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ความสําเร็จในการทําวิทยานิพนธคร้ังนี้ ตองขอขอบพระคุณอาจารย ดร.วรภัทร อิงคโรจน

ฤทธิ์ ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ และ ดร.วร

สัณฑ บูรณากาญจน ที่ไดใหความรูอบรมส่ังสอน ดูแลเอาใจใสเปนอยางดียิ่งและใหคําปรึกษา

และคําแนะนําทั้ งในดานการเ รียนและในการทําวิทยานิพนธ เปนอยางดีมาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย เลอสม สถาปตานนท อาจารย ดร. อัจฉราวรรณ จุฑารัตน และ 

ผูชวยศาสตราจารย กวีไกร ศรีหิรัญ สําหรับคําแนะนําตาง ๆ ในการแกไขปรับปรุงวิทยานิพนธเร่ือง

นี้ใหเสร็จสมบูรณมากยิ่งข้ึน       

นอกจากนี้ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี่ๆ นอง ๆ ทั้งปริญญาเอก และปริญญาโท ที่คอยชวยเหลือ

ใหกําลังใจดวยดี ขอขอบคุณลุงอุทิศกับปาตุกที่คอยชวยเหลือและเปนหวงตลอดเสมอมา 

และทายที่สุดนี้ขอกราบขอบพระคุณบุคคลที่สําคัญยิ่งสองทาน คือ คุณพอแสงไทย นรา

ราษฎร คุณแมนายิกา นราราษฎร  ที่มอบทุนสนับสนุนการศึกษา มอบความรักและกําลังใจอยางดี

เสมอมาจนสําเร็จการศึกษา 
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แผนภูมิที่ 4.11 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ สภาพแสง

แบบ Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White……… 

 

64 

แผนภูมิที่ 4.12 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการอานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White……………………………………………………………………….. 

 

 

 

66 

แผนภูมิที่ 4.13 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการอานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่ 300 Lux และ Personal 

Lighting ที่อุณหภูมิสี แบบ Warm White…………………………………. 

 

 

 

67 

แผนภูมิที่ 4.14 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการอานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่ 300 Lux และ Personal 

Lighting ที่อุณหภูมิสี แบบ Cool White…………………………………… 

 

 

 

68 

แผนภูมิที่ 4.15 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการ

เปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White……………. 

 

 

69 

แผนภูมิที่ 4.16 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling 

Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ 

Cool White………………………………………………………………………...... 
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 ท 

  หนา 

แผนภูมิที่ 4.17 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการอานหนังสือ ในสภาพแสงแบบ Personal Lighting ที่ 300 Lux โดย

การเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White………...  

 

 

70 

แผนภูมิที่ 4.18 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal 

Lighting ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

และ Cool White…………………………………………………………… 

 

 

71 

แผนภูมิที่ 4.19 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน)... 

 

72 

แผนภูมิที่ 4.20 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm 

White (ทางนอน)…………………………………………………………… 

 

 

73 

แผนภูมิที่ 4.21 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง)….. 

 

74 

แผนภูมิที่ 4.22 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm 

White (ทางต้ัง)……………………………………………………………... 

 

 

75 

แผนภูมิที่ 4.23 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm 

White (ทางนอน)…………………………………………………………… 

 

 

 

77 

แผนภูมิที่ 4.24 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm 

White (ทางต้ัง)……………………………………………………………... 

 

 

 

78 

แผนภูมิที่ 4.25 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน)…. 

 

79 

แผนภูมิที่ 4.26 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White (ทางนอน)…………………………………………………………… 
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 ธ 

  หนา 

แผนภูมิที่ 4.27 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง)…… 

 

81 

แผนภูมิที่ 4.28 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ใน

สภาพแสงแบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White (ทางต้ัง)……………………………………………………………... 

 

 

82 

แผนภูมิที่ 4.29 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White (ทางนอน) ………………………………………………………….. 

 

 

 

84 

แผนภูมิที่ 4.30 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White (ทางต้ัง)……………………………………………………………... 

 

 

 

85 

แผนภูมิที่ 4.31 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

 

86 

แผนภูมิที่ 4.32 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพ

แสงแบบ Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

(ทางนอน)…………………………………………………………………... 

 

 

87 

แผนภูมิที่ 4.33 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง)... 

 

88 

แผนภูมิที่ 4.34 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพ

แสงแบบ Personal Light รวมทัง้ 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

(ทางต้ัง) ……………………………………………………………………. 

 

 

89 

แผนภูมิที่ 4.35 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm 

White (ทางนอน)…………………………………………………………… 
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm 

White (ทางต้ัง) …………………………………………………………….. 

 

 

 

92 

แผนภูมิที่ 4.37 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน).. 

 

93 

แผนภูมิที่ 4.38 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพ

แสงแบบ Personal Light รวมทัง้ 3 แบบ ที่อุณหภูมสีิแบบ Cool White 

(ทางนอน)…………………………………………………………………... 

 

 

94 

แผนภูมิที่ 4.39 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรใน

สภาพแสงแบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง)…. 

 

95 

แผนภูมิที่ 4.40 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพ

แสงแบบ Personal Light รวมทัง้ 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

(ทางต้ัง) ……………………………………………………………………. 

 

 

96 

แผนภูมิที่ 4.41 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White (ทางนอน)…………………………………………………………… 

 

 

 

98 

แผนภูมิที่ 4.42 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงแบบ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool 

White (ทางต้ัง) …………………………………………………………….. 

 

 

 

99 

แผนภูมิที่ 4.43 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงCeiling light 300 lux และ Personal light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน)………………………………….. 

 

 

 

100 

แผนภูมิที่ 4.44 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงCeiling light 300 lux และ Personal light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง)…………………………………….. 
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 บ 

  หนา 

แผนภูมิที่ 4.45 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงCeiling light 300 lux และ Personal light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน)……………………………………. 

 

 

 

102 

แผนภูมิที่ 4.46 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพอใจ ในสภาพแสงCeiling light 300 lux และ Personal light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง)…………………………………….... 

 

 

 

103 

แผนภูมิที่ 4.47 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที ่300 lux โดย

การเปรียบเทยีบที่อุณหภูมสีิแบบWarm WhiteและCool White (ทางนอน) 

 

 

104 

แผนภูมิที่ 4.48 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนงัสือในสภาพแสงแบบ Ceiling 

Light ที่ 300 lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ 

Cool White (ทางนอน)…………………………………………………….. 

 

 

105 

แผนภูมิที่ 4.49 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที ่300 lux โดย

การเปรียบเทยีบที่อุณหภูมสีิแบบ Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 

 

 

105 

แผนภูมิที่ 4.50 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนงัสือในสภาพแสงแบบ Ceiling 

Light ที่ 300 lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ 

Cool White (ทางต้ัง)………………………………………………………. 

 

 

106 

แผนภูมิที่ 4.51 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 lux โดย

การเปรียบเทยีบที่อุณหภูมสีิแบบ Warm White และ Cool White (ทาง

นอน)………………………………………………………………………... 

 

 

 

108 

แผนภูมิที่ 4.52 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนงัสือในสภาพแสงแบบ Personal 

Light ที่ 300 lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ 

Cool White (ทางนอน)…………………………………………………….. 

 

 

109 

แผนภูมิที่ 4.53 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 lux โดย

การเปรียบเทยีบที่อุณหภูมสีิแบบ Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 

 

 

109 



 ป 

แผนภูมิที่ 4.54 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนงัสือในสภาพแสงแบบ Personal 

Light ที่ 300 lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ 

Cool White (ทางต้ัง) ……………………………………………………… 

 

 

110 

แผนภูมิที่ 5.1 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ 

เปรียบเทียบระหวาง Ceiling Lighting และ Personal Light ที่อุณหภูมิสี
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

พลังงานไฟฟาเปนปจจัยสําคัญตอการใชชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางยิ่ง พลังงาน

ไฟฟานํามาซึ่งความสะดวกสบายและคุณภาพชีวิตที่ดีแกมนุษย ปจจุบันความตองการในดาน

พลังงานไฟฟาในอาคารตาง ๆ มีมากข้ึนสงผลกระทบตอคาใชจายดานพลังงานที่มีมากข้ึนดวย วิธี

ที่สามารถทําใหการบริโภคพลังงานไฟฟาลดลงคือการใชพลังงานงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ

และเกิดประโยชนสูงสุด 

แสงสวางเปนส่ิงที่จําเปนในชีวิตประจําวัน เนื่องจากแสงเปนสวนสําคัญตอการมองเห็น

ของมนุษยแหลงกําเนิดแสงสามารถแบงออกเปน 2 ชนิด ชนิดแรก คือ แหลงกําเนิดแสงธรรมชาติ  

แหลงกําเนิดแสงที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งคือแสงประดิษฐซึ่งเปนแสงที่ไดจากการสองสวางของ

อุปกรณซึ่งไดแกหลอดไฟซ่ึงตองใชพลังงานไฟฟาในการทําใหเกิดแสงสวางข้ึน และการใชพลังงาน

ไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพน้ันควรคํานึงถึงการออกแบบการใหแสงสวางที่มีปริมาณแสงที่พอดีกับ

ความตองการของกิจกรรมในพื้นที่นั้น ๆ ไมนอยหรือมากจนเกินไปจนทําใหเกิดความรูสึกไมสบาย

ตา 

ปจจุบันความสองสวางที่ใชในการออกแบบทางดานแสงสวางสวนใหญที่ใช ก็อางอิง

มาตรฐาน ของตางประเทศ เชน  CIE (Commission International de L’ Eclairage) หรือ IES 

(Illuminating Engineering Society of North America) เปนตน แตประเทศไทยไมไดมีการวิจัย

วามาตรฐานที่ควรใชในประเทศไทยควรเปนระดับใด ตัวอยาง เชน ความสองสวางสําหรับ

สํานักงาน ใชกันที่ 500 ลักซ ซึ่งความสองสวางที่คานี้เหมาะสําหรับใชในประเทศไทยหรือไมและใน

ประเทศอ่ืน ๆ ไดมีการกําหนดความสองสวางตางๆ กันไป เชน ในประเทศจีนกําหนดไวที่ 150 ลักซ

สําหรับสํานักงาน และบางประเทศในยุโรป กําหนดความสองสวางสํานักงานที่ 200-300 ลักซ เปน

ตน1 และการเลือกใชระดับความสองสวางยังจะตองเหมาะสมตอลักษณะของกิจกรรมกิจกรรม

ของผูใชงานดวย ยกตัวอยางเชน เกณฑสําหรับความสองสวางที่ใชในสํานักงาน ใชกันที่ 500 ลักซ 

ซึ่งยังไมไดมีการแบงประเภทการใชงานตามกิจกรรมอยางชัดเจน เชน การอานเอกสาร หรือ การใช

คอมพิวเตอร ซึ่งแตละกิจกรรมนั้นมีความตองการความสองสวางในระดับที่แตกตางกันออกไป อีก

ทั้งเกณฑที่กําหนดเฉพาะสําหรับคอมพิวเตอรนั้นปจจุบันยังมิไดมีการกําหนดออกมาอยางชัดเจน  

                                                 
1 สมาคมไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทย ,(www.TIEA.net) 
 

http://www.tiea.net/
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อีกทั้งยังตองคํานึงถึงหลักในการใหแสงสวางซ่ึงมีหลายวิธีหากนํามาใชอยางเหมาะสมจะ

สามารถชวยประหยัดพลังงานไดอีกทางหนึ่ง หลักการใหแสงสวางไดแยกออกเปนหลายประการ 

ประการแรก การใหแสงสวางทั่วไป คือ การใหแสงกระจายทั่วไปเทากันทั้งบริเวณพื้นที่ใชงาน ซึง่ใช

กับการใหแสงสวางไมมากเกินไป ประการที่สอง การใหแสงแสงสวางเฉพาะที่ คือ เปนการใหแสง

สวางเปนบางบริเวณโดยจะเนนเฉพาะบริเวณที่ทํางานเทานั้นเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟา2  ซึ่ง

ถาหากไดนําหลักการใหแสงสวางมาผสมผสานใชระหวางแสงสวางเฉพาะท่ีและการใหแสงสวาง

ทั่วไป (Task-ambient Lighting) อยางเหมาะสมตอการใชงานแลวนั้นก็จะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

จะสามารถใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและชวยลดการใชพลังงานไดเปนอยางดี  

สุดทายการเลือกใชแสงสีของหลอดใหสัมพันธกับความสองสวางนั้นก็มีความสําคัญเปน

อยางยิ่งความรูสึกสบายตา และประสิทธิภาพในการทํางาน เชน ถาหากใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีตํ่า

แตมีความสองสวางสูงก็จะรูสึกจาเกินไป แตถาใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีสูงที่ความสองสวางตํ่าก็จะ

รูสึกทึมเกินไป ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาดานความรูสึกไมสบายตาเกิดข้ึน3 

 จากความสําคัญและปญหาดังกลาวจึงเกิดแนวความคิดในการศึกษาการประเมินสภาวะ

สบายตาจากคาความสองสวางและอุณหภูมิสีจากโคมฟลูออเรสเซนต เพื่อกําหนดเกณฑที่

เหมาะสมในการนําไปเปนพื้นฐานสําหรับเลือกใชระดับความสองสวางและอุณหภูมิสีของหลอดไฟ

ที่เหมาะสมตอกิจกรรมของผูใชงานเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและเพ่ือเปนการสราง

ทางเลือกในการชวยประหยัดพลังงานอีกทางหนึ่ง 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคาความสองสวางที่เหมาะสมตอการอานเอกสาร (Paper Task) และ การใช

คอมพิวเตอร (Computer Task) 

2. เพื่อศึกษาการนําแสงสวางมาผสมผสานใชระหวางการใหแสงสวางเฉพาะที่และการให
แสงสวางทั่วไป (Task-ambient Lighting)  

3. เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิสีของโคมหลอดฟลูออเรสเซนตที่มีผลตอความรูสึก
สบายตา 

 

 

 

 

                                                 
2 สมาคมไฟฟาแสงสวางแหงประเทศไทย ,(www.TIEA.net) 
3 ชํานาญ หอเกียรติ,  เทคนิคการสองสวาง,1(กรุงเทพ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540), หนา1-15 

http://www.tiea.net/


 3 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะตัวแปรความสองสวาง และอุณหภูมิสีเทานั้น ซึ่งอุณหภูมิสี

ของหลอดฟลูโอเรสเซนตที่นํามาศึกษาในคร้ังนี้มีเพียง 2 ชนิดเทานั้น คือ  Warm White 

(3000 องศาเคลวิน) และ Cool White (4000 องศาเคลวิน) 

2. งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะระบบสองสวางจากแสงประดิษฐภายในอาคารเทานั้น โดย

ไมรวมปจจัยจากแสงธรรมชาติ ซึ่งแหลงกําเนิดแสงที่ใชในการทดลองมีอยู 2 สวนดวยกัน 

คือ Ceiling Light และ Personal Light 

3. ทําการศึกษาเฉพาะลักษณะกิจกรรมที่อยูภายในอาคารประเภทสํานักงาน ไดแก การอาน

เอกสาร (Paper Task) และ การใชคอมพิวเตอร (Computer Task) เทานั้น 
 
1.4 คําจํากัดความของการวิจัย 

ความสองสวาง (Illuminance,E) หมายถึง ความสองสวางที่กระทบลงบนวัตถุ หรือ

เรียกวา ความสองสวางมีหนวยเปน ลูเมน/ม.2 หรือ ลักซ (ถาหนวยเปน ลูเมน/ฟุต2 ความสวางก็

เปน ฟุตแคนเดล) 4 

อุณหภูมิสี (Correlated Color Temperature, CCT) แสงจากแหลงกําเนิดแสงทั่ว ๆ ไป

นั้นถือวาเปนแสงขาว ซึ่งสามารถบอกสีของแสงนั้นไดดวยคาของอุณหภูมิสีเทียบเคียง ในหนวย

เคลวิน (Kelvin, K) หลอดไฟหรือแหลงกําเนิดแสงแตละชนิดจะมีคา CCT เฉพาะตัวที่แตกตางกัน

ออกไป ซึ่งมีการแบงออกเปน 3 กลุมใหญโดยคณะกรรมการระหวางชาติวาดวยแสงสวาง 

(Commission Internationale de l’Eclairage, CIE)  

Warm < 3300 K 

Intermediate 3300 K- 5300 K 

Cool หรือ Daylight > 5300 K 

ในกลุม Intermediate ยังแบงออกเปน Intermediate กับ Cool ซึ่งกลุม Cool อยูในชวง 

4000 K > CCT > 5300 K 

สีที่บอกดวยอุณหภูมิสีเชน 3500 เคลวิน หมายถึง สีที่เห็นเม่ือเผาวัตถุดํา (Black Body) ที

อุณหภูมิ 3500 เคลวิน วัตถุดําในที่นี้หมายถึงวัตถุที่มีการดูดซึมความรอนไปไดทั้งหมด วัตถุ

ประเภทนี้คอนขางอุดมคติ คือ หาไดยากที่จะสามารถดูดซึมความรอนไดทั้งหมด5 
 

                                                 
4 ชํานาญ หอเกียรติ,  เทคนิคการสองสวาง,1(กรุงเทพ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540), หนา1-5  
5 ชํานาญ หอเกียรติ,  เทคนิคการสองสวาง,1(กรุงเทพ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540), หนา1-

13. 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. เพื่อสามารถใชความสองสวางไดอยางเหมาะสมตอการอานหนังสือและการใช

คอมพิวเตอร ซึ่งเปนกิจกรรมที่มักทําอยูเสมอโดยเฉพาะในอาคารสํานักงานซ่ึงจะเปนการ

ชวยประหยัดการใชพลังงานและเปนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสําหรับอาคาร

ประเภทนี้ได 

2. เพื่อสามารถนําแสงสวางมาผสมผสานใชระหวางการใหแสงสวางเฉพาะที่และการใหแสง
สวางทั่วไป (Task-ambient Lighting) เพื่อการประหยัดพลังงาน 

3. เพื่อทราบถึงอุณหภูมิสีของหลอดฟลูออเรสเซนตที่เหมาะสมตอความรูสึกสบายตาและ
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานได  

 
1.6 ระเบียบวิธีวิจัย 

1. ศึกษาคนควาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการมองเห็น ทฤษฎีที่เกี่ยวกับแสงประดิษฐ และ

ผลกระทบตางๆที่มีผลตอสภาวะสบายตา 

2. ในการศึกษาคร้ังนี้ไดมีการเก็บขอมูลดวยแบบสอบถามตามลักษณะของรูปแบบที่ใชใน
การทดลองจะแบงออกเปน 2 กลุมหลักตามลักษณะของกิจกรรมที่ทําในสํานักงาน  ไดแก 

การอานเอกสาร (Paper Task) การใชงานคอมพิวเตอร (Computer Task) อุณหภูมิสีของ

หลอดฟลูออเรสเซนตที่ใชในการทดลอง คือ  Warm White 3000 องศาเคลวิน และ Cool 

White 4000 องศาเคลวิน แหลงกําเนิดแสงสวางที่ใชในการทดลองมีอยูดวยกัน 3 สวน คือ 

Ceiling light  Personal light และ แบบผสมผสาน ซึ่งจะทดสอบดวยระดับความสอง

สวางตอไปนี้ 

- Ceiling light 100 Lux 300 Lux 500 Lux700 Lux  และ 900 Lux 

- Personal light  50 Lux100 Lux 300 Lux 500 Lux700 Lux  และ 900 Lux 

- แบบผสมผสาน โดยต้ังคาของ Ceiling light ไวที่ 300 Lux สวน Personal light ใหผู

รวมทดลองสามารถปรับเองได 

3. ประเมินผลทางเลือกตาง ๆ จากคาความสองสวางที่เหมาะสมตามประเภทการใชงานและ

อุณหภูมิสีที่เหมาะสมตอความรูสึกสบายตา 

4. สรุปผลวิจัย วิเคราะหและประมวลผลทางสถิติเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการนําไปใช

งานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 



 บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการมองเห็น 
 

2.1.1 ธรรมชาติของการมองเห็น 
แสงธรรมชาติชวยใหเกิดการมองเห็น ทําใหเราสามารถบอกรูปราง ลักษณะขนาด สีสัน

ของวัตถุส่ิงของตาง ๆ ไดอยางถูกตอง เมื่อแสงตกกระทบวัตถุใด ๆ จะสะทอนเขาสูนัยนตาผานรู

มานตา (Pupil) จะมีการปรับขยายรูมานตาโดยการปด เปดของมานตา (Iris) เพื่อควบคุมปริมาณ

แสงที่ผานเขามายังนัยนตา ตามีกระจกตาหรือแกวตา (Cornea) และเลนส (Lens) เปนตัวรวมแสง 

(Focus) โดยใหการหักเหของแสงไปตกที่จอตาหรือ (Retina) ซึ่งเปนสวนที่มีพื้นผิวไวตอแสงและ

เปนสวนที่อยูทายสุดของลูกตา เรตินาประกอบดวยเซลล 2 ชนิด ไดแก  

เซลลรูปแทง (Rod Cell) เปนเซลลอีกกลุมหนึ่งซึ่งมีอยูประมาณ 130 ลานเซลลในกระบอก

ตาขางหนึ่ง ชวยใหเราสามารถมองเห็นภาพตาง ๆ ไดอยางหยาบ ๆ และสามารถทําหนาที่ของมัน

ไดเปนอยางดีในเวลากลางคืน รอดจะไมสามารถตอบสนองทางดานสีไดเลย 

เซลลรูปกรวย (Cone Cells) เปนเซลลอีกกลุมหนึ่งซึ่งมีอยูประมาณ 7 ลานเซลลใน

กระบอกตาขางหนึ่ง ๆ โคนจะอยูตรงกลางบริเวณเรตินา คอยรับความรูสึกทางดานสีและชวยแยก

รายละเอียดของส่ิงตาง ๆ ที่เราเห็นไดเปนอยางดี การเห็นของเราในเวลากลางวันมักจะเกิดข้ึน

เพราะการทํางานของเซลลโคน ดังกลาว   

โดยมีมีโฟเวีย (Fovea) เปนสวนเล็ก ๆ ของเรตินาซ่ึงอยูตรงขามกับมานตาและเปนจุด

ศูนยรวมของการมองเห็นภาพเพราะพื้นที่ของโฟเวียเต็มไปดวยเซลลโคนซ่ึงเปนเซลลมีความไวใน

