ์ป ระกอบ  

ค ือ องค ์ป ระก อบ จาก ท ้องฟ ้า  (Sky C om p onen t, SC) 1 อ งค ์ป ระก อ บ ภ าย น อก  (Externa lly  

Reflec ted  C om ponent, ERC) และองค ์ป ระก อบ ภ าย ใน  (In te rna lly  R eflec ted  C om ponent, 

IRC) โด ย ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ด ังน ี้

D.F. = SC  + ERC + IRC (36)

เม่ือ SC คือ องค์ประกอบจากท้องฟ้า 
ERC คือ องค์ประกอบภายนอก 
IRC คือ องค์ประกอบภายใน

สาม ารถ ค ำน วณ ค ่า เด ย ์ไล ท ์แฟ ค เต อ ร ์ ใต ้ห ลายว ิธ ี แ บ ่งอ อ ก เป ็น 2 ก ล ุ่ม ค ือ  

— การใช ้ส ูต ร

เป ็น การคำน วณ แบ บ คร ่าวๆ  แบ ่งก ารค ำน วณ ต าม ล ัก ษ ณ ะช ่องแสง (M oore, 1993 

: pp325) ด ังน ี้

ช ่องเป ิดต ้าน ข ้าง

D.F. = 1 0 (พ ) (H )2 + 4 ( A g1) (P )

(D )(D 2+H2) A, (1 -P )

(37)

เม่ือ พ  คือ ความกว้างของช่องแสง (ft.)
H คือ ความสูงฃองช่องเปิดเหนือระนาบทำงาน (ft.)
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D คือ ระยะห ่างจากซ่องแสงถ ึงจ ุดพ ิจารณ า (ft.)
A  1 คือ พ ื้นท ี่กระจก (ft2)

P  คือ ค ่าส ้มประสิทธิ้การสะท้อนแสง'ของผนัง (%) 
A, คือ พ ื้นท ี่พ ื้น  (ft2)

ช ่อ งเป ิด ด ้าน บ น

D.F. = (ร) (CU) (Ag1)
(A,)

(38)

เมื่อ ร คอ ป ัจจ ัยจากส ิงบดบ ังท ้องฟ ้า (Sky obstruction factor)
CU คอ ค่าส ้มประส ิทธ ิ้การใช ้งาน (coefficient of utilization)

A91 คอ พ ื้นท ี่กระจก (ft2)

A, คอ พ ื้นท ี่พ ื้น (ft2)

— กราฟพ ิเคเมทตอท (G raph ic  M ethod)

เป ็น ว ิธ ีก ารท ี่ม ีก ารใช ้ภ าพ และอ ุป ก รณ ์ใน ก ารช ่วย ค ำน วณ  ม ีห ล าย ว ิธ ีต าม อ ุป ก รณ ์ 

ท ีใช ้ ด ังน ี (D erek, 1964 ; M oore, 1993 ;Hopkinson, P e therb ridge, and  Longm ore, 

1966)

ภาพท่ี 2.29 ภาพแสดงปีอาร์เอสโปรแทรกเตอร์ และ วิธีในการใช้
(a) ปีอาร์เอสโปรแทรกเตอร์สำหรับช่องแสงในแนวต้ัง ท้องฟ้ามีเมฆมาก 

(b) การใช้ปีอาร์แอสโปรแทรกเตอร์กับIปตัดตามความลึกห้อง และ (c) การใช้ป้อาร์แอสโปรแทรกเตอร์กับผังพ้ืนห้อง
ท ี่I เา .- (a) M oore. 1993 : p p 2 6 0  (b) แ ล ะ  (c) M oore, 1993 : p p 1 8 3

เม่ือไม่มีส่ํงกีดขวางจะมีค่า 1.0
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A O ïv -z r

ภาพที่ 2.30 ภาทแสดงโนโมแกรมท่ีใข้ในการทำนายองค์ประกอบค่าการสะท้อนแสงภายในห้อง
ท ้ม า  : H opkin son , 1966  : p p 2 1 9

-  เด ย ํใล ท ์แ ฟ ค เต อ รเป รแ ท รค เต อ ร ์(D ay lig h t Fac to r P ro tractor)

เป ็น ว ิธ ีก ารท ี่ใช ้ บ ีอ าร ์เอ ส โป รเท รค เต อ ร ์ (B R S  P ro trac tor), ค ่าจากตาราง 

และ โม โน แก รม  (m onog ram ) ร ่วม ก ับ ก ารค ำน วณ  จะเป ็น ว ิธ ีท ี่ค ่อน ช ้างล ะเอ ียด  

ม ีการแย ก ค ิด แต ่ล ะองค ์ป ระก อบ  และค ่าก ารล ะท ้อน อ ย ่างละเอ ียด  สาม ารถห าได ้ 

ใน ห ล าย ส ภ าพ ท ้อ งฟ ้า โด ย ก ารใช ้บ ีอ าร ์เอ ล โป รเท รค เต อ ร ์ท ี่ต ่า งก ัน

-  ก า รช ้อ น ท ับ ผ ัง เท ้น เพ ื่อ ห า ค ่า ค ว า ม ส ่อ งส ว ่า ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย น อ ก  (E x te r io r 

Illum inance C on to u r O verlays)

