
บทท่ี 4

ผลการทดลอง

4.1 ผลการทดลองตัวแปรกายภาพของห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีผลต่อการใช้แสงธรรมชาติ
4.1.1 ผลการทดลองรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสง

ตารางท่ี 4.1 การกำหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ

รูปแบบห้ิงสะท้อนแลงของ 
ซ่องเปิดทิศเหนือ และทิศ
«1 ร/
เต

ค่าความสว่าง ณ 
ระนาบใช้งาน

สภาพท่ีใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมฆเต็ม 
ท้องท้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางท่ี 3.2 และ 3.3

ชนิดกระจก ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มีค่าท่ีส่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.1 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ 
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความสิกฃองพ้อง (เมตร)

1 )แบบภายนอก 2 )แบบผสม

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ
ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.56 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58
2) 12.65 4.38 2.43 2.05 1.55 1.19 0.87 0.73 0.62 0.55 0.50 0.50

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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แผนภูมิท่ี 4.2 กราฟเปรียบเทียบค่า DF ของรูปแบบหิ้งสะท้อนแสงช่องเปิดทิศใต้
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50

ความสิกฃองห้อง (เมตร)

v _ .L .,y
1) แบบภายนอก 2) แบบผสม

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศใต้
ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.84 3.35 2.92 2.08 1.20 0.96 0.76 0.60 0.52 0.45 0.42 0.42
2) 3.60 1.48 1.31 1.10 0.87 0.71 0.57 0.45 0.38 0.34 0.31 0.31

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง

จากการทดลองรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสงในช่องเปิดทิศเหนือ -  ใต ้พบว่ารูปแบบห้ิงสะท้อน 
แลงแบบภายนอกน้ันมีประสิทธิภาพสูงกว่า รูปแบบห้ิงสะท้อนแสงแบบผสม โดยจะพิจารณาจากปริมาณแสง 
สว่างท่ีเพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0% หรีอ 300 lx) โดยทิศเหนืออยู่ในระยะ 4.18 เมตร มีระยะทาง 
เพ่ิมข้ึน 0.58 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 3.59 เมตร มีระยะทางเพ่ิมข้ึน 2.34 เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมี 
ปริมาณลดลงตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน (โดยแสดงผลการทดลองในตารางท่ี 4.4 สรุปผลการทดลองรูปแบบ 
ของห้ิงสะท้อนแสง)
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แผนภูมิท่ี 4.3 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบหิ้งสะท้อนแสงกับระยะความลึกที่ DF 2.0 %

DF (%)

ทิศเหนือ
รูปแบบของห้ิงสะท้อนแสง

□  แบบภายนอก

ทิศใต้

■  แบบผสม

ตารางท่ี 4.4 สรุปผลการทดลองรูปแบบของห้ิงสะท้อนแสง

ช่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระอะความลึกท่ี
DF = 2.0 %

% พนท่ี 
ผ่านเกณฑ์

เหนึอ 1) รูปแบบห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก 4.18ม. 34.8
2) รูปแบบห้ิงสะท้อนแสงแบบผสม 3.60 ม. 30.0

ใต้ 1) รูปแบบห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก 3.59 ม. 29.9
2) รูปแบบห้ิงสะท้อนแสงแบบผสม 1.25ม. 10.5
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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4.1.2 ผลการทดลองระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสง

ตารางที' 4.5 การกำหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ

รูปแบบระยะความสิกของ 
ห้ิงสะท้อนแสงของช่องเปิด 
ทิศเหนือ และทิศใต้

ค่าความสว่าง ณ ระนาบ 
ใช้งาน

สภาพท่ีใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางท่ี 3.2 และ 
3.3

ชนืดกระจก ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มีค่าท่ีส่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทีศเหนือ
D F  (% )

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 
ความลึกของพ้อง (เมดร)

7.50 8.50 9.50 10.50 11.50

f  -T™% J—K/  i \ ----X
I —« j .... g... { —1►  i 1 —•- — • -----1 j\  J พ / \  / v l ÿ V l y

1) ขนาดปกติ 2) เพ่ิม 1/3 เท่า 3) เพ่ิม 1/2 เท่า 4) เพ่ิม 2/3 เท่า 5) เพ่ิม 1 เท่า
ตารางท่ี4.6 เปรียบเทียบค่า DF กับระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ

ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.56 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58
2) 10.97 4.45 3.27 2.85 1.54 1.21 0.98 0.78 0.64 0.56 0.53 0.53
3) 11.21 5.11 2.98 2.85 1.50 1.28 0.95 0.84 0.71 0.62 0.57 0.57
4) 11.44 5.61 2.66 2.64 1.58 1.24 0.93 0.75 0.63 0.58 0.53 0.51
5) 12.65 4.38 2.43 2.05 1.55 1.19 0.87 0.73 0.62 0.55 0.50 0.50

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสง'’.นการทดลอง
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แผ'นภูมิ,ท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบระยะความลึกของหิ้งสะท้อนแสงช่องเปิดทิศใต้
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลึกของห ้อง (เมตร)

1)ขนาดปกติ 2 )เพ ิม่1/3เท่า 3 )เพ ิม่1/2เท่า 4 )เพิม่2/3เท่า 5) เพิ ่ม1 เท่า

ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศใต้

ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)
รูปแบบ (A)

0.50
(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.84 3.35 2.92 2.08 1.20 0.96 0.76 0.60 0.52 0.45 0.42 0.42
2) 4.76 2.27 1.84 1.46 1.04 0.79 0.62 0.50 0.42 0.37 0.34 0.34
3) 3.88 2.06 1.69 1.38 1.03 0.79 0.61 0.49 0.42 0.36 0.34 0.34
4 ) 3.27 1.90 1.66 1.33 1.05 0.79 0.61 0.49 0.41 0.36 0.34 0.34
5) 3.60 1.48 1.31 1.10 0.87 0.71 0.57 0.46 0.38 0.34 0.31 0.31

