
บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย

ง าน ว ิจ ัย น ี้ม ุ่ง เน ้น ศ ึก ษ าห าต ัว แ ป ร  ท ี่ม ีอ ิท ธ ิผ ล ต ่อ ก าร ใช ้แ ล งธ ร รม ช าต ิจ าก ช ่อ ง เป ิด ด ้าน ช ้าง  เพ ี่อห าว ิธ ีท ี่ 

จ ะ ล าม าร ถ น ำม าใช ้ใน ก าร อ อ ก แ บ บ  ว ิธ ีก าร ว ิจ ัย  จ ึงต ้อ งน ำต ัว แ ป ร ท ั้งห ม ด ม าว ิเค ราะ ห ์ว ่าต ัว แ ป ร แ ต ่ล ะ ต ัว ม ีอ ิท ธ ิ 

ผ ล ต ่อ ก าร ให ้แ ส งม าก น ้อ ย เพ ีย งใด  แ ล ะ ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ต ่อ ก ัน อ ย ่างไร  ด ้ว ย ว ิธ ีก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล จ าก ผ ล ก าร ว ัด  

ส ่อ งล ว ่างใน ห ุ่น จำล อ ง ภ าย ใต ้ส ภ าพ ท ้อ ง ฟ ้าจ ร ิง  ต าม ร าย ล ะ เอ ีย ด ร ะ เบ ีย บ ว ิธ ีว ิจ ัย ท ี่จ ะ ก ล ่าว ต ่อ ใป

3.1 ตัวแปรท่ีมีผฟิต่อการใช้แสงธรรมซาติจากซ่องเปีดด้านช้าง

จ าก ก าร ศ ึก ษ าว ร ร ณ ก ร ร ม  งาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ช ้อ ง แ ล ะ ร ูป แ บ บ ก าร ใ ช ้แ ล ง ธ ร ร ม ช าต ิจ าก ช ่อ ง เป ิด ด ้าน ช ้าง

พ บ ว ่าต ัว แ ป ร ท ี่ม ีค ว าม เก ี่ย ว ช ้อ งก ับ ก าร ใช ้แ ล งธ ร ร ม ช าต ิจ าก ช ่อ ง เป ิด ด ้าน ช ้างจ ะ เป ิน ไ ป ต าม ส ม ก าร

E = 1 * cos 0
d2

(9)

L ,  * c s * K l  + [Egv c9 ‘ .(25)

Egv = Rg * field proportion factor (26)

เมื่อ E คือ ค ่าความส ่องสว ่าง (illumination) ม ีหน ่วยเป ็นฟ ุตแคนเด ิล (fc.)
I คือ ค ่าความเข ้มแห ่งการล ่องสว ่าง (indensity) ม ีหน ่วยเป ็น แคนเดลา (cad e la )
0  คือ ม ุมตกกระทบของแสง (inc iden t ang le )
d  คือ ระยะระหว่างแหล่งกำเน ิดจ ุดร ับแสง
E คือ ค ่าความส ่องสว ่างภายในท ี่จ ุดพ ิจารณ าในแนวนอนsp จ่

Esv คือ ค ่าความส ่องสว่างภายนอกของท ้องฟ ้าท ี่ตกกระทบพ ีนผ ิวในแนวต ัง
Aq1 คือ พ ื้นที่ซ ่องเปิด
T คือ ค ่าการส ่องผ ่านของว ัสด ุซ ่องเป ิด
C 5 และ Ks คือ ค ่าส ัมประส ิทธ ิ้การใช้งาน ของการส ่องสว ่างจากท ้องฟ ้า
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Eqv คือ ค ่าความส ่องสว ่างภายนอกของแสงสะท ้อนจากพ ื้นภายนอกท ี่ตก กระทบพื้นผิวใน
แนวตั้ง ซ ึ่งข ึ้นอยู่ก ับค่าส ัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพื้นภายนอก และ สัดส่วนของพื้น 

ภายนอกท ี่ท ้องฟ ้าด ้านหน ึง (field proportion  factor)
C g และ Kg คือ ค่าสัมประสิทธิ*การใช้งาน ของการส ่องสว่างของแลงสะท ้อนจากพ ื้นภายนอก 
Rg คือ ค่าสัมประสิทธิ*การสะท้อนแสงของพื้นภายนอก
field proportion  fac to r คือ ส ัดส ่วนของพ ื้นภายนอกที่ท ้องฟ ้าด ้านหน ึ่งๆ ยก ต ัวอ ย ่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