เป ็น ว ิธ ีก ารท ี่ใช ้ ผ ังแ น วก ารโค จรขอ งด วงอ าท ิต ย ์ (รนก Path C hart) วาง 

ช ้อน ท ับ ลงบ น ผ ัง เท ้น ค ่าค วาม ส ่องสว ่าง (illum inance contour) โด ยห ม ุน ผ ังเท ้น ค ่า  

ค วาม ส ่อ งส ว ่างส ่วน ล ่างให ้ต รงก ับ ท ิศ ท างก ารเป ิด ช ่องเป ิด  จะได ้ค ่าความ ส ่องส ว ่าง 

ท ี่พ ื้น ผ ิวภ ายน อก  ณ .เวลาต ่างๆ  จ าก จ ุด ต ัด ขอ งเท ้น จาก ผ ังท ั้งส อง จ ุด เด ่น ของว ิธ ีน ี้ 

ค ือ ส าม ารถ ใช ้ใน ก รณ ีท ี่แล งต รงจาก ด วงอ าท ิต ย ์ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ช ่องเป ิด  ค ่าความส ่อง 

ส ว ่า งจ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า งก ัน อ อ ก ไป เม ื่อ ต ำ แ ห น ่งข อ ง ด ว งอ า ท ิต ย ์แ ล ะ ท ิศ ท า งก า ร  
เป ิด ช ่อ ง เป ิด ต ่างก ัน  โด ย จ ะ ส าม ารถ ห าค ่า ได ้ห ล าก ห ล าย เม ื่อ ใช ้ผ ัง เท ้น ค ่าค วาม
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ส ่องสว ่างท ี่ต ่างก ัน ไป  ต าม อ ิท ธ ิพ ล แ ส งต รงจ าก ด วงอ าท ิต ย ์ แสงจากท ้องฟ ้า  และ 

แส งสะท ้อน จาก พ ื้น ภ าย น อ ก  รวม ถ ึงค วาม ลาด เอ ีย งของช ่องเป ิด ค ่าต ่างๆ

(a) รนก Path Chart 14 °N และ (b) illuminance contour ของความส่องสว่างของแสงจากดวงอาทิตย์โดยตรง แสง 
จากท้องฟ้า และแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก บนช่องเปีดท่ีมีความลาดชัน 60

ท ี่ม า  : (a) สุนทร, 2542ข  : นละ (b) M oore, 1993  : p p 2 4 5

- ดอทชาร ์ท  (D ot C harts)

เป ็น ว ิธ ีก ารใน ก ารห าองค ์ป ระก อบ ท ้องฟ ้าอย ่างค ร ่าว  สำห ร ับ สภ าพ ท ้องฟ ้า  

แบ บ ม ีเม ฆ ม าก  โด ย ใช ้ม าส ค ่โป รแ ท รก เต อ ร ์ข อ งส ิ่งท ี่บ ด บ ังแ ส ง  (O b stru c tio n

M ask P ro tractor) ร ่วมก ับ  ดอทชาร ์ท  การห าค ่าต ่างๆจะม ีว ิธ ีก ารท ี่ค ล ้าย ค ล ึงก ับ  

การใช ้ บ ีอ าร ์เอ ล โป รเท รค เต อ ร ์

ภาพท่ี 2.32 ภาพแสงอุปกรณ์ท่ีใช่ในวิธีดอทชาร์ท (a) Obstruction Mask Protractor และ (b) Dot Chart ของ
แสงสะท้อนจากภายนอก ภายใต้สภาพท้องฟ้าโปร่ง ไม่มีกระจกช่องเปีด 

ท่ีม า  : (a) M oore, 1993  : p p 2 3 3  และ (b) M oore, 1993 : p p 2 4 2
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ว ิธ ีเห ล ่าน ี้เป ็น ก ารป ระ ม าณ ค ่าค ว าม ส ่อ งส ว ่า ง โด ย ค ร ่า ว  ม ีค วาม ย ุ่งย าก ซ ับ ช ้อ น

เน ื่อ งจ าก จ ะต ้อ งใช ้อ ุป ก รณ ์ค วบ ค ู่ไป ก ับ ก ารค ำน วณ  ซ ึ่งอ ุป ก รณ ์ด ังก ล ่าวจะม ีค วาม แต ก

ต ่างของส ภ าวะท ี่ต ั้ง  ล ัก ษ ณ ะท ้อ งฟ ้า  และ ร ูป แบ บ การบ ังแดด  ท ำให ้จ ำ เป ็น ต ้อ งม ีอ ุป ก รณ ์ 

จ ำน วน ม าก จ ึงจ ะส าม ารท ค ำน วณ ค ่าได ้ใก ล ้เค ีย งค วาม เป ็น จ รง โดยอ ุปกรณ ์ท ี่ได ้ม ีการทำ 

ข ึ้น แ ล ้วน ี้ย ัง ไม ่ค รบ ถ ้วน ท ุก ก รณ ีท ี่จ ะล าม ารก เก ิด ข ึ้น ได ้ เช ่น  เรอ งต ำแห น ่งขอ งด วงอ าท ิต ย ์ 

ม ีอ ุป ก ร ณ ์เพ ีย ง บ า ง จ ุด บ น โล ก เท ่า น ั้น  ห ร ือ  เร ื่อ ง อ ุป ก รณ ์บ ัง แ ด ด ม ีอ ุป ก ร ณ ์เพ ีย ง บ า ง  