หมายเหต แสดงรูปนบบทิมีประสิทธิภาพสูง'นการทดลอง

จากการทดลองรูบ่แบบระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ -  ใต ้ โดยเร่ิมจาก 
ขนาดปกติ (รูปท่ี 1.1 แสดงตารางเงา (Shading mark)wอใช่ในการออกแบบอุปกรณ์บังแดด และห้ิงสะท้อน 
แสง) แล้วเพ่ิมอัตราส่วนท่ี 1/3 1/2 2/3 และ 1 เท่าจากขนาดปกติ พบว่าการเพ่ิมระยะความลึกของห้ิงสะท้อน 
แสงจะมีผลให้แสงสว่างมีปริมาณท่ีลดลง ซ่ึงรูปแบบห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก หรือ ขนาดปกติ น้ันมี 
ประสิทธิภาพสูงกว่ารูปแบบอ่ืน โดยจะพิจารณาจากปริมาณแสงสว่างท่ีเพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 
2.0% หรือ 300 lx) โดยทิศเหนืออยู่ในระยะ 4.18 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 
0.58 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 3.59 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 2.34 
เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมีปริมาณลดลง ตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน โดยแสดงผลการทดลองในตารางที' 4.8
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แผนภูมิที 4.6 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบระยะความลึกของหิ้งสะท้อนแสงกับระยะความลึกที่ DF 2.0 %

DF (%)

ทิศเหนือ ทิศใต้
รูปแบบระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสง

□  ขนาดปกติ 0  เพ่ิม 1/3 เท่า □  เพ่ิม 1/2 เท่า □  เพ่ิม 2/3 เท่า H  เพ่ิม 1 เท่า

ตารางท่ี 4.8 สรุปผลการทดลองรูปแบบระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสง

ซ่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกท 
DF = 2.0 %

% พนท 
ผ่านเกณฑ์

เหนีอ

1) ขนาดปกติ 4.18 ม. 34.8
2) เพ่ิม 1/3 เท่าของปกติ 4.15 ม. 34.6
3) เพ่ิม 1/2 เท่าของปกติ 4.13 ม. 34.4
4) เพ่ิม 2/3 เท่าของปกติ 4.10ม. 34.2
5) เพ่ิม1 เท่าของปกติ 3.60 ม. 30.0

ใต้

1)ขนาดปกติ 3.59 ม. 29.9
2) เพ่ิม 1/3 เท่าของปกติ 2.13 ม. 17.7
3) เพ่ิม 1/2 เท่าของปกติ 1.66ม. 13.9
4) เพ่ิม 2/3 เท่าของปกติ 1.43ม. 11.9
5) เพ่ิม1 เท่าของปกติ 1.25ม. 10.5
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมประสิทธิภาพสงในการทดลคง
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4.1.3 ผลทดลองรูปแบบการสะท้อนแสงของวัสดุทีใช้ทำหิ้งสะท้อนแสงและอุปกรณ์บังแดด

ตารางท่ี 4.9 การกำหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองรูปแบบการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีใช้ทำห้ิงสะท้อนแลงและ 
อุปกรณ์ปังแดด

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ
รูปแบบการสะท้อนแสง 
ของวัสดุทำหิ้งสะท้อนแลง 
ของช่องเปิดทิศเหนือ และ 
ทิศใต้

ค ่าความสว่าง ณ ระนาบ 
ใ'เงาน

สภาพที่ใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมม 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

^นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

ซนืดกระจก ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มีค่าที่ส ่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบการสะท้อนของวัสดุช้องเปิดทิศเหนือ 
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลึกของห้อง (เมตร)

1 ) specular reflection 2) spread reflection 3) diffuse reflection
ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบการสะท้อนของวัสดุช้องเปิดทิศเหนือ

ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

ฐปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 12.12 7.25 5.20 3.27 2.26 1.40 1.12 0.87 0.78 0.70 0.64 0.63
2) 9.93 4.61 3.33 2.33 1.26 1.01 0.82 0.67 0.58 0.52 0.48 0.48
3) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.56 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58

หมายเหต แสดงรูปแบบที่มีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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แผนภูมิท่ี 4.8 กราฟเปรียบทียบค่า DF กับรูปแบบการสะท้อนของวัสดุช่องเปิดทิศใต้
DF (% )
8.00

6.00

4.00

2.00 

0.00

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลึกซองห้อง (เมตร)

/ '  \  / 'T  ■■^
-  ♦  -  • ษ  ๅ u  '■ %๒ A

V J  \  /

1) specular reflection 2) spread reflection 3) diffuse reflection

ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบการสะท้อนของวัสดุช่องเปิดทิศใต้

ตำแหน่งระยะความลึกข'องห้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 6 .97 3 .80 3.23 2.52 1.53 1.19 0.78 0.87 0 .68 0 .59 0.55 0.55

2) 6 .05 3 .20 2 .52 1.53 0 .89 0.70 0 .56 0.47 0.40 0 .35 0.33 0.33

3) 5 .84 3 .35 2 .92 2 .08 1.20 0 .96 0.76 0.60 0 .52 0.45 0.42 0.42

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดล,อง

จากการทดลองรูปแบบการสะท้อนของวัสดุห้ิงสะท้อนแสงและอุปกรณ์บังแดดของช่องเปิด 
ทศิเหนือ-ใต้พบว่ารูปแบบการสะท้อนเสมือนกระจกเงา (specular reflection) น้ันมีประสิทธิภาพสูงรองลงมา 
จะเป็นการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection) และสุดท้ายการสะท้อนเสมือนกระจกเงาบางส่วน (spread 
reflection) โดยจะพิจารณาจาก‘ปริมาณแสงสว่างท่ีเพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0% หรือ 300 lx) โดย 
ทิศเหนืออยู่ในระยะ 4.80 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 1.29 เมตร ส่วนทิศใต้ 
อยู่ในระยะ 4.03 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 1.00 เมตร จากน้ันแสงสว่างจะ 
มีปริมาณลดลง ตามระยะของห้องที,เพ่ิมข้ึน โดยแสดงผลการทดลองในตารางท่ี4.12
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แผนภูมิท่ี 4.9 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบการสะท้อนชองวัสดุท่ีใช้ทำห้ิงสะท้อนแสง และอุปกรณ์บังแดดกับ 
ระยะความลึกที, DF 2.0 %

DF (%)

ทิศเหนือ ทิศใต้
รูปแบบการสะท้อนของว้สดุ

0  specular reflection H  spread reflection HD diffuse reflection

ตารางท่ี 4.12 สรุปผลการทดลองรูปแบบการสะท้อนของวัสดุท่ีใช้ทำห้ิงสะท้อนแสง และอุปกรณ์บังแดด

ช่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกที 
DF = 2.0 %

% พ้ีนที 
ผ่านเกณฑ์

(.หนีอ

1) รูปแบบการสะท้อนเสมือนกระจกเงา (specular 
reflection) 4.80 ม. 40.0

2 )รูปแบบการสะท้อนเสมือนกระจกเงาบางส่วน 
(spread reflection) 3.81 ม. 31.7

3) รูปแบบการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse 
reflection) 4.18ม. 34.8