การตอบสนองตอรายละเอียดและสีตาง ๆ ของภาพที่มองเห็นโดยเฉพาะสีเหลืองเขียว และมีความ

ไวตอความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตรแตไมไวตอแสงและภาพเคล่ือนไหว เซลลโคนนี้จะชวยให

มองเห็นภาพไดชัดเจนในตอนกลางวัน (Photovision) การปรับตัวตอแสงของเซลลโคนจากที่สวาง

มาที่มืดใชเวลา 2 นาทีดังนั้นจึงเปรียบโฟเวียนี้ไดกับฟลมในกลองถายภาพที่มีความละเอียด 

(Grain) ของภาพมากจึงสามารถใชความเร็วตํ่าในการถายภาพได และพื้นที่สวนที่เหลือรอบ ๆ โฟ

เวีย เรียกวา พาราโฟเวีย (Parafovea) เปนสวนที่ทําใหมองเห็นภาพที่อยูรอบนอกจุดศูนยกลาง

ภาพได พาราโฟเวียจะประกอบไปดวยเซลลรอดเปนสวนใหญและเซลลรอดมีความไวตอแสง

รวมทั้งสามารถตอบสนองตอภาพที่เคล่ือนไหวแตไมตอบสนองตอรายละเอียดและสีตาง ๆ ของ

ภาพที่มองเห็น เซลลรอดมองเห็นสีมวงและสีน้ําเงินไดดีที่สุดและมีความไวตอความยาวคล่ืนแสง 

507 นาโนเมตร  
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นอกจากนั้นมีความสามารถในการตอบสนองของแสงที่มีความสวาง 1/100,000 เทาของ

ความสามารถในการตอบสนองตอแสงของเซลลโคน และเซลลรอดจากที่สวางมาที่มืดใชเวลา

ประมาณ 40 นาที1  

 

 
ภาพที ่2.1 แสดงหนาตัดของลูกนัยนตา2 

 
2.1.2 ขอบเขตของการมองเห็นของตาท้ังสองขาง 
สายตามีความสามารถในการมองเห็นมุมมองที่จํากัด โดยแตละมุมของสายตา จะมี

ความสามารถในการรับภาพ และความสวางที่แตกตางกัน โดยจะสามารถแบงมุมตาม

ความสามารถในการมองเห็นภาพออกไดดังนี้ 

 สวนกลางของพื้นที่ที่มองเห็น คือ จุดที่มองไปครอบคลุม พื้นที่ 1-2 องศาจากแกนกลาง 

กรวยที่ไดเปนพื้นที่ที่สามารถมองเห็นไดชัดเจนที่สุด เรียกวา การมองเห็นในสวนกลางของ

จอรับภาพ (The Central Foveal vision)  

 ทรงกรวยที่ทํามุมกับแกนกลาง 30  ในพื้นที่ถัดมาจากสวนกลางการมองเห็น จะเปนพื้นที่

ที่สามารถมองเห็นไดไมละเอียดนัก จะเปนเพียงการแยกความแตกตางระหวางวัตถุกับส่ิงแวดลอม

ของมัน พื้นที่ในสวนนี้เรียกวา พื้นที่รอบจอภาพ (The Foveal Surround)  

 สวนที่เหลือ คือ จุดที่อยูขอบสุดของการมองเห็น จะมองเห็นวัตถุในขนาดและรูปรางที่

แตกตางออกไปจากความเปนจริง เนื่องจากการทับซอนกันของพื้นที่การมองของตาซายและตา

ขวา สวนนี้เรียกวา การมองเห็นในสวนขอบ (The Peripheral Vision)  

 

                                                 
1 Stein, B.,and Raynolds,   Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, 9th(New York: John 

Wiley & Sons, 2000), p.1065. 
2 Kaufman, J.E.  IES : Lighting Handbook.  4th ed. USA : Waverly Press, 1966,p.2-2 
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ภาพที ่2.2 ขอบเขตในการมองของตาในระนาบแนวนอน3 

 

 
ภาพที ่2.3 แสดงขอบเขตการมองของตาในระนาบแนวตั้ง4 

 
2.1.3 สมรรถนะในการมองเห็นและความสบายตา 

 ความสามารถของตาในการยอมรับความสวางจาข้ึนอยูกับทิศทางของมุมมองที่แสงสวาง

นั้นเขาสูตา ในความเปนจริงในสายตาของมนุษยไมสามารถรับความจาจากแหลงของแสงในระดับ

สายตาไดในปริมาณมากนัก ทําใหตองใชกระจกตัดแสงมาใชในบริเวณดังกลาว ไมใหเกิดการ

ระคายเคืองแกสายตา โดยคาความสองสวางที่มุมเงยระดับตางๆ ที่สายตามนุษยสามารถรับได 

โดยไมใหเกิดการระคายเคืองตอสายตา แตหากชองแสงนั้นอยูสูงข้ึนไปเปนมุมเงยมากข้ึน ตาของ

                                                 
3 Stein, B.,and Raynolds,   Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, 9th(New York: John 

Wiley & Sons, 2000), p.1066. 
4 Ibid., p. 1066. 
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ภาพที ่2.4 แสดงคาความสองสวางที่ระดับมุมเงยตาง ๆ 6 

 

จะเห็นไดวาในมุมที่สายตาเจาะจงมองนั้นสายตาสามารถยอมรับระดับความจาไดนอย 

ในขณะที่มุมที่กวางออกไปจนถึงนอกพื้นที่ที่สายตามองเห็นสายตาจะสามารถยอมรับแสงไดมาก

ข้ึนเร่ือย ๆ จะเห็นไดวา มุมมองที่อยูในระดับสายตา จะมีผลสําคัญตอการออกแบบการใชแสง ซึ่ง

ถามีการนําปริมาณแสงสวางเขามาในระดับที่มากเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพในการมองเห็นภาพ

ลดลงรบกวนตอการมองเห็นและจะทําลายสายตาของผูรับภาพนั้นได 

 
2.1.4 ปจจัยท่ีชวยในการมองเห็น 

 ปจจัยพืน้ฐานของการมองเห็นเหน็ชิ้นงานหรือวัตถุไดชัดเจนม ี4 ปจจัยไดแก ขนาด (Size) 

ความสวางจา (Luminous intensity) ความเปรียบตาง (Task Contrast) และ เวลาที่ใชในการมอง 

(Time of Viewing) นอกจากปจจัยพืน้ฐานทั้ง 4 ปจจัยนีย้ังมีปจจัยอ่ืน ๆ รองลงมาไดแก การ

ปรับตัวของสายตา (Adaptation) ประสบการณ (Experience) และระยะทางการมอง (Distance) 

เปนตน ซึ่งทัง้หมดจะเปนปจจัยทีพ่ิจารณารองลงมาจากปจจัยพื้นฐานทัง้ 4 ปจจัยขางตน 

                                                 
5 สุนทร บุญญาธิการ,   อาคารอนุรักษพลังงานเฉลิมพระเกียรติ,  (กรุงเทพ : สํานักกํากับและอนุรักษพลังงาน 

กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2545), หนา 98. 
6 เร่ืองเดียวกัน, หนา 99 
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ภาพที ่2.5 แสดงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการรับรูของการมองเหน็ 

 

1. ขนาดของวัตถุที่มองเหน็ (Size of Visual Object or View-angle) 

 โดยทั่วไปแลวความชัดเจนในการมองเห็นเปนสัดสวนของขนาดทางกายภาพของวัตถุและ

ข้ึนอยูกับการใหความสวางที่วัตถุ (Fixed Brightness) ความเปรียบตางและเวลาที่ใชในการมอง 

แมวาในทางกายภาพไมมีขอบเขตในการมองภาพที่แทจริงก็ตามแตมุมแหงการมอง (Subtended 

Visual Angle) มีผลตอความสามารถในการมองเห็นไดดีข้ึนเมื่อมีการนําวัตถุหรือภาพเขามาใกล

ตา  

 โดยที่ตาจะสามารถมองเห็นวัตถุที่ใหญไดงายกวาวัตถุที่เล็ก และจะเห็นวัตถุชิ้นเดียวกันมี

ขนาดเล็กลงในเวลากลางคืนเมื่อเทียบกับกลางวัน เมื่อไดปริมาณแสงที่พอเหมาะ คือ การใหตา

ของคนเรามีความรูสึกเห็นวัตถุชิ้นเดียวกันนั้นเสมือนมีขนาดใหญข้ึนเทากับขนาดที่เราเห็นในตอน

กลางวันวัตถุที่มีขนาดเล็กและรายละเอียดมากยิ่งตองการปริมาณแสงมากข้ึนดวย เชน การอาน

หนังสือ การพิมพดีด การเขียนแบบ ยอมตองการปริมาณแสงมากข้ึนเปนพิเศษ7  

2. ความสวางจาและความสวาง (Luminous Intensity) 

 การมองเห็นวัตถุตาง ๆ ไดชัดเจนหรือไมนั้นข้ึนอยูกับขนาดของวัตถุหรือสีของวัตถุ ถา

ความสวางไมเพียงพอจะทําใหเราสามารถแยกแยะวัตถุนั้น ๆ ไดลําบาก ยิ่งถาวัตถุนั้นกําลัง

เคล่ือนที่อยูก็จะตองใชแสงสวางมากข้ึนเพื่อที่จะไดเห็นวัตถุนั้นไดชัดเจน ถามีความเปรียบตางของ

ความขาว - ดํา นอย หรือมีลักษณะคลาย ๆ กัน หรือขนาดของวัตถุยิ่งเล็กก็ตองการแสงสวางมาก

                                                 
7 พิบูล ดิษฐอุดม,  การออกแบบระบบแสงสวาง  (กรุงเทพ: บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2540), หนา 21. 
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 ในการออกแบบระบบแสงสวางทั่วไปตองคํานึงถึงองคประกอบที่อยูรอบ ๆ ในบริเวณที่

กําลังออกแบบ ไดแก พื้น ผนัง ฝาเพดาน โตะ และชิ้นงานตาง ๆ โดยตองจัดใหส่ิงเหลานี้มีความ

สวางจาสอดคลองกลมกลืนกันเพื่อสรางความสบายตาในการมองเห็น จึงมีการศึกษาเพื่อหา

สัดสวนความแตกตางของความสวางจาที่ตองการในสัดสวนที่แตกตางกันออกไปของมุมมองปกติ 

ซึ่งมีอัตราสวนดังตอไปนี้  อัตราสวนความสวางจา (Brightness Ratio) ในที่นี้หมายถึง อัตราสวน

ระหวางความสวางจาของชิ้นงานกับส่ิงที่อยูรอบชิ้นงานนั้น โดยเฉพาะช้ินงานที่มีสีคอนขางมืดกวา

พื้นที่ที่อยูขางเคียง โดยพยายามจัดใหชิ้นงานมีความสวางจานอยกวาพื้นที่ที่อยูขางเคียงไมเกิน

อัตราสวน1/3 : 1  

3. ความเปรียบตาง ๆ (Contrast) 

 ความแตกตางของความดํา - ขาวระหวางวัตถุกับส่ิงตาง ๆ ที่อยูรอบตัวมัน จะเห็นไดวา

เม่ือความแตกตางของความดํา - ขาวยิ่งมากการมองเห็นก็จะทําไดงายข้ึน ความตองการปริมาณ

แสงจะนอยลง ยกตัวอยางเชน ตัวหนังสือดําบนกระดาษสีขาว ยอมถูกเห็นไดงายกวาตัวหนงัสือดํา

บนพื้นเทา และถาความแตกตางของความดํา - ขาวยิ่งนอยปริมาณแสงที่ตองการจะมีมากข้ึน8 

ตัวอยางเชน วางวัตถุสีดําบนพื้นสีขาวจะมองเห็นไดงายกวาวัตถุสีดําที่วางบนพื้นสีดํา ดังรูปที่ 2.6 

 

 
 

ภาพที ่2.6 แสดงความเปรียบตางระหวางวัตถุทีพ่ิจารณากับพืน้หลัง9 

4. เวลา (Time of viewing) 

                                                 
8 เร่ืองเดียวกัน, หนา 22. 
9 พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 

2547) , หนา 24. 
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 ตามปกติตาของคนเราไมสามารถมองเห็นวัตถุที่ปรากฏข้ึนตรงหนาทันที เพราะตองมี

ชวงเวลาใหตาไดสัมผัสหรือมองเห็นกับวัตถุ เนื่องจากตาตองใชเวลาชวงหนึ่งเพื่อปรับกลามเนื้อตา

ใหขยายหรือหดตัวใหเขากับปริมาณแสง ซึ่งถาปริมาณแสงยิ่งนอยการเห็นก็ตองการเวลามาก

ยิ่งข้ึน ดังนั้นผูออกแบบระบบแสงสวางจะตองคํานึงถึงปญหานี้เปนพิเศษ โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

กรณีที่วัตถุเคลื่อนที่ เชน การเลนฟุตบอลปริมาณแสงที่ตองการจะตองสูงเพียงพอ ผูออกแบบควร

นําขอจํากัดเหลานี้มาพิจารณาเปนพิเศษ 

 
 

ภาพที ่2.7 แสดงรูปรางและขนาดของช้ินงานในลักษณะตาง ๆ กันและระยะหางที่เทากัน ซึง่จะมี

ผลตอการเหน็และเวลาในการมองเห็นเมือ่เทียบกบัปริมาณแหงการสองสวาง10 

 

จากภาพที่ 2.7 จะเห็นวาเมื่อปริมาณแสงเพิ่มมากข้ึน เวลาที่ตาตองใชในการปรับตา

เพื่อใหมองเห็นจะสั้นลง อยางไรก็ตามเมื่อปริมาณแสงมากข้ึนจนถึงระดับหนึ่ง เวลาที่ตาตองการ

ใชในการปรับตาจะเร่ิมคงที่เนื่องจากตามีขีดจํากัดในการปรับกลามเนื้อตานั่นเอง ดังนั้นผูที่ทํางาน

อยูภายใตแสงที่มีปริมาณมากเพียงพอ กย็อมสามารถทํางานไดเร็วกวาและถูกตองกวา 
 
 
 
 
 
 

                                                 
10 ชาญศักด์ิ อภัยนิพัฒน. เทคนิคการออกแบบแสงสวาง. (พิมพคร้ังที่3. กรุงเทพฯ: สํานักพิมพ 

ส.ส.ท. , 2543) , หนา 14. 
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2.2 ทฤษฎีเกีย่วกับแสง 
 

2.2.1 คุณสมบัติของแสง 
แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึ่ งที่ เค ล่ือนที่ ได  การเคล่ือนที่ของแสงอยู ใน รูปของ

แมเหล็กไฟฟา พลังงานที่เคล่ือนที่ไดเหลานี้ถูกกําหนดโดยความถ่ี (Frequency , Hz) และความ

ยาวคล่ืน (Wavelength : Nanometer) ซึ่งการเคล่ือนที่ในรูปของคลื่นนี้ทําใหมีความยาวคล่ืนที่

เฉพาะตัวแตกตางกันออกไป กลาวคือความถี่หรือความยาวคลื่นจะเปนตัวกําหนดพลังงาน เมื่อ

นําเอาพลังงานที่เคล่ือนที่ไดทั้งหมดมาเรียงกันจากพลังงานที่มีความยาวคล่ืนตํ่าสุดจนถึงพลังงาน

ที่มีความยาวคล่ืนสูงสุด จะเห็นวาแสงชวงที่ตามองเห็น (Visible Light) เปนเพียงแถบพลังงานเล็ก 

ๆ แถบหนึ่งที่มีชวงความยาวคล่ืนอยูระหวาง 0.38-0.78 ไมครอน (Micron) หรือ 380-780 นาโน

เมตร ประกอบดวยสเปคตรัม (Spectrum) ของแสงหลาย ๆ สีอันเกิดจากความถี่และความยาว

คล่ืนของการแผรังสีที่แตกตางกัน11  

 
ภาพที ่2.8 แสดงสเปคตรัมของแสง12 

 
2.2.2 พฤติกรรมของแสง 
แสงเดินทางออกจากแหลงกําเนิดเปนเสนตรงในสุญญากาศ ดวยความเร็วสูง 3 x 108 

เมตร /วินาที ใชเวลาเดินทางประมาณ 8.3 วินาที จากดวงอาทิตย จากดวงอาทิตยมายังโลก และ

ประมาณ 1.3 วินาที จากดวงจันทรมายังโลก เมื่อแสงเดินทางมากระทบตัวกลาง (Medium) ตางๆ 

                                                 
11 พิบูล ดิษฐอุดม,  การออกแบบระบบแสงสวาง  (กรุงเทพ: บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน, 2540), หนา 1. 
12

 Gordon, G. Interior Lighting for Designers. USA : John Wiley & Sons, 1995. 
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 ปรากฏการณตาง ๆ ของแสงนี้ จึงเปนเร่ืองที่ควรศึกษาและคํานึงถึง เมื่อจะตองเลือกใช

ดวงโคมตลอดการออกแบบการใหแสงสวาง 

1. การดูดกลืน (Absorption)   

เปนปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลางและเกิดการเปล่ียนรูปของ

พลังงาน เชน การฉายแสงขาวลงบนผนังสีแดง แสงสีอ่ืนๆ จะถูกดูดกลืน หายเขาไปในกําแพง 

ยกเวนแสงสีแดงเทานั้นที่สะทอนออกมาสูดวงตา เราจึงเห็นผนังสีแดง และเมื่อมีการดูดกลืน

พลังงานแสงเขาไปในวัตถุใดๆ จะเกิดการเปล่ียนรูปพลังงานแสงเปนพลังงานความรอน 

 
ภาพที ่2.9 แสดงการดูดกลืนของแสงเม่ือตกกระทบตัวกลาง13 

 
2. การสะทอน (Reflection) 

 เปนพฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบบนตัวกลางแลวสะทอนกลับออกมา โดยที่ความถี่ของ

คล่ืนแสงนั้นไมเปล่ียนไป ลักษณะของการสะทอนอาจแบงไดเปน 

2.1 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (Specular Reflection) 

 เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง (Opaque Material) มี

ลักษณะเปนผิวเรียบมันวาว (Polished Surface) การสะทอนจะมีมุมของแสงท่ีตกกระทบ (Angle 

of Incident) เทากับมุมของแสงที่สะทอน (Angle of Reflection) 

                                                 
13 พรรณชลัท สุริโยธิน. วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา. (กรุงเทพฯ: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 

2547) , หนา 4. 
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ภาพที ่2.10 การสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา14 

 
 

ภาพที ่ 2.11 การสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางสวนหรือแบบมีทิศทางบางสวน15 

 

2.2 การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection) 

 เกิดข้ึนเม่ือแสงตกกระทบบนตัวกลางท่ีมีผิวหยาบ แสงจะสะทอนออกไปใน

หลายๆทิศทาง ซึ่งสวนมากมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปนั้นจะไมเทากับมุมของแสงท่ีตก

กระทบ หากผิววัสดุมีลักษณะหยาบอยางสมบูรณคือ หยาบทั่วกันทั้งผิว (Perfectly Diffuse 

Surface) แสงสะทอนที่ไดจะมีลักษณะเปนการกระจายแสงสมบูรณ (Perfectly Diffuse 

Reflection) เปนการสะทอนแสงที่ใหความสวางเทาๆกันในทุกมุมสะทอน แตถาหากผิววัตถุไม

เรียบอยางสม่ําเสมอ (Semi Diffuse Surface) แสงสะทอนที่ไดก็จะมีลักษณะเปนการสะทอนแบบ

กระจัดกระจาย (Semi Diffuse Reflection)  

โดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุมักจะมีลักษณะผสมผสานกันระหวางการสะทอน

แบบเสมือนกระจกเงาและการสะทอนแบบกระจาย 

                                                 
14 เร่ืองเดียวกัน, หนา 6. 
15 เร่ืองเดียวกัน, หนา 6. 
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ภาพที ่2.12 การสะทอนแสงแบบกระจายแสงสมบูรณ16 

 

 
 

ภาพที ่2.13 การสะทอนแสงแบบกระจัดกระจาย17 

 

3. การสองผาน (Transmission)  

เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบดานหน่ึงของตัวกลาง แลวทะลุผานไปยังอีกดานหน่ึง หากไม

พิจารณาคุณสมบัติหรือลักษณะของตัวกลางท่ีแสงผานแลว มุมของแสงท่ีตกกระทบจะเทากับมุม

ของแสงที่ทะลุผาน และแสงที่ผานออกมานั้นจะยังมีปริมาณคงเดิม การสองผานของแสงสามารถ

จําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางดังนี้ 

- ตัวกลางโปรงใส (Transparent Medium) การสองผานลักษณะนี้แสงจะเกิดการหักเห 

(Refraction) หรือเปล่ียนทิศทาง (Bent) ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของตัวกลาง และทะลุผานในลักษณะ

เดิมของลําแสงท่ีตกกระทบ โดยยังสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดานหนึ่งของตัวกลางได

อยางชัดเจน เชน กระจกใส เปนตน 

                                                 
16 เร่ืองเดียวกัน, หนา 6. 
17 เร่ืองเดียวกัน, หนา 6. 
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- ตัวกลางโปรงแสง (Translucent Medium) การสองผานของแสงลักษณะนี้แสงที่สองผาน

จะเกิดการกระจาย (Diffuse Transmission) โดยไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงที่อีกดาน

หนึ่งของตัวกลางไดอยางชัดเจน เชน กระจกฝา เปนตน 

เมื่อแสงตกกระทบตัวกลางที่แสงสองผานได แสงสวนหน่ึงจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะ

สะทอนกลับและสวนที่เหลือจะทะลุผานตัวกลาง หมายความวา ปริมาณของแสงท่ีตกกระทบจะ

เทากับ ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนและปริมาณแสงที่สะทอนกลับ รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผาน 

เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 

 

Absorptance + Reflectance + Transmittance = 1 

 
 
2.3 แหลงกาํเนิดแสง 
 

แหลงกําเนิดแสง มีความสําคัญในการศึกษาเร่ืองแสงเปนอยางมาก เนื่องจากมี

ความสัมพันธ  โดยตรงตอการใหแสง รูปแบบและคุณสมบัติของแสงที่ เปลงออกมาจาก

แหลงกําเนิด ทิศทางของแหลงกําเนิด ปริมาณและความเขมของแสง มีผลตอปริมาณและคุณภาพ

ของแสงที่จะนํามาใชงาน ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาเบ้ืองตนเกี่ยวกับแหลงกําเนิดของ

แสง 

 จากคุณสมบัติของแสงดังที่กลาวมาขางตน ปริมาณและคุณภาพแสงจะข้ึนอยูกับ

แหลงกําเนิดแสงเปนหลัง แตขณะเดียวกัน แสงก็สามารถกอใหเกิดแหลงกําเนิดแสงไดดวย จึงทํา