ล ักษ ณ ะเท ่าน ั้น

ค ่า เด ย ํไล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ ท ี่ได ้จ าก ก ารค ำน วณ จ ะล าม ารถ น ำม าเป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ่า เด ย ํใล ท ์

แฟ ค เต อ ร ์ ท ี่แน ะน ำให ้ใช ้ใน ต าราง 2 .5 เพ ื่อพ ิจารณ าว ่าร ูป แบ บ ท ี่ก ำห น ด ข ึ้น  ล าม ารถ ท ำให ้ 

ป ร ิม าณ แล งท ีพ้ื่นท่ีใช ้ล อ ย ม ีค ่าม าก น ้อ ย เพ ีย งใด  เม ื่อพ ิจารณ าเป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ แลงภ าย น อก  โดย 

ค ่า เดฟ ้ไลท ์แฟ คเตอร ์มาก  ห ม าย ค วาม ว ่า  ร ูป แบ บ น ั้น ๆท ำให ้เก ิด แส งภ าย ใน ใน ป ร ิม าณ ม าก  แม ้ 

แล งภ าย น อ ก ม ีป ร ิม าณ ไม ่ม าก น ัก * โด ย ท ี่ช ่อ ง เป ิด ท ี่ร ับ แล งธรรม ช าต ิ จะลาม ารถ รวบ รวม ความ  

ล ่อ งลว ่างส ู่ภ าย ใน ได ้ม าก  ม ิใด ้แป รผ ัน ต าม ป ร ิม าณ แลงท ี่ม าจาก ท ้องฟ ้า เพ ีย งอ ย ่างเด ีย ว

ตารางที 2.5 แสดงค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์(daylight factor) สำหรับการใช้งานแบบต่างๆ

การใช ้ง า น  ค่า D.F. (%)

• การอ่านหนังสือ และการใช้งานปกติในช่วงเวลาขณะหน่ึง 1.5-2.5
• การอ่านหนังสือ หรืองานท่ีต้องใช้ลายตาในท่ีหน่ึงๆ ในช่วงเวลานานพอลมควร หรืองานท่ี

อาจจะต้องมีอุปกรณ์เสริม ซึ่งไม่มีอันตรายมาก 2.5-4.0
• งานท่ีต้องการความละเอียดสูง หรือการใช้เครื่องจักรอุปกรณ์ที่ต้องระมัดระวังอันตราย 4 .0-8.0

ท ีม า  : S te in , 19 9 2  : PP 197

ในการออกแบบควรมีวิธีทำให้ค่าเดย่ไลท์แฟคเตอร์อยู่ในปริมาณที่เหมาะลมกับการใช้ 
งาน เพื่อสามารถอ้างอิงถึงปริมาณแสงที่จะนำไปใช้งานจริง ซึ่งแปรผันตามปริมาณแลงที่จะเช้าสู่ 
ภายในอาคาร

* จาก D.F. = ความลว่างภายใน X 100%
ความสว่างภายนอก
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การทดสอบหุ่นจำลอง (Model Testing)

ในการทดสอบปริมาณแสง ขนาดไม่มีความสำคัญต่อปริมาณแสงท่ีเช้าส่ภายในอาคาร ถ้าพ้ืนท่ี 
ใช้ลอยอยู่ในสัดส่วนเดียวกัน (Egan, 1997 : PP 13 chapter3) ดังน้ันการใช้การทดสอบหุ่นจำลอง จึง 
มีความเหมาะลมเน่ืองจากสามารถทำได้ง่ายและให้ผลท่ีแม่นยำ ถ้าหุ่นจำลองมีความเหมือนจริง ซ่ึงวิธี 
น้ีเป็นท่ีนิยมพอลมควรในปัจจุบัน (Evans, 1981 ; Lechner, 1991 ; Robbins, 1986)

-  หุ่นจำลอง
หุ่นจำลองควรมีลักษณะท่ีใกล้เคียงกับอาคารจริง ท้ังขนาด 1 ทิศทางในการวาง 1 ส่ิงแวด 

ล้อม และค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวหุ่นจำลอง ผนังทึบควรทึบแสงจริง มีการปิดรอยต่อด้วย 
เทปทึบแลง

ภาพท่ี 2.33 แสดงการสังเกตสภาพแสงภายในหุ่นจำลอง
ท ี่ม า  : R o b b in s , 1 9 8 6  : p p 2 2 3

ควรทำหุ่นจำลองให้อยู่ในขนาดท่ีเหมาะลมกับการทำงาน และง่ายต่อการเคล่ือนย้าย
สร้างให้สามารถปรับเปล่ียนได้ และมีความเป็นโมดูล่า (modular) มีการเปิดซ่องเปิดเพ่ือการ 
มอง หรือการถ่ายรูป ลักษณะของแสงท่ีเช้ามา ด้านใดด้านหน่ึงท่ีลามารถมองเห็นถนัด

