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บทที่ 5
บทสรุป และ ข้อเสนอแนะ

จากผลการวิจัยสามารถ สรุปอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลต่อการใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้างด้วย 
เทคนิควิธีการในการนำแสงผ่านช่องเปิดท่ีสามารถนำแสงเข้าส่ระนาบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจาก 
น้ียังมีข้อเสนอแนะถึงแนวทางท่ีน่าจะมีการนำข้อมูลท่ีได้จากการวิจัยน้ีไปศึกษาต่อไป

5.1 บ ท ส ร ุป

5 .1 .1  ต ัว แ ป ร  แ ล ะ  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ต ัว แ ป ร

จากการศึกษาตัวแปรท้ังหมด 13 ตัวแปร ได้แก่
1) สภาพท้องฟ้า (มีอิทธิพลเน่ืองมาจากดวงอาทิตย์)
2) ตำแหน่งของดวงอาทิตย์
3) ค่าลัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก
4) ค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอก (เป็นส่วนหน่ึงของตัวแปรค่าลัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก)
5) ลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนภายนอก
6) ขนาดของช่องเปิด
7) ระดับของช่องเปิด
8) ค่าลัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง
9) ลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนผิวภายในห้อง
10) ความกว้างของห้อง
11) ความลึกของห้อง
12) ความสูงผ่าเพดานห้อง
13) รูปแบบการสะท้อนของพ้ืนผิวภายในห้อง (เป็นส่วนหน่ึงของค่าลัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืน 

ผิวภายในห้อง)
พบตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้แสงธรรมชาติผ่านช่องเปิดด้านข้างน้อยมาก 2 ตัวแปร ได้แก่ ความ 

กว้างของห้อง และ ความลึกของห้อง
ตัวแปรท่ีมีความสำคัญท่ีสุด ได้แก่ ค่าลัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้อง เน่ืองจากเป็น 

ตัวแปรท่ีสามารถทำให้แสงกระจายส่ระนาบทำงานได้มากและยังเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรอีก 4 ตัวแปร 
ได้แก่ ตัวแปรค่าลัมประสิทธการสะท้อนแสงของพ้ืนภายนอก ขนาดของช่องเปิด ลักษณะพ้ืนผิวชองพ้ืนผิว
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ภ า ย ใ น ห ้อ ง  แ ล ะ  ค ว า ม ส ูง ร า เ พ ด า น ห ้อ ง  ซ ึ่ง ต ัว แ ป ร ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ก า ร ส ะ ท ้อ น ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง ย ิ่ง ม ีค ่า  

ม า ก ย ิ่ง ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ แ ส ง  ณ .ร ะ น า บ ท ำ ง า น ภ า ย ใ น ห ้อ ง ม ีค ่า ม า ก  ก า ร ใ ช ้ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิไ า า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ก ับ พ ื้น  

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

ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ส ูง  ใ น ข ณ ะ ท ี่ห ้อ ง ท ี่ม ีเ พ ด า น ต ํ่า ค ว ร ก ำ ห น ด ใ ห ้ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ๋ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ค ่า ม า ก ใ น ท ุก  

ร ะ น า บ  น อ ก จ า ก น ี้ม ีต ัว แ ป ร ท ี่ไ ม ่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 ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง  ค ือ  ร ะ ด ับ ข อ ง  

ช ่อ ง เป ิด  ท ั้ง น ี้ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ป ็น ต ัว แ ป ร ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ แ ส ง  ณ .ร ะ น า บ ท ำ ง า น  

ภ า ย ใ น ห ้อ ง ม ีค ่า ม า ก ข ึ้น ไ ด ้เ ม ื่อ ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ต ัว แ ป ร อ ื่น ๆ

ค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแลงของพ้ืนภายนอกย่ิงมีค่ามากจะย่ิงทำให้ปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงาน 
ภายในห้องมีค่ามาก ท้ังน้ีค่าสัมประสิทธิ,การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในห้องจะต้องมีค่ามากด้วยจึงจะมีผล 
ค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกจะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรระดับของช่องเปิด โดยย่ิงค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกมีค่ามาก 
ย่ิงทำให้ปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานมีค่ามาก ท้ังน้ีพ้ืนภายนอกในส่วนท่ีอยู่ติดกับช่องต่ําจะมีอิทธิพลต่อแสง 
ณ.ระนาบทำงานภายในห้องมากท่ีสุด และเม่ือช่องเปิดอยู่สูงข้ึนอิทธิพลของพ้ืนภายนอกจะลดลง จะสังเกตได้ 
จากย่ิงช่องเปิดสูงค่าสัดส่วนพ้ืนภายนอกย่ิงจะต้องมีค่ามากจึงจะมีอิทธิพลต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงาน 
ภายในห้อง

ขนาดของช่องเปิด ยิ่งมากจะทำให้เกิดปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องมาก โดยจะให้ปริมาณ 
แสงบริเวณริมช่องเปิดมากและลดลงอย่างมากเมื่ออยู่ในตำแหน่งที่ลึกเช้าไปในห้อง โดยเมื่อค่าสัมประสิทธิ้
การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้องมีค่าน้อย ขนาดช่องเปิดจะสามารถทำให้เกิดปริมาณแสง ณ.ระนาบ 
ทำงานภายในห้องมาก เฉพาะบริเวณริมช่องเปิดเท่าทั้น