ใหสามารถจําแนกแหลงกําเนิดของแสงใน 2 กรณี 

 แหลงกําเนิดแสงทางตรง คือ แหลงกําเนิดแสงที่มีพลังงานสูงจนสามารถเปลงแสงออกมา

จากตัวของมันเองไดโดยตรง 

 แหลงกําเนิดแสงทางออม ไดแก แสงที่เกิดจากการสะทอน หรือสองผานวัตถุ ทําใหวัตถุ

นั้นมีคุณสมบัติเสมือนแหลงกําเนิดแสง (Secondary Source) ซึ่งแสงจะมีลักษณะแตกตางกัน

ตามคุณสมบัติในการสะทอนแสงและการยอมใหแสงสองผาน ซึ่งข้ึนอยูกับลักษณะพื้นผิวของวัตถุ

ดวย 

 แหลงกําเนิดแสง สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ 
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2.3.1 แหลงกาํเนิดแสงธรรมชาติ 
1. ดวงอาทิตย (The Sun) 

ดวงอาทิตย เปนแหลงกําเนิดแสงธรรมชาติที่สําคัญที่สุด มีการแผรังสีออกมาในรูปของ

รังสีคล่ืนส้ัน (Short Wave Radiation) ประกอบดวยคล่ืนรังสีอุลตราไวโอเลต (Ultraviolet) คล่ืน

รังสีที่ตามองเห็น (Visible Light) และคล่ืนรังสีอินฟราเรด (Near Infrared) ซึ่งเมื่อแสงสองผาน

อนุภาคของช้ันบรรยากาศของโลกจะสะทอนและกระจายผานชั้นเมฆ สองลงมายังผิวโลกสามารถ 

แบงไดเปน 4 ประเภท มีรูปแบบดังภาพที่ 2.10 และมีความสัมพันธกันตามสมการดังนี้ 

 

 

 

เมื่อ ID คือ รังสีตรงของดวงอาทิตย (Direct Solar Radiation) 

 Id คือ รังสีกระจายของดวงอาทิตย (Diffuse Solar Radiation) 

 Ir คือ รังสีสะทอนของดวงอาทิตย (Reflected Solar Radiation) 

 It คือ รังสีรวมของดวงอาทิตย (Total or Global Solar Radiation) 

 

 
 

ภาพที ่2.14 แสดงการแผรังสีดวงอาทิตยเหนือพื้นโลก 

 

 ดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดที่สามารถเคล่ือนที่ไดมีผลตอความรูสึกของมนุษย ทําใหไม

เกิดความนาเบ่ือ นอกจากนี้ยังเปนพลังงานที่ไดจากธรรมชาติอยางไมมีวันหมดส้ิน จึงไม

จําเปนตองส้ินเปลืองคาใชจายใดๆ สําหรับการใชแสงจากดวงอาทิตยในรูปแบบรังสีสะทอน และ

รังสีกระจาย แตแสงจากดวงอาทิตยมีความแปรปรวนสูง ปริมาณแสงและปริมาณความรอนจาก

ดวงอาทิตยมากเกินความจําเปน จึงตองมีการควบคุมและทอนลงใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม 

It    =    ID  +  Id  +Ir  
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2. ทองฟา (Sky) 

เมื่อแสงสะทอนกระจายในอนุภาคของอากาศ และกอนเมฆบนทองฟา ทําใหทองฟามี 

ลักษณะเปนแหลงกําเนิด แสงธรรมชาติทางออม ที่รับแสงจากดวงอาทิตย กระจายสูพื้นโลก แสง

สะทอนจากทองฟา จะเปนรูปแบบของแสงที่ถูกลดทอนความสวางและความรอนลง จึงเปนแสงที่

เหมาะสมตอการใชงานในอาคาร18  
 

2.3.2 แหลงกาํเนิดแสงประดิษฐ 
หลอดไฟฟา (Lamps) เปนแสงประดิษฐที่มีหลากหลายประเภท ซึง่แตละประเภทกม็ี

จุดเดน-จุดดอย แตกตางกนัออกไป การนาํไปใชงานและลักษณะกิจกรรมจะเปนตัวกําเนิดชนิด

ของหลอดไฟ เนื่องจากหลอดไฟมีสีของแสงเปนสเีฉพาะตัว มีความถกูตองของสีไมเทากับแสง

ธรรมชาติ ใหปริมาณและประสิทธิภาพแสงในขอบเขตที่กําหนดข้ึน19  

การแบงประเภทของหลอดไฟ หลอดไฟฟาแบงเปนประเภทใหญ ๆ ไดดังนี ้

1.1 หลอดอินแคนเดสเซนส หรือ หลอดมีไส 

1.2 หลอดดิสชารจ 

 
 

ภาพที ่2.15 แสดงการแบงประเภทของหลอด 

 

                                                 
18 Norbert Lechner, Heating, Cooling, lighting : design methods for architects(New York : John Wiley 

& Sons, 1991), pp313-314. 
19 ชํานาญ หอเกียรติ,  เทคนิคการสองสวาง,1(กรุงเทพ: สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2540), หนา 2-1 
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หลอดฟลูออเรสเซนต 
 หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอดดิสชารจความดันตํ่าซึ่งแสงที่ออกมากําเนิดมาจากผง

ฟลูออเรสเซนตที่ถูกพลังงานอัลตราไวโอเลตซึ่งกําเนิดมาจากอารกของปรอท โครงสรางของหลอด

ประกอบดวยหลอดแกวยาวซ่ึงมีข้ัวไฟฟที่ปลายและบรรจุไอปรอทที่ความดันตํ่าและมีกาซเฉ่ือย

เล็กนอยเพื่อการเร่ิมตนจุไสหลอด ภายในแกวเคลือบดวยผงฟลูออเรสเซนตที่เรียกวาฟอสเฟอร 

เมื่อปอนศักดาไฟฟาระหวางข้ัวไฟฟาทําใหเกิดดิสชารจไหลผานไอปรอทกําเนิดแสงที่มองเห็นและ

รังสีที่มองไมเห็นสวนใหญที่เรียกวา อัลตราไวโอเลต และรังสีอัลตราไวโอเลตนี้ทําใหสารฟอสเฟอร

เรืองแสงออกมา 

 หลอดฟลูออเรสเซนตถือเปนหลอดที่ยอดนิยมมีการใชงานกันมาก เพราะประหยัดไฟ 

ราคาถูกและหาซ้ืองาย ใชกันมากในสํานักงาน และ โรงงานอุตสาหกรรมที่มีเพดานไมสูงกวา 7 

เมตร หลอดฟลูออเรสเซนตมีประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมน/วัตต ซึ่งถือวามีคาสูงพอสมควร 

และ ประหยัดไฟฟาประมาณ 5-8 เทา เม่ือเทียบกับหลอดอินเคนเดสเซนตซึ่งมีคาประมาณ 10-15 

ลูเมนตอวัตต และขนาดวัตตที่มีใชกันมากไดแก หลอดขนาด 18 และ 36 วัตต หลอด 18 วัตต ยาว

ประมาณ 60 ซม. ถาเปนหลอด 36 วัตตหลอดยาวประมาณ 120 ซม. 
 
สีของหลอดฟลูออเรสเซนต 

สีของหลอดฟลูออเรสเซนตมีดวยกันหลายชนิดแตที่ใชกันมากมี 3 ชนิด คือ หลอดเดไลท 

(Daylight) หลอดคูลไวท (Cool White) และ หลอดวอรมไวท (Warm White) หลอดเดไลท เปน

หลอดที่มีอุณหภูมิสีสูงถึง 5500-6000 เคลวิน มีสีออกขาวปนฟาหลอดคูลไวท เปนหลอดที่มี

อุณหภูมิสีประมาณ 4000-4500 เคลวิน มีสีขาวเย็น หลอดวอรมไวทเปนหลอดที่มีอุณหภูมิสี

ประมาณ 3000-3500 เคลวิน มีสีขาวออกแดง 

 
ระบบและวงจรไฟฟาของหลอดฟลูออเรสเซนต 

ระบบของหลอดฟลูออเรสเซนตมีดวยกันหลายแบบข้ึนอยูกับชนิดของหลอดที่ใช หลอดแบบ

อุนไสหลอด หลอดแบบจุดติดทันที และหลอดแบบจุดติดเร็ว แตละแบบมีวิธีการทํางานตางกัน

และมีคุณสมบัติทางไฟฟาตางกันดวย 

- หลอดแบบอุนไสหลอด (Preheat Start Lamp) หลอดแบบนี้เปนข้ัวรอน (Hot Cathode) 

โดยใชสตารทเตอรเปนตัวจุดไสหลอดใหรอน วงจรของหลอดประเภทน้ีประกอบดวยบัลลาสตและ

สตารเตอร และเพาเวอรแฟคเตอรตํ่าประมาณ 0.45-0.5 หลอดประเภทนี้สังเกตไดงายเพราะกอน

ติดจะกระพริบกอน 
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- หลอดแบบจุดติดทันที (Instant Start Lamp) หลอดแบบนี้มีข้ัวเปนแบบข้ัวเย็นซ่ึงหมายถึง

ไมตองมีสตารเตอรเปนตัวทําใหไสหลอดรอนกอนจุดติดเพราะบัลลาสต เปนชนิดที่ทําใหเกิด

แรงดันครอมหลอดสูงทําใหหลอดติดไดงาย และเนื่องจากหลอดประเภทน้ีไมตองอาศัย

สตารทเตอรเปนตัวชวยจุดไสหลอด ดังนั้นข้ัวหลอดจึงเปนแบบข้ัวเดียว (Single Pin) และหลอดติด

เร็วกวาชนิดอุนไสหลอด และไมมีอาการกระพริบกอนจุดไสหลอดติด 

- หลอดแบบจุดติดเร็ว (Rapid Start Lamp) หลอดชนิดนี้เปนแบบมีข้ัวรอน (Hot Cathode) 

และไดรวมเอาขอดีของทั้งหลอดแบบอุนไสหลอดและแบบจุดติดทันทีเขาดวยกัน วงจรไฟฟาของ

หลอดแบบนี้ไมตองอาศัยสตารเตอรเชนกัน เพราะบัลลาสตเปนชนิดมีขดลวดอุนไสหลอดอยูในตัว

เพื่อชวยใหหลอดติดไดงาย และมักมีคาปาซิเตอรในตัวทําใหเพาเวอรแฟคเตอรมีคาสูง และขอ

สําคัญก็คือหลอดและวงจรแบบนี้มีอายุการใชงานของหลอดนานถึง 20,000 ชม. ซึ่งมีอายุมากกวา

หลอดแบบอุนไสหลอดถึงสองเทา จึงเหมาะสําหรับการใชงานในพื้นที่ที่ตองการอายุหลอดนาน 

เชน เพดานสูง ๆ เปนตน     
 
2.4 มาตรฐานระดับการสองสวาง 
 ในการกําหนดระดับการสองสวางสําหรับการใชงานตาง ๆ กันนั้น ซึ่งจะแตกตางกันไป

ตามลักษณะการใชสอย สภาพภูมิอากาศของแตละประเทศ ดังนั้นคาที่กําหนดอาจมีความ

แตกตางกันตามแตละมาตรฐานของแตละประเทศ  ซึ่งมีการกําหนดโดยหนวยงานหลายๆ 

หนวยงาน สวนมาตรฐานที่กําหนดเปนมาตรฐานสากลไมข้ึนกับประเทศใดประเทศหนึ่งไดแก 

มาตรฐานของ CIE (Commission International de L’ Eclairage) ซึ่งไดกําหนดคาความสวาง

ออกเปน 3 คาโดยใชคากลางเปนคาเฉล่ีย สวนอีก 2 คาใชในกรณีอ่ืน ๆ คือ อาจใชคามากกวา

คาเฉล่ียหรือนอยกวาคาเฉล่ียข้ึนอยูกับสภาพตาง ๆ เชน ถาการสะทอนแสงของพื้นผิวหรือความ

เปรียบตางตํ่ากวาปกติใหใชความสองสวางมากข้ึน ถาการมองวัตถุใชเวลาส้ันมาก ก็ใหใชคาความ

สองสวางมากข้ึน ถาบริเวณพื้นที่ที่กําลังพิจารณาไมมีหนาตาง ใหใชคาความสองสวางมากข้ึน 

หรือถาผูที่ใชงานบริเวณที่กําลังพิจารณาเปนผูสูงอายุ ใหใชคาความสองสวางมากข้ึน 
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ตารางที่ 2.1 แสดงขอแนะนําระดับความสองสวางสําหรับชนิดของพื้นที่ใชสอย20 

ชนิดของพื้นที่ใชสอย ชวงของความสองสวาง (Lux) 

สํานักงาน 

สํานักงานทั่วไป พิมพดีด หองคอมพิวเตอร 

สํานักงานเขียนแบบ 

หองประชุม 

300-500-750 

500-750-1000 

300-500-750 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงขอแนะนาํระดับความสองแสงมาตรฐาน IESNA21 

ประเภทของความสอง

สวาง 

ชวงของความสองสวาง 

Lux ( fc ) 

 

ชนิดของกิจกรรม 

การใหแสงทั่วไปตลอดพื้นทีใ่ชงาน 

A 

 

B 

 

C 

20 – 30 – 50 

( 2 – 3 – 5 ) 

50  -75 -100 

( 5  - 7.5 – 10 ) 

100 – 150 – 200 

( 10 – 15 – 20 ) 

-พื้นที่สาธารณะท่ีมีบริเวณลอมรอบมืด 

 

-พื้นที่มีการใชงานในระยะส้ัน 

 

-พื้นที่ทาํงานทีไ่มตองการมองเหน็ที่

ละเอียดนกั 

ความสองสวางวัตถ ุ

D 

 

E 

 

F 

200 – 300 – 500 

(20 – 30 – 50) 

500 - 750 -100 

(50 - 75 -10) 

1000 – 1500 – 2000 

( 100 – 150 – 200 ) 

-การมองเห็นวตัถที่มีความเปรียบตาง

สูงหรือมีขนาดใหญ 

-การมองเห็นวตัถุที่มีความเปรียบตาง

ขนาดกลางหรือมีขนาดเล็ก  

-การมองเห็นวตัถุที่มีความเปรียบตาง

ตํ่าหรือมีขนาดเล็ก 

 

 

                                                 
20 Publication CIE No 29.2(1986)Guide on Interior Lighting อางถึงใน ชํานาญ, 2540 :4 
 
21 Egan, D. Concept in Architectural Lighting. USA : McGraw-Hill, 1983. 
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ประเภทของความสอง

สวาง 

ชวงของความสองสวาง 

Lux ( fc ) 

ชนิดของกิจกรรม 

ความสองสวางวัตถ ุจากการใหแสงทัว่ไปกบัแสงเฉพาะที ่

G 

 

H 

 

I 

2000 – 3000 – 5000 

( 200 – 300 – 500 ) 

5000 – 7500 – 10000 

( 500 – 750 – 1000 ) 

10000 – 15000 – 20000 

( 1000 – 1500 – 2000 ) 

-การมองวัตถทุี่มีความเปรียบตางตํ่า

และขนาดเล็กเวลานาน 

-การมองวัตถทุี่ตองการความแมนยาํ

สูงในระยะเวลานาน 

-การมองวัตถทุี่มีความเปรียบตางตํ่า

มากและขนาดเล็กอยางละเอียด 

Note : The IESNA recommended values are not used to determine appropriate 

illuminance in the architectural environment when design objective invole focusing on 

merchandise, emphasizing room surface to attract attention, creating a relaxing mood, 

and so on.  

 

ตารางที่ 2.3 แสดงคาความสองสวางในแตละพื้นที่ใชงาน ตามมาตรฐาน IES22 

Area Footcandles  on Tasks* 

สํานักงาน 

งานทาํแผนที,่ งานออกแบบ, งานเขียนแบบ 200 

การทาํบัญช,ี การตรวจสอบบัญชี,งานถอดแบบอยางหยาบ 150 

งานในสํานกังาน, งานอานแบบ,อานหรือเขียนหนังสือกบัดินสอ

แบบแข็ง หรือ บนกระดาษคุณภาพตํ่า 

 

100 

อานหรือเขียนหนงัสือกับดินสอแบบปานกลาง หรือ บนกระดาษ

คุณภาพดี 

70 

การอานในสภาพแสงที่ความเปรียบตางสูง หรือ วัสดุทีพ่ิมพ

อยางดี,การสมัภาษณ,หองน้ํา 

30 

ทางเดิน, ลิฟท, บันไดเล่ือน, บันได 20k 

 

                                                 
22 Kaufman, J.E.  IES : Lighting Handbook.  NY: Illuminating Engineer Society, 1966 
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*Minimum on the task at any time. For general notes see beginning of tabutation. For 

other notes see end of tabulation. 

Stallation of the combinationsystem must not only provide a sufficient amount of light, 

but also the proper direction of light, diffusion, color, and eye protection. As far as 

possible it should eliminate direct and reflected glare as well as objectionable shadows. 
K Or not less than 1/5 the level in adjacent areas. 

 

ตารางที่ 2.4 แสดงขอแนะนาํระดับความสองสวางสําหรับพื้นที่เฉพาะตามการใชงาน23 

Typical American 

Recommendation 

Other Authorities  

ลักษณะงานทีม่อง 

Minimum 

Footcandle 

Average 

Footcandles 

การอานและเขียน 

-การเขียน,งานคัดลอก,คัดลอกอยางงาย 

-อานหนงัสือ,นิตยสาร,หนังสือพิมพ 

 

70 

30 

 

70 

30 

 

These levels are based on young eyes with 20 – 20 vision. Older eyes,even when 

properly corrected by glasses, have reduced visual acuity, a longer period of 

adaptation, and resistance to glare. To state it simply older persons need more light, 

and special precautions against glare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
23 Stein, B.,and Raynolds.  Mechanical and Electrical Equipment for Buildings. 9th (Edition. New York : 

John Wiley & Sons, 2000.) ,p.943 
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ตารางที่ 2.5 แสดงอัตราสวนความจาระหวางชิน้งานกับพื้นที่ที่อยูใกลเคียง24 

ประเภทของงาน อัตราสวน 

ระหวางชิน้งานกับผนังที่สวางกวาซ่ึงอยูไกลออกไป 1/10 : 1 

ระหวางชิน้งานกับผนังที่มืดกวาซ่ึงอยูไกลออกไป 10 : 1 

ระหวางชิน้งานกับพื้นที่ขางเคียงซ่ึงสวางกวา 1/3 : 1 

ระหวางชิน้งานกับพื้นที่ขางเคียงซ่ึงมืดกวา 3 : 1 

ระหวางชองเปดหนาตางดวงโคมกับพืน้ที่ขางเคียง 20 : 1 

พื้นที่ทัว่ไปที่อยูในสนามแหงการมอง 40 : 1 

การเนนเฉพาะวัตถ ุ 50 : 1 
 

                                                 
24 Kaufman, J.E.  IES : Lighting Handbook.  NY: Illuminating Engineer Society, 1966 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินงานการวิจัย 

 
ประชากร 3.1 

 เนื่องจากประชากรทั้งหมดของการทดลอง ในการทดลองนี้คือกลุมของบุคคลทั่วไปใน

ประเทศไทย ที่มีจํานวนมาก และมีความหลากหลายทั้งในดานเศรษฐกิจ สังคม การศึกษา และ

กายภาพ ดังนั้นการที่จะศึกษาใหตรงกับวัตถุประสงคการวิจัย จะตองมีการกําหนดลักษณะ

ประชากรที่จะศึกษา และกลุมตัวอยางที่จะศึกษา และเลือกกลุมตัวอยางเพื่อความเหมาะสมซ่ึง

ประชากรที่จะเขารวมการทดลอง ใชวิธีการสุมตัวอยางประชากรแบบการสุมตัวอยางแบบบังเอิญ 

(Accidental Sampling) ในการทดลองคร้ังนี้ไดใชประชากรทั้งหมดจาก นักศึกษา อาจารย และ

พนักงานในมหาวิทยาลัยราชภัฎภูเก็ตทั้งหมด ขอมูลพื้นฐานลักษณะของประชากรที่สนใจนํา

มารวมการทดลองมีลักษณะดังนี้ 

 

3.1.1 จํานวนประชากรและเพศ 

- จํานวนคนที่ใชทั้งหมด 240 คน 

- เพศชาย 136 คน เพศหญิง 104 คน  

- คิดเปน เพศชาย 57% เพศหญิง 43% 

 

ชาย 57%
หญิง 43%

ชาย

หญิง

 
 

แผนภูมิที่ 3.1 แสดงจํานวนคนตอเพศของผูเขาทดสอบจากจํานวนทั้งส้ิน 240 คน 

 

3.1.2 ชวงอายุ 
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แผนภูมิที่ 3.2 แสดงจํานวนคนตอชวงอายุของผูเขาทดสอบ 

 

3.1.3 ลักษณะอาชีพ 

- นักศึกษา จํานวน 220 คน 

- อาจารย จํานวน 8 คน 

- พนักงานในมหาวิทยาลัย จํานวน 12 คน 

220

8 12

0

50

100

150

200

250

นักศึกษา อาจารย พนักงานในมหาวิทยาลัย

อาชีพ

จํา
น
วน

 ( ค
น

)

 
แผนภูมิที่ 3.3 แสดงอาชีพของผูเขาทดสอบ 

3.1.4 ลักษณะการมองเห็น 
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- สายตาปกติ จํานวน 158 คน 

- สายตาส้ันใสแวน จํานวน 32 คน 

- สายตาส้ันใสคอนแทคเลนส จํานวน 20 คน 

- สายตายาวใสแวน จํานวน 24 คน 

- สายตายาวใสคอนแทคเลนส จํานวน 0 คน 

- สายตาเอียงใสแวน จํานวน 4 คน 

- สายตาเอียงใสคอนแทคเลนส จํานวน 2 คน 

 

158

32

20

24

0

4

2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

สายตาปกติ

สายตาส้ันใสแวน

สายตาส้ันใสคอนแทคเลนส

สายตายาวใสแวน

สายตายาวใสคอนแทคเลนส

สายตาเอียงใสแวน

สายตาเอียงใสคอนแทคเลนส

ลักษณะการมองเห็น

จํานวน (คน)

 
 

แผนภูมิที่ 3.4 แสดงลักษณะการมองเหน็ของผูเขาทดสอบ 
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3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
1. ลักซมิเตอร (Illumination Meter) ของ INS รุน DX-200 เปนเคร่ืองวัดคาความสอง