ซ่ึงอาจกล่าวได้ว่าตัวแปรท่ีมีอิทธิพล ต่อการใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้าง ได้แก่ ตัวแปรตาม 
สมการข้างต้น โดยท่ีค่าลัมประสิทธ๋ึการใช้งานท้ังล่ีค่าเป็นผลมาจากตัวแปร ค่าลัมประลิทธ้ีการสะท้อนแสง 
ของพ้ืนผิวภายใน และตัวแปรขนาดห้อง (กว้าง, ยาว และสูง) ลามารถดูรายละเอียดตามตาราง ค่า CU, ค่า 
K และค่า C ในสภาวะต่างๆ  ท่ีได้รวบรวมไว้ภาคผนวก ข. ซ่ึงค่าดังกล่าวเป็นค่าท่ีใช้ในการคำนวณท่ีได้มาจาก 
ค่าสัมประสิทธ๋ึเการสะท้อนแสง'ของพ้ืน, ผนัง, เพดาน กับความกว้างของห้อง, ความลึกของห้อง และความสูง 
ของราเพดาน

จากตัวแปรท้ังหมดลามารถจำแนกตัวแปรออกเป็นกลุ่มได้ดังต่อไปน้ี

3.1.1 ตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้

ได้แก่ค่าความส่องสว่างจากท้องฟ้า ซ่ึงเก่ียวข้องกับแหล่งกำเนิดแสงธรรมชาติ คือ ดวงอาทิตย์ และ 
ท้องฟ้า ถึงแม้ว่าจะหลีกเล่ียงรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ท้ังหมดแล้ว มุมของดวงอาทิตย์ท่ีกระทำต่อระนาบของ 
ช่องเปิด ก็ยังมีผลต่อปริมาณแลงภายในอาคาร นอก1จากน้ีสภาพท้องฟ้าท่ีแตกต่างกันก็มีผลต่อปริมาณแสง 
เช่นกัน

การศึกษาตัวแปรประ๓ทน้ีจะอยู่ในลักษณะ ศึกษาอิทธิพลท่ีมีต่อแสงภายในและความแตกต่างของ
ปริมาณแสงท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารของสภาพท้องฟ้า แบบท้องฟ้าโปร่ง (clear sky), ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน 
(partly cloudy sky) และ'ท้องฟ้ามีเมฆมาก (overcast sky) และศึกษาความเปล่ียนแปลงของแลง ตาม 
ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีทำมุมต่อระนาบของช่องเปิด โดยจะศึกษาอิงสภาพใช้งาน คือ ช่องเปิดในทิศทาง 
ต่างๆ  ได้แก่ ทิศเหนือ, ทิศใต้, ทิศตะวันออก, ทิศตะวันตก, ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ, ทิศตะวันออกเฉียงใต้, ทิศ 
ตะวันตกเฉียงเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ ในเวลาใช้งานต่างๆ  ต้ังแต่เวลา 8.00น., 10.00น., 12.00น., 
14.00น. จนถึง 16.00น.

และเน่ืองจากตัวแปรต่างๆ  เหล่าน้ี เป็นตัวแปรท่ีไม่ลามารถควบคุมได้ เพราะเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
ถึงแม้ว่าจะทำการวัดค่าความส่องสว่างในสภาพท้องฟ้าและตำแหน่งของดวงอาทิตย์เดียวกัน ค่าท่ีได้ก็จะมีค่า 
ต่างกันตามสภาพความแปรปรวนของท้องฟ้า ซ่ึงเกิดขึนตลอดเวลา จึงต้องมีวิธีในการทำให้ลามารถเปรียบ
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เทียบความต่างของตัวแปรท่ีสนใจ โดยการแปรค่าท่ีได้เป็นลัดส่วนของค่าความส่องสว่างภายในอาคารกับค่า 
ความส่องสว่างภายนอก ได้แก่ ค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ (daylight factor/D.F.)

3.1.2 ตัวแปรอิสระ และตัวแปรควบคุม

ตัวแปรสองประ๓ทน้ีข้ึนอยู่กับการออกแบบโดยตรง จึงถือเป็นตัวแปรในการออกแบบ เม่ือมีการกำหนด 
ตัวแปรตัวใดตัวหน่ึงมาเป็นตัวแปรอิสระแล้ว ตัวแปรอ่ืนๆ จะต้องถูกควบคุมให้อยู่ในลักษณะสามารถเปรยบ
เทียบกันได้ โดยจะแบ่งตัวแปรออกเป็น 3 กลุ่ม ตังน้ี