ความสูงฝ ืาเพดานห ้องม ีอ ิทธ ิพลต,อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห ้องน ้อยมาก ถ้าค่า 
สัมประสิทธี้การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้องมีค่าน้อย โดยเพดานสูงอาจไม่ทำให้เกิดการสะท้อนแสงค่า 
มากเสมอไป ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับระดับของช่องเปิด ถ้าช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา เพดานสูง 6 เมตร จะทำให้เกิด 
ปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้องมากที่สุด โดยความสูงผิาเพดานที่มากกว่านั้นจะทำให้เกิดปริมาณ 
แสงที่ลดลงมา ในขณะที่ช่องเปิดในระดับอื่นๆ เพดานตํ่า (เพดานสูง 3 เมตร) จะทำให้เกิดปริมาณแสง ณ. 
ระนาบทำงานภายในห้องมากที่สุด

ระดับของช่องเปิดจะมีอิทธิพลต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง ถึงแม้,ว่าค่าสัมประสิทธิ้การ 
สะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้องมีค่าน้อย โดยระดับของช่องเปิดที่ทำให้เกิดแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง 
ค่ามาก ได้แก่ ช่องเปิดที่ทำให้เกิดมุมตกกระทบมากทีสุด ระหว่าง 66๐-84° คือสูงจากพืน 1.5-4.5 เมตร วัดที 
ระดับกึ่งกลางของช่องเปิด

ตัวแปรลักษณะพื้นผิวมีอิทธิพลต่อปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงานภายในห้อง เมื่อใช้พื้นผิวมันจะทำให้ 
เกิดความสัมพันธ์ของตัวแปรที่แตกต่างจากความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เกิดขึ้นในพื้นผิวด้าน พื้นผิวด้านจะทำให้ 
เกิดการสะท้อนแบบกระจายการกำหนดตัวแปรต่างๆจึงขืนอยู่กับความสัมพันธ์ของตัวแปรตังทีได้กล่าวไปแล้ว 
ข้างต้น ในขณะที่พื้นผิวมันจะทำให้เกิดการสะท้อนแบบกระจายอย่างมีทิศทาง การกำหนดตัวแปรที่เหมาะสม
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ก ับ พ ื้น ผ ิว ม ัน ค ือ  ก า ร ก ำ ห น ด ท ิศ ท า ง ใ น ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ล ะ ต ก ก ร ะ ท บ ล ง ส ่ร ะ น า บ ท ำ ง า น ใ ห ้ล ึก ท ี่ส ุด  โ ด ย เ ก ิด ก า ร  

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

ช ่อ ง เ ป ิด ต ํ่า  ค ่า ส ัด ส ่ว น พ ื้น ภ า ย น อ ก พ อ ด ีต ่อ ก า ร ส ะ ท ้อ น ผ ่า น พ ื้น ท ี่ช ่อ ง เ ป ิด  โ ด ย ค ่า ล ั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 ไ ม ่จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ม ีค ่า ม า ก  แ ต ่ค ่า ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ส ง ข อ ง พ ื้น ผ ิว ภ า ย ใ น ห ้อ ง ค ว ร ม ีค ่า ม า ก  

เ พ ื่อ ช ่ว ย ใ น ก า ร ก ร ะ จ า ย แ ส ง ล ่ร ะ น า บ ท ำ ง า น ภ า ย ใ น ห ้อ ง

ต ัว แ ป ร ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ไ ด ้ ค ือ  ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า  แ ล ะ  ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร ไ ด ้ร ับ  

อ ิท ธ ิพ ล แ ส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ ก ล ่า ว ค ือ ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า จ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ก ิต ่อ เ ม ื่อ แ ส ง โ ด ย ต ร ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ต ก ล ง ส ่พ ื้น  

ภ า ย น อ ก แ ล ้ว ส ะ ท ้อ น เ ข ้า ส ่ห ้อ ง  โ ด ย ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า ต ่า ง ก ัน ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด จ ะ ต ่า ง ก ัน ด ้ว ย  ท ำ ใ ห  ้

แ ส ง ส ะ ท ้อ น ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า ต ่า ง ก ัน  ใ น ข ณ ะ ท ี่เ ม ื่อ ด ว ง อ า ท ิต ย ์ไ ม ่ท ำ ม ุม ต ่อ ช ่อ ง เ ป ิด  ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์จ ะ ม ี 

อ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ร ะ ม า ณ แ ส ง  ณ .ร ะ น า บ ท ำ ง า น ภ า ย ใ น ห ้อ ง น ้อ ย ม า ก  จ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ม า ก เ ม ื่อ ท ำ ม ุม อ ะ ช ิม ุท ค ่า น ้อ ย

แ ล ะ  ม ุม อ ัล ต ิจ ูด ค ่า ม า ก ต ่อ ช ่อ ง เ ป ิด  โ ด ย เ ม ื่อ ด ว ง อ า ท ิต ย ์อ ย ู่ใ น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ม ีม ุม อ ัล ต ิจ ูด ค ่า น ้อ ย จ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ม า ก  

เ ม ื่อ ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว ม ัน  แ ล ะ  ช ่อ ง เป ิด ต ํ่า

5.1.2 รูปแบบการผสานต้วแปร

จากความสัมพันธ์ของตัวแปรพบว่า รูปแบบการผสานตัวแปร ขึ้นอยู่กับ กลุ่มตัวแปร 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม 
ที่ใช้การสะท้อนเป็นหลัก และ กลุ่มที่ใช้แสงจากท้องฟ้าโดยตรงเป็นหลัก ซื่ง1จากการทำการศึกษาพบ1ว่าอิทธิพล 
แสงจากท้องฟ้า และ อิทธิพลแสงสะท้อน จะมีค่ามากหรอน้อย ขึ้นอยู่กับ ค่าลัมประสิทธิ้การสะท้อนแสง-ของ 
พื้นภายนอกและพื้นผิวภายในห้อง ระดับของช่องเปิด และ ความสูงเพดานห้อง

