
วิธีดำเนินงานวิจัย

แนวความคิดของวิธีการคิกษาวิจัย มีวัตถุประสงค์ท่ีจะคิกษาปัจจัยทางกายภาพของห้ิงสะท้อนแสง ท่ีมี 
ผลต่อการสะท้อนแสงธรรมชาติผ่านซ่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการใช้พลังงานใน 
อาคารสำนักงาน โดยทำการทดลองเปรียบเทียบตัวแปรท่ีมีอิทธิพล จากกรณีคิกษาอาคารท่ีใช้ห้ิงสะท้อนแสง 
และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า ตัวแปรของห้ิงสะท้อนแสงท่ีเก่ียวข้อง แบ่งได้ 2 ส่วน คือ

1) ตัวแปรทางกายภาพของห้ิงสะท้อนแลง

2) ตัวแปรท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

โดยรูปแบบต่าง  ๆ ของตัวแปร น้ันมีผลโดยตรงต่อการนำแสงธรรมชาติ ซ่ึงแบ่งการคิกษาตัวแปรต้น 
ดังน้ี

แผนภูมิท่ี 3.1 แสดงลำดับผังแนวความคิดการคิกษาตัวแปรของห้ิงสะท้อนแสง ท่ีใช้ทำการทดลอง

บทท่ี 3
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การทดลองเปรียบเทียบตัวแปรน้ันจะเลือกตัวแทนของห้ิงสะท้อนแสง พิจารณาจากกรณีลืกษารูปแบบ 
หิงสะท้อนแสงท่ีใช้กันท่ัวใป และเกณฑ์มาตรฐานของรูปแบบช่องเปิดกับองค์ประกอบภายในอาคาร ให้เป็นท่ี 
ยอมรับ โดยสืกษาจากการทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวช้องจะนำเสนอในลำดับต่อไป (โดยรายละเอียดแสดงใน 
3.3 วธิวีจิยัและ3.4หุ่นจำลองท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบ)

1) ตัวแทนห้ิงสะท้อนแสง 2) ตัวแทนห้ิงสะท้อนแสงแบบมีขอบหน้าต่าง
(ช่องเปิดทิศเหนือ)

3) ตัวแทนห้ิงสะท้อนแสง 4) ตัวแทนห้ิงสะท้อนแสงแบบมีขอบหน้าต่าง
(ช่องเปิดทิศใต้)

รูปท่ี 3.1 แสดงตัวแทนห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.1 ตัวแปรกายภาพของห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีผลต่อการใช้แสงธรรมชาติ

ในคืกษาน้ันพบว่าแบ่งการคืกษาตัวแปร ออกเป็น 5 ส่วนด้งน้ี

3.1.1. การสิกษารูปแบบของห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือทดสอบตัวแปรต้น คือ ประ๓ทของห้ิงสะท้อนแสง 
มีผลต่อการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคาร โดยจะใช้หุ่นจำลองทำการทดลองโดยรูปแบบห้ิงสะท้อนแลงจะใช้ 
เกณฑํในการปกป้องแสงแดดตรง ซ่ึงกำหนด 2 รูปแบบ คือ

1) ห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก (Exterior light shelf)
2) ห้ิงสะท้อนแสงแบบผสม (Interior light shelf)

1) ห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก 2) ห้ิงสะท้อนแลงแบบผสม
(ช่องเปีดทิศเหนือ)

1) ห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก 2) ห้ิงสะท้อนแสงแบบผสม
(ช่องเปีดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.2 แสดงหุ่นจำลองรูปแบบห้ิงสะท้อนแสงท่ีใช้ชองช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.1.2 การสิกษาระระความลึกชองห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือทดสอบตัวแปรต้น คือ ระยะความลึกท่ีย่ึนส่ 
ภายในจะมีผลต่อการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารอย่าง!ร โดยเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาระยะย่ืนจากงานวิจัยท่ี
เกียวช้อง (Brown and Dekey, 2001: 257) ซ่ึงกำหนด 5 รูปแบบ คือ

1) ขนาดปกติ
2) เพ่ิม 1/3 เท่าของปกติ
3) เพ่ิม 1/2 เท่าของปกติ
4) เพ่ิม 2/3 เท่าของปกติ
5) เพ่ิม 1 เท่าของปกติ

