
เอกสารและงานวิจัยท่ี๓ ยวข้อง

2.1 นิยามของนสง

เราอาจนิยามความหมายของแสงได้หลายอย่าง เช่น แสงเป็นพลังงานรูปหน่ึง เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
หรือนิยามอ่ืน  ๆ แล้วแต่นักวิทยาศาสตร์แต่ละสาขาจะกล่าวถึงแสงในแง่บุมใด สำหรับวิศวกรรมการล่องสว่าง 
แล้ว แสง คือ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยู่ในช่วงท่ีตาคนเราสามารถมองเห็นได้

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งกำเนิดแสงแห่งแรกของมนุษย์ และเป็นแหล่งกำเนิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเรารู้จัก 
กันท่ัวเป็นอย่างดี เช่น รังสีคอสมิก รังสีแกมมา รังสีเอิก,ซ์ รังสีอัลตร้าไวโอเลต แสงรังสีอินฟราเรด เรดาร์ คล่ืน 
โทรทัศน์ และคล่ืนวิทยุ เป็นต้น

ชว่งการแผรั่งสขีองเแ

คล่ีนวิทยุ เอ เอ็ม

คล่ืนวิทยุ เอฟ เอ็ม 
คล่ืนโทรทัศน 
เรดาร
คล่ืนไมโครเวฟ 

รังสีอินฟราเรด 

รังสีอัลตร้าไวโอเลต 

รังสีเอ็กซ์

รังสีแกมมา

รังสีคอสมิก

รูปท่ี 2. 1 แสดงความถ่ี และความยาวคล่ืนของพลังงานต่าง ๆ
แหล่งท่ีมา: ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับการใช่พลังงานแสงสว่าง, 2547: 4

แสงสามารถเคล่ือนท่ีได้ ผ่านวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุหน่ึงได้โดยไม่ต้องอาลัยตัวกลาง และเป็นสิงท่ีทำให้ 
มองเห็นรูปลักษณะและสีของวัตถุ ดังน้ันการท่ีแสงตกกระทบวัตถุต่าง  ๆ จึงทำให้เกิดพฤติกรรมในรูปแบบท่ี 
ต่างกันไป
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2.2 พฤติกรรมของแสง

เมื่อแสงเคลื่อนที่ออกจากแหล่งกำเนิดแสงผ่านตัวกลาง (medium) ชนิดต่าง  ๆ เช่น อากาศ ของเหลว
วัตถุโปร่งแลง วัตถุทึบแสง ฯลฯ พถุติกรรมของแสงจะเปลี่ยนไปเมื่อกระทบตัวกลางเหล่านั้น ซ่ึงสามารถจำแนก
ได้ดังนี้

2.2.1 การดูดกลีน (Absorption) เป็นปรากฏการท่ีแสงถูกดูดกลืนหายเข้าไปในตัวกลาง และเกิดการ 
เปล่ียนรูปของพลังงาน โดยท่ัวไปเม่ือพลังงานแสงถูกดูดกลืนจะเปล่ียนรูปเป็นพลังงานความร้อน (heat)

รูปท่ี 2. 2 แสดงการดูดกลืนของแสงเม่ือตกกระทบตัวกลาง 
แหล่งท่ีมา: พรรณชลัท สุริโยธน, 2547: 4

2.2.2 การสะท้อน (Reflection) เป็นพฤติกรรมท่ีแสงตกกระทบตัวกลางแล้วสะท้อนออกโดยท่ีความถ่ี 
ของคล่ืนน้ันไม่เปล่ียนไป ลักษณะของการสะท้อนสามารถพิจารณาออกได้เป็น

1) การสะท้อนแบบเสมีอนกระจกเงา (Specular Reflection) เป็นลักษณะท่ีเกิดเม่ือแสง 
กระทบบนตัวกลางท่ีเป็นวัสดุทึบแสง (opaque material) มีลักษณ์เป็นผิวเรียบขัดมัน (polish surface) การ 
สะท้อนจะมีลักษณะของมุมของแสงท่ีตกกระทบ (angle of incident) เท่ากับมุมของแสงท่ีสะท้อน

I n c id e n t
light

Specu la r R e flec tion  ( i i  = i r )

รูปท่ี 2. 3 แสดงการสะท้อนเสมือนกระจกเงา 
แหล่งทีมา: Egan and Olgyay, 2002: 57
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2) การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) เป็นลักษณะท่ีเกิดเม่ือแสงตกกระทบ 
วัตถุทึบแสงท่ีมีผิวหยาบไม่เรียบสม่ําเสมอ แสงท่ีสะท้อนออกมาจะถูกสะท้อนออกไปในหลาย  ๆ ทิศทาง ซ่ึง 
ส่วนมากมุมของแสงท่ีสะท้อน หรือกระจายออกไปน้ันจะไม่เท่ากับมุมท่ีตกกระทบ หากผิววัตถุน้ันมีลักษณะไม่ 
เรียบสม่ําเสมออย่างสมบูรณ์ (perfect diffuse reflection) เป็นการสะท้อนท่ีให้ความสว่างท่ีเท่า  ๆ กันในทุกมุม 
สะท้อน แต่หากผิววัสดุก่ึงเรียบมัน (semi diffuse surface) แสงสะท้อนท่ีได้ก็จะมีลักษณะเป็นการสะท้อนแบบท่ี 
ผสานรูปแบบการสะท้อน (semi diffuse refection) เซ่น การสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงาบางส่วน (spread 
reflection)

Diffuse Reflection
รูปท่ี 2. 4 แสดงการสะท้อนแสงแบบกระจายสมบูรณ์ 

แหล่งท่ีมา: Egan and Olgyay, 2002: 57

Spread Reflection
รูปท่ี 2.5 แสดงการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงาบางส่วน 

แหล่งทีมา: Egan and Olgyay, 2002: 57

2.2.3 การส่องผ่าน (Transmission) เกิดข้ึนเม่ือแสงกระทบด้านหน่ึงของตัวกลาง แล้วทะลุผ่านไปอีก 
ด้านหน่ึง โดยแลงตกกระทบตัวกลางท่ีส่องผ่านได้ แสงบางส่วนอาจถูกดูดกลืนภายในวัตถุ และถูกสะท้อนออก 
ส่วนท่ีเหลือจะส่องผ่าน สรุปได้ว่า ปริมาณของแลงท้ังหมดท่ีตกกระทบวัตถุในส่วนหน่ึง จะประกอบด้วย การ 
ดูดกลืน การสะท้อน และการส่องผ่านของแสง สามารถเขียนเป็นสมการได้ตังน้ี

Absorptance + Reflectance + Transmittance = 1............................................. (2.1)

คุณสมบติของการส่องผ่านมักข้ึนอยู่กับตัวกลาง ซ่ึงลักษณะของแสงท่ีทะลุผ่านตัวกลางแตกต่างกัน
ออกไป สามารถจำแนกลักษณะของตัวกลางได้ ตังน้ี

1) ตัวกลางโปร่งใส (Transparent medium) การส่องผ่านลักษณะน้ีแสงจะเกิดการหักเห 
(refraction) หรือเปล่ียนทิศทาง (bent) ข้ึนอยู่กับคุณสมษัติฃองตัวกลาง และทะลุผ่านในลักษณะเดิมของลำแสง
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ท่ีตกกระทบ โดยยังสามารถเห็นแหล่งกำเนิดแสงที่อีกด้านหนึ่งของตัวกลางได้อย่างชัดเจน ตัวกลางประ๓ ทน้ี
เช่น กระจกใส เป็นต้น

รูปท่ี 2. 6 แสดงแสงตกกระทบตัวกลางแล้วเกิดการหักเห ทะลุผ่านตัวกลางในทิศทางเดิม 
แหล่งท่ีมา: พรรณชลัท สุริโยริน, 2547 : 8

2) ตัวกลางโปร่งแสง (Translucent Medium) การล่องผ่านลักษณะน้ีแลงท่ีล่องผ่านจะมี 
ลักษณะเป็นแสงกระจาย และในกรณีน้ีจะไม่สามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงอีกด้านหน่ึงของตัวกลางได้ชัดเจน

Diffuse Light
รูปท่ี 2. 7 แสดงแสงตกกระทบตัวกลางแล้วเกิดการทะลุผ่านแบบกระจาย 

แหล่งท่ีมา: พรรณชลัท สุริโยริน, 2547: 8

2.3 ทฤษฎี๓ อวกับการส่องสว่าง (Illumination)

เม่ือแสงจากแหล่งกำเนิดแสงตกกระทบวัตถุหรือพ้ืนท่ีใด  ๆ เป็นผลให้แสงล่วนหน่ึงสะท้อนเข้าล่ดวงตา 
ทำให้เกิดการมองเห็น ปริมาณแสงท่ีตกกระทบวัตถุหรือพ้ืนท่ีน้ัน  ๆ เราเรียกว่าการล่องสว่าง หรือ ความสว่าง 
(Illumination) ซ่ึงมีนิยามท่ีเก่ียวข้องกับการล่องสว่าง

2.3.1 ปริมาณแสง (Luminous Flux) คือ ปริมาณแสงท่ีเปล่งออกมาจากแหล่งกำเนิดแสง หรือตกลง 
บนพ้ืนท่ีรับแสง เป็นการบอกค่าพลังงาน หรือกำลังของแหล่งกำเนิดแสงมีหน่วยเป็น ลูเมน (lumen, lm) เช่น 
เทียนไข 1 เล่ม สามารถให้แสงเปล่งออกมาประมาณ 12.57 ลูเมน

หากพิจารณาโดยการนำแหล่งกำเนิดแสงท่ีเล็กมาเสมือนจุด (point source) และมีค่าความเข้มแห่ง 
การล่องสว่างสม่ําเสมอทุกทิศทางเท่ากับ 1 แคนเดลา (เทียนไข 1 เล่ม) มาวางท่ีจุดศูนย์กลางของรัศมี 1 หน่วย
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ปริมาณแสงท่ีพุ่งไปตกลงบนทุก  ๆ หน่ึงตารางหน่วยพ้ืนท่ี บนพ้ืนผิวของทรงกลมน้ีจะมีค่าเท่ากับ 1 ลูเมน ([ทา) 

และเน่ืองจากพ้ืนท่ีผิวท้ังหมดของทรงกลมรัศมี 1 หน่วย ค่าเท่ากับ 12.57 ตารางหน่วยพ้ืนท่ี ดังน้ันจึงสามารถ 
สรุปได้ว่า ความเข้มแห่งการส่องสว่าง 1 แคนเดลา จะสามารถเปล่งปริมาณเลันแรงของแสงออกมาได้ เท่ากับ 
12.57 สูเมน

2.3.2 Solid angle ((ง) เป็นการวัดแสงส่วนหน่ึงของพ้ืนผิวทรงกลมท่ีถูกครอบคลุมด้วยพ้ืนท่ีสมมุติ 
รูปทรงกรวย ท่ีมีส่วนแหลมของกรวยอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางของทรงกลม กล่าวคืออัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีผิวส่วนท่ี 
พิจารณาของทรงกลมต่อรัศมีของทรงกลมน้ัน  ๆ ยกกำลังสอง มีหน่วยเป็น สเตอเรเคียน (steradian) เขียนเป็น 
สมการได้ดังน้ี

Solid Angle ((ง) = A / R2 steradian....................................................(2.2)

โดย A คือ พ้ืนท่ีผิวท่ีพิจารณาของทรงกลม
R คือ รัศมีของทรงกลม

รูปท่ี 2. 8 แสดงภาพของ Solid angle 
แหล่งท่ีมา: ชาญดักด้ิ อภัยนิพิฒน์, 2545: 10

2.3.3 ความเข้มแห่งการส่องแสง (Luminous intensity) แหล่งกำเนิด (ในท่ีน้ีเปรียบเป็นจุด 
ศูนย์กลางวงกลม) ปล่อยแสงออกมาทุกทิศทาง ดังน้ันความเข้มแห่งการล่องสว่าง คือปริมาณแสงท่ีเปล่งออก 
จากแหล่งกำเนิดแสงในโซลิดในทิศทางหน่ึงทางใด เป็นการบอกค่าความมากน้อยของพลังงาน ในรูปของความ 
เข้มแห่งการล่องแสง (luminous intensity) หรือบางทีเรียกว่า กำลังล่องสว่าง (candlepower) มีหน่วยเป็น แคน 
เดลา (Candela) หรือ สูเมนต่อลเตอเรเคียน (Lumen per steradian)