1) ตัวแปรจากองค์ประกอบภายนอก

คือ ตัวแปรจากการสะท้อนแสงของสภาพแวดล้อมภายนอก ในม่ืน้ีจะทำการศึกษาเฉพาะพ้ืน 
ภายนอก มุ่งศึกษาอิทธิพลท่ีมีต่อแสงภายในอันเกิดจาก 2 ตัวแปร ได้แก่

ค่าตัมประสิทธการสะท้อนแสงซองพ้ีนภายนอก

โดยจะทำการหาความแตกต่างของปริมาณแสงภายใน เม่ือมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงท่ี
ต่างกัน ต้ังแต่ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนสูงสุดท่ีประมาณ 70% ซ่ึงเป็นค่าท่ีมากท่ีลุดท่ีเกิดข้ึนจริง คือ 
ค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนท่ีปกคลุมด้วยหิมะ, ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนประมาณ 50%, 30%, 10% 
และน้อยท่ีสุด 0% คือถือว่าไม่มีการสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเลย

ตักษณะพ้ีนผิวซองพ้ีนภายนอก

หารูปแบบการกระจายแลงภายในห้องท่ีต่างกันออกไป เปรียบเทียบเม่ือพ้ืนผิวมีลักษณะพ้ืนผิว
มัน เกิดการสะท้อนแบบกระจายไปในทิศทางเดียวกัน (partially specular or directional reflection) 
และ พ้ืนผิวด้าน เกิดการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection) เม่ือมีค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสง 
เท่ากันท่ี 70% และ 0%

ค่าตัดส่วนของพ้ืนภายนอก (field proportion factor)

ลัดส่วนการสะท้อนในค่าการสะท้อนหน่ึงๆ  ท่ี 50% จะเป็นค่าท่ีมากท่ีสุด คือ เป็นคร่ึงหน่ึงของ 
ท้องฟ้าซีกน้ัน โดยจะนำมาเปรียบเทียบลัดส่วน 43.75%, 37.5%, 12.5% และ 0% คือ ถือว่าไม่ได้รับ 
อิทธิพลจากพ้ื'นภายนอก เทียบลัดส่วนร้อยละจากจำนวนเต็ม คือ มุม 180° (มุมของท้องฟ้าซีกหน่ึง)
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คือ ตัวแปรท่ีเกิดจากตัวส่งผ่านแลงเข้าสู่ห้อง ในท่ีน้ีจะศึกษาเฉพาะตัวช่องเปิดท่ีไม่ได้รับอิทธิพล 
จากรังสีตรงของดวงอาทิตย์ โดยท่ีหากช่องเปิดอยู่ในลักษณะท่ีรับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์จะใชวิธีการ 
ปังเฉพาะจุดเพ่ือกันรังสีตรง ควบคุมรูปแบบช่องเปิดให้อยู่ในลักษณะเดียวกันคือ มีความยาวตลอดตัว 
ห้อง ตัวแปรจากช่องเปิดได้แก่

ตำแหน่งซองช่องเปีด (มุมเซตู้า/19 angle)

หน้าต่างระตับสายตาจะสูงประมาณ 1 เมตร และสูงจากพ้ืนประมาณ 1 เมตร กำหนดมุมเซต้า 
จากลำแสงท่ีขอบบนของช่องเปิด ไปสู่ผนังด้านตรงกันข้ามช่องเปิดในระนาบทำงาน เป็นเซด้ามากท่ีสุด 
ของช่องเปิดระดับสายตา มีค่าประมาณ 84°* ศึกษาเปรียบเทียบกับช่องเปิดต่ําท่ีสุดท่ีมีขอบล่างอยู่ 
นะตับเดียวกับพ้ืนห้อง, ช่องเปิดระดับสูงท่ีสุดท่ีมีฃอบบนอยู่ระดับเดียวกับเพดาน และช่องเปิดท่ีอยู่
ระดับก่ึงกลางของความสูงจากพ้ืนสูงเพดานห้อง

2) ตัวแปรจากช่องเปีด

ขนาดช่องเปีด

เม่ือมีการกำหนดรูปแบบความกว้างห้อง พ้ืนท่ีช่องเปิดด้านข้างในระดับลายตา จะมีความสูง 
ประมาณ 1 เมตร ช่ืงจะนำมาศึกษาเปรียบเทียบกับขนาด 3 เมตร, 2 ฒตร และ 0.5 เมตร โดยขนาด 
ของช่องเปิดจะมีผลต่อการส่งผ่านความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารด้วย จึงไม่ใช้ขนาดใหญ่ เพ่ือให้แลงเข้า 
สู่ภายในมากได้เสมอไป