1) ขนาดปกติ 2) เพิม 1/3 เท่า 3) เพิม 1/2 เท่า 
(ช่องเปิดทิศเหนือ)

4) เพิม 2/3 เท่า 5) เพิม 1 เท่า

(ช่องเปิดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.3 แสดงหุ่นจำลองระยะความลึกห้ิงสะท้อนแลงท่ีใช้ของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.1.3 การสิกษารูปแบบการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีใช้ทำห้ิงสะท้อนแสงและอุปกรณ์บังแดด
เทือทดสอบตัวแปรต้น คือ รูปแบบผลต่อการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคาร โดยเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาระยะย่ืน 
จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Moore, 1991: 89) ซ่ึงกำหนด 3 รูปแบบ คือ

1) การสะท้อนเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection)
2) การสะท้อนเสมือนกระจกเงาบางส่วน (Spread Reflection)
3) การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse Reflection)

1) Specular Reflection 2) Spread Reflection 3) Diffuse Reflection
(ซ่องเปีดทิศเหนือ)

1) Specular Reflection 2) Spread Reflection 3) Diffuse Reflection
(ซ่องเปิดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.4 แสดงรูปแบบการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีใช้ทำห้ิงสะท้อนแสงของซ่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้

โดยเลือกวัสดุท่ีใช้ในการทดลอง นำได้หาวัสดุท่ีมีรูปแบบการสะท้อนตามตัวแปรต้น มา
ตรวจวัดค่าการสะท้อนของวัสดุ ตังน้ี (ดูภาคผนวก ค. ประกอบ )

กระจกเงา

กระจกเงาบางส่วน

- สติกเกอร์ลืเงินมันวาว มีค่าการสะท้อน 75.25 % ใช้เป็นตัวแทนรูปแบบการสะท้อนเสมือน

- แผ่น PVC.สืฃาว ก่ึงมัน มีค่าการสะท้อน 65.35 % ใช้เป็นตัวแทนรูปแบบการสะท้อนเสมือน

- กระดาษ•อารต์ ลืฃาว มีค่าการสะท้อน 56.60 % ใช้เป็นตัวแทนตัวแทนรูปแบบการสะท้อน
แบบกระจาย
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3.1.4 การสิก»าระดับความสูงท่ีใซิในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือทดสอบตัวแปรต้น คือ
ตำแหน่งความสูงในการติดต้ังท่ีต่างกันส่งผลทำให้ระยะย่ืนการบังแดดของห้ิงสะท้อนแสง และอุปกรณ์บังแดด 
แนวนอนมีขนาดของท่ีต่างกันไปต้วย น่าจะมีผลต่อการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคาร โดยเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณา 
จากเกณฑ์ตำแหน่งติดต้ังท่ีเหมาะสมควรอยู่เหนือระตับสายตา ซ่ึงกำหนด 3 รูปแบบ คือ

1) ติดต้ังท่ีความสูง 1.85 เมตร
2) ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร
3) ติดต้ังท่ีความสูง 2.15 เมตร

1) ติดต้ังท่ีความสูง 1.85 เมตร 2) ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร 3) ติดต้ังท่ีความสูง 2.15 เมตร 
(ช่องเปีดทิศเหนือ)

1) ติดต้ังท่ีความสูง 1.85 เมตร 2) ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร 3) ติดต้ังท่ีความสูง 2.15 เมตร
(ช่องเปีดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.5 แสดงรูปแบบระดับความสูงที่ใช้ในการติดตั้งหิ้งสะท้อนของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.1.5 การสิกษามุมองศาท่ีใชิในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง เพ่ือทดสอบตัวแปรต้น คือ มุมองศาของ 
ห้ิงสะท้อนแสงน่าจะมีผลต่อการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารโดยจะนำขอบหน้าต่างมาช่วยเพ่ืมประสิทธิภาพ 
ในการสะท้อนแสง โดยพิจารณาจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Moore, 1991: 89) ท่ีงกำหนด 3 รูปแบบ คือ

1) มุมติดต้ัง 0 องศา
2 ) มมุตดิตัง้15องศา
3) มุมติดต้ัง 30 องศา
4) มุมติดต้ัง 45 องศา

1) มุม 0 องศา 2 )มุม 15 องศา 
(ช่องเปีดทิศเหนือ)