ค่าลัมประสิทธการสะท้อนแสงของพื้นภายนอกและพื้นผิวภายในค่ามาก ช่องเปิดอยู่ในระดับสายตา 
หรือช่องเปิดตํ่า ใช่ร่วมกับ เพดานตํ่า ระนาบทำงานภายในห้องจะได้รับอิทธิพลแสงสะท้อนมากกว่าอิทธิพล 
แสงจากท้องฟ้า ทั้งนี้หมายความถึง ระนาบทำงานจะได้รับแสงสะท้อนในปริมาณมากกว่า 1 เท่า ของแสงจาก 
ท้องฟ้า เมื่อช่องเปิดอยู่ในระดับสูง เพดานสูง หรือ เมื่อค่าลัมประสิทธิ้การสะท้อนแสงของพื้นภายนอกและพื้น 
ผิวภายในห้องมีค่าน้อย ระนาบทำงานภายในห้องจะได้รับอิทธิพลแสงจากท้องฟ้ามากกว่าแสงสะท้อน โดย 
หากช่องเปิดอยู่ในระดับมีมุมตกกระทบมากที่สุด 66-84° (สูงจากพื้นบ5-4.5 เมตร) จะได้รับอิทธิพลจากแสง 
จากท้องฟ้าที่เข้าส่ระนาบทำงานโดยตรงค่ามากจนใกล้เคียงกับอิทธิพลแสงสะท้อนจากพื้นภายนอก ซึ่งเมือ
รวมกับอิทธิพลแสงสะท้อนที่เกิดจากแสงจากท้องฟ้าโดยตรงแล้ว จะพบว่าแสงจากท้องฟ้ามีอิทธิพลมากกว่า 
แสงสะท้อนจากพื้นภายนอกมาก

ดังนั้นรูปแบบการผสานตัวแปรมี 2 ลักษณะ คือ การใช้แสงจากท้องฟ้าโดยการใช้ช่องเปิด 1.5-4.5 เมตร 
กับความสูงเพดานห้องที่มีค่ามาก โดยใช้ค่าลัมประสิทธิ้การสะท้อนแสงของพื้นผิวภายในห้องค่ามากช่วยใน
การสะท้อนเพื่อช่วยกระจายแสงเช้าส่ระนาบทำงาน และ การใช้แสงสะท้อนโดยใช้ค่าลัมประสิทธิ้การสะท้อน 
แสงของพื้นภายนอกและพื้นผิวภายในค่ามาก ร่วมกับ ช่องเปิดระดับสายตาหรือช่องเปิดตํ่า เพดานตํ่า โดยใช้
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ลักษณะพ้ืนผิวมันประกอบด้วยเพ่ือเสริมจุดด้อย เม่ือมุมอัลติจูดฃองดวงอาทิตย์ มีค่าน้อย และเม่ือมีความจำ 
เป็นต้อง'ใช้ค่าลัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงและค่าลัดส่วน1ของพ้ืนภายนอกค่าน้อย

ท ั้ง น ี้ก า ร ใ ช ้แ ส ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า แ ล ะ แ ส ง ส ะ ท ้อ น ด ัง ก ล ่า ว ย ัง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ช ่อ ง เ ป ิด  ก ล ่า ว ค ือ เ ม ื่อ  

ด ว ง อ า ท ิต ย ์อ ย ู่ใ น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ท ำ ม ุม อ ัล ต ิจ ูด ต ่อ ช ่อ ง เ ป ิด ค ่า น ้อ ย  ร ะ ย ะ ย ื่น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด จ ะ ม ีค ่า ม า ก  จ ึง ไ ด ้ร ับ  

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

ค ่า น ้อ ย  ใ น ข ณ ะ ท ี่เ ม ื่อ ด ว ง อ า ท ิต ย ์ท ำ ม ุม อ ัล ต ิจ ูด ต ธ่ช ่อ ง เ ป ิด ค ่า ม า ก ท ำ ใ ห ้อ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด ม ีร ะ ย ะ ย ื่น น ้อ ย  ห ร ือ

เ ม ื่อ ด ว ง อ า ท ิต ย ์ไ ม ่ท ำ ม ุม ต ่อ ช ่อ ง เ ป ิด ท ำ ใ ห ้ใ ม ่จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ม ีอ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด  ร ะ น า บ ท ำ ง า น ไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล แ ส ง จ า ก  

ท ้อ ง ฟ ้า ม า ก  ย ื่ง ม ีค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ห า ก จ ะ ม ีก า ร ใ ช ้ช ่อ ง เ ป ิด ส ูง  เ พ ื่อ ร ับ แ ส ง จ า ก ท ้อ ง ฟ ้า เ ข ้า ส ู่ร ะ น า บ ท ำ ง า น  ท ั้ง น ี ้

ก ร ณ ีท ี่ด ว ง อ า ท ิต ย ์ท ำ ม ุม อ ัล ต ิจ ูด ค ่า ม า ก แ ล ะ /ห ร ือ ท ำ ม ุม อ ะ ช ิม ุท ค ่า ม า ก  อ า จ ส า ม า ร ถ ใ ช ้แ ส ง ส ะ ท ้อ น เ ป ็น ผ ล ด ีไ ด  ้