มุมเซต้ามากท่ีสุดของห้อง ห้องหน่ึง เกิดข้ึนจากการสมมติค่าระดับความสูงของช่องเปิด โดยการอ้างอิงกับความลึกของห้อง ช่องเปิด 
ระดับสายตา(สูงจากพ้ืนห้อง 1.5 เมตรวัดท่ีระดับก่ึงกลางช่องเปิด) จะทำให้เกิดมุมเซตามากท่ีสุด 84° เม่ือห้องมีความลึก9 เมตร

โ
LWORKING PLANE

ภาพท ี่3.1 แสดงลักษณะการกำหนดมุมเซต้ามากท่ีสฺด
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อุปกรณ์

ค่าลัมประสิทธิไาารส่องผ่านแสงย่ิงมีค่ามากย่ิงทำให้แสงเข้าสู่ภายในได้มาก แต่จะส่งผ่านความ 
ร้อนเข้ามาด้วย ในการเลือกค่าส์มีประสิทธ้ิการส่องผ่านแสง,ของกระจก จึงต้องพิจารณาค่าลัมประสิทธ้ิ 
การนำความร้อน (บ-value) ควบคู่ไปด้วย คือจะต้องเลือกกระจกท่ีมีค่าลัมประสิทธ้ิการส่องผ่านแลง 
มากท่ีสุด ในขณะท่ีมีค่าการต้านทานความร้อนมากท่ีสุด ซ่ึงจะมีค่าสัมประสิทธ้ิการนำความร้อนน้อยท่ี 
สุดเท่าน้ัน จากการศึกษา (สุนทร, 2542:148) กระจกท่ีมีค ่าดังกล่าวเหมาะสมที่ลุดท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน ได้ 
แก่ กระจกท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิการส่องผ่านแสง 0.65 และค่าส์มประสิทธ้ิการ'นำความร้อน 0.25 ซ่ึงจะ 
ถือเอาค่าลัมประลิทธ้ิการส่องผ่านแสงดังกล่าวมาใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี

โดยจะเว้นไม่ศึกษาถึงรายละเอียดของอุปกรณ์บังแดดและตัวสะท้อนแสง ซึ่งยังจะมีรายละเอียด 
ปลีกย่อยอีกมาก จะใช้เพียงรูปแบบการบังแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ด้วยการบังเฉพาะช่องเปิดจาก 
ระยะไกลซึ่งต่างจากการใช้อุปกรณ์บังแดดคือจะลดความสามารถในการบังแสงกระจายลง

3) ตัวแปรจากองค์ประกอบภายในห้อง

ถือเอาลักษณะห้องอยู่ในรูปแบบเดียวยัน คือ เป็นทรงสี่เหลี่ยมที่มีระนาบขนานยัน ไม่มี
ลักษณะเอียงสอบ ไม่มีเครองเรอนภายใน จะมีตัวแปร ดังนี้

ค่าสัมประสิทธการสะท้อน1ของพ้ีนผิวภาย'ในห้อง

ถ ือ เอ าค ่าม าก ท ี่ส ุด ท ี่ใช ้ย ัน ท ั่ว ไป ใน ป ัจจ ุบ ัน  คือ ป ระม าณ  70%  เป ็นค ่าม ากท ี่ส ุด ใน การว ิจ ัย  

เป ร ียบ เท ียบ ย ับ ค ่าล ัมป ระส ิท ธ ิ'การสะท ้อน ท ี่ 50% , 30% , 10%  และ 0%  ค ือถ ือว ่า ไม ่ม ีการสะท ้อน จาก
3/

พ ีน ผ ิวภ าย ใน

ตักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนผิวภายใน

ห าร ูป แบ บ ก ารก ระจาย แสงภ าย ใน ห ้องท ี่ต ่างย ัน ออ ก ไป  เป ร ีย บ เท ีย บ เม ื่อพ ื้น ผ ิวม ีล ัก ษ ณ ะพ ื้น ผ ิว  
ม ัน  เก ิด การส ะท ้อ น แบ บ ก ระจาย ไป ใน ท ิศ ท างเด ีย วย ัน  (pa rtia lly  sp ecu la r o r d irec tiona l re flection) 

และ พ ีน ผ ิวด ้าน  เก ิด การสะท ้อน แบ บ กระจาย  (d iffuse  re flection) เม ือม ีค ่าล ัม ป ระส ิท ธ ิ้การส ะท ้อน แล ง 

เท ่าย ันท ี่ 70%  และ 0%
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ขนาดของห้อง

แบ ่งออก เป ็น  ขน าด ค วาม ก ว ้างห ้อง , ความล ึกห ้อง (ความยาว) และค วาม ส ูงจาก พ ื้น ถ ึง เพ ด าน  