2.3.4 ความส่องสว่าง (llluminace,E) เม่ือมีแสงตกกระทบลงบน 1 หน่วยพ้ืนท่ีใด  ๆผลท่ีได้ คือความ 
สว่างมีหน่วยเป็น สูเมนต่อหน่วยพ้ืนท่ี (lumen per unit of area) เช่นเคียวกับการพิจารณาแหล่งกำเนิดแสงใน 
ทรงกลม หากทรงกลมน้ันมีรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 สูเมนท่ีพุ่งไปตกลงบนพ้ืนท่ีหน่ึงตารางฟุตของผิวทรงกลม 
จะได้ปริมาณความล่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจะมีค่าเท่ากับ 1 สูเมนต่อตารางฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเคีล (Footcandle.fc)
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ในกรณีเดียวกันถ้ารัศมีของทรงกลมน้ันมีค่าเท่ากับ 1 เมตร ปริมาณความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึนจะมีค่าเท่ากับ 
1 ลูเมน ต่อตารางเมตร หรือ 1 ลัก’โ (lux, lx)

รูปท่ี 2. 9 แสดงความลัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสง 1 lumen ท่ีตกลงบนพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร มีค่าความสว่าง 1 lx
แหล่งท่ีมา: พรรณซลัท สุ่ริโยธิน, 2547: 16

กำหนดให้จุดแหล่งกำเนิดแลงท่ีกำลังส่องสว่างสม่ําเสมอ 1 แคนเดลา อยู่ ณ, จุดศูนย์กลาง1ของ'ทรง 
กลมท่ีมีรัศมี 1 เมตร หรือ 1 ฟุต โดยถือว่าค่าการสะท้อนท่ีผิวของทรงกลมน้ันมีค่าเป็นศูนย์ (zero) ความสว่างท่ี 
เกิดบนจุดใด  ๆของทรงกลมมีค่าเท่ากับ 1 ลัก'ธ์หรือ 1 ลูเมนต่อตารางเมตร หากรัศมีของทรงกลมน้ันมีค่าเท่ากับ 
1 เมตร และ ความสว่างท่ีเกิดบนจุดใด  ๆ ของทรงกลมจะมีค่าเท่ากับ 1 ฟุตแคนเดิล หรือ 1 ลูฒนต่อตารางฟุต 
หากรัศมีของทรงกลมน้ันมีค่าเท่ากับ 1 ฟตุ(ดรูปูที2่.10 ประกอบ)

solid angle ท่ีตรงข้ามกับพ้ืนท่ีรอบจุด A B C  และ D มีค่าเท่ากับ 1 สเตอเรเดียน (steradian) และมี 
ฟลักร่โ (flux) ของแสงเท่ากับ 1 ลูเมนต่อสเตอเรเดียน พ้ืนท่ีผิวของทรงกลมท้ังหมดจะมีค่าเท่ากับ 12.57 (4 7โ) 
ตารางเมตร หรือตารางฟุต และมี'ปริมาณแลง (luminous flux) ของทุก  ๆ 1 ลูเมนท่ีตกกระทบบนพ้ืนท่ีทุก 1 
ตารางเมตรหรือ 1 ตารางฟตุนัน้ๆเทา่กับ 12.57ลูเมน

รูปท่ี 2. 10 แสดงความลัมพันธ์ระหว่าง candelas, lumens, lux และ Footcandle 
แหล่งท่ีมา: พรรณชลัท สุริโยธิน, 2547: 16
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2.3.5 การส่องสว่าง (Illumination) ปริมาณความส่องสว่างบนพ้ืนท่ีใด  ๆ จะแปรผันโดยตรงกับความ 
เข้มของแหล่งกำเนิดแสง และเรียกความสัมพันธ์น้ีว่า กฎกำลังผกผัน (Inverse square law) มีหน่วยเป็น ลัก4 
(lx) หรือ ฟุตแคนเดิล (fc) เขียนได้เป็นสมการดังน้ี

E = I/ d2 (2.3)

โดย E คือ ปริมาณความส่องสว่างบนพ้ืนท่ีผิวท่ีพิจารณามีหน่วยเป็น ลักซ์ (lux, lx) หรือ ฟุต 
แคนเดิล (fc)

I คือ ความเข้มแห่งการส่องสว่างของแหล่งกำเนิดแสงในทุกทิศทางท่ีฟุงไปหาพ้ืนท่ีผิวท่ี
พิจารณามีหน่วยเป็น แคนเดลา (cd)

d คือ ระยะทางระหว่างพ้ืนท่ีผิวท่ีพิจารณากับแหล่งกำเนิดแสง มี,หน่วยเป็น เมตร (ทา)
หรือ ฟุต (foot, ft)

แหล่งท่ีมา: พรรณซลัท สุริโยริน, 2547: 18

2.4 คุณสมบ้ติอ่ีน  ๆของแสง

2.4.1 ความจ้า (Brightness) หรือ ความสว่าง (Luminance) เม่ือแสงส่องกระทบวัตถุแล้วเกิดการ 
สะท้อนหรือส่องผ่านของแสงจากวัตถุเข้าส่ตา ทำให้เกิดการมองเห็นวัตถุน้ันแล้ว สายตายังรับเความสว่าง หรือท่ี 
เรียกว่า ความจ้าของวัตถุอีกด้วย ความจ้าหรือความสว่างของวัตถุท่ีสายตารับ!ข้ึนอยู่กับ 2 องค์ประกอบหลัก 
ดังน้ี

1) ความสามารถในการสะท้อนหรือส่องผ่านของแสงของวัตถุทำให้วัตถุน้ัน  ๆ เปรียบเสมือน 
เป็นแหล่งกำเนิดแสงท่ี 2 (Secondary light source)

2) ความสามารถในการปรับตัวของสายตา หากพิจารณาในเชิงปริมาณ ความจ้าท่ีเกิดข้ึน 
ของวัตถุใด  ๆ จะพิจารณาในรูปของ ปริมาณความเข้มของแสงท่ีเปล่งออกมาจากผิวของวัตถุต่อหน่วยพ้ืนท่ี มี 
หน่วยเป็น ฟุตแสมฒิร์ต (Foot-lambert) เขียนเป็นสมการได้ดังน้ี

fL fc * P (2.4)
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หรือ fL = fc * X .....................................

โดย fL คือ ปรีม'าณค,วาม'จ้า มีหน่วยเป็น ฟุตแสมเบิร์ต
fc คือ ปรีมาณการส่องสว่าง มีหน่วยเป็น ฟุตแคนเดิล
P คือ ค่าการสะท้อนแสงของวัตถุ (%)
X คือ ค่าการส่องผ่านของวัตถุ (%)

2.4.2 ความฟเฮบต่าง (Contrast) ความแตกต่างจากจุดสังเกตกับสิงท่ีอยู่รอบข้าง หากมีความ 
เปรียบต่างมากจะทำให้การมองเห็นง่ายข้ึน ฟน ตัวหนังสือดำบนกระดาษขาวย่อมเห็นได้ง่ายกว่าตัวหนังสือดำ 
บนกระดาษเทา ข้ึงความเปรียบต่างสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังน้ี

Contrast^ (l_B - LT) / LT ....................................................................... (2.6)

โดย Lg คือ ความสว่างของสภาพแวดล้อม
Lf คือ ความสว่างของวัตถุ

รูปท่ี 2. 12 แสดงความเปรียบต่างระหว่างวัตถุท่ีพิจารณากับพ้ืนหลัง

แต่ถ้าความเปรียบต่างท่ีมากเกินไปจนสายตาเกิดการปรีบตัวเป็นผลให้สายตาไม่สามารถมองเห็นได้ 
อย่างอิสระ หรือเกิดการระคายของสายตา น่ันคือการเกิดแลงบาดตา

2.4.3 แสงบาดตา (Glare) คือ แลงท่ีเขาตาทำให้มองเห็นวัตถุได้ยาก และเกิดความไม่สบายตา ข้ึง 
แสงบาดตามี 2 รูปแบบ คือ แสงบาดตาโดยตรง (direct glare) และแสงบาดตาจากการสะท้อน (reflected 
glare) (ดูรูปท่ี 2.13 แสดงภาพเปรียบเทียบของประ๓ทแสงบาดตาประกอบ)
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1) direct glare 2) reflected glare
เปที ่2.13 แสดงภาพเปรียบเทียบของประ๓ทแสงบาดตา 

แหล่งทีมา: Egan and Olgyay 1 2002: 27

ปริมาณของแสงบาดตามีผลต่อการมองเห็น ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ

1) แสงบาดตาแบบไม่ลามารถมองเห็นได้ (disability glare) เป็นแสงล่องผ่านเข้ามามากจน 
ไม่ลามารถมองเห็นวัตถุได้เลย

2) แสงบาดตาแบบไม่สบายตา (discomfort glare) จะเป็นการมองเห็นด้วยความยากลำ 
บาก หรือเกิดความจ้ามากเม่ือเปรียบเทียบกับสภาพแวดล้อมC

2.4.4 ประสิทธิภาพแสงหรีอประสิทธิผล (Luminous efficiecy) หมายถึง ปริมาณแสงท่ีเปล่ง 
ออกมาจากแหล่งกำเนิดแสง เม่ือเทียบกับพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงแต่ละแหล่งกำเนิดแสงย่อมมีประสิทธิผลแตกต่างกัน 
เช่น

- หลอดอินแคนเดสเซนต์หรือหลอดไล้ท่ัวไป มีค่าประสิทธิผลประมาณ 10-15 ลูเม'น/วัตต์
- หลอดฟลูออเรสเซนต์มีค่าประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมน/วัตต์
- แสงธรรมชาติ มีค่าประสิทธิผลประมาณ 110-115 ดูเม,น/วัตต์

การให้แสงสว่างโดยคำนึงถึงเร่ืองการประหยัดพลังงาน ควรเลือกไข้แหล่งกำเนิดแสงสว่างท่ีมี 
ค่าประสิทธิผลสูง ซ่ึงจะได้แสงท่ีมีปริมาณมาก เม่ือเทียบกับการใช้สูญเลืยพลังงานเพียงล่วนน้อย

2.5 แสงธรรมชาติ (Daylighting)

แสงธรรมซาติ เป็นแสงท่ีได้มาเปล่านำมาใช้ในอาคาร นอกจากจะไม่เสียค่าใช้จ่ายแล้ว ในเชิงจิตวิทยา 
แสงธรรมชาติล่งผลให้เกิดความรู้สีกมีชีวิตชีวาในการประกอบภารกิจ ช่วยกระตุ้นให้เกิดการต่ืนตัว และเป็นแลง 
ท่ีให้พลังงานคล่ืนแสงครบถ้วน โดยวัตถุท่ีอยู่ภายใต้การล่องสว่างของแสงธรรมชาติจะให้สีของวัตถุท่ีถูกต้องท่ีสุด 
(เม่ือเทียบกับแสงท่ีเกิดจากแสงประดิษฐ์) ในแลงธรรมชาติจะมีองค์ประกอบหลัก 2 ล่วน ได้แก่ แลงแดดตรง 
(direct รนท) และแสงกระจายจากท้องฟ้า (diffuse illuminance) ซ่ึงมีความสำค้ญต่อการนำมาใช้ในอาคาร

2.5.1 แสงกระจายจากท้องฟ้า (Diffuse Illuminance) เม่ือพิจารณาสภาพท่ีต้ังของประเทศไทย ซ่ึง 
ต้ังอยู่ในเขตภูมิอากาศเขตร้อนแบบร้อนช้ืน (tropical zone) ทำให้มีปริมาณแสงสว่างท่ีจ้าเกือบตลอดท้ังปี โดย 
ปกติแล้วปริมาณของแสงแดดตรงน้ันมีความลัมพันธ์กับปริมาณความล่องสว่าง หากปริมาณของแสงแดดตรง
มากปริมาณความแสงสว่างก็มีค่ามากเช่นกัน การนำแสงธรรมชาติไปใช้ในอาคารให้เกิดประสิทธิภาพ ต้องทำ
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การป้องกันแสงแดดตรงท่ีส่งผลให้เกิดความเอน และแสงบาดตา ควรใข้เพียงความส่องสว่างจากแสงกระจาย 
ซ่ึงได้นำข้อมูลสถิติการวัดค่าปริมาณแสงกระจายจากท้องฟ้า ในเขตกรุงเทพมหานคร (Jirattananon and 
Chaiwiwatworakul, 2001: A-3) มาใข้ในการสืกษาประเมินค่าความสว่างจากแลงธรรมชาติ โดยจะแสดง 
ปริมาณแสงกระจายต่ังแต่เดือนมกราคม - ธันวาคม ในช่วงเวลา 6:00 -  18:00 น. มีรายละเอียดดังน้ี

ตารางท่ี 2.1 แสดงข้อมูลปริมาณแสงกระจายจากท้องฟ้า ปี ค.ศ. 2001เฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงของทุกเดือน
M o n th Hourly mean values of diffuse illuminance (klux) by calendar month (Solar time)

6:00น. 7:00น. ธ:00น. 9:00น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 16:00 น. 17:00 น. 18:00 น,
JAN 0.00 0 .๓ 13.75 25.71 35.07 35.18 45.42 51.46 41.77 39.07 27.05 15.06 0.00