1)มมุ0 องศา 2) มุม 15 องศา 3) มุม 30 องศา 
(ช่องเปีดทิศใต้)

4) มุม 45 องศา

รูปภาพท่ี 3.6 แสดงรูปแบบมุมองศาที่ใช้ในการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.2 ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลช่วยเพ๋ึมประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสง

จากการสีกษาในงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่าองค์ประกอบอ่ืนๆ สามารถเป็นอุปกรณ์ช่วยเพ่ิมการสะท้อน 
โดยแบ่งการสีกษาตัวแปรท่ีมีอิทธิพลช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสะท้อนแลง ออกเป็น 4 ส่วน ดังน้ี

3.2.1 รูปแบบของขอบหน้าต่าง จากการสีกษาปริมาณแสงสะท้อนจากการขยายขอบหน้าต่าง 
แนวนอนจะเท่ากับแสงสะท้อนจากพ้ืนดินด้านล่าง ซ่ึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความส่องสว่างภายใน ดังน้ัน ตัวแปร 
ต้น คือ รูปแบบของขอบในการติดต้ังน่าจะมีผลต่อความสว่างภายใน ส่วนเกณฑ์ท่ีใข้พิจารณาขนาดของขอบ 
หน้าต่างจะกำหนดช่วงท่ีเหมาะสม คือ ระยะ 40 ซม. โดยรูปแบบในการสีกษาพิจารณาจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
(Moore, 1991: 87) ซ่ึงกำหนด 3 รูปแบบ คือ

1) ไม่ติดต้ัง
2) ขอบหน้าต่างภายนอก
3) ขอบหน้าต่างภายใน
4) ขอบหน้าต่างท้ังภายนอก และภายใน

1)ไม่ติดต้ัง 2).ภายนอก 3 )ภายใน 4 )ภายนอกและภายใน
(ช่องเปีดทิศเหนือ)

1) ไม่ติดต้ัง 2) ภายนอก 3 )ภายใน 4) ภายนอกและภายใน
(ช่องเปิดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.7 แสดงรูปแบบขอบหน้าต่างของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.2.2 มุมองศาของขอบหน้าต่าง จากการคืกษาพบว่าการปรับมุมข้ึน สามารถดึงแสงสะท้อนเข้าสิ 
ภายในพ้ืนท่ีได้ประสิทธิภาพสูงข้ึน ดังน้ัน ตัวแปรต้น คือ รูปแบบของมุมองศาของขอบท่ีเอียงข้ึนน่าจะมีผลต่อ 
ความสว่างภายใน โดยเปรียบเทียบรูปแบบท่ีคืกษาพิจารณาจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Moore, 1991: 89) ซ่ึง 
กำหนด 3 รูปแบบ คือ

1) มุมติดต้ัง 0 องศา
2) มุมติดต้ัง 15 องศา
3) มุมติดต้ัง 30 องศา
4) มุมติดต้ัง 45 องศา

1) มุม 0 องศา 2) มุม 15 องศา 3) มุม 30 องศา 4) มุม 45 องศา 
(ช่องเปิดทิศเหนือ)

1) มุม 0 องศา 2) มุม 15 องศา 3) มุม 30 องศา 
(ช่องเปีดทิศใต้)

J

4) มุม 45 องศา

รูปภาพท่ี 3.8 แสดงรูปแบบมุมองศาติดตั้งขอบหน้าต่างของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.2.3 รูปแบบของอุปกรณ์บ้งแดดแนวนอน เพ่ือทดสอบตัวแปรต้น คือ ขนาดการบังแดด และ 
รูปแบบของในการติดตังจะมีผลต่อการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารอย่าง!ร โดยเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาระยะย่ืน 
จากงานวิจัยทีเกียวข้อง (Moore, 1991: 72- 89)ซึง่กำหนด2 รูปแบบ คือ

1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง
2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด

1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบยืนตรง 2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด
(ช่องเปีดทิศเหนือ)

1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง 2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด
(ซ่องเปีดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.9 แสดงรูปแบบอุปกรณ์บังแดดแนวนอนของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3.2.4 การเลีอกใซ่กระจกซ่องเปีด ตัวแปรต้น คือ การทดลองเร่ืองประสิทธิภาพของการส่องฝานของ 
กระจกกับค่าล้มประสิทธิการบังแดด (shading coefficient. SC) ของกระจก (ดูภาคผนวก ง. ข้อมูลคุณสมบัติ 
ของกระจกท่ีใช้ในงานวิจัย) ตำแหน่งช่องแสงท่ีใช้ในการติดต้ัง โดยกำหนดรูปแบบกระจกท่ีใช้การทดลอง
สามารถดังน้ี

1) ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. ค่าการส่องผ่าน T = 88 %
2) ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. ค่าการส่องผ่าน T = 88 % กับช่องแสงด้านบน ร่วมกับ 

กระจกเขียวตัดแสง หนา 6 มม. ค่าการส่องผ่าน T = 72 % กับช่องแสงด้านล่าง

1)ใช้กระจกโฟลตใส 2) กระจกโฟลตใส ร่วมกับ กระจกเขียวตัดแสง 
(ช่องเปีดทิศเหนือ)

1 ) ใช้กระจกโฟลตใส 2) กระจกโฟลตใส ร่วมกับ กระจกเขียวตัดแสง
(ช่องเปีดทิศใต้)

รูปภาพท่ี 3.10 แสดงรูปแบบการเลือกใช้กระจกของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้

โดยรูปแบบการทดลองน้ีจะใช้การติดต้ังกระจกจริงกับหุ่นจำลอง เพ่ือให้ได้ค่าความส่องสว่างท่ีถูกต้อง 
ใกล้เคียงความจริงท่ีสุด แทนการคูณปรับเทียบค่าการส่องผ่านของกระจกช่องเปิด
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3.3 วิธีการวิจัย

การคืกษาน้ีเป็นงานวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพิจารณาหาปัจจัยทางกายภาพของห้ิงสะท้อนแลงในช่องเปิด 
ทิศเหนือ และ,ทิศ'ใต้ โดยนำข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาทำการวิเคราะห์ และสรุปหาแนวทางท่ีเหมาะสมต่อไป 
สำหรับข้ันตอนในการวิจัยแบ่งออกเป็นข้ันตอนต่าง  ๆดังน้ี

3.3.1 การเตรียมการทดลอง

1. ตัวแปรคงท่ี กำหนดให้เป็นตัวแปรท่ีมีอยู่ในการทดลองทุกกรณี

1) ทำการทดลองภายใต้ห้องจำลองท้องฟ้า (skydome) โดยจะจำลองลักษณะเมฆเต็ม 
ท้องฟ้า (overcast sky)

2) ทำการทดลองรูปแบบตัวแปรต้นท่ีสืกษา ด้วยหุ่นจำลองมาตราสํวน 1:15 โดยกำหนด 
เกณฑ์มาตรฐานห้องต้นแบบท่ีใข้ทดลอง ตามลักษณะของห้องอาคารสำนักงาน มีขนาด 9x 12  เมตร สูง 2.60 
เมตร (จากพ้ืนถึงฝืาเพดาน) ขนาดพ้ืนท่ี 108 ตรม. เลือกตัวแปรโดยจะพิจารณากับช่องเปิดทางด้านทิศเหนือ 
และทิศใต้ ความสูงของระดับความสว่างท่ีวัด คือ 0.75 เมตร ซ่ึงเป็นระดับท่ีใข้ทำงานในอาคารสำนักงาน 
(รายละเอียดแสดงใน 3.4 หุ่นจำลองท่ีใซ้ในการทดลอง)

3) ในหุ่นจำลองท่ีใช้พ้ืนท่ีช่องเปิด จะเปิดโล่ง โดยใช้ค่าการล่องผ่าน เป็นตัวคูณปรับค่าความ
ล่องสว่างท่ีวัดได้จากหุ่นจำลอง โดยกำหนดใช้กระจกโฟลตใล หนา 6 มม. ท่ีมีค่าท่ีล่องผ่าน 88% (ยกเว้นการ 
ทดลองการเลือกใช้กระจกช่องเปิด จะทำการติดต้ังกระจกจริง) และจากสภาพการใช้งานจริงต้องพิจารณา
ประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสง ซ่ึงมีความไม่แน่นอนข้ึนอยู่กับปัจจัยการบำรุงรักษาความสะอาด หรือ MF 
(maintenance factor) จึงไม่นำมาเป็นตัวแปรของการคืกษาคร้ังน้ี