ใต้

1) รูปแบบการสะท้อนเสมือนกระจกเงา (specular 
reflection) 4.03 ม. 33.5

2 )รูปแบบการสะท้อนเสมือนกระจกเงาบางส่วน 
(spread reflection) 3.03 ม. 25.2

3) รูปแบบการสะท้อนแบบกระจาย (diffuse 
reflection) 3.59 ม. 29.9

หมายเหต แสดง?ปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสุงในการทดลอง
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4.1.4 ผลการทดลองระดับความสูงที่ใฟ้.นการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสง

ตารางท่ี 4.13 การกำหนดตัวแปรท่ีใช่ในการทดลองรูปแบบของระดับความสูงท่ีใช่ในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ

รูปแบบระดับความสูงที่ใช่ 
ในการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสง 
ของช่องเปิดทิศเหนือ และ 
ทิศใต้

ค ่าความสว่าง ณ  ระนาบ 
ใ'!เงาน

สภาพที่ใช่ทดสอบ ทดสอบใน skydom e สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

ชนิดกระจก ใช่กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มีค ่าที่ส ่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.10 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบระตับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงรรองเปิดทิศเหนือ
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 
ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  ( เ ม ต ร )

8.50 9.50 10.50 11.50

__ ------
/  1

/ "  À
(  - 1

\
H =  1 .8S ; . . . . . .  ..........  I — H t H  = 2 .0 0; --------- • --------- ] ^ «  = 2 » S !

V J v i y v j y

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

ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบค่า DF กับระตับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ

ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 8.44 5.72 4.84 2.64 1.55 1.25 1.01 0.83 0.70 0.61 0.56 0.56
2) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.57 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58
3) 9.43 4.80 2.94 2.27 1.37 1.11 0.90 0.75 0.64 0.57 0.54 0.54

หมายเหต แสดงรใ.!แ!ทเท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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แผนภูมิท่ี4.11 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบระดับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศใต้ 
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความล ึกของห ้อง (เมตร)

1) ติดต้ังท่ีความสูง 1,85 เมตร 2) ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร 3) ติดต้ังท่ีความสูง 2.15 เมตร

ตารางท่ี 4.15 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบระดับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศใต้

ตำแหน่งระยะความลึกซองห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.15 3.15 2.80 1.86 1.19 0.94 0.75 0.59 0.51 0.43 0.41 0.40
2) 5.84 3.35 2.92 2.08 1.20 0.96 0.76 0.60 0.52 0.45 0.42 0.42
3) 5.75 2.64 2.07 1.60 1.05 0.84 0.67 0.54 0.47 0.41 0.39 0.39

หมายเหต แสดงรปนบบท่ีมีประสิทริภาพลงในการทดล'ทง

จากการทดลองรูปแบบของระดับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง ของช่องเปิดทิศเหนือ -  
ใต้พบว่าติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร น้ันมีประสิทธิภาพสูง รองลงมาจะเป็นท่ีความสูง 1.85 เมตร และสุดท้ายท่ี 
ความสูง 2.15 เมตร โดยจะพิจารณาจากปริมาณแสงสว่างท่ีเพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0%หรือ 300  

lx) โดยทิศเหนืออยู่ในระยะ 4.18 เมตร เม่ึอเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 1.29 เมตร 
0.38 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 3.59 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 0.94 
เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมีปริมาณลดลง ตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน โดยแสดงผลการทดลองในตารางท่ี4.16
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แผนภูมิท่ี 4.12 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบระดับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงกับระยะความลึกท่ี DF
2.0 %

DF (%)
6.0 -T —

ทิศเหนือ ทิศใต้
ร ูป แ บ บ ข อ ง ร ะ ด ับ ค ว าม ส ูง ท ีใ ช ้ต ิด ต ง ห ิ้ง ส ะ ท ้อ น แ ส ง

H  ความสูง1.85ม. H ความสูง2.00ม. □ ความสูง2.15ม.

ตารางท่ี 4.16 สรุปผลการทดลองรูปแบบระดับความสูงในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง

ช้องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกที 
DF = 2.0 %

% พ้ีนที 
ผ่านเกณฑ์

เหนีอ
1) ติดต้ังท่ีความสูง 1.85 เมตร 4.09ม. 34.1
2) ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร 4.18 ม. 34.8
3) ติดต้ังท่ีความสูง 2.15 เมตร 3.80ม. 31.7

ใต1'
1) ติดต้ังท่ีความสูง 1.85 เมตร 3.41 ม. 28.4
2) ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร 3.59 ม. 29.9
3) ติดต้ังท่ีความสูง 2.15 เมตร 2.65ม. 22.1
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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4.1.5 ผลการทดลองมุมองศาที่ใชิในการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสง

ตารางท่ี 4.17 การกำหนดตัวแปรในการทดลองรูปแบบมุมองศาท่ีใช้ในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมาอเหตุ

รูป แบบมุมองศาที่ใช้ในการ 
ติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงของ 
ช้องเปิดทิศเหนือ และทิศ 
ใต้

ค ่าความสว่าง ณ ระนาบ 
ใช้งาน

สภาพที่ใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอยดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

ชนิดกระจก ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มค่าที่ส ่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.13 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาท่ีใช้ในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงช้องเปิดทิศเหนือ 
D F  (% )

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความล ีกฃองห ้อง (เมตร)

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

ตารางท่ี 4.18 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงช้องเปิดทิศเหนือ

ต ำ แ ห น ่ง ร ะ ร ะ ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  ( เ ม ต ร )

ร ูป แบ บ
(A )

0 .50
(B)

1.50
(C )

2 .50
(D )

3 .50
(E )

4 .50
(F )

5 .50

(G )

6 .50
(H )

7 .50
(I)

8.50
(J)

9.50
(K )

10.50
(L)

11.50

1 ) 11.67 6.08 4.81 3.30 1.90 1.56 1.26 1.00 0.86 0.77 0.71 0.70
2 ) 7.87 3.31 2.94 2.57 1.29 1.02 0.85 0.60 0.51 0.46 0.43 0.42
3) 7.95 3.97 2.93 2.00 1.27 1.01 0.81 0.65 0.54 0.50 0.48 0.48
4) 8.06 2.97 2.64 1.65 1.13 0.94 0.78 0.65 0.56 0.49 0.47 0.47

หมายเหต แลดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง



75

DF (%)
8.00

แผนภูมิท่ี 4.14 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาที่ใซ่ในการติดตั้งหิ้งสะท้อนแลงซ่องเปิดทิศใต้

6.00

4.00

2.00

0.๓

ธ . \

V
. O--- -

'  '  i â  .  .  ~ ~  'O -  * '