FEB 0.00 3.01 16.18 28.97 37.23 44.41 47.28 48.71 43.43 37.54 29.77 15.87 3.40

MAR 0.00 6.82 19.74 30.40 39.67 42.50 41.98 44.74 40.92 39.86 28.73 19.23 5.24

APR 0.00 11.43 20.96 31.02 35.52 35.48 38.92 41.80 41.16 37.98 27.12 16.53 5.86

MAY 0.00 12.46 26.98 39.38 49.31 54.23 52.30 44.84 41.94 30.47 25.47 17.54 6.99

JUN 0 .๓ 13.47 24.10 36.10 42.77 48.27 46.57 44.91 46.39 40.24 30.46 18.80 7.14

JUL 0 .๓ 12.01 23.32 34.36 43.17 48.07 47.25 47.66 45.33 38.49 30.80 21.78 7.62

AUG 0 .๓ 9.92 24.78 36.61 46.87 50.76 52.72 55.57 51.22 38.49 31.44 20.66 6.58

SEP 0.00 10.42 22.23 31.06 43.77 43.98 48.48 47.04 42.25 35.19 25.91 14.82 3.95

OCT 0.00 10.31 23.53 32.02 37.70 41.56 48.90 43.12 35.00 31.32 23.52 10.22 0 .๓
NOV 0.00 7.36 17.51 26.11 33.44 37.94 38.28 35.75 34.18 28.34 21.22 11.30 0.00

DEC 0 .๓ 4.75 14.35 20.30 24.76 32.53 33.32 33.03 31.65 26.49 19.47 9.24 0 .๓

แผนภูมิท่ี 2.1 แสดงค่าปริมาณแลงสว่างของท้องฟ้า (lux) เฉล่ียรายช่ัวโมงของทุกเดือน ปี ค.ศ. 2001
Time

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Month

□  0.00-10000.00 □ 1 0 0 0 0 .0 0 -2 0 0 0 0 .0 0  □ 2 0 0 0 0 .0 0 -3 0 0 0 0 .0 0
□  30000 .00- 40000.00 □  40000 .00- 50000.00 □  50000 .00- 60000.00

แหล่งท่ีมา: Jirattananon and Chaiwiwatworakul, 2001: A-3
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โดยจะนำข้อมูลค่าปริมาณแสงกระจายจากท้องฟ้าของกรุงเทพมหานคร มาคำนวณเปรียบเทียบหาค่า 
Daylight Factor (DF) ข้ันต่ําท่ีค่าความสว่างฝานเกณฑ์300 lx (ดูตางท่ี 3.1 แสดงการพิจารณาค่า Daylight 
Factor (DF) ข้ันต่ําท่ีอยู่ในเวลาใข้งานประกอบ)

2.6 สภาพท้องฟ้า (Sky Condition)

ปริมาณแสงสว่าง และความจ้าของท้องฟ้าจากแลงธรรมชาติท่ีแปรเปล่ียนตลอดเวลา เป็นผลจาก
ตำแหน่งดวงอาทิตย์ ปริมาณเมฆ และอนุภาคในอากาศ เช่น ฝน ควัน หรือ ไอน้ํา โดยจะข้ึนอยู่กับสภาพของ 
ท้องฟ้าท่ีมีความแตกต่างกันอย่างซัดเจน สามารถแบ่งสภาพท้องฟ้าได้ 3 ลักษณะ คือ สภาพท้องฟ้าแจ่มใส 
(clear sky) สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมบางต่วน (party cloudy sky) และสภาพท้องฟ้าเมฆเต็มท้องฟ้า 
(overcast sky)

1 ) clear sky 2) party cloudy sky 3) overcast sky
รูปท่ี 2.14 แสดงสภาพท้องฟ้า 

แหล่งที'มา: Robbins, 1986: 231

จากสถิติการวัดค่าสภาพท้องฟ้า ในเขตกรุงเทพมหานครของข้อมูลอากาศประเทศไทยสำหริบอนุรักษ์ 
พลังงาน (ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ปี พ.ศ.2524 -  2541) น้ันพบว่าลัดต่วนของสภาพท้องฟ้ามีลักษณะ ดังน้ี

แผนภูมิท่ี 2.2 แผนภูมิแสดงสภาพท้องฟ้าลัดต่วนของสภาพท้องฟ้าเฉล่ียรายเดือน

D clea rsky(% ) E3 party cloudy sky (%) □  overcast sky (%)

แหล่งท่ีมา: ธนิต จินดาวณิค และคณะ, 2543: 15
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แผนภูมิท่ี 2.3 แผนภูมิแสดงสภาพท้องฟ้าลัดส่วนของสภาพท้องฟ้าเฉล่ียท้ังปี

100%

80%

60%

40%

20%

0%

clear sky party cloudy sky overcast sky
สภาพท้องฟ้า

2.6.1 สภาพท้องฟ้าแจ่มใส (Clear sky) ความสว่างจากภายนอก ในแนวนอนเม่ึอไม่มิเมฆปกคลุม 
น้ันความสว่างจากท้องฟ้าได้จาก 2 องค์ประกอบ คือ แสงแดดตรง และแสงกระจายจากท้องฟ้า โดยความสว่าง 
ในแนวนอนมิค่า 3 เท่าชองความสว่างท่ีจุดสูงสุด และพ้ืนท่ีใกล้ดวงอาทิตย์มิความสว่างมากท่ีลุดในขณะท่ีพ้ืนท่ี 
ตรงข้ามดวงอาทิตย์มิความสว่างน้อยท่ีสุด (ดูรูปท่ี 2.15 ประกอบ)

ความสว่างท่ี๓ดจากท้องฟ้าเพียงอย่างเดียว

แผนภูม ิแสดงสภาพท้องฟ้าและสัดส่วนฟชแซนต์สภาพท้องฟ้าเฉลี่อท ้งท!]

EH = 1345 + 14.795 sin A (lux)................................................... (2.7)

กรณีเกิดจากรังสืตรงเพียงอย่างเดียว สมการได้แก่

Log EH = 4.466 + 0.31 log A (lux) (2 .8)

โดย EH คือ ค่าความสว่างภายนอกท่ีระดับแนวระนาบ มิหน่วยเป็น ลัก•โ (lx)
A คือ มุมของดวงอาทิตย์ท่ีทำกับพ้ืนราบ เป็นมุมในแนวระนาบต้ังฉาก (Solar Altitude)

1) 2)

รูปท่ี 2.15 แสดงสภาพท้องฟ้าแจ่มใส (Clear sky)
แหล่งท่ีมา: 1) Brown and Dekey, 2001: 27 2) stein and Reynolds, 1992: 974
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2.6.2 สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วน (Party cloudy sky) สภาพท้องฟ้าประเภทน้ีส่วนใหญ่ 
จะอยู่ในบริเวณเลันศูนย์สูตร การหาค่าความสว่างจากท้องฟ้าลักษณะน้ีทำได้ยาก เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง 
ของเมฆตลอดเวลา ในกรณีสภาพท้องฟ้าเมฆปกคลุมบางส่วน แสดงสมการได้ดังน้ี

Ehp = 570 A ................................................................................ (2.9)

โดย Ehp คือ ค่าความสว่างภายนอกท่ีระดับระนาบใต้ท้องฟ้าเมฆปกคลุมบางส่วนมีหน่วยเป็น ลักช์ 
A คือ มุมของดวงอาทิตย์ท่ีทำกับพ้ืนราบ เป็นมุมในแนวระนาบต้ังฉาก (Solar Altitude)

ในกรณีสภาพท้องฟ้าเมฆปกคลุมหนาแน่น หรือมีเมฆฝนท่ีมีลืเข้มจะปิดก้ันแสงกระจายท่ีสะท้อนจาก 
ท้องฟ้า และแสงตรงจากดวงอาทิตย์ แสงจึงถูกดูดกลืนเป็นผลให้ค่าความสว่างน้อยลง แสดงสมการได้ดังน้ี

E,. = 0.35 Es + 0.89 Ec ............................................................ (2.10)

โดย EH คือ ค่าความส่องสว่างท่ีระดับภายใต้ท้องฟ้าท่ีมีเมฆปกคลุมบางส่วน มีหน่วยเป็น ลักข้ 
Eg คือ ค่าความส่องสว่างท่ีได้จากแสงแดดตรง (direct รนท)
Ec คือ ค่าความส่องสว่างท่ีใด้จากแสงกระจายภายใต้ท้องฟ้าโปร่ง (diffuse illuminance)

รูปท่ี 2.16 แสดงสภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วน (party cloudy sky)
แหล่งทีมา: Brown and Dekey, 2001: 27

2.6.3 สภาพท้องฟ้าเมฆมาก (Cloudy sky หรีอ Overcast sky) สภาพท้องฟ้าท่ีปกคลุมด้วยเมฆ 
มากจนไม่สามารถมองเหินแหล่งกำเนิดแสง หรือดวงอาทิตย์ได้ โดยมากจะเป็นสภาพท้องฟ้าในแถบยุโรป ฟน 
ประเทศอังกฤษ ลักษณะของท้องฟ้าแบบมีเมฆปกคลุมท้ังหมด สามารถหาค่าความสว่างท่ีจุดใด  ๆ ได้จาก 
สมการ ดังน้ี

La = Lz (1+2sinA) / 3.................................................................. (2.11)

โดย l_A คือ ความสว่างจากท้องฟ้าท่ีตำแหน่งมุม A องศา เหนือแนวระนาบในทุกทิศทาง 
L2 คือ ความสว่างของท้องฟ้าท่ีจุดสูงสุด (Zenith)
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ดังน้ันความสว่างท่ีตำแหน่งแนวระนาบ หรือ ท่ีมุม A = 0 องศา มีค่า = £2 / 3 ในส่วนของ 
ความสว่างในแนวระนาบภายนอก (exterior horizon illuminance) มีค่ามากกว่าระดับความสว่างในแนวตัง 
(exterior vertical illuminance) ประมาณ 2.5 เท่า (ดูรูปท่ี 2.17 ประกอบ) เขียนเป็นสมการได้ ดังน้ี

£1. = 300 + 21 OOOsin A .................................................................................(2.12)

โดย Eh คือ ค่าความส่องสว่างท่ีระดับภายใต้ท้องฟ้าท่ีมีเมฆปกคลุมบางส่วน มีหน่วยเป็น ลักซ์
A คือ มุมของดวงอาทิตย์ท่ีทำกับพ้ืนราบ เป็นมุมในแนวระนาบต้ังฉาก (Solar Altitude)

1) 2 )

รูปท่ี 2.17แสดงสภาพท้องฟ้ามีเมฆมาก (overcast sky)
แหล่งท่ีมา: 1) Brown and Dekey, 2001: 27 2) stein and Reynolds, 1992: 974

2.7 การแผ่รังสิฃองดวงอาทิตย์

เป็นการถ่ายเทพลังงานผ่านบรรยากาศในรูปแบบของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic wave) 
แบง่ออกเปน็2 ประเภทคอื การแผรั่งสีดวงอาทติย์นอกบรรยากาศโลก และการแผ่รังสีดวงอาทิตย์จาก 
พ้ืนผิวโลก

2.7.1 การแผ่รังสิดวงอาทิตย์จากพ ื้น ผิวโลก (Terrestrial Radiation) เป็นการแผ่รังสีท่ีเกิดจากการ 
แลกเปล่ียน ระหว่างบรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลก และวัตถุบนพ้ืนผิวโลกเป็นการแผ่รังสีคล่ืนยาว ในช่วงคล่ืนเหนืออิน 
ฟาเรด ซ่ึงการพิจารณาการแผ่รังสีลามารถพิจารณาออกได้เป็น

1) รังสีตรงของดวงอาทิตย์ (lD : Direct Solar Radiation) เป็นพลังงานท่ีได้รับโดยตรงจาก 
ดวงอาทิตยํซ่ีงมีทิศทางของพลังงานจากดวงอาทิตย์มาถึงหน่วย!บบนพ้ืนโลกไม่เปล่ียนแปลง

2) รังสีกระจายของดวงอาทิตย์ (ld : Diffuses Solar Radiation) เป็นพลังงานท่ีไม่ได้รับ 
โดยตรงจากดวงอาทิตย์ แต่รับจากตัวกลางท่ีขวางก้ันรังสีอาทิตย์ไว้ หรือเป็นพลังงานท่ีได้รับจากท้องฟ้าท้ังหมด

3) รังสีสะท้อนของดวงอาทิตย์ (lr : Reflected Solar Radiation) เป็นพลังงานท่ีได้!บจาก 
พ้ืนผิวท่ีรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบแล้วสะท้อนกลับ