4) กระดาษท่ีเลือกใช้จะพิจารณาจากค่าความสามารถในการสะท้อนแสงสว่างของล่วนต่าง  ๆ
ในสำนักงานท่ีเหมาะสม (Frier and E. Gazley. 1980: 182 อ้างอิงใน ชาญตักด้ิ อภัยนืพัฒน์, 2545: 190) ซ่ึง 
วัสดุท่ีใช้มีค่าการสะท้อนแสงท่ีอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าว คือ พ้ืนมีค่าการสะท้อนแสง 30 % ผนัง 56 % และผ่าเพดาน 
60% (รายละเอียดดูตารางท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดวัสดุท่ีใช้ในหุ่นจำลอง และภาคผนวก ค. ตารางแสดงค่าการ 
สะท้อนของวัสดุท่ีใช้ในการทดลอง ภายในห้องจำลองท้องฟ้า (skydome) ประกอบ)

5) กำหนดรูปแบบการสะท้อนแบบกระจาย เป็นต้นแทนของห้ิงสะท้อนแสง และอุปกรณ์บัง 
แดดท่ีใช้ในการทดลองเปรียบเทียบรูปแบบต่าง  ๆ (ยกเว้นการคืกษารูปแบบการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีใช้ทำห้ิง 
สะท้อนแสง จะใช้วัสดุท่ีมีรูปแบบการสะท้อนต่างกันไป)

2. การจัดเด?ยมอุปกรณ์

1) ตรวจสอบสภาพของเคร่ืองมือ หุ่นจำลองและจำลองท้องฟ้า ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน
2) ตรวจสอบคุณสมบัติความทึบแสงของวัสดุ ท่ีนำมาสร้างหุ่นจำลอง โดยจะใช้ผ้าเน้ือหนา สิ 

ดำคลุมหุ่นจำลองเพ่ือป้องกันการร่ัวซึมของแสงผ่านรอยต่อ
3) ตารางการจดบันทึกค่าความสว่างภายใน (E|) ท่ีวัดได้จากการทดลอง



3. สมมติฐาน

รูปแบบของตัวแปรต้นท่ีสืกษา จะมีผลต่อประสิทธิภาพการนำแสงธรรมชาติท่ีแตกต่างกัน

4. การทำกๆ รทดสอง
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1) ติดต้ังตัวแปรต้นท่ีใ'รในการทดลอง ให้อยู่ในสภาพเรียบร้อย
2) วัดค่าความสว่างภายนอก (Ee) หุ่นจำลอง ซ่ึงห้องจำลองท้องฟ้าจะมีค่าความสว่างท่ี

ลม่ําเสมอ
3) วัดค่าการส่องสว่างภายใน (E,) หุ่นจำลองด้วยเคร่ืองมือวัดแสง (lux meter) โดยทำการวัด 

ท่ีระยะใต้งาน 0.75 เมตรจากพืน้ โดยวัดทุก  ๆระยะ 1 ม. เร่ิมจากระยะ 0.50 -11.50 ม. ร่วมท้ังสิน 12 ตำแหน่ง 
โดยจะทำการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง เพ่ือให้ได้ต้อมูลท่ีถูกต้อง และแม่นยำ

4) นำผลท่ีได้จากการทดลองมาคำนวณค่า Daylight Factor (DF) ในแต่ละจุดเพ่ือทำการ
ประเมินผล

5. วิเคราะห์ผล

1) การประเมินผลประสิทธิภาพของตัวแปรต้น โดยพิจารณาค่า Daylight Factor (DF) ท่ีผ่าน 
เกณฑ์มาตรฐานท่ี 2.0 % ให้มีความลึกมากท่ีสุดจากช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ (ภาคผนวก ฉ. ข้อมูลแสดงค่า 
ปริมาณแสงกระจายในท้องฟ้า ปี พ.ศ. 2541 โดยพิจารณากับค่า DF. 1.0 -  3.0 % อ้างอิงจาก (Jirattananon 
and Chaiwiwatworakul, 2001: A3) 2

ตารางท่ี 3.1 แสดงการพิจารณาค่า Daylight Factor (DF) ข้ันต่ําท่ีอยู่ในเวลาการใต้งาน

ค่า DF (%) เสิอกพิจารณาค่าความสว่างท่ี 300 lx
ช่วงเวสาใช่งานเรม 8:00 -  16:00 น. ระยะเวสาท่ีต้องการ 8 ชม.