า-----I-----I-----1-----1-----1----r

0.50 1.50

1) มุมติดต้ัง 0 องศา

2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลึกของห้อง (เมตร)

2) มุมติดตง 15 องศา 3) มุมติดต้ัง 30 องศา 4) มุมติดต้ัง 45 องศา

ตารางท่ี 4.19 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงซ่องเปิดทิศใต้

ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0,50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.93 3.39 3.17 2.32 1.31 1.04 0.85 0.67 0.57 0.49 0.46 0.46
2) 3.80 2.33 1.87 1.35 0.93 0.74 0.55 0.48 0.42 0.38 0.35 0.35
3) 3.74 2.05 1.49 1.13 0.85 0.70 0.55 0.49 0.39 0.37 0.36 0.36
4) 3.37 1.70 1.61 1.04 0.66 0.55 0.47 0.36 0.30 0.28 0.28 0.27

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลคง

จากการทดลองรูปแบบมุมองศาในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสงฃองซ่องเปิดทิศเหนือ -  ใต ้ โดย 
เร่ิมท่ีมุม 0 องศา และปรับเอียงท่ีมุม 15 30 และ 45 องศา พบว่าการปรับเอียงลงของห้ิงสะท้อนแสงจะมีผลให้ 
แสงสว่างมีปริมาณท่ีลดลง ซ่ึงรูปแบบมุมติดต้ังท่ี 0 องศา น้ันมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบอ่ืน  ๆ โดยจะพิจารณา 
จากปริมาณแสงสว่างท่ีเพิยงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นที, DF 2.0 % หรือ 300 lx) โดยทิศเหนืออยู่ในระยะ 4.38 
เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 3.18 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 3.80 เมตร เม่ือ 
เทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 2.48 เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมีปริมาณลดลง ตามระยะ 
ของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน โดยแสดงผลการทดลองในตารางท่ี 4.20
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DF (%)

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0 

0.0

ทิศเหนือ ทิศใต้
รูปแบบมุมองศาท ื่ใช ้ต ิดต ั้งห ิ้งสะท ้อนแสง

□  มมุ0 องศา H  มมุ1 5 องศา □ มมุ3 0 องศา □ มมุ4 5 องศา

แผนภูมิท่ี 4.15 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบบุมองศาในการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงกับระยะความลึกที่ DF 2.0 %

ตารางท่ี 4.20 สรุปผลการทดลองรูปแบบมุมองศาในการติดต้ังห้ิงสะท้อนแสง

ช่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกท่ี
DF = 2.0 %

% พนท่ี 
ผ่านเกณฑ์

1)มมุตดิตัง้0 องศา 4.43 36.9

เหนึอ 2 )มมุตดิตัง้15องศา 395 32.9
3) มุมติดต้ัง 30 องศา 3.50 29.2
4) มุมติดต้ัง 45 องศา 1.25 10.5
1)มมุตดิตัง้0 องศา 3.80 31.7

ใต้ 2) มุมติดต้ัง 15 องศา 2.22 18.5
3) มุมติดต้ัง 30 องศา 1.59 13.2
4) มุมติดต้ัง 45 องศา 1.32 11.0
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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ตารางท่ี 4.21 การกำหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองรูปแบบของขอบหน้าต่าง

4.2 ผลการทดลองตัวแปรที่มีอิทธิพลช่วยเพึ๋มประสิทธิภาพของหิ้งสะท้อนแสง
4.2.1 ผลการทดลองรูปแบบของขอบหน้าต่าง

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ
รูปแบบของขอบหน้าต่าง 
ของช่องเปิดทิศเหนือ และ 
ทิศใต้

ค ่าความสว่าง ณ ระนาบ 
ใช้งาน

สภาพที่ใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

ทุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

ช น ิด ก ร ะ จ ก ใช้กระจกใฟลตใส หนา 6 มม. 
มีค ่าที่ส ่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.16 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศเหนือ 
DF (%)
14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00

2.00 
0.00

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ครามลึกของห้อง (เมตร)

1). ไม่ติดต้ัง 2) ขอบหน้าต่างภายนอก 3) ขอบหน้าต่างภายใน 4) ภายนอก และภายใน

ตารางท่ี 4.22 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศเหนือ

ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.56 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58
2) 11,67 6.08 4.81 3.30 1.90 1.56 1.26 1.00 0.86 0.77 0.71 0.70
3) 9.81 6.00 4.44 3.07 1.59 1.27 1.18 0.85 0.72 0.63 0.58 0.58
4) 11.44 7.03 5.05 3.46 1.90 1.48 1.20 0.98 0.81 0.72 0.66 0.66

หมายเหต แสดงรูปแนนที่มีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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6.00

4.00

2.00 

0.00

แผนภูมิท่ี 4.17 กราฟเปรียบทียบค่า DF กับรูปแบบชองขอบหน้าต่างรเองเปิดทิศใต้
DF (%)
8.00

พ
พ

% -$N .

- - i s

■ ะ'»:-ร่ Hg{ ̂
“>---- r _1------ r

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความแกซองห้อง (เมตร)

1).ไม่ติดต้ัง 2 )ขอบหน้าต่างภายนอก 3 )ขอบหน้าต่างภายใน 4) ภายนอกและ
ภายใน

ตารางท่ี 4.23 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศใต้

ตำแหน่งระอะความแกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.84 3.35 2.92 2.08 1.20 0.96 0,76 0.60 0.52 0.45 0.42 0.42
2) 5.93 3.39 3.17 2.32 1.31 1.04 0.85 0.67 0.57 0.49 0.46 0.46
3) 5.84 3.26 2.94 2.04 1.10 0.85 0.68 0.55 0.47 0.40 0.37 0.37
4) 6.96 3.65 3.24 2.24 1.26 0.97 0.75 0.62 0.52 0.50 0.42 0.42

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมิเประสิทธิภาพสงในการทดลดง

จากการทดลองรูปแบบของขอบหน้าต่างของช่องเปิดทิศเหนือ -  ใต ้ โดยเร่ิมเปรียบเทียบจากไม่ติดต้ัง 
กับขอบหน้าต่างภายนอก ขอบหน้าต่างภายใน และติดต้ังท้ังภายนอกกับภายใน พบว่าขอบหน้าต่างมีส่วนช่วย 
ในการสะท้อนแสง ซ่ึงพิจารณาจากปริมาณแสงสว่างท่ีเพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0% หรือ 300 lx) 
ในทิศเหนือรูปแบบการติดต้ังขอบหน้าต่างท้ังภายนอกและภายใน เปรียบเทียบกับรูปแบบภายนอก น้ันมี
ประสิทธิภาพอยู่ในระยะเกือบไม่ต่างกัน จึงเลือกรูปแบบภายนอกท่ีจะประหยัดพ้ืนท่ีใช่ลอยมากกว่า ส่วนทิศใต้ 
การติดต้ังขอบหน้าต่างภายนอกจะอยู่ในระยะ 3.80 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ี 
เพ่ิมข้ึน 0.26 เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมีปริมาณลดลงตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน โดยแสดงผลการทดลองใน
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ตารางท่ี 4.24 ยกเว้นรูปแบบขอบหน้าต่างแบบในช่องเปิดทิศเหนือ เปรียบเทียบกับรูปแบบภายในและภายนอก 
มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน จึงใช้รูปแบบ