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

จ า ก พ ื้น ผ ิว ด ้า น

5.1.3 แนวทางในการออกแบบใช้แสงธรรมชาติจากช่องเปีดด้านข้าง

โดยสรุปแล้วการนำแสงธรรมชาติจากช่องเปิดด้านข้างเข้ามาใช้ภายในอาคาร ควรคำนึงถึงตำแหน่ง
ของดวงอาทิตย์ที่กระทำต่อระนาบช่องเปิดก่อน กล่าวคือหากช่องเปิดอยู่ในทิศทางที่ดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูด 
ต่อช่องเปิดใกล้เคียง 90° หรือมากกว่า เช่น การเปิดช่องเปิดทางด้านทิศเหนือ ซึ่งอาจไม่จำเป็นต้องใช้ 
อุปกรณ์บังแดดจึงสามารถรับแสงจากท้องฟ้าได้ในปริมาณมาก ควรใช้ช่องเปิดสูง 1.5-4.5 เมตร ถึงแม้ว่าการ 
ใช้ช่องเปิดสูงจะสามารถทำให้แสงจากท้องฟ้าตกลงสู,ระนาบทำงานในปริมาณมากแต่การสะท้อนจากพื้นผิว 
ภายในห้องมีความสำคัญในการกระจายแสงสู'ระนาบทำงานการกำหนดให้พื้นผิวภายในห้องมีค่าลัมประสิทธิ้ 
การสะท้อนแสงมากจึงเป็นผลดีต่อวิธีนี้ และหากปริมาณแสงยังไม่เพียงพอต่อความต้องการอาจใช้ตัวสะท้อน 
ในลักษณะเดียวกับการใช้พื้นภายนอก แต่ด้วยข้อจำกัดของการใช้เทคนิคการสะท้อนจากพื้นภายนอก อาจทำ 
ให้ใช้การสะท้อนร่วมกับช่องเปิดสูงได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพนัก นอกจากนี้สามารถเพื่มขนาดของช่องเปิดเพื่อ 
ให้แสงจากท้องฟ้าเข้าสู่ระนาบทำงานได้มากขึ้น โดยการใช้ช่องเปิดสูงนี้จะทำให้ปริมาณแสง ณ.ระนาบทำงาน 
ภายในห้อง บริเวณที่แสงตกลงสู่ กับ บริเวณหลังห้อง มีความแตกต่างกันมาก เมื่อห้องมีความลึกมาก ดังนั้นจึง 
เป็นวิธีที่ไม่เหมาะสมกับห้องที่มีความลึกมาก โดยเฉพาะอย่างยื่งเมื่อค่าลัมประสิทธิ้การสะท้อนแสง,ของพื้นผิว 
ภายในห้องมีค่าน้อย

เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งทำมุมอัลติจูดค่าน้อย และ มุมอะชิมุทค่ามาก ต่อช่องเปิด ดังท่ีเกิดฃึนกับ 
การเปิดช่องเปิดในทิศใต้ ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกในบางเวลา ควรใช้การสะท้อนจากพ้ืนผิวมัน ลัดล่วน 
พ้ืนภายนอกมีระยะเพียงพอท่ี'จะเกิดการสะท้อนพอดีกับพ้ืนท่ีช่องเปิด'ในมุมอัลติจูดน้อยท่ีสุด ช่องเปิดอยู่ใน 
ระดับต่ํา เพดานสูง (ข้ึนอยู่กับมุมของการสะท้อน)
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เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งท่ีมีมุมอ้ลติจูดค่ามาก อะชิมุทค่าน้อย เช่นท่ีเกิดข้ึนกับการเปิดช่องเปิดใน 
ทิศใต้ ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ในบางเวลา หรือ เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งท่ีมีมุมอะซิมุทค่าม า ก  

ทุกๆกรณี ควรใช้การสะท้อนจากพ้ืนด้าน พ้ืนผิวมีค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อนแสงและสัดส่วนพ้ืนภายค่ามาก 
ใช้ช่องเปิดต่ําร่วมกับความสูงเพดานห้องต่ํา หรือช่องเปิดระดับสายตากับเพดานสูง (6 เมตร)

การสะท้อนโดยพ้ืนผิวมันและพ้ืนผิวด้านยังมีฃ้อด้อย คือ การใช้พ้ืนผิวมันจะใช้ใต้ผลดีจำกัดเฉพาะช่วง 
เวลาท่ีดวงอาทิตย์อยู่ตรงกับช่องเปิดในมุมอัลติจูดต่ํา เม่ือตำแหน่งของดวงอาทิตย์เปล่ียนไปการสะท้อนจาก 
พ้ืนผิวมันจะสามารถสะท้อนแสงได้น้อยลงมาก ในขณะท่ีการใช้พ้ืนผิวด้านจะต้องใช้ค่าสัมประสิทธ้ิการสะท้อน 
แสงสูง และ สัดส่วนพ้ืนภายนอกค่ามากจึงจะให้ผลดี ช่ึงเป็นไปได้ยากในเชิงปฏิบ้ติ ดังน้ันควรใช้ 2 วิธีร่วมกัน 
กล่าวคือ ใช้พ้ืนผิวมันร่วมกับพ้ืนผิวสีอ่อน เพ่ือให้พ้ืนผิวมันสะท้อนในช่วงเวลาท่ีดวงอาทิตย์ท้ามุมอัลติจูด และ 
อะซิมุทค่าน้อย และ ให้สีอ่อนของวัสดุสะท้อนในช่วงเวลานอกเหนือจากน้ัน ซ่ึงเทคนิคการสะท้อนน้ีจะสามารถ 
ทำให้แสงเช้าสู,ระนาบท้างานภายในห้องในตำแหน่งท่ีลึก ทำให้ปริมาณแสงตลอดความลึกห้องมีค่าสม่ําเสมอ 
กว่าการใช้ช่องเปิดสูง จึงเหมาะกับห้องท่ีมีความลึกมากกว่า แต่การใช้เทคนิคการสะท้อนยังมีช้อจำกัดด้าน 
การดูแลรักษาเน่ืองจากพ้ืนผิวมัน และ สีอ่อน ซ่ึงจะมีประสิทธิไกาพน้อยลงเม่ือเกิดความสกปรก อีกท้ังยังอาจ 
ทำให้เกิดการสะท้อนท่ีรบกวนการมองเห็นในบางเวลา และ การใช้ช่องเปิดต่ํา อาจจะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ือ 
มีการวางเครองเรือนภายในห้องด้วย