4) รังสีรวมของดวงอาทิตย์ (lT : Total or Global Solar Radiation) คือ พลังงานรังสีอาทิตย์ 
ของดวงอาทิตย์ท้ังหมดประกอบด้วย รังสีตรง รังสีกระจาย ท่ีได้รับในแนวระนาบ โดยท่ัวไปจะวัดพลังงานรังสี 
ของดวงอาทิตย์บนระนาบระดับ ต่อหน่วยเวลา ต่อหน่วยพ้ืนท่ีสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังน้ี

T lD + ld + lr(มีหน่วยเป็น Btu/hr/ft2) (2.13)
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2.8 ทฤษฏีการให้ความสว่างแก่อาคารโดaอาศัยแสงธรรมชาติ

ในการพิจารณาระดับความสว่างภายในอาคารอันเกิดจากแสงสว่างธรรมชาติ สามารถแยกพิจารณา 
ได้ออกเป็น 2 แนวทาง คือ

2.8.1 การพิจารณาจากปริมาณค่าความสว่างรวม (Absolute Illuminance) เป็นการพิจารณา 
ระดับความส่องสว่างภายในอาคาร ณ ตำแหน่งต่าง  ๆ ในความสูงท่ีกำหนดจากระดับพ้ืนห้องน้ัน โดยวัดค่า 
ความสว่างออกมาเป็นปริมาณแสงต่อหน่วยพ้ืนท่ี มีหน่วยเป็น ฟุตแคนเดิล (fc) หรือ ลักร่โ (lx) ซ่ึงค่าของความ 
สว่างท่ีเกิดภายในอาคารจะข้ึนอยู่กับเวลา ทิศทางการเปิดรiองแสง และสภาพของท้องฟ้า

2.8.2 การพิจารณาโดaอาศัยอัตราส่วนของระดับความสว่างของภายในต่อภายนอกอาคาร 
(Relative Illuminance) ภายใต้สภาพเมฆเติมท้องฟ้า (overcast sky) ค่าท่ีได้เป็นเปอร์เซ็นต์ (%) ซ่ึงมีค่าคงท่ี'ไม่ 
แปรเปล่ียนตามช้วงเวลา หรือทิศทางการเปิดของช้องแสง หากแยกการพิจารณาวิธีการวิเคราะห์การให้แสงสว่าง 
ภายในอาคารโดยการใช้แสงธรรมชาติ แบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ Lumen Method, Daylight Factor Method และ 
Flux Transfer Method (ชึงในการคืกษานิจะกล่าวเพียงวิธี Daylight Factor Method เท่านัน)

1) Daylight Factor Method เป็นการพิจารณาปริมาณความสว่างภายในอาคาร ท่ีได้จาก 
แสงธรรมชาติ ท่ีเหมาะลำหรับพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ ระดับแลงภายในจะข้ึนอยู่กับสภาพท้องฟ้าเป็นหลักซ่ึงลัมพันธ์กับ 
ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ท่ีมีผลสำคัญต่อแสงสว่าง และปริมาณความเข้มของแสงนอกจากน้ันยังข้ึนอยู่กับมุมท่ี 
ดวงอาทิตย์กระทำต่อพ้ืนท่ีแต่ละท่ี (altitude และ azimuth) ซ่ึงแปรเปล่ียนไปตามวัน และเวลาท่ีแตกต่างกัน 
องค์ประกอบท่ีสำคัญท่ีมีผลต่อแสงสว่างธรรมชาติ โดยท่ัวไปพิจารณาจาก 3 องค์ประกอบ คือ

- องค์ประกอบจากท้องฟ้า (Sky component, SC) โดยสภาพของท้องฟ้าจะเห็นได้ว่าเกิดข้ึน 
ได้ในหลากหลายสภาพ เช้น ทอ้งฟา้แบบโปร่ง ไม่มีเมฆ (clear sky) หรือทีป่กคลุมด้วยเมฆจนบางคร้ังไม่ 
สามารถมองเห็นดวงอาทิตยได้ (completely overcast sky) เหล่าน้ีมีผลต่อปริมาณความสว่างท่ีเกิดข้ึน

- องค์ประกอบภายนอก (Externally Reflected Component, ERC) เป็นการพิจารณาแสงที 
เกิดจากการสะท้อนของวัตถุ หรืออาคารท่ีต้ังอยู่ภายนอก หรือบริเวณข้างเคียง แสงล่องผ่านเข่ามายู่ตัว'อาคาร 
เสมือนเป็นแหล่งกำเนิดแสงอีกตัวหน่ึง ซ่ึงปริมาณแสงก็ข้ึนอยู่กับทิศทางท่ีแสงสะท้อน หรือคุณสมบัติของพ้ืนผิว 
ท่ีสะท้อนน้ัน ๆ

- องค์ประกอบภายใน (Internally Reflected Component, IRC) เป็นการพิจารณาแสงทีเกิด 
จากการสะท้อนของวัตถุ ท่ีต้ังอยู่ภายในอาคารโดยได้รับแสงจาก SC และ ERC และปริมาณแสงก็ข้ึนอยู่กับ
ทิศทางท่ีแสงสะท้อน หรือคุณสมบัติของพ้ืนผิวท่ีสะท้อนน้ัน  ๆฟนเดียวกันกับ ERC

การกำหนดค่า Daylight Factor (DF) คือ ค่าลัดล่วนของปริมาณแลงท่ีตกลงบนพ้ืนท่ีภายใน 
อาคารแต่ละจุดใด  ๆต,อปริมาณแสงท่ีตกกระทบพ้ืนท่ีแนวระนาบภายนอกอาคาร ไม่รวมแลงจากดวงอาทิตย์



DF (%) ความสว่างภายใน (£1) X 100 % ......
ความสว่างภายนอก (Ee ไม,รวมแสงแดดตรง)

(2.14)

เช่น ค่า DF มีค่าเท่ากับ 10 % หมายความว่า พ้ืนท่ีภายในน้ัน  ๆ ได้รับปริมาณแสงเท่ากับ 
10% ของปริมาณแสงภายนอกท่ีได้รับ ภายใต้สภาพท้องฟ้าท่ีโปร่ง ไม่มีสิงกีดขวางใด ๆ
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รูปท่ี 2.18 แสดง Daylight Factor (SC) องค์ประกอบจากท้องฟ้า (ERC)Bงค์ประกอบภายนอก เช่น อาคาร
ข้างเคียง และ (IRC) องค์ประกอบภายใน 
แหล่งท่ีมา: Egan and Olgyay, 2002: 303

ถึงแม้ว่าค่า Daylight Factor (DF) สามารถเป็นตัวปงข้ึถึงปริมาณของความล่องสว่าง ท่ี 
เหมาะสมสำหรับลักษณะของกิจกรรมในพ้ืนท่ีน้ัน จากการสืกษาพบว่าเกณฑ์ของการกำหนดช่วง ค่า DF สำหรับ 
พ้ืนท่ีใข้งานต่าง  ๆมีดังน้ี (ดูตารางท่ี 2.2 แสดงค่าประมาณ Daylight Factor สำหรับพ้ืนท่ีใช้งานต่าง ๆประกอบ)

ตารางท่ี 2.2 แสดงค่าประมาณ Daylight Factor สำหรับพ้ืนท่ีใช้งานต่าง ๆ
การใช้งาน ค่า (DF%)

การอ่านหนังสือ การทำงานปกติในช่วงเวลาขณะหน่ึง 1.5-2.5
การอ่านหนังสือ หรือการท่ีต้องใช้สายตาในท่ี  ๆหน่ึงในช่วงเวลานานพอสมควร 
หรือการทำงานท่ีอาจจะต้องมีอุปกรณ์บางอย่างเช้าช่วย ซ่ึงไม่มีอันตรายมาก 2.5-4.0

สำหรับการทำงานท่ีต้องการความละเอียดสูง หรือการใช้เคร่ืองจักรอุปกรณ์ท่ีอาจ 
ต้องระมัดระวังเร่ืองการเกิดอันตราย I

แหล่งทีมา: Stein and Reynolds, 1992: 197

2.8.3 มาตรฐานระด ับการส ่องสว ่าง การกำหนดระดับการล่องสว่างสำหรับการใช้งานต่าง  ๆ กันน้ัน 
โดยหน่วยงานแต่ละแห่ง เช่น IES (USA) IES (BS) เป็นต้น (ดูตารางท่ี 2.3 และ 2.4 ประกอบ)ซ่ึงข้ึนอยู่กับการใช้ 
สอยและสภาพอากาศ ดังน้ันค่าท่ีกำหนดอาจมีความแตกต่างกันล่วนมาตรฐานท่ีกำหนดเป็นมาตรฐานสากลไม่ 
ข้ึนกับ ประเทศใด ประเทศหน่ึง ได้แก่ CIE (International Commission on Illumination) กำหนดความสว่าง 
ออกเป็น 3 ค่า โดยใช้ค่ากลางเป็นค่าเฉล่ีย ล่วนอีก 2 ค่าใช้ในกรณีอ่ืน  ๆ คือ อาจใช้ค่ามากกว่าค่าเฉล่ีย หรือน้อย



22

กว่าค่าเฉล่ียเนอฟูกับสภาพต่าง  ๆ เช่น ถ้าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิว หรือความเปรียบต่างต่ํากว่าปรกติ ให้ใช่ 
ความสว่างมากขืน เช่น ถ้าความผิดพลาดเน่ืองจากการมองอาจทำให้เกิดปัญหาร้ายแรงหรือเสียหายมากก็ให้ใช่ 
ค่าความส่องสว่างในตารางมากข้ึน ถ้าการมองวัตถุใช้เวลาสันมาก หรือ ถ้าบริเวณพ้ืนท่ีท่ีกำลังพิจารณาเป็น 
ผู้สูงอายุ ให้ใช่ค่าความส่องสว่างมากข้ึน

ตารางท่ี 2.3 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องสว่างระหว่าง CIE และ IES (USA) ตามประ๓ทการใช่งาน
พ ี้นทีใช้งาน (a) CIE (lx) IES (lx) พี้นทีใช้งาน (b)

ทางเดิน และพื้นที่ทำงานภายนอก 2 0 - 3 0 - 5 0 20 -  30 -  50
Public spaces w ith dark  
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แบบ

งานที่ใช่สายตามากๆ เช่น การ 
ประกอบชิ้นส่วน

5 0 0 - 7 5 0 -  1000 

7 5 0 -1 0 0 0 -1 5 0 0

5 0 0 -7 5 0 - 1 0 0 0
Performance o f visual tasks of 
medium  con trast o r small size

งานที่ใช่สายตามากเป็น'ศเศษ 1 0 0 0 -1 5 0 0 -2 0 0 0 1 0 0 0 -1 5 0 0 -2 0 0 0
Performance o f visual tasks or 

Very small size

2000 -  3000 -  5000 Performance o f visual tasks of

low  con trast and very small

size, Prolonged period

งานที่ใช่สายตาพิถพัถัน เซ่น การ มากกว่า 2000 5 0 0 0 -7 5 0 0 -1 0 0 0 0 Performance o f very p ro longed

ผ่าตัด and exacting visual tasks

10000 up Performance o f very specia l

visual tasks of extrem ely low

contrast and small size

แหล่งท่ีมา: (a) ชำนาญ ห่อเกียรติ, 2540: 1 -6  (b) IES. Iluminating Engineering Society : Reference
Volume, 1983: A3

นอกเหนือจากการกำหนดระดับการส่องสว่างเป็น สักซ์ หรือ ฟุตแคนเดิลแล้ว การกำหนดระดับการ 
ส่องสว่างยังสามารถกำหนดมาตรฐานเป็นค่า Daylight Factor โดยกำหนดเป็นเปอร์เซ็นต์ (%)
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ตารางท่ี 2.4 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการส่องแสงระหว่าง CIE และ IES (USA) และมาตรฐานการ 
กำหนดค่า Daylight Factor ตามประ๓ทการH งาน (บางส่วน)

พน ท่ีใช ้งาน

ค ่าการส ่องสว ่าง 
(IX)

ตามมาตรฐาน CIE

(a)

ค่าการส ่องสว่าง 
(IX)

ตามมาตรฐาน IES 
(b)

ค่า Daylight Factor (%)
(c)

เฉลีย่ ตํ่า จ ุดท ี่ว ัด
อาคารท่ี'วไป

ทางเดิน £50-100-150 50-75-100 2.0 0.6 พิน
บันได -  บันไดเล่ือน 100- 150-200 100-150-200 2.0 0.6 ลูกนอน
ห้องเก็บของ 100-150-200 100-150-200 1.5 0.5 work plane
ห้องน้ํา 100-150-200 100-150-200 1.5 0.5 work plane

สำน ักงาน
พ้ืนท่ีท่ัวไป, พิมพ์ดีด 300 -  500 -  750 500-750- 1000 5.0 2.5 work plane
คอมพิวเตอร์
เขียนแบบ 500-750- 1000 500-750-1000 5.0 2.5 work plane
ห้องประชุม 300 -  500 -  750 200 -  300 -  500
โถงทางเข้า 100-150-200 2.0 0.6 work plane

