
เครื่องมือและทุ่นจำลองที่ใชในการวิจัย

3.1 ลักซ์มิเตอร์(Lux Meter)

ลักซ์มิเตอร์ คือ เคร่ืองมือท่ีใช้วัดปริมาณแสงสว่างมีหน่วยเป็นลักช์ (lux) หรือ ฟุตแคนเดิล (fc) แล้วแต่ 
ประเภทการทำงานของลักซ์มิเตอร์ เร่ิมจากการท่ีอนุภาคของแสง (Flux) ตกกระทบในบริเวณจุดรับแสง แล้วทำ 
ให้เกิดความต่างศักย์ของไฟฟ้า เกิดข้ึนในบริเวณจุดรับแสงดังกล่าว ส่งผลให้เคร่ืองมือ ท่ีใช้ตรวจวัดจะอ่านค่า 
ความต่างศักย์ของไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน แล้วแปลข้อมูลดังกล่าวออกมาเป็นหน่วยความสว่างของแสงตามท่ีเราต้องการ 
ลักชมิเตอร์ หรือเคร่ืองมือวัดแสงท่ีใช้ในงานวิจ้ย จะมืการใช้งานอยู่ 2 ประเภทคือ 
ไ. ควอนดัมมิเตอร์ (QUANTUM / RADIOMETER / PHOTOMETER)
2. โครมามิเตอร์ (CHROMA METER)

3.1.1 ควอนต้มมิเตอร์ (QUANTUM / RADIOMETER / PHOTOMETER) จะเป็นเคร่ืองมือวัดแสงท่ี 
ใช้วัดความสว่างท่ีเกิดข้ึนภายในหุ่นจำลอง(Model) โดยติดต้ังตัวรับแสง(sensor) ไว้บนฐาน ซ่ึงสมมติให้ความสูง 
ของฐานบวกกับความสูงของตัวรับแสงท่ีบริเวณจุดรับแสงมิความสูงเท่ากับความสูงระดับใช้งาน(Working plane) 
ท่ี 0.75 เมตร โดยท่ีจุดรับแสงจะมิสายเช่ือมต่อมายังมิเตอร์ดังกล่าวภายนอกหุ่นจำลอง ซ่ึงจอแสดงผลของเคร่ือง 
วัด จะต้ังอยู่ในตำแหน่งท่ีสะดวกในการอ่านข้อมูล และไม่มืผลกระทบกับค่าความสว่าง และการกระจายแสงของ 
หุ่นจำลอง

รูป 3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้วัดความสว่างควอนต้มมิเตอร์ (QUANTUM / RADIOMETER / PHOTOMETER)



การเก็บข้อมูล จะเก็บข้อมูลท่ีระยะต่างๆของทุ่นจำลอง เพ่ือให้ตำแหน่งของข้อมูลท่ีได้มีความละเอียด 
มากพอ ในระยะความห่างของแต่ละจุดท่ีพอเพียง ท่ีไม่ใกล้ หรือ ไกลเกินไป เน่ืองจากจะมีผลต่อการนำข้อมูล 
มาสรุปเปีนกราฟ

รูป 3.2 การติดต้ังควอนตัมรเตอร์พร้อมอุปกรณ์รับแสง (SENSOR) ภายในทุ่นจำลอง

3.1.2 โครมามิเตอร์ (CHROMA METER) เปีนเครื่องมีอวัดแสงที่เหมาะสมกับการวัดแสง ในพื้น 
ที่กลางแจ้ง ทั้งในพื้นที่กลางแจ้งที่ได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง(Direct รนท) และพื้นท่ี ท่ีไม่ได้รับแสงอาทิตย์โดย 
ตรง (Indirect รนท) เนื่องจากลักษณะพิเศษของโครมามีเดอร์ ทีส่ามารถจะวัดช่วงความสว่าง ของแสงได้ตั้งแต่ 
10 ถึง200,000 ลักซ์ ซึ่งเพียงพอต่อการวัดแสงสว่าง ที่เกิดขึ้นในประเทศไทย การวัดแสงจะเริ่มจาก การปรับ 
เครื่อง (Calibrate) เพื่อให้เข้าลู่ สภาวะพร้องทำงาน (State ready) การวัดจะนำโครมามิเตอร์โปติดตั้งยังขาตั้ง 
ที่ได้มีการเตรียมไว้ในสถานที่ ที่ต้องการวัดแสง ซึ่งจะเป็นกลางแจ้ง โดยขาตั้ง ที่ได้เตรียมไว้ จะสามารถปรับ 
เปลี่ยนให้เกิดเงา แก่อุปกรณ์รับแสงที่ใช้วัดแสงได้ เนื่องจากมิเตอร์ที่ใช้บอกความสว่างของแสงจะติดตั้งอยู่เป็น 
ขึ้นเดียวกับอุปกรณ์รับแสงทำให้การอ่านค่าของข้อมูลที่ด้องการ จะต้องทำการล็อค (lock) หรือทำการบันทึก 
ข้อมูล เพื่อให้ข้อมูลนั้นคงอยู่ ก่อนที่จะอ่านค่าความสว่างที่ด้องการ ไม่เช่นนั้น ข้อมูลที่ได้ อาจมิความคลาด 
เคลื่อน เนื่องจากเงาที่ตกกระทบบน จุดรับแสง
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รายละเอียดจำเพาะของ โครมามิเตอร์ (CHROMA METER)