แผนภูมิท่ี 4.18 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบของขอบหน้าต่างกับระยะความลึกท่ี DF 2.0 %

DF (%)

6.0

5.0
4.0
3.0
2.0

1.0 

0.0

ทิศเหนื'อ ทิศใต้
ร ูปแบบของขอบหน้าต ่าง

□  ไม่ติดต้ัง I  ขอบหน้าต่างภายนอก □  ขอบหน้าต่างภายใน □  ภายนอก และภายใน

ตารางท่ี 4.24 ตารางสรุปผลการทดลองรูปแบบชองขอบหน้าต่าง

ช่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกท่ี 
DF = 2.0 %

% พ้ีนท่ี 
ผ่านเกณฑ์

1). ไม่ติดต้ัง 4.18 34.8

เหนิอ 2) ขอบหน้าต่างภายนอก 4.43 36.9
3) ขอบหน้าต่างภายใน 4.22 35.2
4) ภายนอก และภายใน 4.44 37.0
1). ไม่ติดต้ัง 3.59 29.9

ใต้ 2) ขอบหน้าต่างภายนอก 3.80 31.7
3) ขอบหน้าต่างภายใน 3.54 29.5
4) ภายนอก และภายใน 3.74 31.2
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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4.2.2 ผลการทดลองร ูปแบบม ุมองศาของขอบหน ้าต ่าง

ตารางท่ี 4.25 การกำหนดตัวแปรท่ีใช่ในการทดลองรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่าง
ตัวแปรต ้น ต ัวแปรตาม ต ัวแปรควบค ุม หมายเหต ุ

รูปแบบของมุมองศาข«บ 
หน้าต่างของช่องเปิดทิศ 
เหนือ และทิศใต้

ค ่าความสว่าง ณ  ระนาบใช้ 
งาน

สภาพที่ใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydom e สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

ซนืดกระจก ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มีค ่าที่ส ่องผ่าน 88%

แผ,นภูมิ'ท่ี 4.19 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศเหนือ 
DF (%)
14.00

12.00

10.00

8.00

6.00
4.00

2.00 

0.00

0.50 1.50 2.50 3 .50 4 .50  5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลึกของห้อง (เมตร)

1)มมุตดิตัง้0 องศา 2 )มมุตดิตัง้15องศา 3 )มมุตดิตัง้30องศา 4 )มมุตดิตัง้45 องศา

ตารางท่ี 4.26 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศเหนือ

ตำแหน ่งระยะความล ึกของห ้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(8)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 11.67 6.08 4.81 3.30 1.90 1.56 1.26 1.00 0.86 0.77 0.71 0.70
2) 11.44 6.01 4.70 3.25 1.83 1.47 1.19 0.96 0.82 0.72 0.67 0.66
3) 11.67 6.05 4.61 3.25 1.75 1.42 1.17 0.93 0.80 0.70 0.65 0.64
4) 11.67 6.39 4.74 3.34 1.85 1.49 1.23 0.98 0.84 0.73 0.68 0.66

หมายเหต แสดงรปแบบที่มีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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6.00

4.00

2.00 

0.00

แผนภูมิท่ี 4.20 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศใต้
DF (%)
8 .0 0

1 )มุ:

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความล ึกของห ้อง (เมตร)

y  I X) twy'''--น.----''
งตดิตัง้0 องศา 2 )มมุตดิตัง้15องศา 3 )มมุตดิต้ัง30องศา 4 )มมุตดิตัง้45องศา

ตารางท่ี 4.27 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่างช่องเปิดทิศใต้

ต ำ แ ห น ่ง ร ะ อ ะ ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห ้อ ง  ( เ ม ต ร )

ร ูป แบ บ
(A)

0 .50
(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4 .50

(F)
5 .50

(G)
6 .50

(H)
7 .50

0)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.93 3.39 3.17 2.32 1.31 1.04 0.85 0.67 0.57 0.49 0.46 0.46
2) 6.99 3.46 3.18 2.29 1.33 1.06 0.84 0.67 0.57 0.49 0.46 0.46
3) 6.06 3.33 3.13 2.23 1.26 1.00 0.79 0.65 0.55 0.48 0.45 0.44
4 ) 5.97 3.35 3.13 2.26 1.29 1.01 0.81 0.65 0.56 0.49 0.46 0.46

หมายเหต แสดงรปแบบที่มีประสิทธิภาพสูงในการทดลคง

จากการทดลองรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่างภายนอกช่องเปิดทิศเหนือ -  ใต ้ โดยเร่ิมท่ี 
มุม 0 องศา และปรับเอียงข้ึนท่ีมุม 15 30 และ 45 องศา พบว่าการเอียงมุมขอบหน้าต่างมีส่วนช่วยในการ 
สะท้อนแสงได้เพียงเล็กน้อย โดยรูปแบบการมุมองศาขอบหน้าต่างท่ีมุม 0 องศา น้ันมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึง 
พิจารณาจากปริมาณแสงสว่างท่ีเพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0% หรือ 300 lx) โดยในทิศเหนือ อยู่ใน 
ระยะ 4.43 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 0.10 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 
3.80 เมตร เม่ือเทียบกับรูปแบบท่ีมีระยะน้อยท่ีสุดจะมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 0.06 เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมีปริมาณ 
ลดลง ตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึนโดยแสดงผลการทดลองในตารางท่ี4.28
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แผนภูมิท่ี 4.21 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่างกับระยะความลึกที่ DF 2.0 %