สวาง ที่มีชวงของการวัดไมเกิน 200,000 Lux ใชวัดแสงภายในและภายนอก การจัดสามารถอาน

คาไดบนจอแสดงผล สามารถแสดงหนวยเปน Lux หรือ Footcandles ไดทั้ง 2 แบบ จอแสดงผล

ลักษณะเปนกลองพลาสติกสีดําขนาดประมาณ 100x150x30 มม. มีสายตอเซ็นเซอรรับแสงสาย

ยืด เพื่อวัดผลในตําแหนงที่ตองการได 

 

 
 

ภาพที ่3.1 แสดงเคร่ืองมือทดลองวัดความสองสวาง (Illumination Meter) 

 

2. ชุดรางนีออนสําเร็จรูปขนาด 2x36 วัตต ยี่หอ Philips 

3. อุปกรณชุด Analog Dimming Ballast 2x36 วัตต ของบริษัท ไลทต้ิง แอนด อีควปิ

เมนท จาํกัด (มหาชน) 

4. อุปกรณสวติซ Fluorescent Dimmer ยี่หอ Panasonic 

5. หลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต ชนิดที่เลือกมาทดสอบมี  2 แบบ คือ หลอดคูลไวท(Cool 

White) 4000 องศาเคลวนิ (K) และ หลอดวอรมไวท (Warm White) 3000 องศาเคลวิน (K) 

ยี่หอ Philips 
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ภาพที ่3.2 แสดงชุดรางนีออนสําเร็จรูปขนาด และอุปกรณ ชุด Analog Dimming Ballast 

 

 
 

ภาพที ่3.3 แสดงอุปกรณสวติซ Fluorescent Dimmer 
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6. คอมพิวเตอรแบบพกพา (Notebook) ยี่หอ Acer รุน TravelMate 3242NWXMi 

หนาจอ 14.1 “ WXGA wide TFT LCD ความจา (Brightness) ของจอ LCD เทากับ 120.21 

cd/sq.m.ทําการวัดขณะเปดใชโปรแกรม Microsoft Office World วัดคาเฉลี่ย 9 จุดบนจอ (จาก

ภาพที่ 3.5) โดยขณะทําการทดลองไดกําหนดระยะองศาของหนาจอคอมพิวเตอรไวที่ 120 องศา 

ตลอดการทดลอง 

 
 

ภาพที ่3.4 แสดงคอมพิวเตอรแบบพกพา (Notebook) ที่ใชในการทดลอง 

 

 
 

ภาพที ่3.5 แสดงการวัดความสวาง เฉล่ีย 9 จุดบนหนาจอ 
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วิธีการทดลอง 3.3 
3.3.1 กรณีศึกษา 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ไดมีการเก็บขอมูล ตามลักษณะของรูปแบบที่ใชในการทดลองซึ่งจะ

แบงออกเปน 2 กลุมหลักตามลักษณะของกิจกรรมที่ทําในสํานักงาน  ไดแก กลุมที่อานเอกสาร 

(Paper Task) และกลุมที่ใชคอมพิวเตอร (Computer Task) ในแตละกลุมกิจกรรมจะใชผูรวมเขา

ทดสอบ จํานวน 120 คน เทากันทั้ง 2 กลุม รวมผูรวมเขาทดสอบทั้งส้ิน 240 คน และใน 120 คน 

จะแบงออกเปน 3 กลุม ในแตละกลุมจะไดทําชุดทดสอบที่มีลําดับของการใหแสงสวางไม

เหมือนกัน ซึ่งจะมีลําดับ 3 แบบดังนี้ เรียงจากนอยไปมาก (100 Lux  300 Lux  500 Lux  700 

Lux  และ 900 Lux) จากมากไปนอย (900 Lux 700 Lux 500 Lux 300 Lux และ 100 Lux) และ 

แบบสุม (500 Lux  100 Lux  700 Lux  300 Lux  และ 900 Lux)  และในแตละกรณีศึกษาแตละ

สภาพแสงจะมีกรณีที่ผูรวมทดลองสามารถปรับระดับความสองสวางของแสงไดเองตามความ

พอใจ ซึ่งรวมทั้งหมดมี 24 กรณีศึกษาดังแผนภูมิที่ 3.5  

 

 
 

แผนภูมิที่ 3.5 แสดงกรณีศึกษา 
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 แหลงกําเนิดแสงสวางที่ใชในการทดลองมีอยูดวยกัน 3 สวน คือ Ceiling Light  Personal 

Light และใชทั้ง Ceiling Light และ Personal Light อุณหภูมิสีของหลอดฟลูออเรสเซนตที่ใชใน

การทดลอง คือ  Warm White 3000 K และ Cool White 4000 K ซึ่งไดทําการเก็บขอมูลเปน

กรณีศึกษาดังตารางที่ 3.1  

ตารางที่ 3.1 แสดงการเกบ็ขอมูลแยกเปนกรณีศึกษา 
กรณีศึกษา ลักษณะกิจกรรม แหลงกําเนิดแสง อุณหภูมิสี 

กรณีศึกษาที่ 1 Paper Task Ceiling Light (100 300 500 700 900 Lux) Warm White 

กรณีศึกษาที่ 2 Paper Task Ceiling Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Warm White 

กรณีศึกษาที่ 3 Paper Task Ceiling Light (100 300 500 700 900 Lux) Cool White 

กรณีศึกษาที่ 4 Paper Task Ceiling Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Cool White 

กรณีศึกษาที่ 5 Paper Task Personal Light (50 100 300 500 700 900 Lux) Warm white 

กรณีศึกษาที่ 6 Paper Task Personal Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Warm white 

กรณีศึกษาที่ 7 Paper Task Personal Light (50 100 300 500 700 900 Lux) Cool white 

กรณีศึกษาที่ 8 Paper Task Personal Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Cool white 

กรณีศึกษาที่ 9 

 

Paper Task 

 

Ceiling Light (300 Lux) + Personal Light 

(ผูรวมทดลองปรับเอง) 

Warm white 

 

กรณีศึกษาที่ 10 

 

Paper Task 

 

Ceiling Light (300 Lux) + Personal Light 

(ผูรวมทดลองปรับเอง) 

Cool white 

 

กรณีศึกษาที่ 11 Paper Task 

 

Ceiling Light (300 Lux) เปรียบเทียบ

Warm white 

 Cool white 

กรณีศึกษาที่ 12 

 

Paper Task 

 

Personal Light (300 Lux) เปรียบเทียบ

Warm White 

 Cool White 

กรณีศึกษาที่ 13 Computer Task Ceiling Light (100 300 500 700 900 Lux) Warm White 

กรณีศึกษาที่ 14 Computer Task Ceiling Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Warm White 

กรณีศึกษาที่ 15 Computer Task Ceiling Light (100 300 500 700 900 Lux) Cool White 

กรณีศึกษาที่ 16 Computer Task Ceiling Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Cool White 

กรณีศึกษาที่ 17 Computer Task Personal Light (50 100 300 500 700 900 Lux) Warm White 

กรณีศึกษาที่ 18 Computer Task Personal Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Warm White 

กรณีศึกษา ลักษณะกิจกรรม แหลงกําเนิดแสง อุณหภูมิสี 

กรณีศึกษาที่ 19 Computer Task Personal Light (50 100 300 500 700 900 Lux) Cool White 

กรณีศึกษาที่ 20 Computer Task Personal Light (ผูรวมทดลองปรับเอง) Cool White 
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กรณีศึกษา ลักษณะกิจกรรม แหลงกําเนิดแสง อุณหภูมิสี 

กรณีศึกษาที่ 21 

 

Computer Task Ceiling Light (300 Lux) +Personal Light 

(

Warm White 

 ผูรวมทดลองปรับเอง)  

กรณีศึกษาที่ 22 

 

Computer Task Ceiling Light (300 Lux) +Personal Light 

(

Cool White 

 ผูรวมทดลองปรับเอง) 

กรณีศึกษาที่ 23 

 

Computer Task Ceiling Light (300 Lux)  เปรียบเทียบ

Warm White 

และ Cool 

White 

กรณีศึกษาที่ 24 

 

Computer Task  Personal Light (300 Lux) เปรียบเทียบ

Warm White 

Cool White 

 

3.3.2 แหลงกําเนิดแสงสวางที่ใชในการทดลอง มีอยูดวยกัน 3 สวน คือ  

- Ceiling Light 

- Personal Light 

- แบบผสมผสาน (Ceiling Light+ Personal Light) 

 
 

ภาพที ่3.6 แสดงแหลงกําเนดิแสงสวาง Ceiling Light และ Personal Light 
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3.3.3 หองทดลอง  

 สถานที่ใชทดลองเดิมเปนหองมืดสําหรับลางอัดภาพ ลักษณะของหองจึงไมมีชองเปดจึง

เหมาะสมตอการควบคุมมิใหแสงสวางจากภายนอกเขามารบกวน ภายในไดทาสีผนงัหองใหม

ทั้งหมดเปนสีขาว หองทดลองมีขนาด กวาง 3 เมตร ยาว 4 เมตร และ สูง 2.5 เมตร  

คาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของพืน้ผิวภายในหอง เพดาน 80% ผนัง 70% พื้น 30% 

 

 
 

ภาพที ่3.7 แสดงผังพืน้ภายในหองทดลอง 

 

 

ภาพที ่3.8 แสดงลักษณะพืน้ผิวภายในหองทดลอง 

* หมายเหตุ หมายเลข 1= ผนัง หมายเลข 2 =เพดาน หมายเลข 3= พืน้ 

 



 35 

3.3.4 ตําแหนงของการวัดแสง 

 โดยการวัดจะติดต้ังตัวรับแสง (Sensor) ที่ตําแหนงกึ่งกลางโตะ โดยกําหนดความสูงที่

ระดับการใชงาน (Working Plane) ที่ระยะ 0.8 เมตร ซึง่ตําแหนงที่กาํหนดจะเปนตําแหนงเดียวกนั

กับจุดที่วาง เอกสาร (Paper Task) และ คอมพิวเตอร (Computer Task)  

 

 
 

ภาพที ่3.9 แสดงตําแหนงการวัดแสงและขนาดของอุปกรณที่ใช 

 

3.3.5 ลักษณะของ Task ที่ใชทํางานทดลอง  

Paper Task 

ลักษณะของเอกสารที่ใชในการทดลอง ใชกระดาษ Double A ขนาด A4 พิมพแบบขาวดํา 

จากโปรแกรม Microsoft Word ชนิดอักษร Cordia New ขนาด 16 
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ภาพที ่3.10 แสดงเอกสาร (Paper Task) ที่ใชในการทดลอง 

Computer Task 

ลักษณะของจอภาพ LCD ที่ใชในการทดลอง เอกสารที่ใหผูรวมทดลองอานนั้นเปดจาก

โปรแกรม Microsoft Word ชนิดอักษร Cordia New ขนาด 16 ต้ังขนาดมุมมองภาพขยายไวที่ 

100% ซึ่งจะมีขนาดใกลเคียงกันกับขนาดเอกสารจริง (Paper Task) ความเอียงขององศาจอภาพ

กําหนดไวที่ 120 องศา และลักษณะการใชงานคอมพิวเตอรจะแยกออกเปน 2 Task ไดแก Task 

ทางนอน และ Task ทางต้ัง ซึ่งในที่นี้ Task ทางนอน นั้นหมายถึง Task ที่ผูรวมทดลองมองไปที่

คียบอรดของคอมพิวเตอร  สวน Task ทางต้ัง นั้นหมายถึง Task ที่ผูรวมทดลองมองไปที่หนาจอ

ของคอมพิวเตอร   
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ภาพที ่3.11 แสดงจอภาพ LCD (Computer Task) ที่ใชในการทดลอง 

 

 
 

ภาพที ่3.12 แสดงการใช Computer Task แยกออกเปน 2 Task ไดแก Task ทางนอน และ 

Task ทางต้ัง 
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3.3.6 วิธีการทดลอง 

 สําหรับข้ันตอนในการทําแบบสอบถามในการทดลองนี้จะใชเวลาทั้งหมดโดยประมาณ 

20-25 นาทีตามลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงลําดับข้ันตอนในการทดลอง 

เวลา กิจกรรม 

นาทีที ่1-5 ใน 5 นาทีแรก ผูรวมทดลองนั่งภายในหองทดลองเพื่อปรับสภาพสายตา 

อารมณ และในขณะเดียวกนัจะไดฟงผูวิจยัอธิบายถึงลําดับข้ันตอน วธิกีาร

ทดลอง วิธีการใชอุปกรณสวิตซ Fluorescent Dimmer และวิธกีารกรอก

แบบสอบถาม 

นาทีที ่6-7 ผูรวมทดลองกรอกแบบสอบถามสวนที่ 1 ซึ่งจะอยูในหนาแรกของแบบสอบถาม

ซึ่งเปนขอมูลพื้นฐานเก่ียวกบั เพศ อาย ุและลักษณะสายตา สําหรับ 120 คน

แรก จะไดทําแบบสอบถามชุดที่ 1 ซึง่เปนแบบสอบถามสําหรับ Paper Task 

และ 120 คน หลัง จะไดทาํแบบสอบถามชุดที่ 2 ซึง่เปนแบบสอบถามสําหรับ 

Computer Task รวมทั้งส้ิน 240 คน (รายละเอียดของแบบสอบถามสามารถดู

ไดจากภาคผนวก ข.) 

นาที่ที ่8-30  เร่ิมทาํแบบสอบถามสวนที่ 2-7 ซึ่งจะใชเวลาประมาณ 15-20 นาท ีในการทาํ

แบบสอบถามแตละสวนนั้น โดยผูรวมทาํการทดลองจะตองหลับตา 15 วนิาที 

เพื่อปรับสายตาในแตละคร้ังที่เปล่ียนระดับความสองสวาง 
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ภาพที ่3.13 แสดงการทดลองการอานเอกสาร (Paper Task) 

 

 
 

ภาพที ่3.14 แสดงการทดลองการใชคอมพวิเตอร (Computer Task) 
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 3.3.7 แบบสอบถาม 

 ประกอบดวย 2 ชุด ชุดที ่1 เปนชุดสําหรับอานเอกสาร (Paper Task) ชุดที่ 2 สําหรับ

คอมพิวเตอร (Computer Task) ในแบบสอบถามผูรวมทดลองจะตองเลือใหคะแนนในแตละระดับ

ความสองสวางจากระดับความสบายตาทัง้หมด 5 ระดับ คาคะแนนทีม่ากที่สุดหมายถึงระดับ

ความสบายตาที่มากที่สุดไปถึงนอยที่สุดตามลําดับดังนี้ (5 มากที่สุด ,4 มาก, 3 ปานกลาง, 2 นอย 

และ 1 นอยทีสุ่ด) ซึ่งสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากภาคผนวก  ข.  

3.4 กรณีศึกษา 
 3.4.1 กรณีศึกษาที่เกี่ยวของกับ Ambient Lighting 

 ชื่อเร่ือง : Integrated Lighting Approach Saves Energy in Post Office Facilities 

เขียนโดย : Jeffrey C. Mitchell 

จาก : University of California Berkeley, CA 94720 June 2000 
 
วัตถุประสงค 

- เพื่อปรับปรุงคุณภาพความสองสวางและการกระจายแสง กําจัดสวนมืดและเงาในพื้นที่

ทํางานใหดีข้ึน 

- พัฒนาระบบแสงประสิทธิภาพสูง (Low Glare Ambient Lighting) เพื่อชวยลดความจา

ของแสง  

- เพื่อการใชแสงสวางอยางมีประสิทธิภาพ ลดการบริโภคพลังงาน 
 
การเตรียมการทดลอง 

- ติดดวงไฟที่ฝาเพดาน ทั้งดวงไฟและballast ลดมุมสูง โดยระดับความสวางอยูที่ 25-30 fc 

ซึ่งปรับไดเหมาะสมกับcirculation function ในสวน letter sorting station 

- ใชระบบsensor ควบคุม ปดเมื่อออกไป และเปดเมื่อกลับเขามา ตัวตรวจจับสัญญาณ

สามารถปรับใหเขากับการใชงานมากที่สุดและประหยัดพลังงานได 
 
Ambient Lighting 

- ใชระบบ Baseline ambient systemใช หลอดไฟT12 ขนาด8ฟุต กับ ballastแบบ 

magnetic core ในสวนของหองทํางานจะใชอุปกรณสองสวาง baseline ambient 

illuminant ในชวงการทํางานต้ังแต 50 ถึง 75 fc โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 65 fc พบวาในบริเวณ 

carrier case station จะมีความสวางเพียง 15ถึง25fc เทานั้น เนื่องจากตัว case station 

เองจะเปนตัวกีดขวางแสงบางสวนไว ดังนั้นดวยอุปกรณสองสวางambient illuminance 
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- Baseline ambient system ถูกแทนที่ดวย tandem wraparound fixtureขนาด 8 ฟุต ที่

สามารถปรับหร่ีความสวางไดต้ังแต 10% ถึง 100% ซึ่งความสามารถในการปรับหร่ีนี้มี

ความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการควบคุมสภาวะแวดลอมตางๆในการทดลอง และดวย

fixtureนี้เองทําใหเราสามารถพัฒนา ambient Lighting จากหลอดไฟT12 กับ ballast

ระบบแบบ magnetic core (837 kWhrs/week) มาเปนหลอดT12กับ ballastแบบ 

electronic 

-  ซึ่งจะลดLighting load โดยรวมไดถึง 25%ทีเดียว(เหลือ 605 kWhrs/week) นอกจากนี้

เราสามารถปรับหร่ี ambient Lighting ในสวนคัดแยกและจัดเก็บไปรษณียภัณฑลงเหลือ 

25 ถึง 30fc ในขณะที่สวนอ่ืนปรับที่ 65fcเหมือนเดิม วิธีนี้จะชวยลดLighting load 

โดยรวมไดมากข้ึนอีก 25%(เหลือ 370 kWhrs/week) และอีกวิธีที่จะชวยลดLighting 

load โดยรวมลงไดอีก15% (เหลือ 234 kWhrs/week) ก็คือการทําให ambient operating 

schedule ส้ันลง ดังแผนภูมิที่ 3.6  

 
 

แผนภูมิที่ 3.6  แสดงการลด ใชพลังงานของ Lighting load ของ ambient Lighting 
 
การควบคุมความสวาง 

- พนกังานแตละคนในสวนคัดแยกจดหมายจะมีพื้นที่ทาํงานของตัวเอง โดยพืน้ทีท่ํางานจะ

ถูกติดต้ังอุปกรณควบคุม ซึง่ทาํงานโดยใช passive infrared technology ไวในตําแหนงที่

เหมาะสมที่มกีารปองกนัไมใหคนภายนอกซ่ึงไมไดอยูในสวนคัดแยกปรับได จะมีการ
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- จากขอมูลทีได มีรูปแบบการใชงานหลักๆที่อยู 3 รูปแบบ: กลุมที ่1คือคนที่ปดไฟหลังชวง

เชาเม่ือทํางานคัดแยกเสร็จ, กลุมที2่ คือคนที่ปดไฟหลังจากหมดวนัทาํงาน, และกลุม

สุดทายคือคนที่เปดไฟไวตลอดโดยไมปดเลย  

- ทําการเก็บขอมูลเวลาทํางานในแตละวนัของพนกังาน และนําขอมูลนี้มาเปรียบเทยีบกับ

ขอมูล baseline เพื่อคํานวณหาพลังงานที่เราจะสามารถประหยัดไดจากการควบคุมการ

ใชไฟ 

 
 
แผนภูมิที่ 3.7 แสดงจํานวนช่ัวโมงที่ใชไฟใน1สัปดาหในแตละ station เปรียบเทียบระหวางใช 

occupancy sensor และไมใชในการควบคุม 

 
ผลท่ีไดจากการวิจัย 

- ผลการติดต้ังระบบรวมแบบใหมในที่ทําการไปรษณียเมือง Rodeo,CA สามารถลด

Lighting load ไดทั้งส้ิน 71% การลดลงนี้มีสาเหตุหลักมาจาก 

- การเพิ่มประสิทธิภาพของ ambient: การพัฒนาambient Lighting systemไปสู 

เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน ทําใหสามารถลดการใชพลังงานแสงสวางไปได 25% 

- การเพิ่มประสิทธิภาพของ ambient: การลดระดับของ ambient Lighting ทําใหสามารถ

ลดการใชพลังงานแสงสวางไปได 25% 

- การควบคุม ambient: กวดขันกับ ambient Lighting schedule มากข้ึน จะชวยลดการใช

พลังงานแสงสวางทั้งหมดลง15% 



 43 

- การควบคุมการทํางาน: ควบคุมการใชไฟของพนักงาน จะลดการใชพลังงานแสงสวาง

ทั้งหมดลง6% 

 การทดลองนี้แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการประหยัดพลังงานและพัฒนาคุณภาพ

ของแสงสวางไปในเวลาเดียวกัน ระบบLightingในการทดลองน้ีไดถูกนําไปใชในที่ทําการไปรษณีย

เกือบ 35,000แหงทั่วประเทศ (US) และพบวาชวยประหยัดพลังงานไดถึง 50%ของการใชพลังงาน

แสงสวางทั้งหมดในแตละที่ทําการไปรษณีย  

 

 3.4.2 กรณีศึกษาทีเ่กี่ยวของกับ อิทธิพลของ  colour temperature และ illuminance  

ชื่อเร่ือง : An experimental study on the appraisal of the visual environment at offices in 

relation to colour temperature and illuminance 

เขียนโดย : Banu Manav 

จาก : Department of Interior Architecture and Environmental Design Stanbul, Turkey  
 
วัตถุประสงค  

- ศึกษาอิทธิพลของ 2 ตัวแปร คือ  colour temperature และ illuminance ในแงที

เกี่ยวกับอัตวิสัย และ ความประทับใจของมนุษย  

- เพื่อหาคาของ brightness โดยจะเปล่ียนคาของ saturation level of colours เพื่อใหได

คาที่รูสึกสบาย ผอนคลาย และรูสึกประทับใจ  
 
การเตรียมการทดลอง 

- หองที่ใชทดลองมีขนาด 3.46x7.00x2.80 m ภายในบุฝาเพดานสีขาว ผนังสีเทาออน และ

 ไมลามิเนตสีน้ําตาลออน  

- หองทดลองมีการควบคุมแสงธรรมชาติโดยติดมานบังตา ระบบแสงสวางมี 6 ชุด ที่ฝา

 เพดาน ทั้งหมดมีหลอดฟลูออเรสเซนต 12 หลอด ซึ่งถูกติดต้ังกับ dimmer electronic 

 ballasts ดังภาพ 
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ภาพที ่3.15 แสดงตําแหนงการติดต้ัง dimmer electronic ballasts 