มาตราฐานการวัด : มาตราฐานการวัดจะเทียบกบมาตราฐานซีไอเอ (ClE-Standard)
ตัวรับแสง : ตัวรับแสงชนิด ซิลิคอน (silicon) 3 ตัว เพ่ีอใช้รับแสงท่ีเป็นแม่สี ท่ีมีค'วามเข้มต่างกัน คือ

แสงสีแดง สีเหลือง และแสงสีน้ําเงิน ซ่ึงจะบรรจุอยู่ภายในตัวกรองแสง filter อีกช้ันหน่ึง 
ความละเอียด : จะวัดความสว่างของแสงได้ต้ังแต่ ความสว่างของแสงท่ี 10 จนถึง 200,000 ลักซ์ (lux) 

วัดอุณหภูมิของสีได้ต้ังแต่ 1,600 ถึง 40,000 เคลวิน (Kelvin, K)
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม : 0 -  40 องศาเซลเซียส 
ในการทำงาน
ขนาด 
นำหนัก

170 X 72 X 33 มิลลิเมตร 
230 กรัม

3.2 ห ุ่นจำลองท ี่ใซในการว ิจ ัย  (Model)

3.2.1 ล ักษณะของห ุ่นจำลอง

หุ่นจำลองเพี่อใช้ในงานวิจัย มีจุดประสงค์ที่จัดทำขึ๋น เพี่อตรวจสอบค่าความสว่าง ที่ได้จากการวัดจริง 
ภายในหุ่นจำลองกับค่าที่ได้จาการคำนวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในลักษณะของห้องหริอรูปทรงอาคารแบบ 
เดียวกัน ตังนั้นลักษณะของหุ่นจำลองจะต้องมีความคล้ายคลึงกับสภาพจริงมากที่สุด เพี่อให้ได้ผลการทดสอบที่ 
ถูกต้อง

จากทฤษฎีการคำนวณที่นำมาใช้ในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จะเป็นทฤษฎี ที่อ้างถึงองค์ประ 
กอบของแสงธรรมชาติภายในอาคาร ที่เกิดจากองค์ประกอบของความสว่างของแสง ในสองลักษณะ คือ ความ 
สว่างของแสงโดยตรงจากช่องเป็ด (Direct Component) และ ความสว่างของแสง จากการสะท้อนภายในอาคาร 
(Indirect Component) ซึ่งความสว่างของแสง ณ จุดที่ต้องการจะเกิดจากการรวมกัน ขององค์ประกอบของความ 
สว่างทั้งสอง

Reference point Illuminant (lux) = Direct Component (lux) + Indirect Component (lux)

ตังนั้นหากต้องการผลการทดสอบจากหุ่นจำลองที่ถูกต้อง ตามทฤษฎีที่ใช้ในการคำนวณ จึงต้องมีการ 
แบ่งการทดสอบจากหุ่นจำลอง ตามลักษณะขององค์ประกอบของแสงอย่างชัดเจน คือ เป็นหุ่นจำลองที่สามารถ 
แสดงถึงแสงสว่างโดยตรงจากช่องเป็ด (Direct Component) และหุ่นจำลองที่แสดงถึงความสว่างจากการสะท้อน 
แสงของอาคาร (Indirect Component) โดยผลลัพธ์ที่ไต้จากหุ่นจำลองทั้งสอง จะทำให้ทราบถึงองค์ประกอบของ 
แสงภายในอาคาร
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ความแตกค่างของหุ่นจำลองที่ใช่ในการทดสอบ ทั้งสองลักษณะ