ห ้องสมด
ห้ิงหนังสือ 150-200-300 200 - 300 - 500 5.0 1.5 vertical
โต๊ะอ่านหนังสือ 300 -  500 -  750 200 - 300 -  500 5.0 1.5 work plane
เคาน์เตอร์ 200 - 300 -  500 200 -  300 - 500 5.0 2.0 work plane

ห ้องประชม

เอนกประสงค์ 150-200-300 200 - 300 -  500 5.0 2.5 work plane
แหล่งท่ีมา: คมกฤช11๓ยรติม่ัน, 2540: 46อ้างอิงใน (a) ชำนาญห่อเกียรติ, 2540: า -6
(ช)!ES. Iluminating Engineerting Society : Reference Volume, 1983: A3 (c) BSI Draft for Development:
73 อ้างอิงใน Applications Manual window Design, 1987: 31

2.9 ทฤษฏ ีเก ี่ยวก ับการให ้แสงธรรมชาต ิ

การให้แสงธรรมชาติในอาคารช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ ในการส่องสว่างอย่างมีคุณภาพ ลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าแล้ว ยังช่วยให้เกิดความมีชีวิตชีวา ซ่ึงก่อนจะทำการคืกษาเทคนิคการนำแลงธรรมชาติเข้ามาใช้ใน 
อาคาร รูปแบบการนำแลงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารจำแนกตามทิศทางได้ 2 รูปแบบ คือ แสงธรรมชาติจาก 
ด้านข้างของอาคาร (side lighting) และแสงธรรมชาติจากด้านบน (top lighting) ซ่ึงจะคืกษาเฉพาะการให้แสง 
ธรรมชาติจากด้านข้างของอาคาร
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2.9.1 แสงธรรมชาติจากด้านข้างอาคาร (side lighting) เป็นแสงท่ีผ่านเข้ามาจากแหล่งกำเนิดแสง 
ท่ีมาได้หลายทาง เช่น แสงจากท้องฟ้า (SC) แสงจากพ้ืนดินภายนอกท่ีเป็นตัวสะท้อนแสง (ERC) และการ 
สะท้อนแสงภายในอาคาร (IRC) จากการคืกษาพบว่า “ข้อดี คือ ช่วยสร้างทัศนะวิสัยท่ีดีเหมาะสมแก่กับใช้งาน 
แต่มีฃ้อเสีย เน่ืองจากหน้าต่าง หรือช่องเปิดประเภทน้ีอยู่ในตำแหน่งท่ีคนท่ัวไปสามารถทนต่อความจ้าเม่ือมอง 
ระดับได้เพียง 170 ฟุตแลมเบิร์ตเท่าน้ัน'’ (สุนทร บุญญาธิการ, 2541: 94 อ้างถึงใน Flynn, 1988) ในการใช้งาน 
จริงจึงจำเป็นต้องใช้กระจกของช่องแสงท่ีตัดแสงได้มาก (มีค่า SC ต่ํา) เพ่ือให้เกิดความสบายตาในการมองออก 
ล่ภายนอก แต่จะล่งผลให้มีแลงธรรมชาติท่ีเพียงพอต่อการใช้งานในระยะเพียง 2 - 3 ม. ซ่ึงการนำแสงธรรมชาติ 
เข้ามาใช้อย่างคุ้มค่า คือ การนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารได้ลึกมากท่ีสุด ปริมาณความสว่างของแสงท่ีตก 
ลงบนพ้ืนท่ีทำงาน (working Plane) จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับมุมตกกระทบของแสงกับระนาบน้ัน  ๆ โดยมุม 
องศาม่ีแสงตกกระทบน้ี จะแปรผันกับค่าความเข้มของปริมาณแสงสว่างบนระนาบ ถ้ามุมย่ิงน้อยปริมาณแสง 
สว่างท่ีระนาบของพ้ืนท่ีใช้งานก็จะย่ิงมากข้ึน ซ่ึงเป็นแนวทางการนำแสงธรรมชาติการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ 
อย่างคุ้มค่าท่ีสุดน้ันเอง

2.9.2 ตำแหน่งของหน้าต่างด้านข้าง มีผลต่อการแสงธรรมชาติ ซ่ึงสามารถจำแนกตำแหน่งของช่อง 
เปิด หรือเรียกว่าหน้าต่าง ได ้3 แบบ ดังน้ี

1) หน้าต่างช่วงล่าง (Lower Windows) มีความสูงจากพ้ืนประมาณ 0.90 -  1.50 ม. ได้รับ
แสงสะท้อนจากบริเวณท่ีอยู่ใกล้โดยรอบ หรือบริเวณท่ีอยู่ต่ํากว่าระดับสายตา เช่น แสงสะท้อนจากพ้ืนดิน และ 
ผิวสะท้อนแสง หน้าต่างช่วงล่างน้ีไม่ค่อยมีปัญหาเร่ืองความจ้า และความร้อนของแสงแดด ข้อเสีย คือจะเกิด 
ลักษณะของความเปรยบต่าง (contrast) ระหว่างแนวผนังช่วงบนเหนือหน้าต่างกับบริเวณผ่าเพดานและยัง
จำกัดทัศนะวิสัยอีกด้วย

2) หน้าต่างช่วงกลาง (Middle Windows) พบเห็นโดยท่ัวไป มีความสูงจากระดับพ้ืนห้อง 
ประมาณ 0.90 -  2.00 ม. ได้รับแสงสะท้อนจากบริเวณโดยรอบแต่ประสิทธิภาพในการสะท้อนแสงจากพ้ืนดิน 
เช้ามาภายในจะไม่ดีเท่ากับหน้าต่างช่วงล่าง และประสิทธิภาพในการกระจายแสงไม่เท่ากับหน้าต่างช่วงบนท่ีมี 
ปริมาณความสว่างท่ีเพียงพอต่อระดับการใช้งานในช่วงระยะ 2 -  3 ม. แต่มีลักษณะทัศนะวิสัยท่ีดีกว่าแบบอ่ืน 
เน่ืองจากอยู่ในระดับแนวสายตาปัญหาท่ีพบล่วนใหญ่ คือปริมาณความจ้าของแสงท่ีได้รับโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยู่ 
ใกล้หน้าต่างแนวทางการปรับแก้โดยการใช้อุปกรณ์บังแดด หรือการปรับความลาดเอียงของกระจก

3) หน้าต่างช่วงบน (Upper Windows) สูงจากพ้ืน 2.0 ม.ข้ึนไป ให้มีการล่องสว่างผ่านเข้ามา 
ภายในได้ลึกกว่าทุกแบบ ท้ังจากแสงแดดตรง แสงกระจาย ท้องฟ้าปิดแจ่มใส และท้องฟ้ามีเมฆมาก ข้อเสียของ 
หน้าต่างชนิดน้ี คือปริมาณของแสงท่ีต้องผ่านเข้ามาภายในระดับของการใช้งานบริเวณท่ีอยู่ใกล้ช่องแสงจะมี 
ปริมาณแสงท่ีไม่เพียงพอ ทัศนะวิสัยด้อยกว่าช่องแสงชนิดอ่ืน แต่ไม่มีปัญหาเร่ืองความจ้าของแสงเน่ืองจากเป็น 
ช่วงท่ีอยู่เหนือระดับสายตา
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1) หน้าต่างช่วงล่าง 2) หน้าต่างช่วงกลาง 3) หน้าต่างช่วงบน
รูปท่ี 2.19 เปรียบเทียบปริมาณของค่าความสว่างภายในจากหน้าต่างแบบต่าง  ๆ

แหล่งท่ีมา: Mojoros, 1998: 38

จากการสืกษาพบว่าตำแหน่งของหน้าต่างท่ีมีประสิทธิภาพนำแลงธรรมชาติเข้าล่ภายในได้ลึกท่ีลุด 
ควรใข้หน้าต่างช่วงกลางผสานกับช่วงบน (ดูรูปท่ี 2.20 ประกอบ)

รูปท่ี 2.20 แสดงการผสานหน้าต่างช่วงกลาง และช่วงบนเพ่ือนำค่าความสว่างภายในได้ลึกข้ึน
แหล่งท่ีมา: Mojoros, 1998: 38

2.9.3 หลักการอลกนบบหน้าต่างด้านข้าง สิงท่ีมีความจำเป็นอย่างย่ิงต่อให้แสงธรรมชาติได้อย่าง 
เหมาะสม ต้องคำนึงถึงทิศทางหน้าต่าง (orientation) เป็นอันดับแรก ซ่ึงการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใข้ในอาคาร 
แม้จะเป็นสิงท่ีเป็นประโยชนํไนหลาย  ๆ ด้าน แต่ในขณะเดียวกันก็ควรระมัดระวังในเร่ืองของความร้อน และ 
ผลกระทบทางการมองเห็นท่ีตามมา ความสัมพันธ์ของขนาดหน้าต่างมีผลต่อสภาพการล่องสว่างภายใน
โดยท่ัวไปสัดล่วนชองหน้าต่างมีความสัมพันธ์กับลักษณะการล่องสว่าง 2 กรณี คือ ความสัมพันธ์กับปริมาณแสง 
และลักษณะการกระจายแสง ท่ีล่องผ่านเข้ามายังพ้ืนท่ีภายในแนวกว้าง แนวยาว และแนวต้ังโดยความลึกของ 
ห้องน้ันไม่ควรเกิน 2.5 H เม่ือ H คือ ความสูงของช่องแลง (ดูเปท่ี 2.21 แสดงความสัมพันธ์ของหน้าต่าง ท่ีมีผล 
ต่อการล่องสว่างภายในห้องประกอบ)
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_____________________ _ 5-50 H________________________ ^

P ï

รูปท่ี 2.21 แสดงความสัมพันธ์ของหน้าต่าง ท่ีมีผลต่อการส่องสว่างภายในห้อง

ซ่ึงความสูง และความกว้างของหน้าต่าง หรือช่องแสงจะเป็นตัวแปรสำคัญท่ีมีผลต่อความลึกในการ 
สอ่งสว่างของแสงทีผ่่านเข้ามาภายใน ส่วนความกว้างจะมีผลต่อปริมาณการส่องสว่างภายใน ตัวอย่างเช่น 
หน้าต่างท่ีกว้างและสูง จะมีประสิทธิภาพในการส่องสว่างท่ีดีกว่าหน้าต่างท่ีแคบกว่าน้ันเอง

2.9.4 ข้อควรพิจารณาในการ'ออกแบบหน้าต่างของ'อาคาร

1) การเพ่ิมปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารน้ัน ทำได้โดยการติดต้ังหน้าต่างท่ีตำแหน่งสูง 
และกำหนดระยะผ่าเพดานท่ีสูง จะช่วยกระจายแสงไปได้ไกลข้ึน (ดูรูปท่ี 2.19 c) เปรียบเทียบปริมาณของค่า 
ความสว่างภายในจากหน้าต่างแบบต่าง  ๆประกอบ) นอกจากน้ันหน้าต่างแนวนอนลามารถนำแสงธรรมชาติเข้า 
มาได้มากกว่าทางแนวต้ัง ซ่ึงพ้ืนท่ีหน้าต่างควรมากกว่า 20 % ของพ้ืนห้อง (Lechner, 2001: 376) ซ่ึงปริมาณ 
แสงสว่างจะมีปริมาณลงสดบริเวณหน้าต่าง และลดลงตามระยะท่ีมากข้ึน

Brightest near Winslow

Illumination gradient (steep 
curve indicates uneven light 
distribution)

S ide ligh t From Window
รูปท่ี 2.22 แสดงหน้าต่างแนวนอนช่วยให้แสงเข้ามาได้ลึกข้ึน 

แหล่งทีมา: Egan and Olgyay, 2002: 319

2) การนำแสงธรรมชาติเพ่ีอเพ่ิมปริมาณการส่องสว่าง และลดความจ้าภายในอาคารควร 
ติดต้ังหน้าต่างต้ังแต่ 2 ด้านข้ึนไป จะมีประสิทธิภาพดีกว่าหน้าต่างเพียงด้านเดียว

ไ---.--ย่

I Illumination
g r a d i e n t

Unilateral Bilateral

รูปท่ี 2.23 แสดงความส่องสว่างของหน้าต่างด้านเดียวกับสองด้าน 
แหล่งทีมา: Egan and Olgyay, 2002: 112
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3) ควรติดต้ังหน้าต่างไว้ใกล้กับผนังภายในอาคาร เน่ืองจากผนังภายในจะเป็นเสมือนตัว 
สะท้อนแสงท่ีช่วยสะท้อนร้งสีตรงของแสงอาทิตยิให้เป็นแสงกระจายทำให้ห้องน้ันสว่างมากข้ึน และนอกจากน้ัน 
ยังช่วยลดอัตราส่วนความสว่างระหว่างหน้าต่างและผนังลง ส่งผลต่อการลดแสงบาดตาท่ีเกิดข้ึนภายในห้อง