ห ้อง ร ูป แบ บ ต ัวอ ย ่างท ี่จ ะใช ้ใน ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ จะม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น โม ด ุล  (m od u le ) เพ ื่อให ้ม ีค ่าท ี่เท ียบ  

เป ็น ล ัด ส ่วน ก ัน ได ้ ค ือ จะใช ้ขน าดห ้อง 9x9x3  เป ็นห ล ัก * เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค วาม ก ว ้าง 2 เท ่า คือ 

18x9x3 และความกว ้าง 3 เท ่า ค ือ 27x9x3  และเป ร ียบ เท ียบ ก ับ ความ ล ึก  2 เท ่า คือ 9x18x3 และ 

ความ ล ึก  3 เท ่าค ือ 9x27x3 และเป ร ีย บ เท ีย บ ค วาม ส ูงท ี่ค วาม ส ูง  2 เท ่าค ือ 9x9x6  ความส ูง 3 เท ่าค ือ 

9x9x9  และความส ูง 6 เท ่าค ือ 9x9x18

รูปแบบการสะท้อนแสงภายในห้อง

ค่าความส่องสว่างภายในท้ังหมดจะใด้มากจากการสะท้อนข้ันแรกจากพ้ืน, ผนัง, เพดาน รวมกับ 
การสะท้อนข้ันท่ีสองจากพ้ืน-เพดาน, พ้ืนผนัง และเพดาน-พ้ืน รวมกับการสะท้อนข้ันต่อๆ  ไปจากพ้ืน, 
ผนัง และเพดาน ในท่ีน้ีจะศึกษาอิทธิพลของการสะท้อนในแต่ละข้ัน ว่ามีอิทธิพลของการสะท้อนมาก 
น้อยต่อแลงภายในเพียงใด ตังน้ี

— ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบท่ีระนาบทำงาน ริเงเกิดข้ึนจาก แสงจากท้องฟ้า
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดจากแสงจากท้องฟ้า ท่ีเช้ามาสู่ระนาบทำงานภายในโดยตรง

(direct component)
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดจากการสะท้อนแลงของพ้ืนผิวภายใน (indirect component)

— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนคร้ังแรก
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงจากพ้ืน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลงของผนัง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลงจากเพดาน

— ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังท่ีลอง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลง จากผนังและเพดาน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสง จากเพดานและพีน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลง จากผนังและพ้ืน

— ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังต่อๆ ไป

เป็นค่าท่ีกำหนดข้ึนจากการใช้หล้กโมดุล จากความสูงระนาบทํ''‘งาน 75 เซนติเมตร และ การกำหนดตำแหน่งในการวัด คอ ระยะวัดท่ีจุด 
ท่ีใกล้ผนังท่ีสุด 1.5 เมตร (SP min. และ SP max.)



95

-  ค่าความส่องสว่างในแนวระนาบท่ีระนาบทำงาน ร็เงเกิดข้ึนจาก แสงสะท้อนจากพ้ืน 
ภายนอก

— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดจากแสงสะท้อนจากพ้ืนภายนอก ท่ีเข้ามาส่ระนาบทำงานภาย 
ในโดยตรง (direct component)

-  ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดจากการสะท้อนแลงของพ้ืนผิวภายใน (indirect component)
-  ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนคร้ังแรก

— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงจากพ้ืน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลงของผนัง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสงจากเพดาน

-  ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังท่ีลอง
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแลง จากผนังและเพดาน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสง จากเพดานและ พ้ืน
— ค่าความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจากการสะท้อนแสง จากผนังและพ้ืน

-  ค่าความส่องสว่างท่ีการสะท้อนคร้ังต่อๆ ไป
โดยแทนระนาบท่ีจะศึกษาด้วยค่าการสะท้อน 70% และระนาบท่ีไม่ได้ศึกษาดังค่าดัมประลิทธ้ี 

การสะท้อน 0%

3.1.3 ตัวแปรตาม

ต ัวแป รตาม  ซ ึ่งจ ะแป รผ ัน ต าม ก ารเป ล ี่ย น ไป ข องต ัวแป รอ ิส ระ  ใน'ท ี่น ี้,จะ1ได ้แก ่ ค ่าความ ส ่องสว ่างท ี่เก ิด  

ข ึ้น ภ าย ใน ห ้อ ง  ซ ึ่ง เม ื่อ 1ได ้ร ับ ก ารป ร ับ ต ัวแ ป ร,ท ี่ไม ่ส าม ารถ ค วบ ค ุม 1ได ้ให ้อย ู่'ใน ร ูป แบ บ ท ี่ลาม ารถ เป รยบ เท ียบ 1ได ้