1.0 10:50-13:35น. 2 ชม. 45 นาที

1.5 8:40-15:25น. 6 ชม. 45 นาที
2.0 7:55-16:05น. 8 ชม. 10นาที

2.5 7:25-16:25น. 9 ชม.
3.0 7:10-16:40น. 9 ชม. 30 นาที

หมายเหต แสดงค่า DF ข้ันต่ํา ท่ีเหมาะสมในช่วงเวลาการใต้งาน

2) นำผลสรูปตัวแปรต้นท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด มาทำการออกแบบห้ิงสะท้อนแสงโดยจะทำ 
การทดลองซ้ํา เพ่ือสรุปผลปัจจัยกายภาพท่ีมีผลต่อห้ิงสะท้อนแสงของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้
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3) นำค่า Daylight factor (DF) ท่ีได้จากการทดลองรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสงในช่องIปิดทิศ 
เหนือ และทิศใต้ มาคำนวณเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณแสงกระจายจากท้องฟ้า เฉล่ียเป็นรายช่ัวโมงของทุก 
เดือน เพือหาความส่องสว่างจากแสงธรรมชาติ และความต้องการเพ่ิมค่าความสว่างภายในพ้ืนท่ีและค่าพลังงาน 
ไฟฟ้าจากการเพ่ิมแสงสว่างภายในตลอดท้ังปี

6. สรุปผสงานวิจัย

1) สรุปผลตัวแปรท่ีมีผลต่อห้ิงสะท้อนแสงของช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ โดยเป็นแนวทาง 
พ้ืนฐานในการนำเอาไปใข้ออกแบบ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพแสงสว่างภายในห้องเรียน

2) สรุปความเป็นไปได้และความเหมาะสมในการนำไปใช้งานจริง พร้อมเสนอแนวทางในการ 
ออกแบบห้ิงสะท้อนแลงนำแสงสว่างจากธรรมชาติ ให้มีความเหมาะสมกับขนาดพ้ืนท่ีใช้สอยภาย ในต่อไปให้มี 
ประสิทธิภาพ

3.4 หุ่นจำลองทใชํในการทดลอง

เกณฑ์ข้อกำหนดในการเสือกขนาดห้องต้นแบบ ของอาคารสำนักงานในการทดลองคร้ังน้ี จะพิจารณา 
จากข้อบัญญติกรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 โดยมีข้อกำหนดของห้องท่ีใช้เป็นอาคาร 
สำนักงานระยะด่ิงระหว่างพ้ืนถึงพ้ืนต้องไม่น้อยกว่า 3.00 เมตร ซ่ึงโครงสร้างระบบพ้ืนไร้คาน (Flat plate) เป็น 
ระบบท่ีปัจจุบันเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากประหยัด และก่อสร้างได้อย่างรวดเร็ว ให้ระบบช่องท่อเหนือฝ็าเพดาน 0.40 
เมตร ความสูงจากพ้ืนถึงHาเพดาน 2.60 เมตร

ตารางท่ี 3.2 กำหนดรายละเอียดของห้องมาตรฐานท่ีใช้เป็นกรณีสืกษา
ขนาดห้องมาตรุฐาน พ้ืนท่ีผนังด้านท่ีพิจารณา ค่าการสะท้อนแสงภาอใน

ความกว้าง 9.0ม. WWR ช่องเปิด ส่วนทึบ (ม?) เพดาน ผนัง พ้ืน
ความยาว 12.0 ม. (%) (ม2) วงกบ ผนัง เสา (%) (%) (%)
ความสูง 2.60 ม. 
พ้ืนท่ีใช้งาน 108.0ม2 
พ้ืนท่ีผนังช่องเปิด 23.4 ม2

70 11.7 3.1 8.1 0.5 60 56 30



57

รูปภาพที 3.11 แสดงลักษณะของหุ่นจำลองทีใริท,นการทดลอง 
______________________ 12.00
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รูปภาพท่ี 3.12 แสดงรูปแปลนของห้องสำนักงานท่ีฬทำการทดลอง
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รูปภาพท่ี 3.13 แสดงรูปตัดโครงสร้างของห้องสำนักงานท่ีฬทำการทดลอง
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รูปภาพท่ี 3.14 แสดงรูปด้านผนังช่องเปิดของห้องสำนักงานท่ีใช้ทำการทดลอง