 

- colour temperature 3 คาที่ถูกเลือกใชมี 2700 4000 และ แบบผสม (K)  

- คาสูงสุดของ illumination ที่ใช คือ  2000 Lux 

- ระบบแสงสวางถูกออกแบบใหมีความแตกตางถึง 8 ระดับ ซึ่งจะมีหมายเลขกํากับและ

ควบคุมดวยระบบรีโมทคอนโทร 

- ระบบสามารถปรับใหคงที่ได illumination level ที่ 500 750 1000 และ 2000 Lux ที่ระดับ 

working surface และระบบของ colour temperature  2700 4000 และ แบบผสม (K) 

ไดมีการถูกสรางแยกออกมา 

- พนักงาน office ทั้งหมด 56 คน ที่เขารวมในการศึกษาคร้ังนี้จะถูกจัดอยูในหองทดลองที่

เหมือนกัน ดังภาพที่ 3.21 
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ภาพที ่3.16 แสดงพืน้ที่ภายในหองที่ใชทําการทดลอง 

 

- Comfort conditions จะถูกประเมินคาในทุก ๆ สภาพแสง คา illuminance และ 

luminance จะถูกวัดโดย LMT PO1704 Luxmeter และ LMT Luminance Meter  สวน

คา luminance ratios และ glare Indexes จะถูกคํานวนโดยโปรแกรม  CalcuLux 

Indoor 5.0  
 
วิธีการทดลอง 

- ในการทดลองไดแบงการทดลองออกเปน 2 กลุม ผูทําการทดสอบกลุมที่ 1 จํานวน 29 คน 

จะทาํการทดลอง โดยใชลําดับของไฟดังนี ้500 750 1000 Lux ในขณะที่กลุมที่ 2 จํานวน 

27 คน จะใชลําดับ 1000 750 500 Lux  

- การทดสอบทางสถิติไดถูกนาํมาใชประเมณิคาความแตกตาง ระหวาง กลุมที่ 1 และกลุม

ที่ 2 โดยการศึกษาคร้ังนี้โดยการทดลองคร้ังนี้ไดออกแบบการทดลองออกเปน 2 สวนดังนี ้
 
สวนท่ี 1 
- ในสวนนี้จะศึกษาเกี่ยวกับอารมณและตัวแปรที่นํามาใชศึกษาคือ illumination level โดย 

colour temperature จะถกูปรับใหเปนแบบผสม ผูรวมทดลองจะถูกประเมินในสภาพแสง 

500 Lux และ 2000 Lux โดยใชแบบสอบ และใชเวลาในการปรับตา 15 วินาท ีกอนที่จะ

เร่ิมการทดลอง 
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- ผูรวมทดลองสามารถใชรีโมทคอนโทรปรับเองจนถึงระดับแสงที่ตนพอใจ 

- ในกรณีแรกของการทดสอบการเลือกแสงท่ีเปนที่พอใจที่สุด มักถูกระบุวาไมพบความ

แตกตาง ซึง่ในการทดสอบตัวแปรมักเกี่ยวของกับการรับรู brightness การเปล่ียน 

saturation level of colours ความสบายความผอนคลาย และ impressions of 

spaciousness 

- จากผลการทดลองไดระบุใหเห็นวาการเพิ่มระดับความสองสวางจะเพิม่ความรูสึกสบาย

มากยิง่ข้ึน ดังแผนภูมินี ้

 
แผนภูมิที่ 3.8  แสดงการประเมินคา ระดับความสองสวางในหองทดสอบที่ 2000 และ 500 

Lux 

 

- ในการทดลองไดเปรียบเทียบคา saturation level (ความอ่ิมตัวของสี) ของวัตถทุี่วางอยู

บนโตะและบนผนงัตรงขามกับจุดสังเกตการณ 

- การเพิ่มระดับความสองสวางมีผลตอการดึงดูดสายตาจากสภาพแวดลอม และ ความ

อ่ิมตัวของสีก็เพิ่มมากข้ึนดวย 

- การประเมิน brightness ไดเปรียบเทียบความแตกตางของระดับความสองสวาง คาของ 

luminance ถูกวัดคาในหลาย ๆ จุด เพื่อเปรียบเทียบการรับรูตอ brightness ของผูรวม

ทดลอง เมื่อระดับความสองสวางถูกเพิ่มข้ึนจาก 500 ไปถึง 2000 Lux  colour และ 

temperature ในแบบผสม พบวาคา brightness ของวัตถุบนโตะ และบนผนังนั้นมีการ

เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
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ตารางที่ 3.3 แสดงการเปรียบเทียบ luminance ratios ภายใตความแตกตางของ illuminance 

levels 

 
 

- จากตารางแสดงการเปรีบเทียบ luminance ratios ในหลายๆจุดภายใตความแตกตางของ 

illuminance levels มีความแตกตางที่สูงข้ึนระหวาง illuminance levels พบวามีการ

เปล่ียนแปลงในดานที่ ดี ข้ึนของการรับรูตอแสงสวาง และเปนที่แนนอนวา colour 

temperature ไมมีผลตอการรับรูในดานความสวาง แตในขณะที่ illuminance มีผล 

- พบวา luminance ratios ของ 500–750 Lux, 750–1000 Lux และ 500–1000 Lux  

เปรียบเทียบกันภายใตอุณหภูมิสีที่ 2700 K and 4000 K มีความคลายกัน 

- ตามที่ CIE ไดมีการแนะนําไววาใหคงคาไวที่ 1.5 เทา ระหวางความตางของ illuminance 

(500–750–1000 Lux) พบวาจะมีความพึงพอใจ และ visual comfort ซึ่งในการทดลองนี้

ไดใชคาความสวางภายในขอบเขตที่กําหนดนี้พบวาอยูในชวงขอบเขตสบาย 

- เม่ือดูจากในตารางเม่ือเปล่ียนคา illuminance ใหตางกันถึง 250 Lux luminance ratios 

จะอยูระหวาง 1.2 และ 1.6  เม่ือใหตางกันถึง 500 Lux luminance ratios จะอยูระหวาง 

1.7 และ 2.0  และเม่ือตางกันที่ 250 Lux และ luminance ratios ไมควรเกิน 3:1 ก็จะจัด

อยูในสภาวะสบาย การเปลี่ยนระดับความสองสวางจะเพิ่มการรับรูไดดียิ่งข้ึน ในแบบ 

1000–750–500 Lux ซึ่งจะดูการอางอิงไดจากการศึกษาของ Tomoaki  

- ผลจาก chi-square test สามารถนํามาประยุกตสําหรับประเมินคาความสัมพันธ ระหวาง

ระดับความสองสวาง และ subjective impressions สําหรับกลุม 1 และ กลุม 2 
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ตารางที่ 3.4 แสดงการคํานวณคา p values สําหรับ 500 Lux และ 2000 Lux 

 
 

- จากตารางท่ี 3.3  แสดงการคํานวณคา p values สําหรับ 500 Lux และ 2000 Lux 

สําหรับ colour temperature แบบผสม จากผลการทดสอบพบวาไมพบความสัมพันธ

ระหวาง ระดับความสองสวาง และ subjective impressions สําหรับ กลุม 1 และ กลุม 2 

การกระจายของผลมีความคลายคลึงกันในกลุม 1 และ กลุม 2 การเปล่ียนลําดับของ

ระดับความสองสวางไมมีผลกระทบตอ subjective impressions สําหรับในการ

เปรียบเทียบของแสง 500–2000 Lux 
 
สวนท่ี 2 
- การศึกษาในสวนนี้ระดับความสองสวางจะถูกกําหนดไวที่  500, 750 และ 1000 Lux 

อุณหภูมิสีที่ 2700 K และ 4000 K ซึ่งจะถูกเปรียบเทียบความพึงพอใจในการมองเห็น ผู

รวมทดสอบจะไดทําแบบสอบถามซึ่งไดระบุไวในการทดลองสวนที่ 1 และมีการควบคุมตัว

แปรเชนเดิม 

- ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อุณหภูมิสีที่ 4000 K มีความสบายและ spaciousness 

ภายใตทั้งสามระดับความสองสวาง ใน  

- การประเมินคา Brightness ของวัตถุบนโตะและบนผนังเปรียบเทียบอุณหภูมิสี 2700 K 

และ 4000 K ภายใตแสง 500, 750 และ 1000 Luxซึ่งถาดูจากกราฟตัวเลขนั้นมีคา

ใกลเคียงกันมากซึ่งยากตอการระบุอยางเจาะจงถึงอุณหภูมิสี สําหรับการประเมินคา 

Brightness การประเมิน Brightness สําหรับผูรวมทําการทดลอง (ผลจากการทํา

แบบสอบถาม) และการคํานวน luminance ratios ก็จะแตกตางไปในแตละระดับความ

สองสวาง ซึ่งจะสอดคลองกับ Tiller และ Veitch  และ Miyasawa  ผูซึ่งสรุปวา การ
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- การรับรูตอสี  และการเปล่ียนคาความอ่ิมตัวของสี มีการทดสอบที่ 500, 750 และ 1000 

Lux โดยอุณหภูมิสีสองคา ผลการทดลองไดระบุออกมาวาสีโทนรอนจะถูกรับรูไดมากกวา

ในอุณหภูมิสีที่ 2700 K ซึ่งในกรณีนี้จะขัดแยงกับของ Kanaya ผูซึ่งสรุปวาการเปล่ียน

อุณหภูมิสีไมมีผลตอการประเมินคา brightness ซึ่งตรงขามกับที่ colour-rendering 

index ทําได 

- ในการทดสอบ chi-square test สามารถนํามาประยุกตสําหรับประเมินคาความสัมพันธ 

ระหวางอุณหภูมิสี และ subjective impressions สําหรับกลุม 1 และ กลุม 2 จากตารางที 

 

ตารางที่ 3.5 แสดงการคํานวณคา p values สําหรับ 500 Lux 750 Lux และ 1000 Lux   

 
 
 

- แสดงการคํานวณคา p values สําหรับ 500 Lux 750 Lux และ 1000 Lux  ผลไดชี้ใหเห็น

วาไมมีความสัมพันธในการเลือกอุณหภูมสีิ และ subjective impressions ในทางสถิติ

สําหรับในกลุม 1 และ กลุม 2 จากผลที่คลายกนัในกลุม 1 และ กลุม 2 การเปล่ียนลําดับ

ของระดับความสองสวางพบวาไมมีผลตอ subjective impressions เมื่อตัวแปรที่นาํมา

ทดสอบคืออุณหภูมิสี 

- การทดลองทัง้สองสวนใหความเห็นวาคนชอบควบคุมระบบแสงสวางมากกวาซ่ึงแนะนํา

ใหผูใชควบคุมระบบแสงสวางเพื่อเพิ่มแรงจูงใจและประสิทธิภาพการทํางาน 

- ผูรวมทดลองชอบอุณหภูมิสีแบบผสมและเกือบ 80% เสนอใหใชคานี้ 62% เสนอใหใช 

2000 Lux และเลือกอุณหภูมิสีแบบผสม 14% เสนอใหใชอุณหภูมิสีแบบผสม และระดับ

ความสองสวางระหวาง 500 และ 2000 Lux 
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ผลท่ีไดจากการวิจยั 
- การเปล่ียนอุณหภูมิสีและระดับความสองสวางมีผลตอการมองเห็นการดึงดูดใจตอพื้นที่  

ที่ระดับความสองสวาง 2000 Lux คนจะชอบมากกวา 500 Lux ในแงของความรูสึกสบาย 

Spaciousness, Brightness และ Saturation Evaluation 

- ที่อุณหภูมิสี 4000 K จะถูกชอบมากกวา 2700 K ในแงของความรูสึกสบายและ

กวางขวาง แตในขณะที่ 2700 K จะถูกแนะนําสําหรับเพื่อความผอนคลาย และ 

Saturation Evaluation 

- อยางไรก็ตามเปนการยากที่จะแนะนําอุณหภูมิสีสําหรับเพิ่ม Brightness ในพื้นที่เพราะ

การรับรูตอ Brightness นั้นเปนเร่ืองที่เปนอัตวิสัย 

- สําหรับการทดลองในอนาคตควรจะหาคาสัมประสิทธิ์สําหรับการประเมินคาตอการรับรู

และตรวจวัดคา Brightness 

- ผลการทดสอบไดระบุวาชวงเวลาที่เหมาะตอการปรับตัวไดกําหนดให Brightness Ratios 

ไมควรเกิน 3:1 ระหวางชิ้นงานและพื้นที่ติดกัน 

- การเปล่ียนลําดับของระดับความสองสวางไมมีผลตอความประทับใจในแงที่เปนอัตวิสัย 

(Subjective Impressions) 

- ผูรวมทําการทดลองชอบอุณหภูมิสีแบบผสมสวนใหญไดเสนอใหใชในอาคารสํานักงาน 

โดยการผสมของอุณหภูมิสี โทนอุนและโทนเย็น (mixed CT) 

- โดยสรุปในการศึกษานี้ไดใหความเห็นวาผูรวมทําการทดสอบชอบที่จะควบคุมระบบแสง

สวาง โดยแนะนําใหใชระบบแสงสวางที่สามารถเปล่ียนแปลงไดซึ่งสามารถควบคุมไดโดย

กลุมผูใชในอาคารสํานักงาน 
 
 

 

 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ในการศึกษาคร้ังนี้ไดมีการเก็บขอมูล ตามลักษณะของรูปแบบที่ใชในการทดลองจะแบง

ออกเปน 2 กลุมหลักตามลักษณะของกิจกรรมที่ทําในสํานักงาน  ไดแก การอานเอกสาร (Paper 

Task) การใชงานคอมพิวเตอร (Computer Task) แหลงกําเนิดแสงสวางที่ใชในการทดลองมีอยู

ดวยกัน 3 สวน คือ Ceiling Light Personal Light และ แบบผสมผสาน อุณหภูมิสีของหลอด

ฟลูออเรสเซนตที่ใชในการทดลอง คือ  Warm White 3000 K และ Cool White 4000 K ซึ่งไดทํา

การเก็บขอมูลเปนกรณีศึกษา ดังตอไปนี้ 
 

ผลการทดลองจากกรณีศึกษา 4.1 
 

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ในระดับความ

สองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

y = -7E-06x2 + 0.0065x + 2.2718
R2 = 0.1465

y = -8E-06x2 + 0.0076x + 1.8696
R2 = 0.1791

y = -7E-06x2 + 0.007x + 2.0196
R2 = 0.1678
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 
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y = -8E-06x2 + 0.0087x + 1.4664
R2 = 0.2092
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ สภาพแสงแบบ 

Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Ceiling light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยทีสุ่ด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สดุ) 

100 14 30 56 12 8 

300 0 2 44 56 18 

500 8 10 12 52 38 

700 8 22 42 40 8 

900 18 40 30 22 10 
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ตารางที่ 4.2 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

100 96 24 

300 116 4 

500 114 6 

700 104 16 

900 78 42 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 1 

- จากแผนภูมิที่ 4.2 ที่ระดับ 500 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.75 ซึ่งเปนระยะที่

สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.50 และ ที่ระดับ 

300 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.30 ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 100 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.25 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด 

- จากตารางที่ 4.2 จํานวนการยอมรับไดที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 116 คน 

รองลงมาที่ 500 Lux ที่จํานวน 114 คน และ 700 Lux ที่จํานวน 104 คน ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 54 

4.1.2 กรณีศึกษาที่ 2 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 2 

- จากแผนภูมิที่ 4.3 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 601-700 Lux  จํานวน 36 คน  

รองลงมาคือ  501-600 Lux จํานวน 30 คน  และ 701-800 จํานวน 22 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 596.25  

- คามากที่สุด (Maximum) = 882 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 300 

- ฐานนิยม (Mode) = 600 

- มัธยฐาน (Median) = 602.5 

- Std. Deviation = 126.46 
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4.1.3 กรณีศึกษาที่ 3 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ในระดับความ

สองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

y = -9E-06x2 + 0.0083x + 1.9277
R2 = 0.231

y = -8E-06x2 + 0.0078x + 2.1364
R2 = 0.2243

y = -8E-06x2 + 0.0074x + 2.2
R2 = 0.235

1

2

3

4

5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
ความสองสวาง (lux)

ระ
ด
ับ
ค
วา
ม
สบ
าย
ต
า

นอยไปมาก

มากไปนอย

แบบสุม

 
 

แผนภูมิที่ 4.4 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Ceiling light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 
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y = -8E-06x2 + 0.0078x + 2.088
R2 = 0.2269
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 
 

แผนภูมิที่ 4.5 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ สภาพแสงแบบ 

Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Ceiling light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยทีสุ่ด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สดุ) 

100 7 37 52 18 6 

300 0 0 30 68 22 

500 0 8 12 56 44 

700 6 24 40 42 8 

900 20 36 28 24 12 
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ตารางที่ 4.4 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White  

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

100 110 10 

300 118 2 

500 114 6 

700 104 16 

900 70 48 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 3 

- จากแผนภูมิที่ 4.5 ที่ระดับ 500 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 4.00 ซึ่งเปนระยะที่

สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 300 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.70 และ ที่ระดับ 

700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.60 ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.60 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด 

- ตารางที่ 4.4 จํานวนการยอมรับไดที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 118 คน 

รองลงมาที่ 500 Lux ที่จํานวน 114 คน และ100 Lux ที่จํานวน 110 คน ตามลําดับ 
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4.1.4 กรณีศึกษาที่ 4 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่อุณหภูมิสี

แบบ Cool White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 4 

- จากแผนภูมิที่ 4.6 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 501-600 Lux  จํานวน 36 คน  

รองลงมาคือ  401-500 Lux จํานวน 30 คน  และ 601-700 จํานวน 26 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 522.89  

- คามากที่สุด (Maximum) = 788 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 180 

- ฐานนิยม (Mode) = 500 

- มัธยฐาน (Median) = 535 

- Std. Deviation = 126.78 
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4.1.5 กรณีศึกษาท่ี 5 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ในระดับ

ความสองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

y = -3E-06x2 + 0.0055x + 1.4439
R2 = 0.4731

y = -4E-06x2 + 0.006x + 1.3706
R2 = 0.5092

y = -4E-06x2 + 0.0061x + 1.225
R2 = 0.627
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 
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y = -4E-06x2 + 0.0059x + 1.3465
R2 = 0.5342
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด            

 

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือสภาพแสงแบบ 

Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

 

ตารางที่ 4.5 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยทีสุ่ด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สดุ) 

50 59 54 4 3 0 

100 33 67 18 2 0 

300 0 45 57 15 3 

500 0 6 48 62 4 

700 4 4 48 60 4 

900 5 9 19 57 30 
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ตารางที่ 4.6 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

50 46 74 

100 72 48 

300 106 14 

500 116 4 

700 116 4 

900 110 10 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 5 

- จากแผนภูมิที่ 4.8 ที่ระดับ 700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.65 ซึ่งเปนระยะที่

สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 500 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.40 และ ที่ระดับ 

300 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.85 ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 50 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 1.70 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด 

- จากตารางที่ 4.6 จํานวนการยอมรับไดที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 700 Lux และ 500 Lux ที่

จํานวน 116 คน รองลงมาที่ 900 Lux ที่จํานวน 110 คน และ 300 Lux ที่จํานวน 106 คน 

ตามลําดับ 
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4.1.6 กรณีศึกษาที่ 6 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal light ที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 6 

- จากแผนภูมิที่ 4.9 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 501-600 Lux  จํานวน 36 คน  

รองลงมาคือ  601-700 Lux จํานวน 28 คน  และ 401-500 จํานวน 24 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 551.15  

- คามากที่สุด (Maximum) = 900 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 163 

- ฐานนิยม (Mode) = 600 

- มัธยฐาน (Median) = 565 

- Std. Deviation = 142.76 
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4.1.7 กรณีศึกษาท่ี 7 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ในระดับ

ความสองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

y = -3E-06x2 + 0.0053x + 1.6172
R2 = 0.4305

y = -4E-06x2 + 0.0059x + 1.5666
R2 = 0.4113

y = -4E-06x2 + 0.006x + 1.701
R2 = 0.4227
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 
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y = -5E-06x2 + 0.0063x + 1.5746
R2 = 0.3719
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 
 

แผนภูมิที่ 4.11 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ สภาพแสงแบบ 

Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

 

ตารางที่ 4.7 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยทีสุ่ด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สดุ) 

50 50 51 11 8 0 

100 14 70 27 9 0 

300 0 26 68 19 7 

500 0 16 53 43 8 

700 4 4 20 74 18 

900 12 15 33 46 14 
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ตารางที่ 4.8 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

50 54 66 

100 92 28 

300 116 4 

500 120 0 

700 116 4 

900 104 16 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 7 

- จากแผนภูมิที่ 4.11 ที่ระดับ 700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.75 ซึ่งเปนระยะ

ที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 500 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.65 และ ที่ระดับ 

300 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.15 ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 50 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 1.80 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด 

- จากตารางที่ 4.8  จํานวนการยอมรับไดที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 500 Lux ที่จํานวน 120 คน 

รองลงมาที่ 300 Lux และ 700 Lux  ที่จํานวน 116 คน และ900 Lux ที่จํานวน 104 คน ตามลําดับ 
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4.1.8 กรณีศึกษาที่ 8 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal light ที่อุณหภูมิสี

แบบ Cool White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.12 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 8 

- จากแผนภูมิที่ 4.12 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux  จํานวน 35 คน  

รองลงมาคือ  501-600 Lux จํานวน 30 คน  และ 301-400 จํานวน 29 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 479.03  

- คามากที่สุด (Maximum) = 885 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 189 

- ฐานนิยม (Mode) = 400 

- มัธยฐาน (Median) = 472 

- Std. Deviation = 131.54 
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4.1.9 กรณีศึกษาที่ 9 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่ 300 Lux 

และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเอง

ตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling light ที่ 300 Lux และ Personal Lighting ที่อุณหภูมิสี แบบ Warm White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 9 

- จากแผนภูมิที่ 4.13 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 501-600 Lux  จํานวน 37 

คน  รองลงมาคือ  401-500 Lux จํานวน 28 คน  และ 601-700 จํานวน 24 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 538.50  

- คามากที่สุด (Maximum) = 853 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 170 

- ฐานนิยม (Mode) = 550 

- มัธยฐาน (Median) = 547.5 

- Std. Deviation = 137.69 
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4.1.10 กรณีศึกษาที่ 10 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่ 300 Lux 

และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตาม

ความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling light ที่ 300 Lux และ Personal Lighting ที่อุณหภูมิสี แบบ Cool White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 10 

- จากแผนภูมิที่ 4.14 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux  จํานวน 39 คน  

รองลงมาคือ  301-400 Lux จํานวน 30 คน  และ 501-600 จํานวน 25 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 457.61  

- คามากที่สุด (Maximum) = 812 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 175 

- ฐานนิยม (Mode) = 500 

- มัธยฐาน (Median) = 457.5 

- Std. Deviation = 124.74 
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4.1.11 กรณีศึกษาที่ 11 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux 

โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 

7

51
55

7

0
5

34

66

15

0
0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5

ระดับความสบายตา

จํา
น
วน

( ค
น

)

warm
cool

 
 
แผนภูมิที่ 4.15 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White 
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที ่300 

Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 
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วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 11 

- จากแผนภูมิที่ 4.15 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) จํานวน 

55 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 51 คน และ ที่ 1คะแนน และ 

4 คะแนน (ระดับความสบายตานอยที่สุดและระดับความสบายตามาก) เทากันที่จํานวน 7 คน  

ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.15 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) จํานวน 66 คน  

รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 34 คน และ ที่ 4 คะแนน (ระดับ

ความสบายตามาก) จํานวน 15 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.16 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนจาก

จํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 92 คน และที่ยอมรับไมไดจํานวน 28 คน  

- จากแผนภูมิที่ 4.16 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนจาก

จํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 120 คน และไมพบจํานวนที่ยอมรับไมได  

 

4.1.12 กรณีศึกษาที่ 12 กิจกรรมอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 

Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 
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แผนภูมิที่ 4.17 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือ ในสภาพแสงแบบ Personal Lighting ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White และ Cool White  
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แผนภูมิที่ 4.18 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Lighting 

ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 12 

- จากแผนภูมิที่ 4.17 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาท่ี 4 คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 74 

คน  รองลงมาคือ ที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) จํานวน 36 คน และ ที่ 1คะแนน 

(ระดับความสบายตานอยที่สุด) จํานวน 10 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.17 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนที่มีความ

พึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาที่ 4 คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 52 คน  

รองลงมาคือ ที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) จํานวน 48 คน และ ที่ 5คะแนน (ระดับ

ความสบายตามากที่สุด) จํานวน 20 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.18 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White มีความถี่ของจํานวนคนจาก

จํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 86 คน และที่ยอมรับไมไดจํานวน 34 คน  

- จากแผนภูมิที่ 4.18 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนจาก

จํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 120 คน และไมพบจํานวนที่ยอมรับไมได  
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4.1.13 กรณีศึกษาที่ 13 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ใน

ระดับความสองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

y = -8E-06x2 + 0.0079x + 1.5643
R2 = 0.2079

y = -9E-06x2 + 0.009x + 1.3948
R2 = 0.2706

y = -8E-06x2 + 0.0083x + 1.4872
R2 = 0.2267
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แผนภูมิที่ 4.19 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

 

 

 

 

 



 73 

y = -8E-06x2 + 0.0084x + 1.4821
R2 = 0.2357
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 
แผนภูมิที่ 4.20 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

100 27 33 60 0 0 

300 9 24 45 27 15 

500 0 21 24 39 36 

700 9 21 45 27 18 

900 24 42 47 7 0 
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ตารางที่ 4.10 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

100 105 15 

300 111 9 

500 107 13 

700 114 6 

900 105 15 

 

y = -7E-06x2 + 0.0071x + 1.9157
R2 = 0.2618

y = -5E-06x2 + 0.0045x + 2.553
R2 = 0.1018

y = -6E-06x2 + 0.0057x + 2.2632
R2 = 0.1667
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 
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y = -6E-06x2 + 0.0058x + 2.244
R2 = 0.1668
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.22 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

 

ตารางที่ 4.11 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยทีสุ่ด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สดุ) 

100 6 37 60 14 3 

300 0 18 36 60 6 

500 6 12 27 42 33 

700 0 21 42 51 6 

900 6 45 54 11 4 
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ตารางที่ 4.12 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

100 98 22 

300 108 12 

500 101 17 

700 108 12 

900 93 27 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 13 

- จากแผนภูมิที่ 4.20 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) ที่ระดับ 500 Lux มี

คาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.60 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 700 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.30 และ ที่ระดับ 300 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.25 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 100 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.25 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.10 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) จํานวนการยอมรับได

ที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 500 Lux ที่จํานวน 120 คน รองลงมาที่ 300 Lux ที่จํานวน 118 คน และ 

700 Lux ที่จํานวน 114 คน ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.22 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) ที่ระดับ 500 Lux มีคา

ความพอใจเฉลี่ยที่คาคะแนน 3.65 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 300 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.45 และ ที่ระดับ 700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.40 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.65 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.12 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) จํานวนการยอมรับไดที่

มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 111 คน รองลงมาที่ 100 Lux ที่จํานวน 109 คน และ 500 

Lux ที่จํานวน 105 คน ตามลําดับ 
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4.1.14 กรณีศึกษาที่ 14 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 14 

- จากแผนภูมิที่ 4.23 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 301-400 Lux  

จํานวน 52 คน  รองลงมาคือ  501-600 Lux จํานวน 31 คน  และ 201-300 จํานวน 18 คน  

ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 398.48 

- คามากที่สุด (Maximum) = 608 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 136 

- ฐานนิยม (Mode) = 338 

- มัธยฐาน (Median) = 350.50 

- Std. Deviation = 124.39 

- จากแผนภูมิที่ 4.24 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux  
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- มีคาเฉลี่ย (Average) = 249.433333 

- คามากที่สุด (Maximum) = 471 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 61 

- ฐานนิยม (Mode) = 251 

- มัธยฐาน (Median) = 238 

- Std. Deviation = 123.648848 

 

4.1.15 กรณีศึกษาที่ 15 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ใน

ระดับความสองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

y = -8E-06x2 + 0.008x + 2.0493
R2 = 0.2605

y = -9E-06x2 + 0.0087x + 1.9325
R2 = 0.3204

y = -9E-06x2 + 0.009x + 1.8918
R2 = 0.3619
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แผนภูมิที่ 4.25 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 
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y = -9E-06x2 + 0.0087x + 1.9425
R2 = 0.3312
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.26 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

100 6 34 66 14 0 

300 0 8 36 58 18 

500 4 6 8 54 48 

700 4 6 26 70 14 

900 6 46 51 17 0 
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ตารางที่ 4.14 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

100 108 12 

300 114 6 

500 108 12 

700 114 6 

900 108 12 

 

 

y = -4E-06x2 + 0.0045x + 2.6361
R2 = 0.1001

y = -5E-06x2 + 0.0048x + 2.5877
R2 = 0.1223

y = -5E-06x2 + 0.005x + 2.5908
R2 = 0.128
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แผนภูมิที่ 4.27 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 
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y = -5E-06x2 + 0.0048x + 2.6049
R2 = 0.1154
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.28 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

 

ตารางที่ 4.15 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

100 0 29 59 26 6 

300 0 16 38 58 8 

500 6 8 22 42 42 

700 1 11 42 54 12 

900 2 40 46 25 7 
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ตารางที่ 4.16 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

100 96 24 

300 108 12 

500 102 18 

700 108 12 

900 96 24 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 15 

- จากแผนภูมิที่ 4.26 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) ที่ระดับ 500 Lux มีคา

ความพอใจเฉลี่ยที่คาคะแนน 4.10 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 300 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.75 และ ที่ระดับ 700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.70 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.65 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.11 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) จํานวนการยอมรับได

ที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 123 คน รองลงมาที่ 500 Lux ที่จํานวน 119 คน และ 

100 Lux ที่จํานวน 115 คน ตามลําดับ 

- จากจากแผนภูมิที่ 4.28 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) ที่ระดับ 500 Lux มี

คาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.80 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 300 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.60 และ ที่ระดับ 700 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.55 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.95 ซึ่งเปนระยะที่ต่ําที่สุด  

- จากตารางที่ 4.16 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) จํานวนการยอมรับไดที่

มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 115 คน รองลงมาที่ 100 Lux ที่จํานวน 113 คน และ 500 

Lux ที่จํานวน 109 คน ตามลําดับ 
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4.1.16 กรณีศึกษาที่ 16 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.29 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.30 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 16 

- จากแผนภูมิที่ 4.29 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 301-400 Lux  

จํานวน 35 คน  รองลงมาคือ  201-300 Lux จํานวน 33 คน  และ 401-500 จํานวน 22 คน  

ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 346.41 

- คามากที่สุด (Maximum) = 560 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 40 

- ฐานนิยม (Mode) = 560 

- มัธยฐาน (Median) = 312.5 

- Std. Deviation = 119.72 
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- จากแผนภูมิที่ 4.30 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 0-100 Lux  จํานวน 

32 คน  รองลงมาคือ  101-200 Lux จํานวน 30 คน  และ 201-300 จํานวน 29 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 211.71 

- คามากที่สุด (Maximum) = 426 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 19 

- ฐานนิยม (Mode) = 85 

- มัธยฐาน (Median) = 194.5 

- Std. Deviation = 119.53 

 

4.1.17 กรณีศึกษาที่ 17 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal Light 

ในระดับความสองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

y = -4E-06x2 + 0.0056x + 1.8198
R2 = 0.2549

y = -4E-06x2 + 0.0049x + 1.8746
R2 = 0.2383

y = -3E-06x2 + 0.0043x + 1.8885
R2 = 0.2633
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แผนภูมิที่ 4.31 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 
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y = -3E-06x2 + 0.0046x + 1.891
R2 = 0.2421
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.32 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพแสงแบบ 

Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

50 40 50 16 14 0 

100 8 66 42 4 0 

300 2 24 58 36 0 

500 2 20 46 46 6 

700 6 22 42 34 16 

900 4 16 54 30 16 
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ตารางที่ 4.18 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

50 74 46 

100 80 40 

300 110 10 

500 104 14 

700 94 26 

900 108 12 

 

แผนภูมิที่ 4.41 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal Light 

ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 

 

y = -2E-06x2 + 0.003x + 2.5603
R2 = 0.1056

y = -2E-06x2 + 0.0029x + 2.6709
R2 = 0.0832

y = -2E-06x2 + 0.0028x + 2.6813
R2 = 0.0644
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แผนภูมิที่ 4.33 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 
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y = -2E-06x2 + 0.0022x + 2.8816
R2 = 0.0414
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.34 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพแสงแบบ 

Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

 

ตารางที่ 4.19 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

50 12 38 36 26 8 

100 10 18 72 20 0 

300 0 12 54 50 4 

500 0 8 60 46 6 

700 4 28 54 20 14 

900 4 12 44 46 14 
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ตารางที่ 4.20 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

50 98 22 

100 96 24 

300 116 4 

500 108 12 

700 98 22 

900 108 12 

 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 17 

- จากแผนภูมิที่ 4.32 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) ที่ระดับ 700 Lux มี

คาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.45 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 500 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.30 และ ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.25 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 50 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.10 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.18 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) จํานวนการยอมรับได

ที่มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 110 คน รองลงมาที่ 500 Lux ที่จํานวน 108 คน และ 

700 Lux ที่จํานวน 104 คน ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.34 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) ที่ระดับ 700 Lux มีคา

ความพอใจเฉลี่ยที่คาคะแนน 3.55 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 500 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.50 และ ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.40 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 50 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.00 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.20 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) จํานวนการยอมรับไดที่

มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 116 คน รองลงมาที่ 500 ,700 Lux ที่จํานวน 108 คน และ 

50,900 Lux ที่จํานวน 98 คน ตามลําดับ 
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4.1.18 กรณีศึกษาที่ 18 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Warm White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.35 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 18 

- จากแผนภูมิที่ 4.35 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux  

จํานวน 52 คน  รองลงมาคือ  301-400 Lux จํานวน 22 คน  และ 501-600 จํานวน 13 คน  

ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 454.38 

- คามากที่สุด (Maximum) = 700 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 88 

- ฐานนิยม (Mode) = 496 

- มัธยฐาน (Median) = 485 

- Std. Deviation = 137.61 

- จากแผนภูมิที่ 4.36 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux  
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- มีคาเฉลี่ย (Average) = 236.63 

- คามากที่สุด (Maximum) = 469 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 45 

- ฐานนิยม (Mode) = 45 

- มัธยฐาน (Median) = 233 

- Std. Deviation = 112.28 

 

4.1.19 กรณีศึกษาที่ 19 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal Light 

ในระดับความสองสวางที่ 100 300 500 700 และ 900 Lux ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

y = -3E-06x2 + 0.0044x + 2.3062
R2 = 0.1959

y = -3E-06x2 + 0.0044x + 2.1687
R2 = 0.2032

y = -2E-06x2 + 0.0037x + 2.1483
R2 = 0.235
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 
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y = -3E-06x2 + 0.0042x + 2.2077
R2 = 0.2069
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.38 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพแสงแบบ 

Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

 

ตารางที่ 4.21 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

50 32 42 30 16 0 

100 4 50 44 16 6 

300 0 18 48 44 10 

500 0 14 44 46 16 

700 4 16 44 34 22 

900 6 10 30 44 30 
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ตารางที่ 4.22 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

50 68 52 

100 90 30 

300 116 4 

500 110 10 

700 102 18 

900 104 16 

 

แผนภูมิที่ 4.49 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal Light 

ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 

 

y = -2E-06x2 + 0.0028x + 2.6781
R2 = 0.1016

y = -2E-06x2 + 0.0026x + 2.7412
R2 = 0.0922

y = -2E-06x2 + 0.0027x + 2.5941
R2 = 0.1594
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แผนภูมิที่ 4.39 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง

แบบ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 
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y = -2E-06x2 + 0.0027x + 2.6711
R2 = 0.1092
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

 = จํานวนนอยที่สุด 

= จํานวนนอย 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 4.40 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรสภาพแสงแบบ 

Personal Light รวมทั้ง 3 แบบ ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

 

ตารางที่ 4.23 แสดงจํานวนคนตอระดับความสบายตาของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

ระดับความสบายตา 

ความสองสวาง (Lux) 1(นอยที่สุด) 2(นอย) 3(ปานกลาง) 4(มาก) 5(มากที่สุด) 

50 8 38 48 22 4 

100 4 44 50 18 4 

300 0 2 54 54 10 

500 0 8 54 50 8 

700 0 10 74 24 12 

900 0 18 38 40 24 
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ตารางที่ 4.24 แสดงระดับการยอมรับของการใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (Lux) ยอมรับได ยอมรับไมได 

50 96 24 

100 92 28 

300 116 4 

500 120 0 

700 108 12 

900 98 22 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 19 

- จากแผนภูมิที่ 4.38 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) ที่ระดับ 700 Lux มีคา

ความพอใจเฉลี่ยที่คาคะแนน 3.70 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 900 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.60 และ ที่ระดับ 500 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.55 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 50 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.40 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.22 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) จํานวนการยอมรับไดที่

มากที่สุดอยูที่ระดับ 300 Lux ที่จํานวน 116 คน รองลงมาที่ 500 Lux ที่จํานวน 110 คน และ 900 

Lux ที่จํานวน 104 คน ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.40 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) ที่ระดับ 700 Lux มีคา

ความพอใจเฉลี่ยที่คาคะแนน 3.55 ซึ่งเปนระยะที่สูงที่สุด อันดับรองลงมาที่ระดับ 500 Lux มีคา

ความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.50 และ ที่ระดับ 900 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 3.45 

ตามลําดับ  

- ที่ระดับ 50 Lux มีคาความพอใจเฉล่ียที่คาคะแนน 2.80 ซึ่งเปนระยะที่ตํ่าที่สุด  

- จากตารางที่ 4.24 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) จํานวนการยอมรับไดที่

มากที่สุดอยูที่ระดับ 500 Lux ที่จํานวน 120 คน รองลงมาที่ 300 Lux ที่จํานวน 116 คน และ 700 

Lux ที่จํานวน 108 คน ตามลําดับ 
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4.1.20 กรณีศึกษาที่ 20 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal light ที่

อุณหภูมิสีแบบ Cool White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.42 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 20 

- จากแผนภูมิที่ 4.41 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux  

จํานวน 32 คน  รองลงมาคือ  301-400 Lux จํานวน 25 คน  และ 201-300 จํานวน 22 คน  

ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 409.95 

- คามากที่สุด (Maximum) = 700 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 82 

- ฐานนิยม (Mode) = 300 

- มัธยฐาน (Median) = 408 

- Std. Deviation = 148.64 
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- จากแผนภูมิที่ 4.42 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวนคน

ที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 101-200 Lux  จํานวน 

42 คน  รองลงมาคือ  0-100 Lux จํานวน 36 คน  และ 201-300 จํานวน 24 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 173.30 

- คามากที่สุด (Maximum) = 498 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 43 

- ฐานนิยม (Mode) = 136 

- มัธยฐาน (Median) = 138.5 

- Std. Deviation = 111.86 

 

4.1.21 กรณีศึกษาที่ 21 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling light 300 

Lux และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวาง

เองตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.43 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสง

Ceiling light 300 Lux และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.44 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสง

Ceiling light 300 Lux และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 21 

- จากแผนภูมิที่ 4.43 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux  

จํานวน 44 คน  รองลงมาคือ  401-500 Lux จํานวน 23 คน  และ 501-600 จํานวน 20 คน  

ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 349.71 

- คามากที่สุด (Maximum) = 560 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 88 

- ฐานนิยม (Mode) = 290 

- มัธยฐาน (Median) = 302.5 

- Std. Deviation = 124.61 

- จากแผนภูมิที่ 4.44 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 101-200 Lux  
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- มีคาเฉลี่ย (Average) = 298.97 

- คามากที่สุด (Maximum) = 520 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 110 

- ฐานนิยม (Mode) = 300 

- มัธยฐาน (Median) = 287.5 

- Std. Deviation = 123.66 

 

4.1.22 กรณีศึกษาที่ 22 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling light 300 

Lux และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White ผูรวมทดลองปรับระดับความสองสวางเอง

ตามความพอใจ 
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แผนภูมิที่ 4.45 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสง

Ceiling light 300 Lux และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.46 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสง

Ceiling light 300 Lux และ Personal light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 22 

- จากแผนภูมิที่ 4.45 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux  

จํานวน 50 คน  รองลงมาคือ  301-400 Lux จํานวน 26 คน  และ 101-200 จํานวน 20 คน  

ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 288.41 

- คามากที่สุด (Maximum) = 500 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 40 

- ฐานนิยม (Mode) = 500 

- มัธยฐาน (Median) = 252.5 

- Std. Deviation = 124.61 
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- จากแผนภูมิที่ 4.46 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวนคน

ที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุดในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux  จํานวน 

34 คน  รองลงมาคือ  101-200 Lux จํานวน 26 คน  และ 301-400 จํานวน 21 คน  ตามลําดับ 

- มีคาเฉลี่ย (Average) = 249.54 

- คามากที่สุด (Maximum) = 467 

- คานอยที่สุด (Minimum) = 60 

- ฐานนิยม (Mode) = 150 

- มัธยฐาน (Median) = 235 

- Std. Deviation = 123.38 

 

4.1.23 กรณีศึกษาที่ 23 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 

300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 
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แผนภูมิที่ 4.47 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.48 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที ่300 

Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.49 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 
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แผนภูมิที่ 4.50 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที ่300 

Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 
 
 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 23 
 

- จากแผนภูมิที่ 4.47 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาท่ี 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 59 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 38 คน และ ที่ 1

คะแนน (ระดับความสบายตานอยที่สุด) จํานวน 5 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.47 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน)  มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาท่ี 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 62 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 26 คน และ ที่ 4 

คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 24 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.48 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White(ทางนอน)  มีความถี่ของจํานวน

คนจากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 88 คน และที่ยอมรับไมไดจํานวน 32 คน  

- จากแผนภูมิที่ 4.48 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White(ทางนอน)  มีความถี่ของจํานวน

คนจากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 107 คน และยอมรับไมได 13 คน  
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- จากแผนภูมิที่ 4.49 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาที่ 4 คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 

51 คน  รองลงมาคือ ที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) จํานวน 43 คน และ ที่ 5 

คะแนน (ระดับความสบายตามากที่สุด) จํานวน 25 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.49 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง)  มีความถี่ของจาํนวนคน

ที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 49 คน  รองลงมาคือ ที่ 4 คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 42 คน และ ที่ 5 

คะแนน (ระดับความสบายตามากที่สุด) จํานวน 25 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.50 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White(ทางต้ัง)  มีความถี่ของจํานวน

คนจากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 117 คน และที่ยอมรับไมไดจํานวน 3 คน  

- จากแผนภูมิที่ 4.50 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White(ทางต้ัง)  มีความถี่ของจํานวนคน

จากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 118 คน และยอมรับไมได 2 คน 
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4.1.24 กรณีศึกษาที่ 24 กิจกรรมการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 

300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 
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แผนภูมิที่ 4.51 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White และ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.52 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 

300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 4.53 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 
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แผนภูมิที่ 4.54 แสดงระดับการยอมรับของการอานหนังสือในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 

300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลกรณีศึกษาที่ 24 
 

- จากแผนภูมิที่ 4.51 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาท่ี 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 51 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 35 คน และ ที่ 4 

คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 13 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.51 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางนอน)  มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาท่ี 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 58 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 40 คน และ ที่ 4 

คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 22 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.52 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White(ทางนอน) มีความถี่ของจํานวน

คนจากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 102 คน และยอมรับไมไดจํานวน 18 คน  

- จากแผนภูมิที่ 4.52 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White(ทางนอน)  มีความถี่ของจํานวน

คนจากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 94 คน และยอมรับไมได 26 คน 
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- จากแผนภูมิที่ 4.53 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทางต้ัง) มีความถี่ของจํานวน

คนที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาท่ี 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 62 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 40 คน และ ที่ 4 

คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 18 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.53 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White (ทางต้ัง)  มีความถี่ของจาํนวนคน

ที่มีความพึงพอใจสูงสุดในระดับความสบายตาที่ 3 คะแนน (ระดับความสบายตาปานกลาง) 

จํานวน 58 คน  รองลงมาคือ ที่ 2 คะแนน (ระดับความสบายตานอย) จํานวน 32 คน และ ที่ 4 

คะแนน (ระดับความสบายตามาก) จํานวน 16 คน  ตามลําดับ 

- จากแผนภูมิที่ 4.54 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White(ทางต้ัง)  มีความถี่ของจํานวน

คนจากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 117 คน และที่ยอมรับไมไดจํานวน 3 คน  