ค ่าค วาม ส ่อ งส ว ่างท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน ห ้อ งจะอ ย ู่ใน ร ูป ด ัด ส ่วน  ค ือ ค ่า เด ย ํใล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์

ด ังท ี่ได ้ก ล ่าวม าแล ้วข ้างต ้น  ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ม ีค วาม เห ม าะล ม ท ี่จ ะใช ้ว ิธ ีก ารท ด ล อ งเพ ื่อ เก ็บ ข ้อ ม ูล  จ าก ห ุ่น  

จำล อ งอาค ารใน ส ภ าพ ท ้อ งฟ ้าจ ร ิง  ซ ึ่งม ีราย ล ะ เอ ีย ด ว ิธ ีก ารด ังน ี

3.2 วิธีกา?ทดลอง

จ ะท ำก ารท ด ล อ งเป ร ีย บ เท ีย บ เป ็น ก ล ุ่ม ๆ  เพ ื่อ ห าค วาม ส ำค ัญ ของต ัวแป รต าม ท ี่ได ้ก ล ่าวม าแล ้วข ้า งต ้น

ท ำก ารท ด ล อ งภ าย ใน ก ล ุ่ม ห ุ่น จ ำล อ งท ี่ได ้จ ัด เต ร ีย ม ข ึ้น  ต าม ราย ละเอ ีย ด ต ่อ ไป น ี้
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3.2.1 หุ่นจำลอง

กำหนดหุ่นจำลองหลักใช้เป็นตัวกลางในการเปรียบเทียบ (Base Case) ขนาด 9x9x3 เมตร (กว้างXยาว 
XS1ง) ช่องเปิดยาวตลอดความกว้างของห้อง ขอบล่างสูงจากพ้ืน 1 เมตร หน้าต่างสูง 1 เมตร ช่ืงลัดล่วนตัง 
กล่าวเป็นผลต่อเน่ืองมาจากการกำหนดจุดการวัด ท่ีระยะจากผนังแต่ละด้าน5 ฟุต (ประมาณ 1.5 เมตร) และ 
จุดก่ึงกลางของห้อง (LIBBEY-OWENS-FORD COMPANY, 1976:13) ขนาดท้ังกล่าวจะสามารถทำให้จุดวัด 
มีระยะห่างกันเป็นเลขลงตัว กำหนดขนาดโดยรวมให้ลามารถทำงานได้สะดวก คือ มาตราล่วน1:30 ดังภาพ

ภาพท ี่ 3.2 แสดงรูปแบบหุ่นจำลองหลัก (Base Case)

หุ่นจำลองเปิดได้ด้านหน่ึงให้ลามารถติดกระดาษท่ีต่างกันแทนท่ีพ้ืนผิวเดิม เพ่ือเปล่ียนค่าลัมประลิทธ้ิ 
การสะท้อนแสงภายใน โดยมีการเจาะช่องเพ่ือใล่หัววัดลักช์มิเตอร์ เพ่ือวัดปริมาณแลงภายใน กำหนดเลัน 
แสดงระยะของแถวท่ีจะวัดเพ่ือความสะดวกในการวัด ปิดรอยต่อและรูร่ัวด้วยเทปผ้าลีดำทึบแลง

ภาพท ี่3.3 แสดงกระดาษท่ีมีค่าลัมประสิทธิ'ค่าการสะท้อนตามท่ีกำหนด*

หุ่นจำลองขนาดอ่ืนๆ  ก็จะอยู่ในลักษณะเดียวกันน้ี รวมท้ังหมด 22รูปแบบ จะเป็นไปตามภาพท่ี3.4

ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแลงเป็นค่าท่ีได้จากการวัดจริง ดูภาคผนวก ฉ.
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Room width

9*9*3

Window area

(mid-window) 
window area 9*1

9*9*6 9*9*6 9*9*6 9*9*6

9*0.5 9*2 9*3

Room heiaht / Window position
9*9*3 9*9*3

low window view window mid-window

9*9*9 
low windoŵ

9*9*9 
view window.

9*9*9 
mid-window

9*9*18 
low window.

9*9*18 
view windoy

9*9*18 
mid-windo'

ภ า พ ท ี่ 3 .4  แ ส ด ง $ ป แ บ บ ห ุ่น จ ำ ล อ ง ท ี่ง ห ม ด
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นอกเหนือจากหุ่นจำลองห้องแล้ว จะต้องมีการทำหุ่นจำลองของพ้ืนภายนอก เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ 
พ้ืนภายนอก โดยหุ่นจำลองดังกล่าวจะอยู่ในลักษณะแผ่นพ้ืนขนาดใหญ่ สามารถเปล่ียนค่ามันประสิทธ้ิการ 
สะท้อนไปตามท่ีกำหนดไว้ได้

I

r
1

4.5 ทา.