5 .2  ข ้อ เส น อ แ น ะ

5 .2 .1  ข ้อ จ ำ ก ัด ใ น ก า ร ว ิจ ัย

ถึงแม้ว่าการวิจัยน้ีจะได้ผลตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ แต่ยังมีช้อบกพร่องซ่ึงเกิดข้ึนจากข้อจำกัดดังต่อไปน้ี 

1) ข น า ด ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  ก ับ  ข น า ด ท ี่ใ ช ้ง า น จ ร ิง

ในการวิจัยน้ีได้มีการกำหนดค่าของตัวแปรโดยอาดัยหสักโมดุล เพ่ือให้ค่าต่างๆ เป็นสัดส่วนต่อกัน 
ง่ายต่อการเปรียบเทียบอ้างอิงต่อไป จึงอาจทำให้ค่าท่ีกำหนดข้ึนในการทดลองไม่ตรงกับค่าท่ีใช้โดยท่ัว 
ไปในทุกๆ ตัวแปร แต่จะสามารถประมาณค่าท่ีต้องการได้จากกราฟเสันเช่ือมโยงจุดท่ีได้ทำข้ึน

2 ) ก า ร ก ำ ห น ด ข อ บ เข ต ก า ร ว ิจ ัย

เน่ืองจากตัวแปรมีจำนวนมาก และมีความหลายหลาย ทำให้การเสนอผลการวิจัยจำเป็นต้องมี 
การเลือกเฉพาะกรณีท่ีมีความสำคัญและมีความเช่ือมโยงไปถึงส่วนอ่ืนๆ
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ต ำ แ ห น ่ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์

ทำการศึกษาเก่ียวกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์ไม่ครบทุกมุมท่ีสามารถเกิดข้ึนได้ เน่ืองจากนอก 
จากตำแหน่งของดวงอาทิตย์จะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาแล้ว รูปแบบการโคจรยังมีการเปล่ียน
แปลงไปด้วย ซ่ึงข้อมูลท่ีมีปริมาณมาก มีผลทำ'ให้ไม่สามารถหาความสัมพันธ์'ของตัวแปรตำแหน่งของ 
ดวงอาทิตย์กับทิศทางของช่องเปิดได้

อ ุป ก ร ณ ์บ ัง แ ด ด  ต ัว ส ะ ท ้อ น แ ส ง  แล ะ  ค ว า ม ล า ด เอ ีย งข อ ง ? ะ น า บ ภ า ย ใน ห ้อ ง

ได้เว้นการศึกษาตัวแปรอุปกรณ์บังแดดและตัวสะท้อนแบบต่างๆ และ ความลาดเอียงของ
ระนาบภายในห้อง เน่ืองจากเป็นตัวแปรในข้ันของการออกแบบท่ีจะมีความหลากหลายในเร่ืองของรูป
แบบ อุปกรณ์บังแดดท่ีใข้ในการทดลองเป็นการบังแดดโดยบังเฉพาะจุดบังแสงตรงจากดวงอาทิตย์ไม่
ให้เข้าสู่ระนาบทำงานภายในห้องในเวลาหน่ึงๆซ่ึงเป็นกรณีท่ีคืท่ีสุดในเชิงทฤษฎี ไม่สามารถใช้ได้จริง 
และ ได้ศึกษาแผงกันแดดแนวนอน (overhang) บางกรณี เพ่ือการประยุกต์,ไซ้

ตังน้ันในงานวิจัยน่ืจะมีการศึกษาตัวแปรไม่ครบทุกตัวแปร ทำให้ผลการวิจัยไม่สมบูรณ์นัก เน่ือง 
จากยังมีข้อมูลไม่ครบ และความยากในการสรุปผลจากข้อมูลท่ีมีปริมาณมาก

อย่างไรกิตามจากข้อบกพร่องของการวิจัยน้ั ได้เสนอแนะแนวทางในการศึกษาต่อเน่ืองท่ีจะสามารถทำ 
ให้งานวิจัยน้ีสมบูรณ์ข้ึน นอกจากน้ียังได้เสนอแนวทางในการประยุกต์ใข้ไนการออกแบบไว้พอสังเขป

5 .2 .2  แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์เ พ ื่อ ใ ช ้ไ น ก า ร อ อ ก แ บ บ