รูปท่ี 2.24 แสดงการติดต้ังช่องแสงไว้ใกล้กับผนังภายในอาคาร 
แหล่งท่ีมา : Lechner, 2001: 376

4) ปริมาณแสงสะท้อนจากการขยายขอบหน้าต่างแนวนอนจะเท่ากับแสงสะท้อนจากพ้ืนดิน 
ด้านล่าง ซ่ึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความส่องสว่างภายใน

Small amount 
of facade is 
equivalent to  
a large reflective 
foreground

รูปท่ี 2.25 แสดงล้ดส่วนของแสงสะท้อนจากขอบหน้าต่างจะเท่ากับแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก
แหล่งทีมา : Egan and Olgyay, 2002: 93

5) การขยายขอบหน้าต่างไม่ว่าจะเป็นลักษณะแบน หรือโค้งช่วยกระจายแสงจากภายนอก 
ก่อนเข้าส่ห้อง ช่วยลดแสงบาดตาและความจ้าภายในอาคารได้ดี

ภาพท่ี 2.26 แสดงการใช้ขอบหน้าต่างแบบแบนหรือโค้งเพ่ือช่วยลดแสงบาดตาและความจ้า
แหล่งท่ีมา : Lechner, 2001: 377
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6) แสงท่ีจะเข้ามาภายในอาคารควรจะเป็นแสงกระจาย ท่ีมีอุปกรณ์บังแดด และห้ิงสะท้อน 
แสงเพ่ือป้องกันรังสีตรงจากแสงอาทิตย์ และช่วยสะท้อนแสงข้ึนบนฮาเพดานเพ่ือกระจายแสงให้เกิดความ
สม่ําเสมอ

2.10 ห้ิงสะท้อนแสง (Lightshelf)

จากแนวความคิดเก่ียวกับความสัมพันธ์ ระหว่างบทบาทของหน้าต่างหรือช่องเปิดกับปัจจัยภายนอก 
น้ันพบว่าปัญหาในการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใข้ทางด้านข้างน้ันอยู่ท่ีความลึกของห้องเป็นสำคัญ ทำให้ต้องหา 
แนวทางการแก้ปัญหาโดยใข้ห้ิงสะท้อนแสง เป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการเพ่ิมปริมาณแสงสว่างเข้าล่ภายในอาคาร 
ช่วยสะท้อนแสงข้ึนล่ฮาเพดาน และพ้ืนท่ีใช้สอยภายในแล้ว ยังสามารถช่วยป้องกันแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ 
และช่วยลดแสงจ้าบาดตาอีกด้วย

2.10.1 รูปแบบท่ัวไปของห้ิงสะท้อนแสง จะมีความแตกต่างกันไป โดยการใช้ห้ิงสะท้อนแสงกับ 
อาคารควรจะพิจารณาให้เกิดความเหมาะกับสภาพภูมิอากาศเป็นหลัก โดยจะแบ่งออกเป็น 3 เปแบบดังน้ี

1. ห้ิงสะท้อนแสงภายนอกอาคาร (Exterior lightshelf) เหมาะกับภูมิอากาศเขตร้อน
2. ห้ิงสะท้อนแสงภายในอาคาร (Interior lightshelf) เหมาะกับภูมิอากาศเขตหนาว
3. ห้ิงสะท้อนแสงภายผสม (Combined lightshelf) เหมาะกับภูมิอากาศเขตอบอุ่น

ะ! Summer 6นท

รูปท่ี 2.27 แสดงรูปแบบท่ัวไปของ Lightshelf 
แหล่งท่ีมา: Egan and Olgyay, 2002: 120
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รูปท่ี 2.28 แสดงห้ิงสะท้อนแสงรูปแบบต่าง  ๆ
แหล่งท่ีมา: Claude, 1986: 121

2.10.2 แนวทางการ'ออกแบบห้ิงสะท้อนแสง ต้องคำนึงถึงปัจจัยท่ีจะล่งผลให้เกิดประสิทธิภาพ 
สูงสุด ดังต่อไปน้ี

ร น ท

Specular white surface

Matte surface

Matte white surface

Light sheif (to reflect 
direct sunlight toward 
ceiling)
Blinds (to control solar 
penetration without creating 
figure-background conflict, 
use narrow slats)

รูปท่ี 2.29 แสดงปัจจัยท่ีเหมาะสมในการออกแบบหิงสะท้อนแสง 
แหล่งท่ีมา: Egan and Olgyay, 2002: 117

1) ความสูง ในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง จะต้องคำนึงถึงการสะท้อนของแสงแดดท่ีมีต่อฝืา 
เพดาน ในการให้แสงสว่างผ่านเข้ามาเป็นสำคัญ ควรติดต้ังท่ีระดับ 1.65 - 2.00 ม. ซ่ึงเป็นระดับเหนือสายตา 
และเป็นระดับความสูงโดยท่ัวไปของประตูหน้าต่าง จะเป็นช่วงระดับความสูงท่ีดีท่ีสุด ในขณะท่ีตัวแปรอ่ืน  ๆ เป็น 
แนวทางในการพิจารณา

2) ความลึก ข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีใข้สอยภายใน ตลอดจนความสูงของ ทิศทาง และตำแหน่งของ 
หน้าต่าง ท่ีต้องการให้เกิดเงาในการออกแบบห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีความลึกมาก  ๆ นอกจากจะช่วยป้องกันความ 
ร้อน และให้ร่มเงากับอาคารแล้ว ยังช่วยลดปริมาณแสงท่ีมีความจ้ามากเกินไปบริเวณใกล้หน้าต่าง

3) การปรับให้ห้ิงสะท้อนแลงมีมุมเอียงข้ึน ช่วยสะท้อนแสงเข้าล่ภายในมากข้ึน
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รูปท่ี 2.30 การปรับบุมเอียงข้ึนของห้ิงสะท้อนแสง 
แหล่งท่ีมา: Moore, 1991: 89

4) พ้ืนผิวของห้ิงสะท้อนแสง ควรจะมีความมันเงา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสะท้อนแสง 
เข้าล่ภายในให้มากข้ึน

5) ความสะอาดของพ้ืนผิว ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการสะท้อนแสงของห้ิงสะท้อน 
แสง ควรมีการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมและดูแลรักษาง่าย

2.11 การผสานระหว่างแสงfiรรมชาติกับแสงไฟฟ้า

ความแปรปรวนของแสงธรรมชาติทำให้ความสว่างภายในอาคารสำนักงานไม่คงท่ี จึงไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการทางด้านความสบายทางสายตาได้อย่างเต็มท่ี ดังน้ันการเลือกใข้ระบบแสงไฟฟ้าช่วย
เสริมจึงเป็นสิงท่ีจำเป็นอย่างมาก ซ่ึงการผสานการใข้งานระหว่างแลงธรรมชาติกับแลงไฟฟ้า

แหล่งทีมา: The Luminous Environment, 1986: 141

2.11.1 การออกแบบแสงประดิษฐ์ภายในอาคารในการออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคารโดย 
ใข้แสงประดิษฐ์ ดัดเป็นสิงสำค้ญมากในการให้ความสว่างแก่ภายในอาคาร ต้องมีความเหมาะสมแก่การใข้งาน 
ท้ังในแง่ของปริมาณความล่องสว่าง และคุณภาพของแลง รวมถึงตำแหน่งการดัดวางดวงโคมด้วย ในการ 
ออกแบบระบบแสงประดิษฐ์ภายในอาคารมีวิธีการคำนวณหลายรูปแบบ ซ่ึงแล้วแต่ผู้ออกแบบเลือกใข้วิธีการ
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คำนวณระบบแสงประดิษฐ์ภายในอาคารมีวิธีคำนวณหลายรูปแบบ ซ่ึงแล้วแต่ผู้'ออกแบบเลือก'ใช้ วิธีการคำนวณ 
ระบบแสงประดิษฐ์น้ันแบ่งออกเป็นหลายวิธี ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะใช้ การวิธีการคำนวณการส่องสว่างแบบสูเมน

1) การคำนวณการส่องสว่างแบบสูเมน ส่วนมากใช้กับพ้ืนท่ีท่ีต้องการความลม่ําเสมอท่ัวท้ัง 
พ้ืนท่ี และรวมถึงผลกระทบของการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีใช้เป็นผนัง พ้ืนและเพดาน เหมาะสำหรับอาคาร 
ประ๓ทท่ีควบคุมการใช้ปริมาณแสงมากเซ่น ห้องเรียน สำนักงาน ห้องประชุม เป็นต้น การคำนวณวิธีน้ีมีข้อเสีย 
ตรงท่ีค่อนข้างเสียเวลามาก การคำนวณการส่องสว่างแบบสูเมนใช้สมการการคำนวณดังน้ี

E = N X L X MF X eu / A ........................................................... (2.15)

โดย E คือ ความส่องสว่าง มี'หน่วยเป็นลักร่โ (lx)
N คือ จำนวนหลอด
L คือ ปริมาณแสง มีหน่วยเป็น สูเมน/หลอด
MF คือ เฟคเตอร์การบำรุงรักษา
eu คือ จัมประลิทธ้ิการใช้งาน
A คือ พ้ืนท่ี มีหน่วยเป็น ตารางเมตร

ค่า E MF และ eu เป็นค่ามาตรฐานท่ีกำหนดไว้ตามมาตรฐานของบริษัทท่ีนำผลิตหลอดไฟ 
เซ่น ค่า E เป็นค่าท่ีกำหนดมาตรฐานความสว่างภายในพ้ืนท่ีส่วนน้ันตามามาตรฐานของ IES หรีอ CIE แล้วแต่ 
การเลือกใช้ของผู้ออกแบบ เซ่น ความสว่างของพ้ืนท่ีทำงานในส่วนสำนักงานมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 500 ลักช้ เป็นต้น

ค่า MF เป็นการพิจารณาถึงความบ่อยคร้ังการดูแลทำความสะอาดหลอดไฟ ซ่ึงมีผลต่อการ 
ส่องสว่างของหลอดไฟฟ้า เซ่นพ้ืนท่ีท่ีทำความสะอาดปอย จะมีค่า MF สูง เซ่นห้องเด็กอ่อนในโรงพยาบาลมีค่า 
MF = 0.9 ล้าเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการทำความสะอาดเป็นคร้ังคราวใช้ MF = 0.75 -  0.8 แต่ล้าเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีการทำความ 
สะอาดน้อย เซ่น ห้องเก็บของ มีค่า MF = 0.5 เป็นต้น

ในส่วนของค่า eu เป็นอัตราส่วนของจัดส่วนของปริมาณแสงท่ีออกมาจากดวงโคมและ
สะท้อนพ้ืน ผนัง และเพดานก่อนลงมาท่ีโต๊ะ ต่อปริมาณแสงท่ีออกมาจากหลอด โดยค่า eu เป็นค่าท่ีผู้ผลิตระบุ 
มาพร้อมกับตารางคุณสมบํติฃองหลอดน้ันน้ัน

ก่อนท่ีจะทราบถึงค่า eu จากตารางของผู้ผลิตหลอดไฟ ต้องทราบถึงค่า RCR (Room 
Cavity Ratio) สำหรับโคมมาตรฐานของประเทศอเมริกา หริอ ค่า K (K Index) ตามมาตรฐานของยุโรป และ 
ประเทศยุโรป และประเทศญ่ีปุน เพ่ือนำไปเปิดตารางหาค่า eu ได้อย่างถูกต้อง โดยท่ีค่า RCR และ K คำนวณ 
ได้จากสมการ

RCR = 5xHx(L+W)/(LxW)................................................................(2.16)
K = (LxW) / (LxW)...................................................................... (2.17)
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โดยท่ี L คือ ความยาวของห้อง มีหน่วยเป็นเมตร
พ  คือ ความกว้างของห้อง มีหน่วยเป็นเมตร
H คือ ความสูงจากโต๊ะทำงานถึงตำแหน่งของดวงโคม มีหน่วยเป็นเมตร

2.11.2 พล้งงานไฟฟ้าจากการเพมค่าครามสว่างภายในอาคาร โดยคำนวณหาปริมาณพลังงาน 
ไฟฟ้าจากการเพ่ิมค่าความสว่างภายในโดยแสงประดิษฐ์ซ่ึงพิจารณาได้จากสมการ คือ

Total Watt of Lamp = Illuminance * Area
Efficacy *(CU*LLF)

(2.18)

โดย Total Watt of Lamp คือ พลังงานท่ีให้ในส่วนของการให้ความสว่างเพ่ิมไม่รวมการสูญเสีย 
พลังงานของบัลลาสี'ต (วัตต์-ช่ัวโมง)