คุณภาพของหุ่นจำลอง และเคร่ืองมือในการวัดจะข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ ถ้าเป็นงานท่ี 
ต้องการความแม่นยำสูง หุ่นจำลองต้องเหมือนจริง และเคร่ืองมีอต้องสามารถเก็บค่าได้ละเอียด
พอสมควร
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— อุปกรณ ์
ใช้เคร่ืองมือวัดค่าความล่องลว่าง ท่ีลามารถอ่านค่าเป็นตัวเลข ท่ีมืหน่วยเป็น ฟุตเคนเดิล 

(fc.) หรือ ลักช์ (lux) โดยอาจสามารถ ใช้อุปกรณ์การวัดแลงท่ีมืตัวรับแลงในตัว หรือ ใช้อุปกรณ์ 
เก็บข้อมูล (data logger) ร่วมกับโฟโต้เซ็นเซอร์ (photo sensor)

ภาพท่ี 2.34 (a) แสดง ดิจิคอล แอลเอิกซ์-05 ลักซ์;มิเตอร์และ (b) แสดงการใช้เคร่ืองมือการวัด
ท ีม่ า  : (a ) ภ า ท ถ ่าย  ณ .ส (ท น ท ี่ท ำก ารท ด ล อ ง แ ล ะ (b ) R o b b in s , 19 8 6  : p p 2 2 3

โดยในการทดสอบหุ่นจำลองสามารถทำได้ ท้ังในสภาพท้องฟ้าจริง และ ท้องฟ้าท่ีมืการ 
จำลองข้ึน โดยการทดสอบในสภาพท้องฟ้าจำลองจะมืปริมาณแลงกระจายท่ีคงท่ี ในขณะท่ี
สภาพท้องฟ้าจริงมืความแปรปรวนตามลักษณะอากาศ ตังน้ันในการใช้อุปกรณ์เพ่ือทำการวัด
ภายในสภาพท้องฟ้าจริง จะต้องมีเคร่ืองมือวัดแลงอย่างน้อย 2 เคร่ือง หรือ มี โฟโต้เซ็นเซอร์ 
อย่างน้อย 2 หัวสำหรับต่อเช้ากับอุปกรณ์เก็บข้อมูล เพ่ือบันทึกข้อมูลระดับความล่องสว่างภาย 
นอก และ ภายในในเวลาเดียวกัน ลามารถนำมาเปรียบเทียบกัน เป็นค่า เดย่ใลท์แฟคเตอร์ ท่ีไม่ 
คลาดเคลอน

-  การวัดปริมาณความส่องสว่าง
ต้องการการวัดในสภาพท้องฟ้าโปร่ง (clear sky) และ สภาพท้องฟ้ามืท่ีเมฆมาก 

(overcast sky) ท่ีมืความต่างกันอย่างแท้จริง ถือเป็นการวัดท่ีครอบคลุมแล้ว
ในการวัดจะต้องมีการวางหุ่นจำลองในสภาพท่ีใกล้เคียงความจริง ทำทิศทางและระตับท่ี 

วาง โดยมีการยกห ุ่นจำลองสูงข ึ้นจากพื้น ต้องมีการกำหนดตำแหน่งของการวัดท่ีจุดกลาง และ 
จุดริมของพ้ืนท่ีใช้สอยในแนวระนาบทำงาน
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ภาพท่ี 2.35 แสดงแนวการวัดแบบต่างๆ
ท ี ่ ม า  : R o b b in s , 1 9 8 6  : p p 2 2 9

การวัดในสภาพท้องฟ้าจริงเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากมีความสะดวกสามารถวัดท่ีใดก็ได้ แต่ 
จะต้องมีการวัดความส่องสว่างท้ังภายนอกและภายในควบดู่กันไป เน่ืองจากแสงในสภาพท้อง 
ฟ้าจริงมีความแปรปรวน ค่าท่ีวัดได้ในสภาพท้องฟ้าจำลองก็เป็นค่าท่ีสามารถใช้ได้ แต่ค่าท่ีได้จะ 
ไม่แปรผันตามสภาพท้องฟ้าจริง เน่ืองจากความส่องสว่างจากแสงกระจาย ใน’ท้องฟ้าท่ี1จำลอง 
ข้ึน มีค่าคงท่ี

ภาพท่ี 2.36 แสดงการวัดแสงภายใต้สภาทท้องฟ้าจริง
ท ี ่ ม า :  L e c h n e r , 1 9 9 9 :  p p 3 4 6

โดยการวัดปริมาณแสงในสภาพท้องฟ้าโปร่ง ใช้การวัดท่ีมุมของดวงอาทิตย์ของวันท่ี 21 
มิถุนายน เวลา 8.00น. 1 12.00น. และ 16.00น. และวันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 9.00น. , 12.00 
น. และ 15.00น. เป็นหลักในการเทียบเคียง โดยอาจลามารถทำได้โดยการเอียงหุ่นจำลองใน 
มุมท่ีลามารถทำให้ดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งของวันเวลาดังกล่าว
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— การถ,าอภาพ
การถ่ายภาพจะเป็นการบันทึกการสังเกตการณ์ ลักษณะแลงท่ีเข้าส่ภายในหุ่นจำลอง 