จากการวิจัย มีการกำหนดค่าของตัวแปรในการศึกษา โดยใช้ลักษณะพ้ืนฐาน ซ่ึงไม่มีความหลายหลาย 
ในเร่ืองของรูปแบบ และ ความยืดหยุ่นในการใช้งานจริง จึงมีข้อเสนอแนะในการประยุกต์ใช้ตัวแปรท่ีทำการ 
ศึกษา เพ่ือให้เกิดลักษณะท่ีเหมาะสมแก่การใช้งาน ตังต่อไปน้ี

1) ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ค ่า ส ้ด ส ่ว น พ ื้น ภ า ย น อ ก

การใช้พ้ืนภายนอกในเร่ืองค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอกมีข้อจำกัด คือ มีความจำเป็นต้องใช้ค่าลัดส่วน 
พ้ืนภายนอกค่ามากโดยเฉพาะเม่ือพ้ืนภายนอกมีลักษณะพ้ืนผิวด้าน หริอ เม่ือช่องเปิดไม่ใช่ช่องเปิดดำ 
ซ่ึงมีขอบล่างติดกับพ้ืนภายนอก
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การใช้องค์ประกอบในแนวนอนในลักษณะของเคร่ืองเรือน ช่วยในการสะท้อนแสงสามารถลดค่า 
ลัดส่วนพ้ืนภายนอกให้มีค่าน้อยลงได้

ภาพท ี่5.1 แสดงการประยุทตํใช้เทคนิคการสะท้อนแสงจากพ้ืนภายนอก โดยใช้ม้าน่ังระเบียง

จากภาพที่ร.1 จะเห็นได้ว่าเม่ือบังแสงจากดวงอาทิตย์ไม่ให้เช้าส่ภายในห้องโดยตรงแล้ว ยัง 
สามารถใช้แสงตรงดังกล่าวโดยการสะท้อนจากพ้ืนภายนอกเช้าส่อาคาร แสงท่ีเช้าส่อาคารจะมีปริมาณ 
ความร้อนน้อยลง โดยใช้ม้าน่ังระเบียงช่วยในการสะท้อน ซ่ึงจะเปรียบเสมือนค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอกท่ี 
อยู่ในตำแหน่งท่ีไกลออกไป ดังน้ันการออกแบบในลักษณะน้ีนอกจากจะมืประโยชน์ด้านการใช้สอยแล้ว 
ยังสามารถลดค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอกให้มีค่าน้อยลง ทำให้ไม่ส้ินเปลืองพ้ืนท่ีอีกด้วย

ในกรณีช่องเปิดอยู่สูงจากพ้ืนสามารถใช้การประยุกต์หลักการของพ้ืนภายนอกในรูปแบบของห้ิง 
สะท้อนแลง และรูปแบบประยุกต์อ่ืน  ๆ เพ่ือเพ่ิมปริมาณแสงท่ีจะเช้าส่ภายในห้อง

ภาพท ี่ 5.2 ภาพแสดงการ1ใช้ลักษ ณ ะ ประยุกต์,ของการใ ช พ้ื้นภายนอกช่วยในการสะท้อนแสงสู''ซ่องเปีดสูง 
(a) ห้ิงสะท้อนแสง, (b) การร่นตำแหน่งของช่องเปิดเข้าไปในอาคาร

จากภาพท่ีร.2 จะเห็นได้ว่า ห้ิงสะท้อนแสงเป็นลักษณะท่ีลามารถทำให้ใช้ค่าลัดส่วนพ้ืนภายนอก 
ค่าน้อยลง โดยการใช้ห้ิงสะท้อนแสงมีส่วนช่วยเพ่ิมแสงเช้าส่ระนาบทำงานภายในห้องได้เพียงเลิกน้อย 
เน่ืองจากมีค่าลัดส่วนน้อย และ อยู่ในตำแหน่งท่ีใกล้ยับเพดานห้อง จึงทำให้เกิดการสะท้อนส่เพดานห้อง 
ได้ใม่ลึกนักเม่ือใช้ยับช่องเปิดสูง อีกท้ังเม่ือห้ิงสะท้อนแสงอยู่ในตำแหน่งท่ีสูงยากต่อการบำรุงรักษา
ความสะอาดซ่ึงความสกปรกของห้ิงสะท้อนแสงมืผลทำให้แสงท่ีตกลงส่พ้ืนสะท้อนแสงสะท้อนแสงด้วย
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ค่าท่ีลดลง อีกท้ังการใช้ห้ิงสะท้อนแสงร่วมกับอุปกรณ์บังแดดบางลักษณะอาจมีผลทำให้๓ดการสะสม 
ความร้อนบริเวณรมช่องเปิดด้านนอกได้

2 ) ก า ร ใ ช ้ซ ่อ ง เป ิด ใน ท ิศ ต ะ ว ัน อ อ ก แ ล ะ ท ิศ ต ะ ว ัน ต ก

ช่องเปิดทิศตะวันออกและตะวันตกมีลักษณะเฉพาะ คือ ได้รับอิทธิพลแสงตรงจากดวงอาทิตย์ 
เป็นเวลาครงวันในเวลาเช้าและเย็น ตามลำดับ ซ่ึงดวงอาทิตย์จะทำมุมกับช่องเปิดในทิศดังกล่าวในมุม 
อัลติจูดค่าน้อยถึง ประมาณ 20° (ศึกษาในเวลาทำงาน คือต้ังแต่ 8.00-16.00 น.) ทำให้ต้องมีอุปกรณ์ 
บังแดดระยะย่ืนมากกว่าในทิศทางอ่ืนๆ การใช้แสงธรรมชาติท่ีเหมาะสมกับช่องเปิดในทิศตะวันออก
และทิศตะวันตกในเวลาท่ีดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งท่ีมีมุมอัลติจูดค่าน้อย คือการใช้เทคนิคการสะท้อน 
โดยพ้ืนผิวมัน ซ่ึงเม่ือดวงอาทิตย์ทำมุมกับช่องเปิดค่าท่ีมากข้ึน อาจใช้การสะท้อนแบบกระจายจากวัสดุ 
สีอ่อนร่วมด้วย

เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ในตำแหน่งท่ีไม่ทำมุมต่อช่องเปิด อาจต้องเลือกใช้ช่องเปิดสูงช่วยในการรับ
แสงจากท้องฟ้า ณ.เวลาน้ัน

WEST
12.00-16.00

ช่องเปิดสูงจะมีล่วนช่วยในการนำแสงจากท้องฟ้า ณ.เวลาท่ีดวงอาทิตย์!ม่ทำมุมกับช่องเปิด เช้า 
ล่ภายในห้อง แต่เน่ืองจากช่องเปิดสูงดังกล่าวก็จำเป็นต้องมีอุปกรณ์บังแดด้วย จึงทำให้สามารกรับแสง 
จากท้องฟ้าได้น้อยลง ท้ังน้ียังสามารถใช้การสะท้อนแบบกระจายจากอุปกรณ์บังแดดด้านล่างในการ
สะท้อนแสงเช้าล่ห้องโดยผ่านช่องเปิดสูงได้อีกทาง

อาจใช้ช่องเปิด 2 ทิศทาง ร่วมกัน โดยใช้ลักษณะการลับเปล่ียนการใช้งานตามเวลาท่ีเหมาะสม 
หริอไม่ก็ได้ตามแต่ลักษณะการใช้งานของห้อง และ ความเพียงพอต่อความต้องการของแสงท่ีเกิดข้ึน 
จากช่องเปิดระนาบเดียว
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ภาพท่ี 5.4 ภาพการใช้ช่องเปีดในทิศตะวันออก และ ทิศตะวันตกร่วมก้น

การใช้เทคนิคการสะท้อนโดยพ้ืนผิวมันในช่วงเวลาท่ีดวงอาทิตย์ทำมุมอัลติจูดต่อช่องเปิดต่ํา ทำ 
ให้ปริมาณแสงค่อนช้างสม่ําเสมอตลอดความลึกห้อง แต่ตำแหน่งของดวงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา ทำให้การใช้แสงสะท้อนในลักษณะดังกล่าวด้อยประสิทธิภาพไปในช่วงเวลาท่ีดวงอาทิตย์ไม่ 
ทำมุมต่อช่องเปิด ดังน้ันจึงอาจใช้เทคนิคน้ีใน 2 ทิศทางร่วมกัน แต่ท้ังน้ีการเปิดช่องเปิดมากกว่า 1 ด้าน 
ย์งมีข้อจำกัดด้านการใช้งาน และ การเปิดช่องเปิดมากจะทำให้ความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารได้มากข้ึน

5.2.3 การศึกษาต่อเน่ืองจากงานวิจัยน้ี

จากข้อจำกัดในการวิจัยท่ีได้กล่าวมาแล้ว สามารถทำการศึกษาต่อเน่ืองจากการวิจัยน้ีได้หลายแนวทาง

1) การหาความสัมพันธ์ของตัวแปรในเชิงสถิติ

ข ้อ ม ูล ดิบท ี่ได ้จ าก ก าร ว ิจ ัย น ี้ส าม ารถ น ำไ ป ท ำก าร ศ ึก ษ าต ่อ เน ื่อ งใน เช ิงส ถ ิต ิ ท ีซั่บซ ้อ น ม าก ข ึ้น เพ ื่อ  

ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ค ่า ท ี่จ ะ เก ิด ข ึ้น กับต ัว แ ป ร ต ่างๆ ใน ค ่าท ี่ไ ม ่ไ ด ้ท ำก าร ท ด ล อ ง ไ ด ้แ ม ่น ย ำแ ล ะ ท ำให ้ส าม าร ถ  

ท ำน าย ค ่าไ ด ้ง ่า ย ข ึ้น  ต ัว อ ย ่างท ี่เก ็บ ไ ด ้ใน ก าร ท ด ล อ งม ีจ ำน ว น ม าก พ อ ท ี่จ ะ ห าค ว าม ล ัม พ ัน ธ ์ข อ งต ัว แ ป ร

แ ต ่ล ะ ต ัว ร ว ม ถ ึงก าร แ ป ล งค ่าท ี่เก ิด ข ึ้น ก ับ ต ัว แ ป ร เด ียว ก ัน  เช ่น ส าม าร ถ แ ป ล งค ่า เด ย ์ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ท ี่เก ิด  

จาก ค ่าล ัม ป ระ ส ิท ธ ิ้ก ารส ะ ท ้อ น แ ส งข อ งพ ื้น ผ ิว ภ ายใน ห ้อ ง  7 0 %  ไ ป เป ็น ค ่า เด ย ์ไ ล ท ์แ ฟ ค เต อ ร ์ท ี่เก ิด 1จ าก ค ่า  

ล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ก ารส ะท ้อ น แส งขอ งพ ื้น ผ ิวภ ายใน ห ้อง 5 0 %  ได ้ ต าม ส ม ก าร ค ว าม ล ัม พ ัน ธ ์จาก ว ิธ ีร ีเก ร ส ช ั่น  