4.5 ทา.

36 กา.

ภาพท ี่ 3 .5  แ ส ด ง แ บ บ ห ุ่น จ ำ ล อ ง พ ื้น ภ า ย น อ ก

50%

ไ.''^  ■-

\I[
'ญ่ y  '  L
A

43 7 5 ° /^ ^ ^ 37.5%^ 25%x^12.5% /V .....เ2 2 .5 01
78.75° 

22.5°

+
*■

7.2 m.

ภาพท ี่ 3 .6  แ ส ด ง ร ูป แ บ บ อ ื่น ๆ  ข อ ง ห ุ่น จ ำ ล อ ง พ ื้น ก า ย น อ ก
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ตามท่ีได้กล่าวถึงจุดวัดภายในหุ่นจำลอง ซ่ึงจะได้ค่าความล่องสว่างในแต่ละจุด ค่าดังกล่าวจะถึอเป็น 
ตัวอย่างของการทดลองน้ี

3.2.2 ประชากร และตัวอย่าง

ประชากรท่ีได้จากการทดลอง คือค่าความล่องสว่างภายในอาคาร ถือเป็นข้อมูลดิบก่อนท่ีจะทำการ 
แปรไปล่ค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์ โดยทำการเก็บตัวอย่าง 15 ตัวอย่างจากการทดลองกรณีหน่ึง  ๆ ตามจุดท่ีได้ 
กำหนดไว้ในหุ่นจำลอง ภาพท่ี 3.7

<L

เก็บตัวอย่างด้วยวิธีการวัดค่าความล่องสว่างตามจุดตังกล่าว โดยเก็บข้อมูลค่าความล่องสว่างภายนอก 
ในขณะเดียวกับท่ีเก็บข้อมูลในแต่ละจุด เพ่ือสามารทนำข้อมูลตังกล่าวไปแปรค่าเป็นค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์
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3.2.3 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์

นอกจากหุ่นจำลองแล้ว ยังจะต้องใช้อุปกรณ์ช่วย เช่น เข็มทิศเพ่ือบ่งทิศท่ีหันช่องเปิดไปสู่อุปกรณ์ท่ีใช้ 
ในการบังรังสีจากดวงอาทิตย์ และอุปกรณ์ในการยอกหุ่นจำลองเหนือพ้ืน เพ่ือลดอิทธิพลจากพ้ืนจริง อุปกรณ์ 
ท่ีใช้ในการบันทึกข้อมูล ได้แก่ ตารางบันทึกผล และอุปกรณ์การจัดเก็บข้อมูลแบบคำนวณ ใน'ท่ีน้ี'ไข้
คอมพิวเตอร์โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กช์เซล

เคร่ืองมือท่ีใข้ในการวัดค่าความล่องสว่างภายนอก และภายในหุ่นจำลองใข้ดิจิคอน แอลเอ็กช์-05 ลักซ์ 
มิเตอร์ 2 ตัว ในการวัดค่าความล่องสว่างภายนอก 1 ตัว และภายในหุ่นจำลอง 1 ตัว โดยเคร่ืองมือแต่ละ 
เคร่ืองมือจะมืค่าความแตกต่างในการวัด ทำให้ได้ผลไม่เหมือนกัน จึงต้องทำการปรับค่าความล่องสว่างท่ีวัด 
ได้ท้ังสองเคร่ืองให้เสมือนว่าเป็นค่าจากเคร่ืองมือเดียวกัน ด้วยการเก็บข้อมูลจำนวน 32 คู่ ค่าความล่องสว่าง 
ระหว่าง 6030-72700 ลักช์ ใช้วิธีการรีเกรสช่ันหาความสัมพันธ์ของค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองมือท้ังลองได้ดังลมการ 
ต่อไปน้ี

y = 714.013418565617 + (0.780328998176732 * x)

เม่ือ y คือ ค่าท่ีเก็บได้จากลักซ์มิเตอร์ท่ีใช้วัดค่าความส่องสว่างภายนอก 
X คือ ค่าท่ีเก็บได้จากสักซ์มิเตอร์ท่ีใช้วัดค่าล่องสว่างภายใน

(39)