เกณฑํในการทำหุ่นจำลอง เพ่ือคีกษาแสงธรรมชาติในงานสถาปัตยกรรม ควรทำให้สลับสับเปล่ียนส่วน 
ต่าง  ๆได้ตามรูปแบบตัวแปรท่ีต้องการทดลอง โดยรายละเอียดช่องเปิดของหุ่นจำลอง ควรมีความใกล้เคียงกับ 
ความเป็นจริงวัสดุท่ีใช้เป็นพ้ืนผนัง ผ่าเพดานใช้กระดาษท่ีมีความใกล้เคียงกับค่าที,กำหนดการสะท้อนแสงของ 
อาคารสำนักงาน ท่ีได้ทดสอบค่าการสะท้อนแลงโดยมีค่า ดังน้ี

ตารางท่ี 3.3 แสดงรายละเอียดวัสดุท่ีใช้ในหุ่นจำลอง
วัสดุท่ีใช้ แทนค่าของ ค่าการสะท้อน

1. กระดาษลูกฟูก สีน้ําตาล พ้ืน 30.35 %
2. กระดาษอาร์ตสีขาว ผนัง อุปกรณ์บังแดด ห้ิงสะท้อนแสง 

และรูปแบบการสะท้อนแบบกระจาย 56.60 %

3. กระดาษวาดเขียนสีขาว ฮาเพดาน 60.21%
4. สติกเกอร์สีเงินมัน'วาว รูปแบบการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงา 75.28 %
5. แผ่น PVC. สีขาว ก่ึงมัน รูปแบบการสะท้อนแบบเสมือนกระจกเงาบางส่วน 65.35%

หมายเหตุ ข้อมุ]ลการทดสอบวัสดุท่ีใช้ในหุ่นจำลอง แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค. ตารางแสดงค่า 
การสะท้อนของวัสดุท่ีใช้ในการทดลอง ภายในห้องจำลองท้องฟ้า (skydome)

มาตราส่วนของหุ่นจำลองต้องมีชนาดท่ีเหมาะสม หากมีขนาดเล็กจนเกินไปก็อาจทำให้เกิดความ
ผิดพลาดมากข้ึน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบไม่ลามารถใช้ได้ และหากหุ่นจำลองมีขนาดใหญ่จนเกินไป ความ 
แข็งแรงของหุ่นจำลอง การเคล่ือนย้ายไม่สะดวก ข้ึงสำหรับการวิจัยในคร้ังน้ี ได้กำหนดมาตราส่วนของหุ่นจำลอง 
ท่ีใช้คือ 1 : 15 ข้ึง ทดสอบหุ่นจำลองในห้องจำลองท้องฟ้า เพ่ือจำลองสภาพของท้องฟ้า ซ่ึงสามารถควบคุมตัว 
แปร เช่น ความสว่างของท้องฟ้าได้ ทำให้ผลทดสอบท่ีได้จากหุ่นจำลองสามารถเปรียบเทียบกันได้

3.0
0
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ส่วนวัสดุท่ีเปินช่องเปิด คือ กระจก ในหุ่นจำลองท่ีใช่จะเปิดเป็นช่องโล่ง โดยใช่ค่าการส่องผ่าน เป็นตัว 
คูณปรบค่าความส่องสว่างท่ีวัดได้จากหุ่นจำลอง เพ่ือให้ค่าท่ีได้เสมือนผ่านวัสดุท่ีมีค่าการส่องผ่านเท่ากับวัสดุ
เช่น หากวัดค่าความส่องสว่างภายในหุ่นจำลองได้ 300 ลักช์ ค่าจริงท่ีนำไปใช่ในการวิเคราะห์ สำหรับการวิจัย

เท่ากับ 300 * 88 % = 264 ลักช่ เป็นต้น (ยกเว้นการทดลองการเลือกใช่กระจกช่องเปิด จะทำการ 
ติดต้ังกระจกจริง)

3.5 เคร่ืองมีอท๋ึใซิในงานวิจัย

3.5.1 ลักซ์มิเตอร์ (Lux Meter) ในการวิจัยคร้ังน้ีได้นำเคร่ืองมือวัดแสงท่ีอ่านค่าความสว่าง มีหน่วย 
เป็น ลักช่ (lx) หรือ ฟุตแคนเดิล (fc) ซ่ึงได้ทดลองแล้วว่าเคร่ืองมือมืความเหมาะสมในการใช่งาน สำหรับนำมา 
หาค่าประสิทธิภาพความส่องสว่าง Daylight Factor (DF) ค่าการสะท้อนแสง และค่าการส่องผ่านของวัสดุท่ี 
ต้องการ เคร่ืองมือวัดแลงท้ัง 2 ชนิด ได้แก่