ก. หุ่นจำลองที่ใซ้ในการทดสอบความสว่างขององค์ประกอบของแสงโดยตรงจากช่องเปีด
(Direct Component) จะต้องเป็น'หุ่น'จำลองท่ีมีลักษณะ'ของผนังภาย'ในท่ีมีค่าการสะท้อนแสงน้อย 
ที่สุดหรือเกือบจะเป็นศูนย์ ดังนั้นวัสดุผิวภายในของห้อง ควรจะเป็นสีดำ และ มีลักษณะของวัสดุ 
พื้นผิวที่ด้านด้วยเช่นกัน ซึ่งวัสดุที่ได้เลือกใช้เป็นผนังภายในของหุ่นจำลอง จะเลือกใช้ผ้าสักหลาด 
สีดำ ซึ่งจะให้ค่าการสะท้อนของแสงเกือบเป็นศูนย์ ดังนั้นผลลัพธ์ของค่าความสว่างที่ได้ ภายใน 
ห้องจะถือว่าเป็นค่าความสว่างที่ได้จากช่องเป็ดของอาคารเท่านั้น เนื่องจากถือว่าไม่มีการสะท้อน 
แสงใดๆ ทั้งสิ้นภายในอาคาร

ข. หุ่นจำลองท่ีใช้ในการทดสอบความสว่าง ขององค์ประกอบของแสงจากการสะท้อนของแสง ภายใน 
อาคาร (Indirect Component) จะต้องเป็นหุ่นจำลอง ท่ีมีลักษณะของผนังภายในของหุ่นจำลองท่ีมี 
ค่าการสะท้อนแสงสูงมาก ซ่ึงวัสดุท่ีใช้เป็นวัสดุผิวภายใน ควรจะเป็นวัสดุ ท่ีมีการสะท้อนแสงสูง 
เช่นวัสดุสีขาว หรือผิวมัน แค่ถ้าหากต้องการค่าการสะท้อนแสง ท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด ก็ควรจะใช้วัสดุ 
จำพวกกระจกเงา เน่ืองจากจะให้ผลของค่าการสะท้อนแสงท่ีมากท่ีสุด แค่เน่ืองจากกระจกเงา เป็น 
วัสดุท่ีเปราะและแตกง่ายและลำบากในการเคล่ือนย้ายในการทำหุ่นจำลอง ดังน้ันผนังภายในหุ่น 
จำลอง จึง'ใช้-วัสดุท่ีเป็นอลูมีเนียมฟลอย์ ท่ีสามารถสะท้อนเงาของวัตถุได้ และมีผิวท่ีล่ืนมัน ซ่ึงจะ 
มีลักษณะใกล้เคียงกับคุณสมบติของกระจกเงา

ขนาดมาตราส่วนของหุ่นจำลองที่ใช้ คีอ 1 : 20 ซึ่งจะเป็นมาตราส่วน ที่มีความเหมาะลมเมื่อเทียบกับ 
อุปกรณ์ชนิดอื่นๆ และเหมาะสมต่อการเคลื่อนย้าย ทำให้สะดวกต่อการเก็บข้อมูลนอกสถานที่
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I I FRONT ELEVATION I !

I J5»_____________ PLAN I

รูป 3.3 ขนาดของทุ่นจำลองท่ีใช้ในการวิจัย



รูป 3.4 ทุ่นจำลองเพ่ีอทดสอบปริมาณความส่องสว่างแสงตรงจากซ่องเป็ด 
มีค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายใน เท่ากับ 0.06

รูป 3.5 ทุ่นจำลองเพ่ีอทดสอบปริมาณความสว่างสะท้อนกระจายภายใน 
มีค่าการสะท้อนแสงของวัสดุภายใน เท่ากับ 0.92
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รูป 3.6 แท่นติดด้ังอุปกรณ์รับแสง Sensorในระดับ working plane และก้านจับสำหรับเล่ียนตำแหน่ง

รูป 3.7 สภาพกายในห้องท้องฟ้าจำลอง (Sky Dome)
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3.2.2 ว ัสด ุท ี่ใช ้ในการทำห ุ่นจำลอง และการตรวจสอบ

วัสดุท่ีใช้ในการทำทุ่นจำลอง คือโฟมอัด หนา 5 มิลลิเมตร ผิวท้ังสองด้านของโฟม เปีนกระดาษดำ 
ด้าน เพ่ือทำให้วัสดุน้ัน มิความทึบแสง แต่ในขณะเดียวกัน ก็มิน้ัาหนักไม่มาก ซ่ึงจะทำให้ทุ่นจำลอง ไม่เกิด 
การชำรุดเน่ืองจากการขนย้าย แต่วัสดุภายในท่ีใช้ จะแตกต่างกันไปในแต่ละลักษณะของทุ่นจำลองท่ีต้องการ 
ทดสอบ และ เพ่ือให้แน่ใจเร่ืองการเล็ดลอดผ่านของแสง (Leakage) ท่ีอาจทำให้การทดสอบมิค่าผิดไป จาก 
ความเป็น'จริง'ได้ จะมิการปีดรอยต่อต่าง  ๆของทุ่นจำลองด้วยวัสดุสีตำทึบ (เทปกาวสีตำ)