ค่าท่ีได้น้ีมืค่า อาร์สแควร์ (R2) เท่ากับ 0.99* ซ่ึงถือเป็นค่าท่ียอมรับได้ ท้ังน้ีเคร่ืองมือสักช์มิเตอร์ท่ีใช้ 
ในการวัดค่าความล่องสว่างภายนอกจะต้องถูกยกข้ึนสูงเหนือพ้ืนจริง เพ่ือป้องกันอิทธิพลจากรังสีสะท้อนจาก 
พ้ืนจริง และจะต้องมือุปกรณ์บังรังสีตรงจากดวงอาทิตย์เฉพาะจุดหัววัดแสง ส่วนสักช์มิเตอร์ท่ีใช้ในการวัดค่า 
ความล่องสว่างภายใน จะต้องถูกยึดกับอุปกรณ์ท่ีมืลักษณะเป็นแผ่นแข็ง มืสัญลักษณ์ระยะวัด เพ่ือความ 
สะดวกในการวัด โดยท่ีจะต้องมีฉากประกบ เพ่ือบังคับให้หัววัดแสงอยู่ตรงตำแหน่งท่ีกำหนด และใช้ผ้า
กำมะหย่ีสีดำปิดรอยร่ัวขณะวัด

3.2.4 สภาพสถานท่ี

ในการทดลองน้ีเป็นการวัดค่าความส่องสว่างในสภาพท้องฟ้าจริง เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีจะสามารททราบ
ความแตกต่างของสภาพท้องฟ้าจริงได้ โดยท่ีการใช้แสงจากช่องเปิดด้านช้างจะมืช้อจำกัดเร่ืองส่ิงกีดขวาง
(Obstructor) ท่ีจะมาบดบังการรับแสงจากท้องฟ้าให้มืค่าลดลง จึงจำเป็นท่ีจะต้องใช้พ้ืนท่ีท่ีไม่มืส่ิงแวดล้อม 
บดบัง การรับแสงจากท้องฟ้าของช่องเปิดต้านช้าง จึงเลือกใช้พืนทึชันดาดฟ้าของอาคารสูงเหนือยอดไมืขึนไป

*
ภาคผนวก จ
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ท่ีไม่มีส่ิงแวดล้อมบดบัง โดยจะทำการวัดค่าความส่องสว่างภายในท้องฟ้าประดิษฐ์ (Skydome) เพ่ือตรวจ 
สอบเท่าน้ัน

3.3 การแปรผล

วิเคราะห์แปรผลจากกราฟท่ีได้จากค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์ท่ีได้คำนวณข้ึน ตามลำดับข้ันตอนต่อไปน้ั

3.3.1 การหาอิทธิพลและความล้าคัญฃองตวแปร

จากข้อมูลดิบท่ี1ได้รัปการแปรผลเป็นค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ตาม'จุดต่าง  ๆ แล้ว จะทำการเฉส่ิยข้อมูลท้ัง 3 
แถว เพ่ือแปลงเป็นกราฟ ค่าเดยํไลท์แฟคเตอร์ตามความลึกของห้อง กราฟท่ีได้จะเปรียบเทียบตัวแปรตัวเดียว 
กันท่ีเปล่ียนค่าต่าง  ๆ กันออกไป

ภาพ ท ี่ 3 .8  แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เด ย ่ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ต ัว แ ป ร เด ีย ว ก ัน ต า ม ค ว า ม ล ึก ห ้อ ง

จะมีการเปล่ียนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปกราฟ ค่าเดยไลท์แฟคเตอร์ของตัวแปร'น้ัน  ๆ เปรียบเทียบความ 
สัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึนกับอีกตัวแปรหน่ึง โดยค่าเดย'ไลท์แฟคเตอรีจะเป็นค่าเฉล่ียตลอดความยาวห้อง
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ภาพท ี่ 3.9 แสดงรูปแบบกราฟเปรียบเทียบค่าเดย่ไลท์นฟคเตอ f  และแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปร 2 ตัว

จากกราฟน้ีจะทำให้ทราบอิทธิพล และความสัมพันธ์ของตัวแปรจะทำให้ลามารถสรุปอิทธิพลของตัว
แปร เพ่ือนำไปวิเคราะห์ต่อไป

3.3.2 การวิเคราะห์

การวิเคราะห์จะอยู่ในรูปแบบ การหาแนวทางในการออกแบบว่าควรจะให้ความสำคัญต่อตัวแปรใด
และควรเสริมตัวแปรใด เพ่ือให้ได้ค่าความส่องลว่างท่ีต้องการ เม่ือตัวแปรบางตัวมีความจำกัด โดยในท่ีน้ีจะ 
ได้ผลออกมาเป็นอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการออกแบบ คือ สมการในการปรับค่าและโนโมกราฟ (nomograph)
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