Illuminance คือ ปริมาณความสว่างท่ีตกกระทบบนพ้ืนท่ีให้งานท่ีต้องการเพ่ิม (lx)
Area คือ พ้ืนท่ีท่ีพิจารณาเพ่ิมค่าความสว่าง (ตารางเมตร)
Efficacy คือ ประสิทธิผลของดวงโคม หรือ หลอดไฟ 
CU คือ ลัมประสิทธ้ีการให้งาน (coefficient of utilization)
LLF คือ ค่าตัวประกอบท่ีมีผลทำให้ปริมาณแสงลดลง (light loss factor)
LDD คือ ค่าความเสือมลภาพจากความสกปรกของหลอด (lamp lumen depreciation)

โดย LLF = RSDD * LDD * LSD * LLD * LBF * LAT * VLF * LBO.............. (2.19)

RSDD คือ ความเส่ือมซองพ้ืนผิวห้องสกปรก (room surface dirt depreciation)
LSD คือ ความสกปรกของดวงโคม (luminaire surface depreciation)
VL คือ ค่าแรงดันกำลังไฟฟ้าของหลอด (voltage to luminaire)
LBO คือ ค่าตัวประกอบของหลอดไฟเสีย (lamp burn out)
LLD คือ ค่าความเส่ือมสภาพของหลอดไฟฟ้า (luminaire dirt depreciation)
BF คือ ค่าตัวประกอบของบัลลาสต์(ballast factor)
LAT คือ ค่าตัวประกอบอุณหภูมิโดยรอบของหลอด (luminaire ambient temperature)

ซ่ึง RSDD LDD และ LLD เป็นค่าท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอด ส่วนค่า 
BF*LAT*VLF*LBO*LSD โดยท่ัวไปน้ันมีค่าเท่ากับ 1

2.11.3 การควบคุมโดยการเร็!อมต่อกับแสงธรรมชาติ การเช่ือมต่อกับระดับการส่องสว่างของแลง 
สว่างธรรมชาติผ่านการควบคุมโดยเซลสีใวแสง photocell ซ่ึงการปรับเปล่ียนจะลัมพันธ์กับระดับการส่องสว่าง 
ของแสงธรรมชาติ เพ่ือให้ได้ระดับความส่องสว่างภายในอาคารท่ีเหมาะสม การควบคุมน้ันสามารถให้ร่วมกับ 
การต้ังเวลาและการควบคุมโดยผู้ให้อาคาร อีกท้ังอุปกรณ์ท่ีให้ในการเปิด -  ปิดน้ันมีความเรียบง่าย ราคาไม่แพง 
ระบบยังสามารถควบคุมความเข้มแสงอาทิตย์ สรัางความสบายทางสายตาให้กับผู้ให้อาคาร และลดภาระการ
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ทำความเยินภาย'ในอาคาร'ได้ด้วยเรj'นกัน ซ่ึงระบบน้ีมีการใช้งานสะดวก โดยการติดต้ังได้ท้ังบริเวณภายนอก 
ภายใน หรือแผงกันแดด

โดยตัวรับสัญญาณแสงมี 2 ซนด คือ ตัวรับสัญญาณแลงท่ีทำด้วยแคดเมียมซัลไฟด์ (cadmium 
sulfide) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีใช้ในการตรวจสอบแลง เม่ือแคดเมียมซัลไฟด์ตอบสนองแลงจากภายนอกแล้ว จะ 
เปล่ียนแปลงความต้านทานกระแสไฟฟ้าและจะไปกำหนดเวลาในการปิด -  เปิด สวิตซั ตัวรับสัญญาณแสงน้ี ได้ 
มีการปรับเปล่ียนการส่งสัญญาณด้วยเซลสํใวแสง (photocell) เพ่ือให้เปิดไฟเร็วช้ืนในช่วงเยินและปิดไฟให้ซัาลง 
ในช่วงเช้า ซ่ึงมีว้ตธุประสงค์ท่ีจะขยายเวลาในช่วงการทำงาน ส่วนอีกชนิด คือ อีเลคโทรนิค โฟโต้ เซ็นเซอร์ 
(Electronic photo sensors) ซ่ึง1ใช้ซิลิโคน ไดโอด (silicon diode) ในการตรวจสอบแสงธรรมชาติและมีความ 
แม่นยำกว่า ถึงแม้ว่าอิเลคโทรนิค โฟโต้ เซ็นเซอร์จะมีราคาแพงกว่าแบบแคดเมียมซัลไฟด์ แต่ก็สามารถประหยัด 
พลังงานได้มากกว่า.

รูปที 2.32 ตัวรับสัญญาณแสงของระบบการควบคุมโดยการเชือมต่อกับแลงธรรมชาติ 
แหล่งทีมา: http://www.leam.londonmet.ac.Uk/packages/daymedia./costas/controls/leo_8.html

ตำแหน่งติดต้ังเคร่ืองรับสัญญาณแสงอิเลคโทรนิค โฟโต้ เซ็นเซอร์ (Electronic photo sensors)

1) ไม่ควรติดต้ังไว้บริเวณตำแหน่งสูงหรือต่ําเกินไป
2) หากห้องน้ันมีการใช้งานเพียงอย่างเดียวควรติดต้ังตัวเครองรับสัญญาณแลง เหนือบริเวณพ้ืนท่ีใช้

งานน้ัน
3) หากห้องน้ันประกอบด้วยหลายพ้ืนท่ีใช้งาน ควรติดต้ังเคร่ืองรับสัญญาณแสง บริเวณเหนือพ้ืนท่ีใช้ 

งานท่ีมีการล่องสว่างของแลงธรรมชาติได้ซัดเจนท่ีลุด
4) เคร่ืองควบคุมบางอย่างน้ันต้องใช้เคร่ืองรับสัญญาณแสง หลายตัวในการช่วยรับสัญญาณ กับระบบ 

การให้แสงสว่างท้ังทางอ้อมและทางตรง โดยทางอ้อม เคร่ืองรับสัญญาณแสงควรติดต้ังไว่ในระนาบท่ีสามารถ 
ติดต้ังได้เพ่ือท่ีจะรับสัญญาณในส่วนล่าง

5) สำหรับระบบการล่องสว่างโดยตรงน้ัน ควรติดต้ังเคร่ืองรับสัญญาณแลง ในช่องของฮาเพดาน
6) ขอบเขตของการควบคุมไม่ควรท่ีจะแคบไปหรือเคร่ืองรับสัญญาณแสง น้ันควรท่ีจะมีความไวต่อการ 

กระทบเพียงเล็กน้อย
7) เคร่ืองรับสัญญาณแสง วงแหวนท่ีติดต้ังบนฮาเพดานควรท่ีจะมีขอบเขตการควบคุมท่ีกว้างและควร 

ป้องกันการสัมผัสแสงแดดโดยตรงจากหน้าต่าง

http://www.leam.londonmet.ac.Uk/packages/daymedia./costas/controls/leo_8.html


3 4

8) ควรติดต้ังเคร่ืองตรวจจับไว้ในระบบสวิตข้ ซ่ึงม้นจะเห็นท้ังแหล่งแสงธรรมชาติภายนอกอาคาร
ควบคู่กับแสงไฟฟ้าภายใน เพ่ือ1ข้'วยในภารปรับระดับการล่องสว่าง'ไห้สมดุล และสอบถามข้อแนะนำอ่ืน  ๆ กับ 
บริษัทผู้ผลิต

รูปท่ี 2.33 แสดงตำแหน่งการติดต้ังเคร่ือง Photo sensors 
แหล่งทีมา: http://www.team.londonmet.ac.uk/packages/daymedia./costas/controls/leo_8.html

2.12 กรณีสิกษาการใช้ห้ิงสะท้อนแสงในอาคาร และงานวิจัยทีเก่ียวช้อง

แนวทางการนำแสงธรรมชาติเข้าผ่านหน้าต่างร่วมกับห้ิงสะท้อนแสง ซ่ึงสืกษาจากอาคารตัวอย่าง และ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยจะสรุปตัวแปรชองห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีผลต่อการออกแบบ

2.12.1 อาคาร Asmac in Bussigny สถาปนิกผู้ออกแบบ J.D. Baechier เป็นอาคาร 
ส์านักงานขนาดเล็ก 2 ข้น ใข้แสงธรรมชาติผ่านข้องเปิดด้านข้างจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และติดต้ังห้ิง 
สะท้อนแสงทำจากวัสดุโปร่งแสง (translucent) ซ่ึงมีการคืกษาปริมาณค่า DF แสงท่ีผ่านเข้ามา โดยพบว่า 
บริเวณข้องเปิดค่า DF ท่ีมีค่าสูงสุด คือ 3.3 % และ 8/10 ของพ้ืนท่ีภายในมีค่า DF น้อยกว่า 2.0 %

Max. solar altitude ะ
■■■■■' -  ■ Summer (21 June) 47°
.ท.-..,r..̂  I/Vinter (22 Dec )

3) รุปตัดแสดงแสงแดดตรงท่ีเข้าล่พ้ืนท่ีภายใน

๏ .
Scale (m)
Ô โ "2

Required Éurrnnance 
300 Lu>:

DLF
I I 5%-10%
[ l 3%-5% 
r~~] 2%-3%ท  0%-2%

4) การประเมิน ค่า DF ของอาคาร ท่ี 300 lx

! —

î ;; ^
ะ •:
: i:

รูปที' 2.34 แสดงรูปของอาคารอาคารสำนักงาน Asmac เท Bussigny
แหล่งท่ีมา: Program LesoDAIL Lexicon Version 2.0, Multimedia Toolbook- M16. EXE

http://www.team.londonmet.ac.uk/packages/daymedia./costas/controls/leo_8.html
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ตารางที 2.5 สรุปตัวแปรหิงสะท้อนแสงของอาคาร Asmac in Bussigny ที่สามารถวิเคราะห์ผลได้
ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมาอเหตุ

1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแลง แบบนอก รูปทรงเรียบตรง -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง 1.40ม. โดยประมาณ
3. คุณสมบิต'ของ'วัสดุ'ท่ีใข้ วัสดุโปร่งแลง (translucent) -
4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.00ม. -
5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การสะท้อนแลง - -

ข้อดี : มีรูปแบบท่ีเรียบง่าย
ข้อเสีย : ห้ิงสะท้อนแสง นำแสงธรรมชาติผ่านเข้ามาได้น้อย

2.12.2 อาคาร Institute of Virology in Mittelhausem สถาปนิกผู้ออกแบบ Itten & 
Brechbuhl (Berne - CH) เปินอาคารเก่า สร้างข้ึนมาต้ังแต่ ค.ศ.1973 มีการใข้แสงธรรมชาติผ่านช่องเปิด 
ด้านข้างจากทีศตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใข้ห้ิงสะท้อนแลง และขอบหน้าต่างท่ีติดต้ังภายใน ซ่ึงมีการสืกษ'า 
ปริมาณค่า DF แสงท่ีผ่านเข้ามา โดยพบว่าบริเวณช่องเปิดค่า DF ท่ีมีค่าสูงสุด คือ 12.0 % และ 8/10 ของพ้ืนท่ี 
ภายในมีค่า DF น้อยกว่า 2.0 %

3) รูปตัดแลดงแสงแดดตรงท่ีเข้าล่พ้ืนท่ีภายใน 
รูปท่ี 2.35 แสดงรูปของอาคาร

I 10* ?%
4) การประเมิน ค่า DF ของอาคาร ท่ี 500 lx 

Institute of Virology in Mittelhausem
แหล่งทีมา: Program LesoDAIL Lexicon Version 2.0, Multimedia Toolbook- M10. EXE

MlWY1<tP
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ตารางท 2 .6  สรุปต ัวแปรห ิงสะท ้อนแสงของอาคาร Ins titu te  o f  V iro lo g y  in M itte lhausem  ท ี่สามารถว ิเคราะห ์

ได้
ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมายเหตุ

1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง แบบภายใน รูปทรงเอียง 14 องศา -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแลง 0.80 ม. -

3. คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ อลูมิเนียม ผิวมัน
สะท้อนแสง แบบเสมือนกระจกเงาบางส่วน -

4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.10ม. -
5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การสะท้อนแสง ขอบหน้าต่าง กว้าง 1.00ม.