ทิศเหนือ ทิศใต้
ร ูป แ บ บ ข อ ง ม ุม อ ง ศ า ข อ บ ห น ้า ต ่า ง

H  มมุ0 องศา 11มมุ15องศา □ มมุ30องศา □  มมุ45องศา

ตารางท่ี 4.28 ตารางสรุปผลการทดลองรูปแบบมุมองศาของขอบหน้าต่าง

ซ่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกที
DF = 2.0 %

% พ้ีนที 
ผ่านเกณฑ์

1) มุมติดต้ัง 0 องศา 4.43 36.9

เหนีอ
2) มุมติดต้ัง 15 องศา 4.38 36.5
3) มุมติดต้ัง 30 องศา 4.33 36.1
4) มุมติดต้ัง 45 องศา 4.40 36.7
1)มมุตดิตัง้0 องศา 3.80 31.7

ใต ้
2 )มมุตดิตัง้15องศา 3.78 31.5
3) มุมติดต้ัง 30 องศา 3.74 31.1
4) มุมติดต้ัง 45 องศา 3.77 31.4
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีฝ็ประสิทธิภาพสงในการทดลอง

4.2.3 ผลการทดลองรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอน
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ตารางท่ี 4.29 การกำหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองรูปแบบชองอุปกรณ์บังแดดแนวนอน
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ

รูป แบบของของอุปกรณ์บัง 
แดดแนวนอนของช่องเปิด 
ทิศเหนือ และทิศใต้

ค ่าความสว่าง ณ ระนาบ 
ใช้งาน

สภาพทื่ใช้ทดสอบ ทดลอบใน skydome สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

ทุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

ชนืดกระจก ใช้กระจกโฟลตใส หนา 6 มม. 
มค่าที่ส ่องผ่าน 88%

แผนภูมิท่ี 4.22 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนช่องเปิดทิศเหนือ
DF (%)
14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00 

0.00

0 .50  1.50 2.50 3.50 4 .50  5.50 6.50 7.50 8 .50 9.50 10.50 11.50
ความลึกซ-องห้อง (เมตร)

( —* ! .....m  ( “ • ]
' y . x . y  ' y ± y ‘

1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง 2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด

ตารางท่ี 4.30 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนช่องเปิดทิศเหนือ
ตำแหน่งระยะความลิกฃองห้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.56 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58
2) 12.69 4.39 2.43 1.91 1.51 1.19 1.00 0.79 0.69 0.60 0.53 0.53

หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมิประสิทธิภาพสงในทารทดลอง

แผ'นภูมิ'ท่ี 4.23 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนทิศใต้
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DF (%)
8.00

6.00

4.00

2.00 

0.00

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50

ความลึกของห้อง (1มดร)

'■ A ■ I y
1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง 2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด

ตารางท่ี 4.31 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนทิศใต้
ตำแหน่งระยะความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.84 3.35 2.92 2.08 1.20 0.96 0.76 0.60 0.52 0.45 0.42 0.42
2) 7.72 2.41 1.71 1.45 1.19 0.90 0.65 0.53 0.45 0.39 0.36 0.36

ห ม า ย เ ห ต  แ ส ด ง ร ! . เพ  II เท ี่มี! เ ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ง ใ น ก า ร ท ด ล ด ง

จากการทดลองรูปแบบซองอุปกรณ์บังแดดแนวนอนช่องเปิดทิศเหนือ -  ใต ้ โดยเปรียบเทียบ 
แบบย่ืนตรง (over hang) กับ แบบบานเกล็ด (blind) พบว่ารูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง น้ัน 
มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงพิจารณาจากปริมาณแสงสว่างที,เพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0% หรือ 300 lx) 
โดยในทิศเหนือ อยู่ในระยะ 4.18 เมตร โดยมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 0.85 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 3.59 เมตร โดยมี 
ระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 1.50 เมตร จากน้ันแสงสว่างจะมีปริมาณลดลง ตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน โดยแสดงผลการ 
ทดลองในตารางท่ี 4.32

แผนภูมิท่ี 4.24 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอนกับระยะความลึกที่ DF 2.0 %



85

DF (%)

ทิศเหนึอ ทิศโต้
รูปแบบของอ ุปกรณ ์บ ังแดด

□  แบบย่ืนตรง ■  แบบบานเกล็ด
ตารางท่ี 4.32 ตารางสรุปผลการทดลองรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดแนวนอน

ช่องเปิดทิศ สรุปผลรูปแบบการทดลอง ระยะความลึกท่ี 
DF = 2.0 %

% พนทผ่าน 
เกณฑ์

เหนีอ 1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง 4.18ม. 34.8
2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด 3.33 ม. 27.7

ใต้ 1) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบย่ืนตรง 3.59 ม. 29.9
2) อุปกรณ์บังแดดแนวนอนแบบบานเกล็ด 2.09 ม. 17.4
หมายเหต แสดงรูปแบบท่ีมี]]ระสิทธิภาพสงในการทดลคง

4.2.4 ผลการทดลองรูปแบบกระจกช่องเปีด
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ตารางท่ี 4.33 การกำหนดตัวแปรท่ีใช้ในการทดลองรูปแบบรองกระจกช่องเปิด
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ

ซนืดซองกระจกซ่องเปิด
ฃองช่องเปิดทิศเหนือ และ 
ทิศใต้

ค่าการส่องผ่าน

ค่าความลว่าง ณ ระนาบใช้

งาน

สภาพที่ใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอยดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

แผนภูมิท่ี 4.25 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบของกระจกช่องเปิดทิศเหนือ 
DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4 .50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลีกฃองห้อง (เมตร)

1) กระจกโฟลตใส ใ; = 0.88 (บน+ล่าง) 2) กระจกโฟลต ใ: = 0.88 (บน)

กระจกเขียว T = 0.72 (ล่าง)

ตารางท่ี 4.34 เปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบกระจกช่องเปิดทิศเหนือ
ตำแหน่งระยะความล๊กฃองห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 9.57 5.60 4.15 2.94 1.56 1.27 1.03 0.84 0.71 0.63 0.58 0.58
2) 7.54 4.82 3.14 1.91 1.10 0.84 0.69 0.58 0.48 0.44 0.38 0.38

หมายเหต แสดงรปแบบที่มีประสิทธิภาพสงในการทดลอง

แผนภูมิท่ี 4.26 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับรูปแบบกระจกช่องเปิดทิศใต้
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DF (%)

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความลึกของห้อง (เมตร)

' ' ' " น

1) กระจกโฟลตใส X = 0.88 (บน+ล่าง) 2) กระจกโฟลต X = 0.87 (บน)

กระจกเขียว X = 0.72 (ล่าง)

ตารางท่ี 4.35 เปรียบเทียบค่า DF กับกระจกซ่องเปิดทิศใต้
ตำแหน่งระระความลึกของห้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 5.84 3.35 2.92 2.08 1.20 0.96 0.76 0.60 0.52 0.45 0.42 0.42
2) 4.60 3.10 2.21 1.35 0.84 0.64 0.51 0.42 0.35 0.31 0.28 0.28