(ภ าค ผ น ว ก  ฉ.) เป ็น ค ว าม ลัมพันธ์เชิงเล ้นตรง แต่ข ้อ ม ูล ดังก ล ่าว ยังไม่เพ ีย ง พ อ ต่อก า ร ท ำ น า ย ค่าค ว าม  

ล ่อ งส ว ่างท ี่ซ ับ ซ ้อ น ก ว ่า น้ัน เช ่น ก าร ท ำน าย ค ่าต ัว แ ป ร ต ัวหน่ึงจ าก ต ัว แ ป ร อ่ืนๆ

2) ปรับปรุงอุปกรณ์

เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใช้ทำทายปริมาณแสงตามวิธีท่ีเลือกใช้เป็นเพียงอุปกรณ์เบ้ืองต้น เพ่ือใช้ใน
การทำนายค่าความส่องสว่างอย่าคร่าวเม่ือเลือกใช้วิธีการในการนำแสงธรรมชาติด้านข้างเข้าสู่อาคาร
แต่ละวิธี ช่ืงยังไม่สมบูรณ์นักควรมีการปรับปรุงให้ใช้งานได้ง่าย ครบถ้วน และแม่นยำข้ึน
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3) ตัวแปรอ่ืนๆ

น อ ก จ าก ต ัว แ ป ร ท ี่ไ ด ้ศ ึก ษ าม าแ ล ้ว  ย ังม ีต ัว แ ป รท ี่ไ ม ่ได ้ท ำก ารศ ึก ษ าอ ีก  2  ต ัวแป ร ซ ึ่ง เป ็น ต ัวแป รท ี่ 

เก ี่ยว ข ้อ งก ับ ก าร อ อ ก แ บ บ เพ ิ่ม เต ิม  ได ้แก ่

ตำแหน่งของดวงอาทิตย์

ค ว ร ม ีก าร ศ ึก ษ าต ำแ ห น ่ง ข อ ง ด ว ง อ าท ิต ย ์โ ด ย เน ้น ศ ึก ษ าม ุม อ ัล ต ิจ ูด แ ล ะ อ ะ ช ิม ุท ท ี่ส าม าร ถ เก ิด ข ึ้น  

ได ้จ รงท ุก ก รณ ี เพ ื่อ ท ำก าร เท ีย บ เค ีย ง ห าค ว าม ล ้ม พ ัน ธ ์ก ับ ท ิศ ท าง ก าร เป ิด ซ ่อ ง เป ิด  เพ ื่อ ง ่าย ต ่อ ผ ู้อ อ ก แ บ บ  

ใน ก าร เล ือ ก ใช ้ท ิศ ท างข อ งซ ่อ ง เป ิด

รูปแบบอปกรณ์บังแดด และ ตัวสะท้อนแสง

ร ูป แ บ บ อ ุป ก รณ ์บ ังแ ด ด  และ ต ัว ส ะ ท ้อ น แ ส งจะ เป ็น ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีค ว าม ห ล าก ห ล าย  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก าร  

อ อ ก แ บ บ  และ ม ีผ ล ต่อร ูป ล ัก ษ ณ ์ข อ ง อ าค าร  ท ั้งย ังข ึ้น อ ย ู่ก ับ ต ำแ ห น ่งข อ งด ว งอ าท ิต ย ์ท ี่จ ะ ต ้อ งท ำก าร  

บ ังแส งโด ยตรง ห รอ ร ับ แส งเพ ื่อ ส ะท ้อ น อ ีก ด ้วย

ล้กษณะความลาดเอียงของพ้ืนผิวภายในห้อง

จ าก ก าร ศ ึก ษ าว ร ร ณ ก ร ร ม  พ บ ว ่าก ารอ อ ก แ บ บ ให ้ระ น าบ ภ ายใน ห ้อ ง  เซ่น ผน ัง แ ล ะ เพ ด าน ห ้อ ง  มี 

ค ว าม ล า ด เอ ีย ง ต ่า ง ๆ ก ัน  จ ะ ส าม าร ถ ท ำให ้ เก ิด ร ูป แ บ บ แ ส งภ ายใน ห ้อ งท ี่ต ่างอ อ ก ไป  แ ต ่อ ย ่างไร ก ็ต าม  

เร ื่อ งล ัก ษ ณ ะ ค ว าม ล าด เอ ีย งข อ งพ ื้น ผ ิว ภ าย ใน ห ้อ งน ี้ย ัง เป ็น เร อ งให ม ่ ท ั้งย ังม ีผ ล ต ่อ ก าร ก ่อ ส ร ้างจ ะ บ ำร ุง  

ร ัก ษ า ท ำให ้ไม ่เป ็น ท ี่น ิยม น ัก

ซ ึ่งต ัว แ ป ร ท ั้งส อ งน ี้ม ีค ว าม เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ร ูป ล ัก ษ ณ ์ภ าย ใน แ ล ะ ภ าย น อ ก ข อ งอ าค าร  ซ ึ่ง เก ี่ยวข ้องก ับ  

ก ารอ อ ก แบ บ โด ยต รง เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ต ัว แ ป ร ท ี่ได ้ท ำก ารศ ึก ษ าไป แ ล ้ว ท ี่เป ็น ต ัว แ ป ร พ ื้น ฐ าน  จ ึง เป ็น ท ี่ 

น ่า ศ ึก ษ า ต ่อ เป ็น อ ย ่า ง ย ิ่ง  โด ย เน ้น ใน ส ่วน ข อ งก ารอ อ ก แ บ บ เป ็น ส ำค ัญ
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