แต่มีจุดด้อยท่ีภาพถ่ายจะมีความเพ้ียนไปจากการมองด้วยลายตาจรง

ควร'ใช้เลนสัมุมกว้าง 1 ขาต้ังกล้อง และฟิล์มความไวสูง (200 หรือ 400) ในการถ่ายรูป 
โฟกัล (focus) ท่ีระดับสายตาของคนยืนภายในหุ่นจำลอง โดยปรับหน้ากล้องให้สูง หรือต่ําก'ว่า 
ความจรืง 1 หน่วย ควรมีการระวังระหว่างหุ่นจำลองกับอุปกรณ์ถ่ายภาพ

-  การแปรผล
จะต้องมีการแปลงค่าท่ีวัดให้อยู่ในรูปแบบ เดยํใลท์แฟคเตอร์ ใช้โปรแกรม คอมพิวเตอร์ 

แปรผลค่าความส่องลว่าง ณ จุดพิจารณาต่างๆ  ให้อยู่ในรูปแบบกราฟฟิค (graphic)

การใซโปรแกรมคอมพ ิวเตอร ์ (Computer Program)

ในปัจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณ์ท่ีช่วยในการประเมินค่าความส่องสว่างและคุณภาพแลง ในรูป
ของ ซอฟแวร์ (software) เพ่ือใช้กับ คอมพิวเตอร์ โปรแกรมท่ีใช้ ยกตัวอย่าง เช่น เรเดียนช์ 
(Radiance) หรือ ซุปเปอร์ไลท์ (Superlite) เป็นต้น (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540 : 42) เป็นเคร่ือง 
มือท่ีสามารถอำนวยความสะดวกผู้ใช้เพียงกรอกข้อมูลของอาคารและสภาพต่างๆ  ลงไป เท่าน้ัน แต่วิธี 
น้ีกิทึข้อจำกัดบางประการท่ีไม่สามารถทำงานได้ทุกกรณี (พรรณชลัท และ พิรัส, 2541)

จากการศึกษาหลักการและวิธีการในการประเมิน จะพบว่า จำเป็นท่ีจะต้องศึกษารูปแบบท่ีเกิดข้ึนจรืง 
เพ่ือลามารถนำมาประเมินค่าความส่องสว่างและหารูปแบบท่ีดีและเหมาะสมต่อไป
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2.2.3 วิธีการในการใช้แสงธรรมชาติ

ในการออกแบบการใช้แสงธรรมชาติ จำเป็นต้องมีการพิจารณาท้ังตัวอาคาร และสภาพนวดล้อม เพ่ือ 
หาวิธีท่ีสามารถทำให้เกิดสภาพแสงท่ีดีภายในอาคาร

1) วิธีการท้ัวไป

จากการคึกษา (ธนิต, 2542 ; สุนทร, 2541 ; Egan, 1997 ; Evans, 1981 ; Lechner, 1991 ; 
Robbins, 1986) พบวิธีการโดยท่ัวไปท่ีใช้ในการทำให้แสงเช้าได้ลึก และสม่ําเสมอ ตังจะประมวลตัง 
ต่อไปน้ี

พิจารณาท่ีด้ังอาคาร

- การปรับสภาพแวดล้อม
- ดึงแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอกไปใช้ โดยการกำหนดค่าล้มประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 

ให้มีค่าสูง
- ลดปัญหาแลงสะท้อนจากส่ิงแวดล้อมอันอยู่ในมุมมองของสายตา ท่ีมีความสว่างมาก 

เกินไป โดยการกำหนดค่าล้มประสิทธ๋ีการละท้อนแสงให้มีค่าต่ํา หรอปลูกต้นไม้บัง 
อาคารข้างเคียงท่ีมีค่าล้มประลิทธ๋ึการสะท้อนสูง

- การเลีอกทิศทางการวางอาคาร
- หลีกเล่ียงเปิดรับสภาพท่ี1[ม่ดี ท่ีไม่สามารถปรับปรุงได้ด้วยการวางอาคารให้มีทิศทาง 

ลอดคล้องกับส่ิงแวดล้อม เพ่ือสามารถรับสภาพท่ีดึ
- หลีกเล่ียงการเปิดรับแสงธรรมชาติด้านทิศตะวันออก และ ตะวันตกท่ีมีทิศทางของดวง 

อาทิตย์ส่วนใหญ่ ตรงกับระนาบสายตา นอกจากจะป้องกันแลงโดยตรงได้ยากแล้ว 
ยังก่อให้เกิด แลงบาดตาโดยตรงอีกด้วย

พิจารณาออกแบบ?ปลักษณ์อาคาร

- รูปร่างและเปลือกอาคาร
- เพ่ิมพ้ืนท่ีรับแสง โดยท่ีลดพ้ืนท่ีรับความร้อน (balance optimum)
- .ให้ร่มแก่อาคาร (shading) ให้ได้มากท่ีสุด
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- ใช้เปลือกอาคารในการควบคุมแลงธรรมชาติ เช่น การใช้ผนังเอียงในการบังแดด
และสะท้อนแลงเช้าในอาคาร

- กำหนดขนาด และความสูง ให้มีความลึกน้อยท่ีสุด และมีความสูงมากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
ทำได้

ช่องเปีด
- ความสูงและความลึกของช่องเปิด ต้องมากท่ีสุดเท่าท่ีจะสามารททำได้ ตำแหน่งของ 

ช่องเปิดประกอบด้วยช่องเปิดด้านบนในรูปแบบ สกายไลท์ (skylight) 1 เคลียร์ลตอร่ี 
(clerestory) 1 มอนิเตอร์ (monitor)