หมา?แหต แสดงร] เแ! II 1ทีมี1 เระสิท«ภาพสงในการทดลคง

จากการทดลองรูปแบบของช่องเปิดกระจกทิศเหนือ -  ใต ้ พบว่ารูปแบบกระจกโฟลตใลมี 
ประสิทธิภาพสูงกว่า รูปแบบกระจกโฟลตใส ร่วมกับกระจกเขียวตัดแสง โดยจะพิจารณาจากปริมาณแสงสว่างท่ี 
เพียงพอ (กำหนดเกณฑ์ข้ันต้นท่ี DF 2.0% หรีอ 300 lx) โดยทิศเหนืออยู่ในระยะ 4.18 เมตร โดยมีระยะท่ีเพ่ิมข้ัน 
0.75 เมตร ล่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 3.59 เมตร โดยมีระยะท่ีเพ่ิมข้ัน 0.85 เมตร จากน้ันแลงสว่างจะมีปริมาณลดลง 
ตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ัน โดยแสดงผลการทดลองในตารางท่ี 4.36
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แผนภูมิท่ี 4.27 กราฟแท่งเปรยบเทียบรูปแบบซองช่องเปิดกระจก กับระยะความลึกท่ี DF 2.0 %

DF (%)
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0 
0.0

ทิศเหนือ ทิศใต้
รูปแบนของกระจกท ี่ใช ้

□  กระจกโฟลตใส H กระจกโฟลตใส และกระจกเขียว

ตารางท่ี 4.36 ตารางสรุปผลการทดลองรูปแบบของช่องเปิดกระจก

ซ่องเปีดทิศ สรุปผลรูปแบบการทด*»อง ระยะความลึกที
DF = 2.0 %

% พนที 
ผ่านเกณฑ์

เหนือ
1)กระจกโฟลตใส X = 0.88 (บน+ล่าง) 4.18ม. 34.8
2 )กระจกโฟลตX =0.88(บน) และกระจกเขียว 
X = 0.72 (ล่าง)

3.43 ม. 28.6

ใต้
1) กระจกโฟลตใส X = 0.88 (บน+ล่าง) 3.59 ม. 29.9
2) กระจกโฟลต X = 0.88 (บน) และ กระจกเขียว 
X =0.72(ล่าง)

2.74ม. 22.9

หมายเห[ทุ แสดงรุปน.บบที่ฝ็ประสิทธิภาพสุง'ในการทดลอง
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จากการทดสอบรูปแบบตัวแปรกายภาพ และตัวแปรช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสงสรุปได้ว่า 
ตัวแปรท่ีมีประสิทธิภาพต่อการสะท้อนแลงในช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้จะมีรูปแบบโดยรวมท่ีเหมือนกัน ดังน้ี

4.3 สรุปตัวแปรหิ้งสะท้อนแสงของช่องเปีดทิศเหนีอ -  ทิศใต้

ตารางท่ี 4.37 ตารางสรุปผลการทดลองตัวแปรกายภาพ และตัวแปรช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสง

ลำตับ ผลสรุปการทดลอง รูปแบบห้ิมีประสิทธิภาพของช่องเปีด
ทิศเหนีอ - ทิศใต้

ตัวแปรกายภาพของห้ิงสะท้อนแสง
1 รูปแบบห้ิงสะท้อนแสง ห้ิงสะท้อนแสงแบบภายนอก
2 ระยะความลึกของห้ิงสะท้อนแสง ขนาดปกติ
3 รูปแบบการสะท้อนของวัสดุ การสะท้อนเสมือนกระจกเงา
4 ระดับความสูงท่ีใข้ในการติดต้ัง ติดต้ังท่ีความสูง 2.00 เมตร
5 มุมองศาท่ีใช้ไนการติดต้ัง ติดต้ังท่ีมุม 0 องศา

ตัวแปรช่วยเพ่ืมประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสง
1 ขอบหน้าต่าง ภายนอก
2 มุมองศาขอบหน้าต่าง 0 องศา
3 อุปกรณ์ปังแดดแนวนอน ย่ืนตรง
4 กระจกช่องเปิด กระจกโฟลตใส

โดยจะนำข้อมูลการทดสอบรูปแบบตัวแปรกายภาพ และตัวแปรช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อน 
แสงท่ีได้ มาเป็นแนวทางในการออกแบบห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ ท่ีใข้เป็นต้นแบบเพ่ือทำการ 
ทดลองวัดค่าความสว่างท่ีผ่านเข้ามาภายใน

■

a) ทิศเหนือ b) ทิศใต้
รูปท่ี 4.1 แสดงรูปแบบตัวแปรห้ิงสะท้อนแสงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
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นำผลทดสอบรูปแบบตัวแปรกายภาพ และตัวแปรช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของห้ิงสะท้อนแสงท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด มาใช้ในการออกแบบช่องเปิดทิศเหนือ และทิศใต้ เพ่ือการนำแสงสะท้อนเข้าสิพ้ืนท่ีใช้ลอย 
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงประดิษฐ์ จากการสืกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่าการปรับมุมองศาเอียงข้ึนของ 
ห้ิงสะท้อนแสงมีผลต่อการสะท้อนแสงท่ีมากข้ึน(อ้างอิงจาก Moore, 1991: 89) จึงได้แนวทางเลือกในการ 
ออกแบบให้ผิวหน้าของต้นแบบห้ิงสะท้อนแสงปรับรูปแบบมุมองศาได้ 3 รูปแบบ ดังน้ี

4.4 แนวทางการนำเสนอต้นแบบหิ้งสะท้อนแสงช่องเปีดทิศเหนีอ -  ทิศใต้

1) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 0 องศา (ปกติ)
2) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 21 องศา
3) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 30 องศา

1)มมุ0 องศา(ปกติ) 2 )มมุ21องศา 3 )มุม30องศา
รูปท่ี 4.2 แสดงการปรับมุมองศาเอียงข้ึนของห้ิงสะท้อนแสงมีผลต่อการสะท้อนแสงท่ีมากข้ึน

1) มุม 0 องศา(ปกติ) 2) มุม 21 องศา 3) มุม 30องศา
รูปท่ี 4.3 แสดงรูปแบบต้นแบบห้ิงสะท้อนแสงในช่องทิศเหนือ

1)มมุ0 องศา(ปกติ) 2 )มมุ21องศา 3 )มุม30องศา
รูปท่ี 4.4 แสดงรูปแบบต้นแบบห้ิงสะท้อนแสงในช่องทิศใต้
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4.5 ผลการทดลองสรุปต้นแบบหิ้งสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนีอ - ทิศใต้