1) ล้กช่มิเตอร์รุ่น DX-200 (รูปภาพท่ี 3.14 a) มีช่วงการวัด (measuring range) ระหว่าง 0 -  
200,000 lx หรือ 0 -  20,000 fc

2) ลักซ์มิเตอร์รุ่น T-10 (รูปภาพท่ี 3.14 ช) มีช่วงการวัด (measuring range) ระหว่าง 0.01 -  
99,900 lx หรือ 0.1 -  9,990 fc

a) ล้กช่มิเตอร์รุ่น DX-200 ช) ลักช่มิเตอร์รุ่น T-10

รูปภาพท่ี 3.15 แสดงเคร่ืองมือท่ีใช่ในการวิจัย
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0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

Illuminance from DX-200 (lux)
หมายเหตุ : รายละเอียดดูจากภาคผนวก จ. ข้อ!3เลแสดงการตรวจสอบค่าของการทดลอง 

(Calibration) เปรียบเทียบเคร่ืองมือท่ีใข้ในงานวิจัย

3.5.2 ลูมิแนนท์ มิเตอร์ (luminance Meter) ใข้ตรวจสอบระดับความส่องสว่าง 
(brightness) และความเปรียบต่าง (contrast) ภายในห้องจำลองท้องฟ้า (skydome) ซ่ึงสามารถอ่านค่าอออก 
เป็น foot Lambert โดยมีระยะห่างระหว่างวัตถุท่ีต้องการวัดกับตัวเคร่ือง ต่ังแต่ 1.014 -  ตามระยะจุดโฟกัสของ 
เลนร่โท่ีเลือกใช้ โดยพ้ืนท่ีของวัตถุท่ีต้องการวัดต้องมีเต้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อย 4.8 มม.

รูปภาพท่ี 3.16 แสดงเคร่ืองมือ ลมูแินนทม์เิตอร์รุ่น LS-110 ท่ีใช้ในการ1วิจัย
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3.6 ห้องจำลองท้องฟ้า (skydome)

ห้องจำลองท้องฟ้า จะมีลักษณะทางกายภาพเป็นรูปทรงคร่ึงวงกลมท่ีผนังภายในเป็นวัสดุทึบแสงสีขาว 
โดยมีแหล่งกำเนิดแลงข้ึงได้จากหลอดไฟฟ้าติดต้ังอยู่โดยรอบในบริเวณส่วนท่ีเป็นฐานภายในโดม ลักษณะของ 
การให้แสงท่ีส่องข้ึนด้านบน (up lighting) ส่วนโมเดลท่ีจะนำมาทดสอบ จะถูกวางไว้บริเวณตรงก่ึงกลางโดม 
เพ่ือให้ได้ความสว่างจากแสงข้ึงสะท้อนออกมาจากผนังโดยรอบของโดมท้องฟ้าลักษณะโดมน้ีจะจำลองลักษณะ 
ของท้องฟ้าตามธรรมชาติท่ีง่ายต่อการเข้าใจ การวัดแสงน้ันสามารถใช้ค่าเปอร์เข้นต์เปริยบเทียบระดับความ
สว่าง Daylight Factor (DF) ในงานวิจัยน้ีได้ทำการจำลองสภาพท้องฟ้าเมฆเต็มฟ้า (overcast sky) โดยต้องทำ 
การตรวจสอบว่าภายในห้องจำลองท้องฟ้า ทำการเปิดไฟโดยรอบยกเว้นดวงท่ีใข้แทนดวงอาทิตย์ ข้ึงจากทฤษฎี 
อัตราส่วนค่าความสว่างในแนวราบต่อค่าความสว่างในแนวต้ัง จะเท่ากับ 3 : 1 ข้ึงจากการตรวจสอบในห้อง 
จำลองท้องฟ้าพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับทฤษฏี

รูปภาพท่ี 3.17 แสดงการตรวจสอบค่าความสว่างในแนวราบและแนวต้ังในห้องจำลองท้องฟ้า
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