- ทิศทางของช่องเปิด ควรเลือกเปิดทางทิศเหนือดีท่ีสุด หลีกเล่ียงต้านทิศตะวันออก 
และตะวันตก การใช้ช่องเปิดในแนวระดับจะต้องมีการบังแลงโดยตรง

- กำหนดให้มีขนาดท่ีเล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ เพ่ือลดปริมาณความร้อนท่ีจะเช้าสู่อาคาร 
ทางการนำความร้อน (conduction)

- ใช้อุปกรณ์บังแดดภายนอกท่ีลามารถช่วยในการละท้อนแลงไต้ด้วย หรือ มีรูปแบบท่ี 
สามารถปรับเปล่ียนได้

- ใช้อุปกรณ์ในการสะท้อนแสง ท่ีมีค่าความสะท้อนแสงสูง มีพ้ืนท่ีมากท่ีสุด และอยู่ใน 
ตำแหน่งท่ีสามารถสะท้อนไต้ลึกท่ีลุด เช่น การใช้ ห้ิงสะท้อนแลง (Lightshelf) ภาย 
ในและภายนอก , การใช้ ตัวสะท้อน (reflector) ทรงโค้ง เพ่ือให้แสงอ่อนลง ในการ 
สะท้อนแลงสู่ฝืาเพดาน

- การเลือกใช้ชนิดกระจก ควรสามารถยอมให้แสงเช้าได้มาก ในขณะท่ีสามารถกัน 
ความร้อนได้ โดยสำหรับช่องแสงในระดับสายตาอาจใช้กระจกท่ีมีความลามารถใน 
การตัดแสง เพ่ือลดความจ้าในระดับสายตาลง สำหรับช่องแสงท่ีไม่ต้องการความ
สัมพันธ์กับภายนอก อาจมีการใช้กระจกท่ีมีการกระจายแลงแบบสมบูรณ์อย่าง
กระจกฝืา หรือกระจายแบบไม่เป็นระเบียบอย่างกระจกลวดลาย และ กลาลบล็อค 
(glass block) ช่วยให้แลงเช้าสู่ภายในหลากหลายทิศทางข้ึน ในขณะท่ีกระจกทรง 
บัริชึม นอกจากจะมีการกระจายแลงแล้ว ยังสามารถหักเหแลงข้ึนสู่ฝืาเพดาน

- การเลือกใช้อุปกรณ์ ควบคุมส่วนประกอบของช่องเปิดท่ีมีคุณภาพ อายุการใช้งาน 
นาน และประสิทธิภาพดี เช่น ระบบเช็นต์เชอร์ (sensor) และระบบปรับมุม หรือ 
ปิด-เปิดอุปกรณ์บังแดด และอุปกรณ์สะท้อนแลงอัตโนม้ติ ต้องมีการพิจารณาควบคู่ 
ไปกับค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ืมข้ึนด้วย

- การจัดพ้ีนท่ีใช้สอยภายในอาคาร
- วางตำแหน่งของกิจกรรมให้ลอดคล้องกับลักษณะและปริมาณแลงธรรมชาติท่ีเช้ามา



85

-  ห ล ีก เล ี่ย งก าร ว างพ ื้น ท ี่ท ำงาน ใน ต ำแ ห น ่งท ี่จ ะ ท ำให ้เก ิด แ ส งบ าด ต า

พิจารณาการตกแต่ง และ ใช้,อุปกรณ์เสริม 

- การตกแต่งภาฮใน
-  ห ล ีก เล ี่ย งก ารใช ้ส ีเข ้ม  ใช ้ส ีอ ่อน สำห ร ับ พ ื้น ท ี่สะท ้อนแส ง ได ้แก ่ ผน ัง เพ ด าน  และ

เค ร ื่อ ง เร ือ น  จ ะ ส าม าร ถ ท ำให ้เก ิด ก าร ส ะ ท ้อ น แ ส งไ ด ้ใน ป ร ิม าณ ม าก  ซ ึ่งค วรม ีค ่า

ล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารส ะท ้อ น แ ล งท ี่เห ม าะล ม ก ับ ก ารม อ ง ห ล ีก เล ี่ย งว ัส ด ุผ ิว ม ัน ท ี่อ าจ ท ำให ้ 

เก ิด แ ส ง บ าด ต าจ าก ก าร ส ะ ท ้อ น

-  ท ำให ้ผ ิา เพ ด าน อ ย ู่ใน ร ูป ร ่างท ี่ม ีพ ื้น ท ี่ผ ิว น ้อ ยท ี่ส ุด  (Egan, 1997 : pp16 chapter3)

-  ก าร อ อ ก แ บ บ ฝ ืา เพ ด าน  เช ่น  ใช ้ฝ ืา เพ ด าน ส ูง  ก าร ห ัก เห ห ร ือ ก าร เอ ีย งฝ ืา เพ ด าน  จะ 