และเพ่ือให้เกิดความถูกต้องมากท่ีลุด ในการทดสอบ จะมีการวัดค่าความสว่างของแสง ภายในทุ่น 
จำลองก่อนการทดสอบท่ีจะต้องมีค่าความสว่างเท่ากับศูนย์จึงจะถือว่าทุ่นจำลองดังกล่าวน้ัไม่เกิดการเล็ดลอด 
ของแสง และแน่ใจว่าแสงภายในทุ่นจำลองจะเปีนแลงจากช่องเปีดเท่าน้ัน

จากการท่ีลักษณะของทุ่นจำลองท่ีจะต้องมีลักษณะท่ีใกล้เคียงกับอาคารจริง ดังน้ันจึงได้มีการทดสอบ 
ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีสมมติให้เป็น พน ผนัง และ เพดานของห้อง ซ่ึงวัสดุท่ีใช้จะเป็นกระดาษโปสเตอร์ 
ชนิดต่าง  ๆ ซ่ึงการวัดค่าการสะท้อนของแสง ท่ีเกิดข้ึนจากวัสดุต่าง  ๆ จะวัดได้ โดยการนำควอนดัมมิเตอร์วัด 
ปริมาณแลงท่ีมากระทบวัตถุ และปริมาณแสงท่ีสะท้อนออกมาจากวัตถุ แล้วน่ามาหาอัตราส่วนร้อยละ จะได้ค่า 
การสะท้อนแสงท่ีเกิดข้ึนกับวัตถุน้ันๆ

ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุท่ีใช้ในการทำทุ่นจำลองจะมีรายละเอียด ดังน้ี 
ค่าการสะท้อนแสง ของวัสดุท่ีใช้ในทุ่นจำลอง ก.

วัสดุท่ีใช้ คือ ผ้าสักหลาดสีตำด้าน มีค่าการสะท้อนแสงเท่ากับ = 1 %
ค่าการสะท้อนแสง ของวัสดุท่ีใช้ในทุ่นจำลอง ข.

วัสดุท่ีใช้ คือ อลูมิเนียมฟลอย์ผิวมันวาว มีค่าการสะท้อนแสงเท่ากับ = 98 %

เน่ืองจากงานวิจัยน้ี ต้องการศึกษาเพียง ค่าความส่องสว่าง ท่ีเกิดจากแสงตรงจากช่องเป็ด และแสง 
สะท้อนกระจายภายในอาคารเท่าน้ัน ดังน้ันจึงกำหนดให้ ช่องเป็ด ของทุ่นจำลอง ท่ีใช้ในการทดสอบ ไม่มีการ 
ปกคลุมหรือปีดท้ันจากวัสดุใด  ๆรวมถึงวัสดุท่ีเป็นกรอบของช่องเป็ด และค่าการส่องทะลุผ่านของแสง ผ่านช่อง 
เป็ด (Visible Transmission) จะมีค่าเท่ากับ 1

3.2.3 ตำแหน ่งท ึ่ทำการว ัด

ก่อนท่าการวัดความสว่างภายใน ทุ่นจำลองทุกคร้ัง จะมีการวัดความสว่างภายนอก ของทุ่นจำลอง 
เพ่ือใช้เป็น ค่าความสว่างมาตราฐาน ในการอ้างอิงทุกคร้ัง จากน้ัน จึงเร่ิมดำเนินการวัดความสว่าง ภายในทุ่น 
จำลอง โดยจะวัดท่ีตำแหน่ง ก่ึงกลาง (Center line) ของช่องเป็ดเป็นแนวอ้างอิง และ ท่าการวัดขยายออกมา 
ในลักษณะท่ีสมมาตรท้ังสองด้าน จากแนวก่ึงกลาง ท่ีต้ังฉากกับระนาบของช่องเป็ด เพ่ือศึกษาถึงการเปล่ียน 
แปลงของค่าความสว่างท่ีระดับต่าง  ๆ จากช่องเป็ด การวัดความสว่าง จะวัดในระนาบแนวนอน (Horizontal 
Illumination) ท่ีระดับใช้งานท้ัวไป (Working Plane) ท่ีมีความสูงเท่ากับ 0.75 เมตร จากพ๋ีนห้อง
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