ตารางท่ี 4.38 การกำหนดตัาแปรท่ีใช้ในการทดลองสรุปต้นแบบห้ิงสะท้อนแสง
ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมาอเหตุ

การปรับมุมองศาเอียงขึ้น ค่าความสว่าง ณ ระนาบ 
ใช้งาน

สภาพที่ใช้ทดสอบ ทดสอบใน skydome สภาพเมฆ 
เต็มท้องฟ้า (overcast sky)

หุ่นจำลอง และองค์ประกอบ 
ภายใน

รายละเอียดในตารางที่ 3.2 และ 
3.3

รูปแบบการทดลอง รายละเอียดในตารางที่ 4.37

แผงนามิท่ี 4.28 กราฟเปรียบเทียบค่า DF กับต้นแบบห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ

DF (%)
14 .00

12.00
10.00

8.00
6.00
4 .00

2.00 
0.00

0 .5 0  1 .50  2 .50  3 .50  4 .50  5 .5 0  6 .5 0  7 .50  8 .50  9 .50  10 .50  11 .50

ความลึกของห้อง (เมตร)

-----o — . — • : ........น .......  ----- © ------! ๒-» !

1) มุม 0 องศา (ปกติ) 2) มุม 21 องศา 3) มุม 30องศา

ตารางท่ี 4.39 เปรียบเทียบค่า DF กับต้นแบบห้ิงสะท้อนแสงช่องเปิดทิศเหนือ
ตำแหน ่งระยะความล ึกของห ้อง (เมตร)

รูปแบบ
(A)
0.50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4.50

(F)
5.50

(G)
6.50

(H)
7.50

(I)
8.50

(J)
9.50

(K)
10.50

(L)
11.50

1) 14.01 7.68 5.58 3.38 2.49 1.73 1.20 0.94 0.82 0.78 0.73 0.71
2) 13.98 7.54 5.60 3.40 2.48 1.74 1.22 0.95 0.85 0.79 0.74 0.73
3) 13.91 7.36 5.60 3.44 2.51 1.76 1.24 0.98 0.87 0.80 0.77 0.74

หมายเหต แสดงรูปแบบที่มีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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6.00

4.00

2.00 

0.00

0.50 1.50 2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.50 8.50 9.50 10.50 11.50
ความล ึกฃ■ องห ้อง (เม ต ร )

แผนภูม ิท ี่ 4 .2 9  กราฟเปรียบเท ียบค ่า DF ก ับต ้นแบบห ิ้งสะท ้อนแสงซ ่องเป ิดท ิศใต ้

DF.(%)
8 .0 0

—  o — : — —* ........O.......  — © —

1) มุม 0 องศา (ปกติ) 2) มุม 21 องศา 3) มุม 30องศา

ตารางท่ี 4.40 เปรียบเทียบค่า DF กับต้นแบบห้ิงสะท้อนแสงซ่องเปิดทีศใต้

ตำแหน ่งระยะความล ึกของห ้อง (เมตร)

รูปแบบ (A)
0 .50

(B)
1.50

(C)
2.50

(D)
3.50

(E)
4 .50

(F)
5.50

(G )

6 .50
(H)

7.50
(0

8.50
(J)

9.50
(K)

10.50
(L)

11.50

1) 7.49 5.23 3.58 2.52 1.53 1.27 1.01 0.87 0.68 0.59 0.55 0.55
2) 7.23 4.02 3.91 2.77 1.68 1.40 1.11 0.96 0.75 0.65 0.61 0.61
3) 7.63 4.05 3.98 3.13 2.06 1.50 1.23 0.90 0.73 0.63 0.60 0.60

หมายเหต แสดงรปแบบที่มีประสิทธิภาพสงในการทดลอง

จากผลการทดลองต้นแบบห้ิงสะท้อนแสง พบว่าการปรับมุมเอียงข้ึนท้ัง 3 รูปแบบ จะมีผลต่อการ 
สะท้อนแสงผ่านซ่องเปิด โดยทิศเหนือมีระยะท่ีปรีมาณแสงธรรมชาติ ณ จุดผ่านเกณฑ์ท่ี 5.14 - 5.18 ม. 
(เรียงลำดับจากน้อย -  มาก) โดยมีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 0.04 เมตร ซ่ึงเกิดความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย จะไม่ชัดเจน 
เท่ากับทิศใต้มีระยะท่ี'ปริมาณแสงธรรมชาติ ณ จุดผ่านเกณฑ์ท่ี 4.03-4.61 ม. (เรียงลำดับจากน้อย -  มาก) โดย 
มีระยะท่ีเพ่ิมข้ึน 0.58 เมตร การประเมินปริมาณแสงธรรมชาติโดยจะนำรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะ 
พบว่ารูปแบบท่ีปรับมุม 30 องศา โดยทิศเหนืออยู่ในระยะ 5.18 เมตร ส่วนทิศใต้อยู่ในระยะ 4.61 เมตร จากน้ัน 
แสงสว่างจะมีปริมาณลดลง ตามระยะของห้องท่ีเพ่ิมข้ึน
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แผ,นภูมิ,ท่ี 4.30 กราฟแท่งเปรียบเทียบรูปแบบการปรับมุมองศา ของต้นแบบห้ิงละท้อนแสงกับระยะความลึกท่ี 
DF 2.0 %

D F  (% )

ทิศเหนือ ทิศใต้
ร ูปแนบการปรันม ุม'องศาของต ้นแบบหิ้งสะท ้อนแสง

□  มมุวองศา H  มมุ21องศา □ มมุ30องศา

ตารางที4่.41 ตารางสรุปผลการทดลองรูปแบบของต้นแบบห้ิงสะท้อนแลงช่องเปิดทิศเหนือ-ทีศใต้

ซ่องเปีดทิศ สรุปผลฐปแบบการทดลอง ระยะความลึกที 
DF = 2.0 %

% พนทีฝาน 
เกณฑ์

เหนีอ
1) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 0 องศา (ปกติ) 5.14ม. 42.9
2) ห้ิงสะท้อนแลงมุม 21 องศา 5.15 ม. 42.9
3) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 30 องศา 5.18ม. 43.2

ใต1'
1) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 0 องศา (ปกติ) 4.03ม. 33.5
2) ห้ิงสะท้อนแสงมุม 21 องศา 4.21 ม. 35.1
3) ห้ิงสะท้อนแลงมุม 30 องศา 4.61 ม. 38.4
หมายเหต แสดงรปแบบท่ีมีประสิทธิภาพสงในการทดลอง
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