ช ่วยให ้แส งเข ้าได ้ล ึก  ม ีล ัก ษ ณ ะ ด ัง ภ าพ  2 .3 8

สัญลักษณ์

\

\

ม ีปร ิมาณ แส งม ากกว ่าและสม ํ่าเสมอกว ่า 

ม ีป ร ิมาณ แสงน ้อยและสม ํ่าเสมอน ้อยกว ่า

CEILING SLOPED U P W A R D  
FROM OPENING

CEILING SLOPED D O W N W A R D  
FROM OPENING B A S E  C A S E H IG H  C E IL IN G

ภาพท ี่ 2.38 แสดงเสันกราฟปริมาณแสงที่เข้าสู่ภายใน ห้องที่มีฝ็าเพดาน2ปแบบต่างๆ 
ทีม่ า :  เข ียนข ืนใหม ่จาท E g a n , 1 9 9 7 :  PP 16 c h a p te r  3

-  เล ือ ก ใช ้ว ัส ด ุโป ร ่งก ับ ผน ังภ ายใน ห ้อ ง หรือ ก าร เป ิด ช ่อ งท ี่ผ น ังภ าย ใน  เพ ื่อ น ำแ ส งจาก  

ท ิศ ท างอ ื่น เข ้าส ํห ้อ ง

-  ห ล ีก เล ี่ย งก าร ใช ้อ ุป ก ร ณ ์บ ังแ ด ด ภ าย ใน  ใน ก าร บ ัง แ ล ง โ ด ย ต ร ง จ าก ด ว ง อ าท ิต ย ์ เน ื่อง

จ าก จ ะ ท ำให ้ค ว าม ร ้อ น ส าม าร ถ เช ้าส ํอ าค าร แ ล ะ ส ะ ส ม อ ย ู่ภ าย ใน ไ ด ้ ท ั้งย ัง เป ็น แห ล ่ง



86

ส ะ ส ม ฝ ่น เป ็น อ ัน ต ร ายต ่อ ส ุข ภ าพ  อ าจ ส าม าร ถ ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด ภ าย ใน  ใน การกรอง 

ให ้แส งล ด ล ง ป ้อ ง ก ัน ก าร เก ิด แ ล ง บ าด ต า  และ กระจายแส งส ู่ห ้อง ห ร ือการสะท ้อน  

แ ส งส ู่ฝ ืา เพ ด าน

— งานระบบ
-  ก าร เล ือ ก ใช ้ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ท ี่ม ีก าร ท ำงาน ท ี่เก ิด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ส ูง

-  ก าร ป ร ะ ล าน ก ับ ร ะ บ บ แ ส งป ร ะ ด ิษ ฐ ์ภ าย ใต ้ก าร ค ว บ ค ุม อ ย ่างม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  ท ั้งน ี้ต ้อง

ม ีก ารอ อ ก แ บ บ ผ ังก าร ว างด ว งโ ค ม แ ล ะ ก ำห น ด พ ื้น ท ี่ค ว บ ค ุม ด ว งโ ค ม  เพ ื่อ ให ้ส าม ารถ

เด ิน ส ายไฟ ให ้อ ย ู่ใน พ ื้น ท ี่ค ว บ ค ุม แ ต ่ล ะ จ ุด  ได ้อ ย ่าง เป ็น ห ม วด ห ม ู่

ใน ก าร ศ ึก ษ าน ี้ เน ้น ก าร ศ ึก ษ าเพ ื่อ ก าร ใช ้แ ส งธ ร ร ม ช าต ิจ าก ต ้าน ช ้าง  สำห ร ับ อาคารโดยท ัวไป  จ ึง 

ต ้อ งม ีก าร ศ ึก ษ าร ูป แ บ บ ท ี่ใช ้เม ื่อ ม ีก าร เป ิด ใช ้แ ล ง เฉ พ าะ ด ้าน ช ้าง เพ ีย ง ด ้าน เด ีย ว

2) รูปแบบการใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปีดด้านข้าง

ส าม ารถ ส ร ุป ห ล ัก ก ารท ี่ใช ้อ อ ก เป ็น  ร ูปแบบ ด ังน ี้ 

การใช้ช่องแสงสงร่วมกับช่องแสงในระดับสายตา

ช ่อ งแ ส งใน ร ะ ด ับ ล ายต า ต ้อ ง ม ีก าร ล ด ค ว าม จ ้า  เพ ื่อ ป ้อ งก ัน แ ส งบ าด ต า ซ ึ่ง เป ็น ผล ด ี โด ยจะ  

ล าม าร ถ ล ด ป ร ิม าณ แ ล ง ด ้าน ห น ้าห ้อ งไ ด ้ใน ป ร ิม าณ ห น ึ่ง  แ ต ่แ ส งจ ะ เช ้าไ ด ้ม าก ห ร ือ น ้อ ย  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ

ตำแห น ่งข องช ่อ งแลงส ูง

ภาพที่ 2.39 แสดงรูปแบบการใช้ช่องแสงÇเงร่วมกับช่องแสงในระดับสายตา
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การใช้การสะท้อนแสง

- การใช้การสะท้อนแสงแบบเสมือนกระจก
โด ยก ารใช ้ต ัวส ะท ้อ น  และ ก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่งใน ก ารส ะท ้อ น ส ่ฝ ็า เพ ด าน ใช ้ก ารส ะท ้อ น ท ี่ 

ท ำให ้เก ิด ล ำแ ส งฟ ุงส ู่ส ่ว น ท ี่ล ึก ท ี่ส ุด ข อ งฝ ืา เพ ด าน  เพ ื่อ เพ ิ่ม แ ส งด ้าน ห ล ังห ้อ ง  แต ่การส ะท ้อน แสง 