ข้อดี : มีรูปแบบท่ีเรียบง่ายไม่ซับซ้อน
ข้อเสืย : ช่องเปิดกระจกจะป้องกันแสงตรงเป็นบางส่วนของ

2.12.3 อาคาร Nike European Headquarters สถาปนิกผู้ออกแบบ William Mcdonough 
และทีมงาน ซ่ึงกำหนดให้การจัดวางตำแหน่งอาคารจะคำนึงถึงทิศทาง โดยนำแลงธรรมชาติจากซ่องเปิดทิศ 
เหนือ - ใต ้ เน่ืองจากได้รับแสงแดดไม่รุนแรงมาก ใช้ช่องเปิดด้านข้างประกอบกับห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือให้แสงเข้า 
มาได้ลึกข้ึน ในบริเวณส่วนของสตูดิโอช้ันบนสุดเป็นส่วนท่ีต้องการแสงสว่างมาก จึงได้เพ่ิมพ้ืนท่ีหน้าต่างเป็น 
กระจกท้ังช้ัน และได้มีการป้องกันความร้อนโดยใช้อุปกรณ์บังแดดแนวนอน (overhang) ย่ืนออกมาปกคลุม 
ส่วนกลางของสำนักงานใช้ช่องเปิดแบบ Clerestory ช่วยให้แสงภายในมีความสม่ําเสมอมากข้ึน บริเวณโถง 
บันไดใช้ช่องแสงด้านบน (skylight) เพ่ือส่องสว่างได้ท่ัวถึง นอกจากการเลือกใช้ช่องเปิดให้เหมาะสมกับแต่ละ 
หน้าท่ีการใช้งาน เลือกใช้กระจกฉนวนท่ีมีค่าการส่องผ่านของแสงปริมาณ 60 % และมีค่าสัมประสิทธิการบัง 
แดด (SC) 0.40 โดยจะสรุปตัวแปรห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีผลต่อการสืกษา ดังน้ี

รูปท่ี 2.36 แสดงรูปตัดอาคารแสดงค่า Daylight Factor ภายในส่วนสำนักงาน 
แหล่งท่ีมา: Ander, 1995:106-112
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ตารางท 2.7 สรุปตัวแปรหิงสะท้อนแสงของ Nike European Headquarters ทีสามารถวิเคราะห์ผลได้
ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมารเหตุ

1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง แบบผสม รูปทรงเรียบตรง -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง 1.20 ม. โดยประมาณ
3. คุณสมบติของวัสดุท่ีใข้ - -
4. ตำแหน่งการติดตัง 2.00ม. -
5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การสะท้อนแสง ใช้ซ่องแสงด้านบน -

ข้อดี : มีรูปแบบท่ีเรียบง่ายไม่ซับข้อน
ข้อเสีย : ซ่องเปิดกระจกจะป้องกันแสงตรงเป็นบางส่วนของ

2.12.4 อาคาร United Gulf Bank สถาปนิกผู้ออกแบบ Skidmore , Owings & Merrill LLP (Adrain 
Smith, FAIA และทีมงาน) แนวความคิดในการออกแบบอาคาร โดยนำแสงธรรมชาติเข้าจากด้านด้างผ่านห้ิง 
สะท้อนแสง โดยลดความร้อนจากแลงอาทิตย์ เม่ือแสงอาทิตย์ส่องผ่านกระจกโปร่งแสงด้านบนเข้ามาภายในจะ 
กระทบกับห้ิงสะท้อนแสงโค้ง ซ่ึงทำให้แสงตรงน้ันเป็นแลงกระจายข้ึน^ฝืาเพดานโค้งด้านบนและกระจายความ 
สว่างได้ท่ัวถึงพ้ืนท่ีด้านล่าง

/Æ m jg m \W î\

1) การใข้ห้ิงสะท้อนแสงจากภายนอก
รูปท่ี 2.37 แสดงห้ิงสะท้อนแสงของอาคาร United Gulf Bank 

แหล่งท่ีมา: Ander,1995: 117-120
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ตารางท่ี 2.8 สรุปตัวแปรห้ิงสะท้อนแสงของ United Gulf Bank ท่ีสามารถวิเคราะห์ผลไท้
ตัวแปรห้ิงสะท้อนนสง รูปแบบ หมารเหตุ

1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง ภายใน รูปทรงโค้งข้ึน -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง 1.20ม. โดยประมาณ

3. คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ พ้ืนผิวมันวาว
สะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางส่วน โดยประมาณ

4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.00 ม. -

5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพในการ 
สะท้อนแสง

การป!บฝ็าเพดานโค้ง และปรับมุมขอบหน้าต่าง ~

ข้อดี : .ให้แสงท่ีนุ่มนวล จากผิวโค้งของห้ิงสะท้อนแสง ฝืาเพดาน 
ข้อเสืย : กระจกช่องแสงได้รับแสงแดดโดยตรงจะเกิดความร้อนสะสม

2.12.5 อาคาร Automotive Industry Office / Warehouse สถาปนิกผู้ออกแบบ : Group 
Mackenzie, Robert Thompson, Project Architecture, Portland, Oregon การออกแบบในส่วนสำนักงานมี 
การให้แสงธรรมชาติจาก !ๆองเปิดด้านข้างทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ซ่ึงมีการบังแดดด้วยอุปกรณ์บังแดด
แนวนอน (overhang) ภายนอกท่ีย่ืนออกมามาก ประกอบกับการใช้ห้ิงสะท้อนแสงภายใน ช้องเปิดด้านทิศ 
ตะวันออกและทิศตะวันตกจะอยู่ลึกจากแนวผนังเข้าไป ได้มีการนำช่องแสงด้านบน (skylight) เข้ามาผสานการ 
ใช้งานกับซ่องเปิดด้านข้างเพ่ือให้ระตับการส่องสว่างภายในมีความสม่ําเสมอมากข้ึน

T h e  D a y l i g h t i n g  Z o n e  

C o r e  C o n f e r e n c e  R o o m s  

P e r i m e t e r  O f f i c e  S p a c e

รูปท่ี 2.38 แสดงรูปตัดภายในสำนักงาน มีการให้แลงจากส่วนบนช่วยในการกระจายแสงให้ท่ัวถงภายในมากข้ึน
ส่วนซ่องแสงด้านข้างมีการใช้ห้ิงสะท้อนแสงประกอบ 

แหล่งท่ีมา: Ander, 1995:130 - 136
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ตารางท 2.9 สรุปตัวแปรหิงสะท้อนแสงของ Automotive Industry Office / Warehouse ท่ีสามารถวิเคราะห์ 
ผลไท้

ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมา a เหตุ
1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง แบบผสม รูปทรงเรียบตรง -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง 1.50 ม. โดยประมาณ
3. คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ พ้ืนผิวด้าน สะท้อนแสงแบบกระจาย โดยประมาณ
4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.00 ม. -
5. ตัวแปรเพ้ืมประสิทธิภาพในการ 
สะท้อนแสง ใช้ช่องแสงด้านบน -

ฃ้อดี : พ้ืนท่ีภายในมีความสว่างมาก
ข้อเสีย : การใช้ช่องเปิดในทิศตะวันออก และตะวันตกจะมีแสงตรงมาก อีกท้ังความร้อนท่ีแฝงมาด้วย

2.12.4 'ฮาคาร Johnson Center สถาปนิกผู้ออกแบบ : William Mcdonough และทีมงาน 1 
Charlottesville Virgina เป้าหมายแรกของการออกแบบ คือ ให์ทุกพ้ืนท่ีได้!ปแสงธรรมชาติและไท้เห็น
ทัศรยภาพ’ได้1ท่ัวถึง ใช ้กระจกใสรอบช่องเปิดของสำนักงานทำให้ไท้รับแสงและทุมมองท่ีดี สำห!ปผู้ท่ีทำงาน ซ่ึง 
จะต้องระมัดระวังในเร่ืองของสีและคุณภาพรองแสงแดดในช่วงกลางวัน ตัง,น้ันควรมีการป้องกันโดยการบังแดด 
ห้ิงสะท้อนแสงท่ีใช้ไนอาคาร อ่ืนออกมาจากอาคารเหนือหน้าต่างยาวประมาณ 45 ซม. พ้ืนผิวด้านบนของห้ิง 
สะท้อนแลงมีสีขาวซ่ึงช่วยสะท้อนแสงผ่านเช้าไปยังหน้าต่างส่วนบน(Clerestory) แล้วสะท้อนกับป้าเพดาน ห้ิง 
สะท้อนแสงน้ียังสามารถบังแดด ช่วย'ลดการได้รับความร้อนชองกระจกสงได้ เน่ืองจากรังสีตรงจากแสงอาทิตย์ 
เข้ามาภายในอาคารได้น้อยลงนอกจากน้ันยังช่วยลดความจ้าและแสงบาดตาภายใน

รูปท่ี 2.39 การทำงานของห้ิงสะท้อนแสง
แหล่งท่ีมา: Ander, 1995:147 - 143
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ตารางท่ี 2.10 สรุปตัวแปรหิ้งสะท้อนแสงของ Johnson Center ที่สามารถวิเคราะห์ผลได้
ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมาย),หตุ

1. รูป แบบห้ิงสะท้อนแสง แบบผสม รูปทรงเริยบตรง -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง 1.00 ม. โดยประมาณ
3. คุณสมบัติของวัสดุท่ีใข้ พ้ืนผิวมัน สะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงา โดยประมาณ
4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.00ม. -
5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพในการ 
สะท้อนแสง ใข้ฃอบหน้าต่างท้ังภายนอก และภายใน -

ข้อดี : เห็นท้ศนืยภาพ ป้องกันแสงตรง และห้ิงสะท้อนแสงแยกช้ิน ป้องกันการนำความร้อน 
ข้อเสืย : ช่องเปิดกระจกจะได้รับแสงตรงได้

2.12.5 อาคาร University of Victoria - Engineering Lab Wing สถาปนิกผู้ออกแบบ The Wade 
Williams Young & Wright joint venture ออกแบบห้ิงสะท้อนแลงแบบภายนอก โดย1วัสดุเป็นอลูมิเนียม ติดต้ัง 
บริเวณหน้าต่างเหนือระดับลายตาเพ่ือให้ตกกระทบแห้วสะท้อนไปยังเพดาน เพ่ือทำให้ห้องมีความสว่าง และ 
ช่วยบังแสงแดดตรงเพ่ือลดความร้อนเข้าล่อาคาร

1) ห้ิงสะท้อนแลงจากภายนอกอาคาร 2) รายละเอียดรูปแบบ light shelves
ภาพท่ี 2.40 การติดต้ัง light Shelf 

แหล่งท่ีมา: http.V/www.louvrecompany.co.uk

http://http.V/www.louvrecompany.co.uk
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ตารางท 2.11 สรุปตัวแปรหิงสะท้อนแสงของ University of Victoria - Engineering Lab Wing ทีสามารถ
วิเคราะห์ผลได้

ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมายเหตุ
1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง แบบภายนอก รูปทรงเรียบตรง -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง 1.00 ม. โดยประมาณ

3. คุณสมป้ตของวัสดุท่ีใช้ วัสดุโปร่งแลง -
4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.00 ม. -

5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพในการ 
สะท้อนแสง

ใช้ขอบหน้าต่างท้ังภายนอก และภายใน -

ข้อดี : เห็นทัศนียภาพ ป้องกันแสงตรง
ข้อเสืย : ช่องเปิดกระจกจะได้รับแสงตรงได้ ห้ิงสะท้อนแลงช้ินเดียวจะเกิดการนำความร้อน การดูรักษา

2.12.5 งานวิจ้ฮท่ืเก่ียวข้อง Majoras, The University of Queensland เป็นการสืกษาหาหิงสะท้อน 
แสงท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกันแสงแดด และสามารถปรับแผ่นทิเลม์พลาสติกท่ีช่วยสะท้อนแสงได้ตาม
ฤดูกาลท่ีเปล่ียนแปลง และคำนึงถึงความสะอาดเพ่ือคงประสิทธิภาพในการสะท้อน โดยออกแบบห้ิงสะท้อนแสง 
ให้อยู่ภายในอาคาร
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ตารางท 2.12 สรุปตัวแปรหิงสะท้อนแสงของ Majoras, The University of Queensland ทีสามารถวิเคราะห์ 
ผลได้

ตัวแปรห้ิงสะท้อนแสง รูปแบบ หมายเหตุ
1. รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง ผสม รูปทรงตัดแปลงตามมุมองศาท่ีปรับได้ -
2. ขนาดของห้ิงสะท้อนแสง - โดยประมาณ
3. คุณสมบัติของวัสดุท่ีใช้ แผ่นฟิล์มพลาสติก สะท้อนแสงแบบเสมือนกระจกเงา โดยประมาณ
4. ตำแหน่งการติดต้ัง 2.00 ม. -
5. ตัวแปรเพ่ิมประสิทธิภาพในการ 
สะท้อนแสง

- -

ข้อดี : ห้ิงสะท้อนแสงสามารถป้องกันความร้อนจากแสงตรง และนำแสงสะท้อนได้ดีตลอดท้ังปี
ข้อเสีย : เสียพ้ืนท่ีใช้งานบรเวณหน้าต่าง และห้ิงสะท้อนแสงมาก ไม่เหมาะกับรูปแบบอาคารในปัจจุบัน
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