แ บ บ เส ม ือ น ก ร ะ จ ก เงาน ี้จ ะ ท ำให ้เก ิด แ ส งส ะ ท ้อ น ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ส ูง  ซ ึ่งใน บ างก รณ ีจะ รบ ก วน ก าร

ม อ งเห ็น  ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว าม ร ำค าญ ห ร ือ ถ ึงข ั้น เป ็น อ ัน ต ร าย ต ่อ ส าย ต าไ ด ้

ภาพท ี่ 2.40 แสดงรูปแบบการสะท้อนแสงqมืาแบบเสมือนกระจกเงา

- การใช้การสะท้อนแสงแบบกระจาย สู่ฝืาเพดาน
ต ้อ งม ืก ารก ำห น ด พ ื้น ท ี่ ตำแห น ่ง แล ะค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิ๋!การส ะท ้อน แส งท ี่เห ม าะลม  เพ ื่อให ้ 

แ ส งก ร ะ จ าย ส าม าร ถ เข ้าส ู่ภ าย ใน อ าค าร ไ ด ้ล ึก ท ี่ส ุด

ภาพท ี่ 2.41 แสดงรูปแบบการสะท้อนแสงส่ฝ็าแบบกระจาย

-  การใช้อุปกรณ์ลักษณะแผ่นเกล็ด (Louver)
ล าม าร ถ ล ด แ ล งร ิม ห น ้าต ่าง  พ ร ้อมๆ ก ับ ส ะ ท ้อ น แ ล งข ึ้น ล ัฝ ืา เพ ด าน  เพ ื่อ ให ้ก ระ จายแ ล งส ู่ 

ห ้องได ้ท ั่วถ ึง
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ภาพท ี่ 2.42 แสดง2ปแบบการสะท้อนแสงสู่ท ้าโดยแม่นเกล็ด (Louver) แนวนอน

ร ูป แบ บ น ี้เป ็น ร ูป แบ บ ท ี่ใช ้ก ัน โดยท ั่วไป  เพ ี่อ ก ารส ะท ้อ น แส งส ่ภ ายใน ห ้อ ง แ ล ะ ส าม าร ถ ล ด  

แ ล งบ าด ต าไ ด ้ ด ้ว ย ก าร ล ด ม ุม ม อ งใน ก าร ม อ งท ้อ งฟ ้า  น ิยม ใช ้ร ูป แ บ บ ท ี่ล าม ารถ ป ร ับ ม ุม ได ้ เพ ี่อ 

ให ้เก ิด ป ระ โยช น ์ใน ก ารบ ังแล งโด ยต รงใน ท ิศ ท างต ่างๆ

การปรับสภาพแวดล้อมภายใน

เล ือกค่าส ัมประสิทธ ิ้การสะท้อน'ท ี่เหมาะสม สำหรับพ ื้นผ ิวภายในของห ้อง ฝ ็าเพ ดาน และผน ัง ควรมี 
ค ่าล ้มประส ิทธ ึ๋การละท ้อนแสงสูง การยกฝ ็าเพ ดาน ส ูง ห ร ือ เอ ียงฝ ึาเพ ดาน

การปรับสภาพแวดล้อมภายนอก

ก า ร ก ำ ห น ด ร ูป แ บ บ ข อ ง ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ใ ห ้ม ีค ่า ล ้ม ป ร ะ ล ิท ธ ี๋ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ต ํ่า  แ ล ะ เพ ิ่ม ค ่า

ล ้ม ป ระส ิท ธ ี๋ก ารล ะท ้อ น แ ส งข อ งพ ื้น ภ ายน อ ก  ให ้ม ีค ่าส ูง  เพ ี่อ ล าม าร ถ ส ะ ท ้อ น ล ูฝ ็า เพ ด าน ไ ด ้ล ึก

แ ต ่ท ั้งน ี้จ ะ ต ้อ งม ีก าร พ ิจ าร ณ าถ ึงผ ล ท ี่ต าม ม าใน แ ง ่อ ื่น ๆ  ย ก ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  ร ูป แบ บ ก ารใช ้ต ัวส ะท ้อ น  หรือ 

อ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด ภ าย ใน  เพ ี่อ ช ่วยส ะท ้อน  จะ เป ็น ร ูป แ บ บ ท ี่ย อ ม ให ้แ ล งโ ด ยต ร งผ ่าน เข ้าล ํภ ายใน ห ้อ งไ ด ้ ท ำให ้ 

ค ว าม ร ้อ น ล าม าร ถ เช ้าม าแ ล ะ ส ะ ส ม อ ย ู่ภ าย ใ น ไ ด ้ ส ิ้น เป ล ือ งพ ล ังงาน ใน ก าร ท ำค ว าม เย ็น เพ ิ่ม ข ึ้น  หร ือร ูปแบบ 

ก าร ส ะ ท ้อ น แ บ บ เส ม ือ น ก ระ จ ก เงา อ าจ ก ่อ ให ้เก ิด ล ำแ ล งโ ด ยต รงภ ายใน ห ้อ ง  ก ่อ ให ้เก ิด แ ส งบ าด ต าได ้
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