- จากแผนภูมิที่ 4.54 พบวาที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White(ทางต้ัง)  มีความถี่ของจํานวนคน

จากจํานวนทั้งหมด 120 คน จํานวนที่ยอมรับได 115 คน และยอมรับไมได 5 คน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 
 จากผลการศึกษาการประเมนิสภาวะสบายตาจากคาความสองสวางและอุณหภูมิสีจาก

โคมฟลูออเรสเซนต สามารถสรุปผลไดหลายประเด็น ดังตอไปนี้ 
 
5.1.1 วิเคราะหเปรียบเทียบตามชนิดของแสง (Type of Light) 

1) Paper Task  

กรณีศึกษาที่ 1 และ 5 

y = -8E-06x2 + 0.0087x + 1.4664
R2 = 0.2092

y = -4E-06x2 + 0.0059x + 1.3465
R2 = 0.5342
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* จ ที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา ํานวนความถี่คน

= จํานวนนอยที่สุด                   = Ceiling Light 

= จํานวนนอย                          = Personal Light 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.1 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ เปรียบเทยีบ

ระหวาง Ceiling Lighting และ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 
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กรณีศึกษาที่ 3 และ 7 

y = -8E-06x2 + 0.0078x + 2.088
R2 = 0.2269

y = -5E-06x2 + 0.0063x + 1.5746
R2 = 0.3719
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                   = Ceiling Light 

= จํานวนนอย                          = Personal Light 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.2 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ เปรียบเทยีบ

ระหวาง Ceiling Lighting และ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.1 ระดับความพอใจของ Ceiling Light มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Personal Light ที่ 100 Lux 300 Lux 500 Lux  และตํ่ากวาที่ 700 

Lux และ 900 Lux 

- จากแผนภูมิที่ 5.2 ระดับความพอใจของ Ceiling Light มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Personal Light ที่ 100 Lux 300 Lux 500 Lux เทากันที่ 700 Lux 

และตํ่ากวาที่ 900 Lux 
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2) Computer Task 

กรณีศึกษาที่ 13 และ17 

y = -8E-06x2 + 0.0084x + 1.4821
R2 = 0.2357

y = -3E-06x2 + 0.0046x + 1.891
R2 = 0.2421
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                   = Ceiling Light 

= จํานวนนอย                          = Personal Light 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.3 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรเปรียบเทียบ

ระหวาง Ceiling Lighting และ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 
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กรณีศึกษาที่ 15 และ19 

y = -3E-06x2 + 0.0042x + 2.2077
R2 = 0.2069

y = -9E-06x2 + 0.0087x + 1.9425
R2 = 0.3312
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                   = Ceiling Light 

= จํานวนนอย                          = Personal Light 

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.4 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรเปรียบเทียบ

ระหวาง Ceiling Lighting และ Personal Light ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.3 ระดับความพอใจของ Ceiling Light มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Personal Light ที่ 300 Lux 500 Lux  และตํ่ากวาที่ 100 Lux 700 

Lux และ 900 Lux 

- จากแผนภูมิที่ 5.4 ระดับความพอใจของ Ceiling Light มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Personal Light ที่ 100 Lux 300 Lux 500 Lux เทากันที่ 700 Lux 

และตํ่ากวาที่ 900 Lux 
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5.1.2 สรุปเปรียบเทยีบคาเฉล่ียจากกรณีศึกษาที่ผูรวมทดลองปรับเองตามชนิดของแสง  

1) Paper Task 

ตารางที่ 5.1 แสดงคาเฉลี่ยของความสองสวางของการอานเอกสารที่ผูรวมทดลองปรับเองตาม

ความพึงพอใจ 

กรณีศึกษาที่ 2 6 และ9 

Correlated Color 

Temperature 

Ceiling Lighting 

(Lux) 

Personal Lighting 

(Lux) 

Ceiling Lighting 300 Lux  

+ Personal Lighting (Lux) 

Warm 596.25 551.15 538.50 

กรณีศึกษาที่ 4 8 และ10 

Cool 522.25 479.03 457.60 

 

2) Computer Task 

ตารางที่ 5.2 แสดงคาเฉลี่ยของความสองสวางของการใชคอมพิวเตอรทีผู่รวมทดลองปรับเองตาม

ความพึงพอใจ 

กรณีศึกษาที่ 14 18 และ 21 

Correlated Color 

Temperature 

ทิศทางแสง Ceiling  

Lighting 

(Lux) 

Personal 

Lighting 

(Lux) 

Ceiling Lighting 300 

Lux + Personal Lighting 

(Lux) 

ทางนอน 398.48 454.38 349.71 Warm 

ทางต้ัง 249.43 236.63 298.90 

กรณีศึกษาที่ 16 20 และ 22 

ทางนอน 346.41 409.95 288.41 Cool 

ทางต้ัง 211.71 173.30 249.54 

 

- จากตารางที่ 5.1 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White ในแสง

แบบ Ceiling Light  จะมีคามากที่สุดที่ 596.25 Lux รองลงมาคือ Personal Lighting ที่ 551.15 

Lux และ คาที่นอยที่สุดคือ แบบ Ceiling Lighting 300 Lux + Personal Lighting ที่ 538.5 Lux 

- จากตารางที่ 5.1 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางที่อุณหภูมิสีแบบ Cool  White ในแสง

แบบ Ceiling Light  จะมีคามากที่สุดที่ 522.25 Lux รองลงมาคือ Personal Lighting ที่ 5479.03 

Lux และ คาที่นอยที่สุดคือ แบบ Ceiling Lighting 300 Lux + Personal Lighting ที่ 457.60 Lux 
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- จากตารางที่ 5.2 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทาง

นอน)ในแสงแบบ Personal Lighting จะมีคามากที่สุดที่ 454.38 Lux รองลงมาคือ Ceiling Light  

ที่ 398.48 Lux และ คาที่นอยที่สุดคือ แบบ Ceiling Lighting 300 Lux + Personal Lighting ที่ 

349.71 Lux 

- จากตารางที่ 5.2 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White (ทาง

ตั้ง)ในแสงแบบ Ceiling Lighting 300 Lux + Personal Lighting จะมีคามากที่สุดที่ 298.90 Lux 

รองลงมาคือ Ceiling Light  ที่ 249.43 Lux และ คาที่นอยที่สุดคือ แบบ Personal Lighting ที่ 

236.63 Lux 

- จากตารางที่ 5.2 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางที่อุณหภูมิสีแบบ Cool  White (ทาง

นอน)ในแสงแบบ Personal Lighting จะมีคามากที่สุดที่ 409.95 Lux รองลงมาคือ Ceiling Light  

ที่ 346.41 Lux และ คาที่นอยที่สุดคือ แบบ Ceiling Lighting 300 Lux + Personal Lighting ที่ 

288.41 Lux 

- จากตารางที่ 5.2 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางที่อุณหภูมิสีแบบ Cool  White 

(ทางต้ัง)ในแสงแบบ Ceiling Lighting 300 Lux + Personal Lighting จะมีคามากที่สุดที่ 249.54 

Lux รองลงมาคือ Ceiling Light  ที่ 211.71 Lux และ คาที่นอยที่สุดคือ แบบ Personal Lighting 

ที่ 173.30 Lux 
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5.1.3 วิเคราะหเปรียบเทียบอุณหภูมิสีตามชนิดของแสง (Type of Light) 

1) Paper Task 

1.1) Ceiling Light  (กรณีศึกษาที่ 1 และ 3) 

y = -8E-06x2 + 0.0078x + 2.088
R2 = 0.2269

y = -8E-06x2 + 0.0087x + 1.4664
R2 = 0.2092
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                = Cool White        

= จํานวนนอย                      = Warm White                         

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.5 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ สภาพแสงแบบ 

ceiling light เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมสีิแบบ Warm White และ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.5 ระดับความพอใจของ Cool White มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Warm White ที่ 100 Lux 300 Lux 500 Lux  700 Lux และ ตํ่า

กวาที่ 900 Lux 
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1.2) Personal Light (กรณีศึกษาที่ 5 และ 7) 

y = -5E-06x2 + 0.0063x + 1.5746
R2 = 0.3719

y = -4E-06x2 + 0.0059x + 1.3465
R2 = 0.5342
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                = Cool White        

= จํานวนนอย                      = Warm White                         

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.6 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนังสือ สภาพแสงแบบ 

Personal Light เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.6 ระดับความพอใจของ Cool White มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Warm White ที่  50 Lux 100 Lux 300 Lux 500 Lux  แตตํ่ากวาที่ 

700 Lux และ 900 Lux 
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2) Computer Task 

2.1) Ceiling Light (กรณีศึกษาที่ 13 และ 15) 

y = -9E-06x2 + 0.0087x + 1.9425
R2 = 0.3312

y = -8E-06x2 + 0.0084x + 1.4821
R2 = 0.2357
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* จ ที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา ํานวนความถี่คน

= จํานวนนอยที่สุด                = Cool White        

= จํานวนนอย                      = Warm White                         

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.7 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร สภาพแสงแบบ 

Ceiling Light (ทางนอน) เปรียบเทียบอุณหภูมิสีระหวาง Warm White และ Cool White 
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y = -5E-06x2 + 0.0048x + 2.6049
R2 = 0.1154

y = -6E-06x2 + 0.0058x + 2.244
R2 = 0.1668
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                = Cool White        

= จํานวนนอย                      = Warm White                         

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.8 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร สภาพแสงแบบ 

Ceiling Light (ทางต้ัง) เปรียบเทยีบอุณหภูมิสีระหวาง Warm White และ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.7 ระดับความพอใจของ Cool White มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Warm White ในทุก ๆ คาความสองสวาง 

- จากแผนภูมิที่ 5.8 ระดับความพอใจของ Cool White มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Warm White ในทุก ๆ คาความสองสวาง 
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2.2) Personal Light (กรณีศึกษาที่ 17 และ 19) 

y = -3E-06x2 + 0.0042x + 2.2077
R2 = 0.2069

y = -3E-06x2 + 0.0046x + 1.891
R2 = 0.2421
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* จํานวนความถี่คนที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา 

= จํานวนนอยที่สุด                = Cool White        

= จํานวนนอย                      = Warm White                         

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร สภาพแสงแบบ 

Personal Light (ทางนอน) เปรียบเทยีบอุณหภูมิสีระหวาง Warm White และ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.9 ระดับความพอใจของ Cool White มีระดับคะแนนของความพอใจ

(ระดับความสบายตา)ที่สูงกวา Warm White ในทุก ๆ คาความสองสวาง 
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y = -1E-06x2 + 0.0015x + 3.0124
R2 = 0.1295

y = -2E-06x2 + 0.0027x + 2.6711
R2 = 0.1092
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* จ ที่ใหคะแนนในแตละระดับความสบายตา ํานวนความถี่คน

= จํานวนนอยที่สุด                = Cool White        

= จํานวนนอย                      = Warm White                         

= จํานวนปานกลาง 

= จํานวนมาก 
= จํานวนมากที่สุด 

 

แผนภูมิที่ 5.10 แสดงระดับความพึงพอใจของความสบายตาในการใชคอมพิวเตอร สภาพแสง

แบบ Personal Light (ทางต้ัง) เปรียบเทยีบอุณหภูมิสีระหวาง Warm White และ Cool White 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.10 ระดับความพอใจของ Cool White และ Warm White มีระดับคะแนน

ของความพอใจ(ระดับความสบายตา)ที่ใกลเคียงกันมากโดย Warm White จะมีคาสูงกวาที่ 50 

Lux 100 Lux 300 Lux เทากันที่ 500 Lux แตตํ่ากวาในระดับ 700 Lux และ 900 Lux 
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5.1.4 วิเคราะหเปรียบเทียบอุณหภูมิสีตามชนิดของแสงในกรณีศึกษาที่ผูทดลองปรับความสอง

สวางเองไดตามความพอใจ 

1) Paper Task 

1.1) Ceiling Light (กรณีศึกษาที่ 2 และ 4) 
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แผนภูมิที่ 5.11 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนงัสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White  
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1.2) Personal Light  (กรณีศึกษาที่ 6 และ 8) 
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แผนภูมิที่ 5.12 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนงัสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White  
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1.3) Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light  (กรณีศึกษาที่ 9 และ 10) 
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แผนภูมิ 5.13 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนงัสือในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่ 300 Lux และPersonal Light เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White 

และ Cool White  
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ตารางที่ 5.3 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

100-200 0 0 2 1.66 

201-300 2 1.66 4 3.33 

301-400 8 6.66 18 15 

401-500 20 16.66 30 25 

501-600 30 25 36 30 

601-700 36 30  26 21.66 

701-800 22 18.33 4 3.33 

801-900 2 1.66 0 0 

รวม 120 100 120 100 

 

ตารางที่ 5.4 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Personal Light 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

100-200 2 1.66 2 1.66 

201-300 4 3.33 8 6.66 

301-400 12 10 29 24.16 

401-500 24 20 35 29.16 

501-600 36 30 30 25 

601-700 28 23.33 12 10 

701-800 12 10 2 1.66 

801-900 2 1.66 2 1.66 

รวม 120 100 120 100 
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ตารางที่ 5.5 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

100-200 2 1.66 2 1.66 

201-300 4 3.33 11 9.16 

301-400 13 10.83 30 25 

401-500 28 23.33 39 32.5 

501-600 37 30.83 25 20.83 

601-700 24 20 10 8.33 

701-800 11 9.16 2 1.66 

801-900 1 0.83 1 0.83 

รวม 120 100 120 100 

 

- จากแผนภูมิที่ 5.11 และ ตารางที่ 5.3 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 501-600 Lux จํานวน 36 

คน คิดเปนรอยละ 30 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 601-700 Lux จํานวน 36 คน 

คิดเปนรอยละ 30  

- จากแผนภูมิที่ 5.12 และ ตารางที่ 5.4 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux จํานวน 36 

คน คิดเปนรอยละ 30 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 501-600 Lux จํานวน 35 คน 

คิดเปนรอยละ 29.16  

- จากแผนภูมิที่ 5.13 และ ตารางที่ 5.5 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux จํานวน 37 

คน คิดเปนรอยละ 30.83 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 501-600 Lux จํานวน 39 

คน คิดเปนรอยละ 32.5  
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2) Computer Task 

2.1) Ceiling Light 

2.1.1) Ceiling Light (ทางนอน) (กรณีศึกษาที่ 14 และ 16) 
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รูปที่ 5.14 แผนภูมิแสดงระดับความถี่ของจํานวนคนทีม่ีความพึงพอใจในระดับความสบายตาใน

การใชคอมพวิเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสง

แบบ Ceiling Light (ทางนอน) เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool 

White  
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2.1.2) Ceiling Light (ทางตั้ง) 
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แผนภูมิที่ 5.15 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light (ทางต้ัง) เปรียบเทยีบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White  
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ตารางที่ 5.6 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light (ทางนอน) 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

0-100 0 0 4 3.33 

101-200 4 3.33 6 5 

201-300 18 15 33 27.5 

301-400 52 43.33 35 29.16 

401-500 12 10 22 18.33 

501-600 31 25.83 20 16.66 

601-700 3 2.5 0 0 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

รวม 120 100 120 100 

 

ตารางที่ 5.7 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light (ทางต้ัง) 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

0-100 19 15.83 32 26.66 

101-200 25 20.83 30 25 

201-300 34 28.33 29 24.16 

301-400 19 15.83 21 17.5 

401-500 23 19.16 8 6.66 

501-600 0 0 0 0 

601-700 0 0 0 0 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

รวม 120 100 120 100 
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- จากแผนภูมิที่ 5.14 และ ตารางที่ 5.6 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 301-400 Lux จํานวน 35 

คน คิดเปนรอยละ 29.16 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 301-400 Lux จํานวน 52 

คน คิดเปนรอยละ 43.33  

- จากแผนภูมิที่ 5.15 และ ตารางที่ 5.7 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากท่ีสุด ในชวงความสองสวางที่ 0-100 Lux จํานวน 32 

คน คิดเปนรอยละ 26.66 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 201-300 Lux จํานวน 34 

คน คิดเปนรอยละ 28.33 

 

2.2) Personal Light 

2.2.1) Personal (ทางนอน) (กรณีศึกษาที ่18 และ 20) 
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แผนภูมิที่ 5.16 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal (ทางนอน) เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White  
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2.2.2) Personal (ทางต้ัง) 
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แผนภูมิที่ 5.17 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Personal Light (ทางต้ัง) เปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิสีแบบ Warm White และ Cool White  
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ตารางที่ 5.8 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Personal Light (ทางนอน) 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

0-100 2 1.66 3 2.5 

101-200 8 6.66 10 8.33 

201-300 10 8.33 22 18.33 

301-400 22 18.33 25 20.83 

401-500 52 43.33 32 26.66 

501-600 13 10.83 17 14.16 

601-700 13 10.83 11 9.16 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

รวม 120 100 120 100 

 

ตารางที่ 5.9 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Personal Light (ทางต้ัง) 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

0-100 15 12.5 36 30 

101-200 30 25 42 35 

201-300 41 34.16 24 20 

301-400 21 17.5 11 9.16 

401-500 13 10.83 7 5.83 

501-600 0 0 0 0 

601-700 0 0 0 0 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

รวม 120 100 120 100 
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- จากแผนภูมิที่ 5.16 และ ตารางที่ 5.8 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 401-500 Lux จํานวน 32 

คน คิดเปนรอยละ 26.66จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 401-500 Lux จํานวน 52 

คน คิดเปนรอยละ 43.33  

- จากแผนภูมิที่ 5.17 และ ตารางที่ 5.9 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่มี

ความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 101-200 Lux จํานวน 42 

คน คิดเปนรอยละ 35 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 201-300 Lux จํานวน 41 คน 

คิดเปนรอยละ 34.16 

 

2.3) Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light 

2.3.1) Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light (ทางนอน) (กรณีศึกษาที ่21 และ 22) 
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แผนภูมิที่ 5.18 แผนภูมิแสดงระดับความถีข่องจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตา

ในการใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพ

แสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light (ทางนอน) เปรียบเทยีบระหวางอุณหภูมิ

สีแบบ Warm White และ Cool White 
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2.3.2) Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light (ทางต้ัง) 
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แผนภูมิที่ 5.19 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพงึพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอรในระดับความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพอใจ ในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light (ทางต้ัง) เปรียบเทยีบระหวางอุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White 
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ตารางที่ 5.10 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light (ทางนอน) 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

0-100 2 1.66 4 3.33 

101-200 12 10 20 16.66 

201-300 44 36.66 50 41.66 

301-400 19 15.83 26 21.66 

401-500 23 19.16 20 16.66 

501-600 20 16.66 0 0 

601-700 0 0 0 0 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

รวม 120 100 120 100 

 

ตารางที่ 5.11 แสดงจํานวนคนเปรียบเทียบเปนรอยละตอระดับความสบายตาในสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ที่ 300 Lux และ Personal Light (ทางต้ัง) 

warm white cool white 

ระดับความสองสวาง จํานวน (คน) รอยละ(%) จํานวน (คน) รอยละ(%) 

0-100 0 0 4 18 

101-200 37 30.83 20 26 

201-300 30 25 50 34 

301-400 24 20 26 21 

401-500 25 20.83 20 21 

501-600 4 3.33 0 0 

601-700 0 0 0 0 

701-800 0 0 0 0 

801-900 0 0 0 0 

รวม 120 100 120 100 
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- จากแผนภูมิที่ 5.18 และ ตารางที่ 5.10 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่

มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux จํานวน 

50 คน คิดเปนรอยละ 41.66จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 201-300 Lux จํานวน 44 

คน คิดเปนรอยละ 36.66  

- จากแผนภูมิที่ 5.19 และ ตารางที่ 5.11 ที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White พบวามีจํานวนคนที่

มีความพึงพอใจในระดับความสบายตามากที่สุด ในชวงความสองสวางที่ 201-300 Lux จํานวน 

50 คน คิดเปนรอยละ 34 จากจํานวนทั้งหมด สวน Warm White อยูที่ 101-200 Lux จํานวน 37 

คน คิดเปนรอยละ 30.83 

 

5.1.5 วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกจิกรรมระหวาง การอานเอกสาร (Paper Task) และ การ

ใชคอมพิวเตอร (Computer Task) 

 

ตารางที่ 5.12 แสดงคาเฉลี่ยของความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพงึพอใจ

เปรียบเทยีบระหวางการอานเอกสารและการใชคอมพวิเตอรที่อุณหภูมิสีแบบ Cool White 

Computer Task Type of Light 

(Cool White) 

Paper Task 

(Lux) ทางนอน (Lux) ทางต้ัง (Lux) 

Ceiling Light 522.25 346.41 211.71 

Personal Light 479.03 409.95 173.30 

Ceiling Lighting 300 Lux  

+ Personal Light 

457.6 288.41 249.54 

 

ตารางที่ 5.13 แสดงคาเฉลี่ยของความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพงึพอใจ

เปรียบเทยีบระหวางการอานเอกสารและการใชคอมพวิเตอรที่อุณหภูมิสีแบบ Warm White 

Computer Task Type of Light  

(Warm White) 

Paper Task 

ทางนอน ทางต้ัง 

Ceiling Light 596.25 398.48 249.43 

Personal Light 551.15 454.38 236.63 

Ceiling Lighting 300 Lux  

+ Personal Light 

538.50 349.71 298.90 
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- จากตารางที่ 5.12 พบวาคาเฉล่ียของความสองสวางในอุณหภูมิสีแบบ Cool White ตอ

กิจกรรมการอานเอกสาร (Paper Task) มีคาสูงกวาการใชคอมพิวเตอร (Computer Task) และ

คาเฉลี่ยของแสงทางนอนมีคาสูงกวาแสงทางต้ัง ในทุกๆ กรณี 

- จากตารางที่ 5.13 พบวาคาเฉลี่ยของความสองสวางในอุณหภูมิสีแบบ Warm White ตอ

กิจกรรมการอานเอกสาร (Paper Task) มีคาสูงกวาการใชคอมพิวเตอร (Computer Task) และ

คาเฉลี่ยของแสงทางนอนมีคาสูงกวาแสงทางต้ัง ในทุกๆ กรณี 

 

5.1.6 วิเคราะหเปรียบเทียบเฉพาะตัวแปรอุณหภูมิสีระหวาง Warm White และ Cool White 

1) Paper Task 

1.1) Ceiling Light (กรณีศึกษาที่ 11) 

 

ตารางที่ 5.14 แสดงแสดงจํานวนคนตอระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนงัสือ

ในแสงแบบ Ceiling Light 

ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 นอยที่สุด 2 นอย 3 ปานกลาง 4 มาก 5 มากที่สุด ยอมรับได ยอมรับไมได 

warm 7 51 55 7 0 92 28 

cool 5 34 66 15 0 120 0 
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แผนภูมิที่ 5.20 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White 

 

- จากตารางที่ 5.14 และ แผนภูมิที่ 5.20 แสงแบบ Ceiling Light พบวาที่อุณหภูมิสี Warm 

White และ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 3 คะแนน (ความสบายตาระดับ

ปานกลาง) 

 

1.2) Personal Light (กรณีศึกษาที่ 12) 

 

ตารางที่ 5.15 แสดงแสดงจํานวนคนตอระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการอานหนงัสือ

ในในแสงแบบ Personal Light 

ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 นอยที่สุด 2 นอย 3 ปานกลาง 4 มาก 5 มากที่สุด ยอมรับได ยอมรับไมได 

warm 10 74 36 0 0 86 34 

cool 0 0 48 52 20 120 0 
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แผนภูมิที่ 5.21 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

อานหนังสือ ในสภาพแสงแบบ Personal Lighting ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White และ Cool White  

 

- จากตารางที่ 5.15 และ แผนภูมิที่ 5.21 แสงแบบ Personal Light พบวาที่อุณหภูมิสี 

Warm White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 2 คะแนน (ความสบายตาระดับนอย)และ 

Cool White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 4 คะแนน (ความสบายตาระดับมาก) 
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2) Computer Task 

2.1) Ceiling Light (กรณีศึกษาที่ 23) 

 

ตารางที่ 5.16 แสดงแสดงจํานวนคนตอระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใช

คอมพิวเตอรในในแสงแบบ Ceiling Light 

ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 นอยที่สุด 2 นอย 3 ปานกลาง 4 มาก 5 มากที่สุด ยอมรับได ยอมรับไมได 

ทางนอน 5 38 59 15 3 88 32

warm ทางต้ัง 0 1 43 51 25 117 3

ทางนอน 2 26 62 24 6 107 13

cool ทางต้ัง 0 4 49 42 25 118 2
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แผนภูมิที่ 5.22 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 5.23 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Ceiling Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสีแบบ 

Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 

 

- จากตารางที่ 5.16 และ แผนภูมิที่ 5.22 แสงแบบ Ceiling Light(ทางนอน) พบวาที่

อุณหภูมิสี Warm White และ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 3 คะแนน (ความ

สบายตาระดับปานกลาง)  

- จากตารางที่ 5.16 และ แผนภูมิที่ 5.23 แสงแบบ Ceiling Light(ทางต้ัง) พบวาที่อุณหภูมิ

สี Warm White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 4 คะแนน (ความสบายตาระดับมาก)และ 

Cool White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 3 คะแนน (ความสบายตาระดับปานกลาง) 
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2.2) Personal Light (กรณีศึกษาที่ 24) 

 

ตารางที่ 5.17 แสดงแสดงจํานวนคนตอระดับความพงึพอใจของความสบายตาในการใช

คอมพิวเตอรในในแสงแบบ Personal Light 

ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 นอยที่สุด 2 นอย 3 ปานกลาง 4 มาก 5 มากที่สุด ยอมรับได ยอมรับไมได 

ทางนอน 14 35 51 13 7 94 26

warm ทางต้ัง 0 0 40 58 22 115 5

ทางนอน 6 34 59 18 3 102 18

cool ทางต้ัง 0 0 40 62 18 117 3
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แผนภูมิที่ 5.24 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White และ Cool White (ทางนอน) 
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แผนภูมิที่ 5.25 แสดงระดับความถี่ของจํานวนคนที่มีความพึงพอใจในระดับความสบายตาในการ

ใชคอมพิวเตอร ในสภาพแสงแบบ Personal Light ที่ 300 Lux โดยการเปรียบเทียบที่อุณหภูมิสี

แบบ Warm White และ Cool White (ทางต้ัง) 

 

- จากตารางที่ 5.17 และ แผนภูมิที่ 5.24 แสงแบบ Personal Light (ทางนอน) พบวาที่

อุณหภูมิสี Warm White และ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 3 คะแนน (ความ

สบายตาระดับปานกลาง)  

- จากตารางที่ 5.17 และ แผนภูมิที่ 5.25 แสงแบบ Personal Light (ทางตั้ง) พบวาที่

อุณหภูมิสี Warm White และ Cool White มีความถี่ของจํานวนคนสูงสุดที่ระดับ 3 คะแนน (ความ

สบายตาระดับปานกลาง)  

 

5.1.7 วิเคราะหผลทางดานสถิติของขอมูล 

 เพื่อทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางประชากรของสองกลุม โดยการใช t-Test: 

Two-Sample Assuming Equal Variances โดย โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อวิเคราะหความมี

นัยสําคัญของความแตกตางในขอมูล คาทีน่ํามาพจิารณาคือคา P ซึ่งถา P<0.05 แสดงวามีความ

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากภาคผนวก ค) 
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ตารางที่ 5.18 สรุปผลทางสถิติ 

Case df  T-value P(2-tail sig) 

กรณีศึกษาที่ 1,3 

กรณีศึกษาที่ 2,4 

กรณีศึกษาที่ 5,7 

กรณีศึกษาที่ 6,8 

กรณีศึกษาที่ 9,10 

กรณีศึกษาที่ 11 

กรณีศึกษาที่ 12 

กรณีศึกษาที่ 13,15 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 13,15 (ทางต้ัง) 

กรณีศึกษาที่ 14,16 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 14,16 (ทางต้ัง) 

กรณีศึกษาที่ 17,19 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 17,19 (ทางต้ัง) 

กรณีศึกษาที่ 18,20 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 18,20 (ทางต้ัง) 

กรณีศึกษาที่ 21,22 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 21,22 (ทางต้ัง) 

กรณีศึกษาที่ 23 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 23 (ทางต้ัง) 

กรณีศึกษาที่ 24 (ทางนอน) 

กรณีศึกษาที่ 24 (ทางต้ัง) 

1198 

238 

1438 

238 

238 

238 

238 

1198 

1198 

238 

238 

1078 

1078 

238 

238 

238 

238 

238 

238 

238 

238 

3.728171963 

4.487576603 

1.334417561 

4.069409058 

4.768751987 

-2.6367299 

-18.35484925 

7.284623945 

3.575939473 

3.303634483 

2.402348891 

4.116625799 

1.512061416 

2.402476 

4.376624995 

3.954487 

3.099919249 

-2.592926625 

0.975271516 

-0.973324134 

0.374275836 

0.000201881* 

1.12219E-05* 

0.182278308 

6.41521E-05* 

3.23157E-06* 

0.008921928* 

1.7746E-47* 

5.8327E-13* 

0.000362875* 

0.001101397* 

0.017057248* 

4.13804E-05* 

0.130811325 

0.017051* 

1.80508E-05* 

0.000101* 

0.002168829* 

0.010105662* 

0.330415814 

0.331380425 

0.708532347 

* คือกรณีที่ มคีวาม แตกตางเปนนัยสําคัญ (Significant Difference)  
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5.2 อภิปรายผล 
 

 5.2.1 เปรียบเทียบความสบายตาจากชนิดของแสง (Type of Light) จากแผนภูมิที่ 5.1-

5.4 พบวาที่ความสองสวาง 100-500 Lux ในกรณีที่ใชแสงแบบ Ceiling Light จะมีระดับของ

ความสบายตาที่สูงกวาแบบ Personal Light แตที่ความสองสวางต้ังแต 700-900 Lux ลักษณะ

แสงแบบ Personal Light จะมีระดับของความสบายตาที่สูงกวาแบบ Ceiling Light 

 5.2.2 จากตารางที่ 5.1 คาเฉล่ียของความสองสวางที่ผูรวมทดลองปรับเองตามความพึง

พอใจ จากกรณีของ Paper Task พบวา ลักษณะแสงแบบ Personal Light จะมีความตองการ

ความสองสวางที่นอยกวาลักษณะแสงแบบ Ceiling Light เนื่องจาก Personal Light เปนการให

แสงที่สองเนนเฉพาะบริเวณพื้นที่ทํางาน สวนในกรณีที่ใชผสมผสานกันทั้งสองแบบ คือทั้ง Ceiling 

Light และ Personal Light ซึ่งเปนการผสมผสานการใหแสงสวางที่เนนเฉพาะพื้นที่ทํางานและการ

ใหแสงสวางทั่วไปหรือที่เรียกวา Task-ambient Light ก็จะใชความสองสวางนอยที่สุดเพราะ

สามารถปรับแสงสวางไดหลากหลายทําใหตรงกับความตองการเฉพาะของแตละบุคคลได สําหรับ

กรณีของ Computer Task  จากตารางท่ี 5.2 พบวากรณีที่เปนการใหแสงแบบ Task-ambient 

Light ก็มีคาเฉลี่ยของความส่ิงสวางที่ตองการนอยที่สุดเชนเดียวกันกับ กรณีของ Paper Task 

สวนกรณีที่วัดจากแสงทางนอนพบวาแสงแบบ Ceiling Light จะมีคาเฉล่ียของความสองสวางที่

นอยกวาแบบ Personal Light สวนกรณีของแสงทางต้ังนั้นแสงแบบ Ceiling Light จะมีคาเฉล่ีย

ของความสองสวางที่มากกวาแบบ Personal Light 

 5.2.3 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสีกับความพึงพอใจตอความสบายตา ตามชนิดของแสง 

ในกรณีที่เปน Paper Task พบวาแทบจะในทุกกรณีการใชอุณหภูมิสีแบบ Cool White จะมีความ

พึงพอใจตอความสบายตาที่สูงกวาอุณหภูมิสีแบบ Warm White ยกเวนในกรณีเดียว ซึ่งเปนกรณี

ของ Paper Task ในสภาพแสงแบบ Personal Light (จากแผนภูมิที่ 5.6) ที่ในระดับความสอง

สวางที่ 700 Lux และ 900 Lux มีความพึงพอใจตอความสบายตาจากอุณหภูมิสีแบบ Warm 

White ที่สูงกวา สําหรับในกรณีที่เปน Computer Task  พบวาในกรณีที่เปนแสงทางนอน อุณหภูมิ

สีแบบ Cool White จะมีความพึงพอใจตอความสบายตาที่สูงกวาอุณหภูมิสีแบบ Warm White 

และในกรณีของแสงทางต้ัง พบวาอุณหภูมิสีแบบ Cool White และ Warm White  จะมีความพึง

พอใจตอความสบายตาที่ใกลเคียงกัน 

 5.2.4 เมื่อเปรียบเทียบคาเฉล่ียของความสองสวางระหวางกิจกรรม Paper Task และ 

Computer Task  พบวาความตองการความสองสวางของกิจกรรมที่เปน Paper Task จะมีความ

ตองการความสองสวางที่สูงกวา Computer Task  และเปนที่นาสังเกตคือสําหรับกรณีที่เปน 
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 5.2.5 เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบผลในดานการประหยัดพลังงานจากความสองสวางที่ใช

ตามชนิดของแสง (Type of Light) ทั้งที่เปนกิจกรรมการอานเอกสารและการใชคอมพิวเตอร 

- จากแผนภูมิที่ 5.1 ในกรณีศึกษาที่เปนการอานเอกสาร และอุณหภูมิสีชนิด Warm White 

พบวาในกรณีสภาพแสงแบบ Ceiling Light ในภาวะที่มีความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุด

อยูที่ 500 Lux แตในกรณีแบบ Personal Light ที่ระดับความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุด

อยูที่ 900 Lux พบวาถาเลือกใชแสงแบบ Ceiling Light เมื่อเปรียบเทียบกับ Personal Light 

สามารถลดสวนตางของความสองสวางไดถึง 400 Lux  

- เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบตามชนิดของแสง (Type of Light) จากแผนภูมิที่ 5.2 ใน

กรณีศึกษาที่เปนการอานเอกสาร และอุณหภูมิสีชนิด Cool White พบวาในกรณีสภาพแสงแบบ 

Ceiling Light ในภาวะที่มีความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุดอยูที่ 500 Lux แตในกรณีแบบ 

Personal Light ที่ระดับความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุดอยูที่ 700 Lux พบวาถาเลือกใช

แสงแบบ Ceiling Light เมื่อเปรียบเทียบกับ Personal Light สามารถลดสวนตางของความสอง

สวางไดถึง 200 Lux  

- เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบตามชนิดของแสง (Type of Light) จากแผนภูมิที่ 5.3 ใน

กรณีศึกษาที่เปนการใชคอมพิวเตอร และอุณหภูมิสีชนิด Warm White พบวาในกรณีสภาพแสง

แบบ Ceiling Light ในภาวะที่มีความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุดอยูที่ 500 Lux แตใน

กรณีแบบ Personal Light ที่ระดับความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุดอยูที่ 700 Lux พบวา

ถาเลือกใชแสงแบบ Ceiling Light เม่ือเปรียบเทียบกับ Personal Light สามารถลดสวนตางของ

ความสองสวางไดถึง 200 Lux  

- เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบตามชนิดของแสง (Type of Light) จากแผนภูมิที่ 5.4 ใน

กรณีศึกษาท่ีเปนการใชคอมพิวเตอร และอุณหภูมิสีชนิด Cool White พบวาในกรณีสภาพแสง

แบบ Ceiling Light ในภาวะที่มีความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุดอยูที่ 500 Lux แตใน

กรณีแบบ Personal Light ที่ระดับความพึงพอใจตอความสบายตามากที่สุดอยูที่ 700 Lux พบวา

ถาเลือกใชแสงแบบ Ceiling Light เม่ือเปรียบเทียบกับ Personal Light สามารถลดสวนตางของ

ความสองสวางไดถึง 200 Lux  
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5.3 ขอเสนอแนะ 
  
 5.3.1 จากการวิจัยในคร้ังนี้ทําใหทราบวาความตองการในการใชความสองสวางของ

กิจกรรมและงานแตละแบบนั้นมีความตองการที่ไมเหมือนกัน เชน จากงานวิจัยนี้จะพบวางาน

แบบ Paper Task มีความตองการความสองสวางที่สูงกวา Computer Task  ดังนั้นขอแนะนํา

สําหรับการออกแบบแสงสวางในอาคาร ยกตัวอยางเชน ในอาคารสํานักงาน ซึ่งจะมีกิจกรรม

ลักษณะการทํางานที่หลากหลาย และความตองการความสองสวางของแตละบุคคลและแตละ

งานที่ทําก็มีความตองการที่แตกตางกันไป ดังนั้นการออกแบบระบบแสงสวางที่จะสามารถ

ตอบสนองตอความสบายตาของบุคคลที่หลากหลาย อีกทั้งยังตองคํานึงถึงการใชพลังงานแสง

สวางอยางประหยัดไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น ควรจะเปนระบบแสงสวางที่เปนแบบ Task-

ambient Light ซึ่งในสวนของแสงที่เปน Ambient Light ปรับความสองสวางใหลดลงจากเดิมที่ใช

อยูตามปกติเพราะมีสวนของ Task Light ที่ควรเปนลักษณะที่ปรับหร่ีเองไดโดยผูใช ซึ่งจะเปนการ

ใชความสองสวางที่นอยลงจากเดิมและยังสามารถตอบสนองตอความพึงพอใจตอความสบายตา

ตอกิจกกรมที่ทําไดเต็มที่และยังเปนการชวยประหยัดพลังงานไดอีกทางหนึ่ง  

 5.3.2 ในการทดลองคร้ังนี้สําหรับกรณีศึกษาที่เปน Computer Task ไดทดลองเพียงแต

ลักษณะ คอมพิวเตอรที่เปนแบบพกพา ซึ่งเปนหนาจอแบบ LCD (Liquid Crystal Display) 

สําหรับคําแนะนําเพิ่มเติมในการวิจัยตอยอดวิทยานิพนธเร่ืองนี้ควรทดสอบเพิ่มเติมในสวนที่เปน

หนาจอที่เปนแบบอ่ืนดวยเชน แบบ Moniter หรือ CRT(Cathode Ray Tube) ซึ่งในสวนของ

จอมอนิเตอรนั้นยังไดแบงออกเปน 2 ประเภท นั่นก็คือจอแบบธรรมดา หรือ จอแบบ Shadow 

Mask ซึ่งจะมีลักษณะหนาจอที่โคงเล็กนอย สวนอีกประเภทคือ จอแบน หรือจอแบบ Trinitron ซึ่ง

จอแบบนี้จะมีหนาจอแบบแบนเรียบเปนแนวตรง ซึ่งจอแตละแบบลักษณะการมองเห็นและสภาพ

แสงก็มีลักษณะไมเหมือนกัน 

 5.3.3 ขนาดตัวอยางของประชากรที่ใชในการทดลองนั้นนอยเกินไป เนื่องจากเร่ืองที่ทํา

การทดลองนั้น เปนเร่ืองที่เกี่ยวของกับความคิด ความรูสึก และรวมถึงการศึกษา ประสบการณใน

แตละบุคคลไป จําเปนตองมีจํานวนตัวอยางมาก เพราะจะเกิดความคลาดเคล่ือนไดมาก เพื่อให

คาที่ออกมาใกลเคียงการแจกแจงปกติมากที่สุด  

 5.3.4 กลุมประชากรที่ผูวิจัยคัดเลือกเพื่อนํามาศึกษา ควรพิจารณาการควบคุมตัวแปรตาง 

ๆ เหลานี้ดวย เชน เพศ อายุ ลักษณะอาชีพ ความชํานาญ รวมถึงลักษณะของสายตา การมองเห็น 

ความผิดปกติตาง ๆ ของสายตาของประชากร เพราะอาจทําใหผลการทดลองมีความคลาดเคล่ือน

ได 
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 5.3.5 นอกจากคาความสองสวางและอุณหภูมิสีแลวยังมีปจจัยอ่ืนๆอีกมากที่มีผลกระทบ

ตอการมองเห็นและความรูสึกสบายตาซ่ึงสามารถทําการศึกษาและวิจัยไดอีกมาก เชน ผลกระทบ

ซึ่งเกิดจากระยะเวลาในการปรับตัวของสายตาของความสองสวางที่แตกตางกัน ระยะทางและ

ขนาดของวัตถุที่เหมาะสมตอการมองเห็น คาการสะทอนแสงของ พื้น ผนัง เพดานที่เหมาะสมตอ

ความรูสึกสบายตา  

 5.3.6  ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดมีการทดลอง Paper Task ที่เปนกระดาษขาวดํา ขนาด A 4

ชนิดตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 โดยพิมพเอกสารจากโปรแกรม Microsoft Word  สําหรับ

การวิจัยคร้ังตอไป ควรเพิ่มเติมในสวนที่เปน Paper Task ชนิดอ่ืน ๆ ดวย เชน กระดาษถนอม

สายตา กระดาษที่มีสีตาง ๆ รวมถึง กระดาษที่มีพื้นผิว คาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงที่แตกตางไป

จากเดิม วามีผลตอสภาวะสบายตาที่แตกตางกันหรือไมอยางไร อีกทั้งยังตองคํานึงถึงตัวแปรอ่ืน ๆ 

อีกเชน ขนาดของตัวอักษรที่ใชในการอาน ระยะเวลาในการอาน รวมถึงความสามารถในการ

ปรับตัวของสายตา (Eye Adaptation) 
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ภาคผนวก ก 
คําศัพทและคํานิยามเกี่ยวกบัแสง 
 
1  ปริมาณแสง (Luminous Flux) 
 คือ รังสีหรือกําลังของแสงที่ถูกปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแสง ใน 1 หนวยเวลา เปน

การบอกคาพลังงานหรือกําลังของแสงจากแหลงกําเนิดแสง ในรูปแบบของเสนแรงที่ออกมาจาก

แหลงกําเนิด มีหนวยเปน ลูเมน (Lumen,lm) โดย ปริมาณแสง 680 ลูเมน ที่เกิดจากลําของรังสี

หนึ่ง ๆ ที่ความยาวคล่ืน 0.555 ไมครอน (Microns) จะมีพลังงาน 1 วัตต (Watt) เปนคาที่มากที่สุด

สําหรับตาของมนุษยในการมองเห็น เชน เทียนทั่วไปจะใหแสงประมาณ 12.57 ลูเมน ในขณะที่

หลอดไส 100 วัตต ใหแสงประมาณ 1200 ลูเมน1  
2  Solid Angle (ω ) 
 เปนการวัดสัดสวนของพื้นที่ผิวทรงกลมที่ถูกครอบคลุมดวยพื้นที่สมมติรูปกรวยที่มีสวน

แหลมที่สุดของกรวยอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลมนั้น ๆ หรืออัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวของทรง

กลมสวนที่พิจารณา  ตอรัศมีของทรงกลมนั้น ๆ ยกกําลังสอง  มีหนวยเปน สเตอเรเดียน 

(Streadian,sr) ดังสมการตอไปนี้ 

 

   ω    =   A / R2 

                             

เมื่อ      คือ   โซลิดแองเกิล (Solid Angle) ω

         A    คือ   พืน้ที่ผิวทรงกลมสวนทีพ่ิจารณา 

          R     คือ    รัศมีของวงกลม 
3  ความเขมแหงการสองสวาง (Luminous Intensity) 
 คือ ปริมาณแสงที่เปลงออกจากแหลงกําเนิดแสงใน Solid Angle ใด ๆ ในทิศทางหนึ่งทาง

ใด หรือ เปนการบอกคาความมากนอยของพลังงาน หรือกําลังงานของแหลงกําเนิดแสงใด ๆ ในรูป

ของความเขมแหงการสองสวาง (Luminous Intensity) หรือบางทีเรียกวา กําลังสองสวาง 

(Candlepower) มีหนวยเปน แคนเดลา (Candela) หรือ ลูเมนตอสเตอเรเดียน (Lumen Per 

Steradian) ซึ่งในการพิจารณาลักษณะนี้ใชสําหรับการพิจารณาแหลงกําเนิดแสงที่มีขนาดเล็กมาก 

จนถือวาแหลงกําเนิดแสงนั้นเปนจุด (Point Source) หากพิจารณาโดยการนําแหลงกําเนิดแสงที่

เล็กมากจนเสมือนจุด และมีคาความเขมแหงการวองสวางสม่ําเสมอทุกทิศทางเทากับ 1 แคนเดลา  

                                                 
1 Stein, B.,and Raynolds,   Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, 9th(New York: John 

Wiley & Sons, 2000), pp.914-915. 
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มาวางไวที่จุดศูนยกลางของทรงกลมรัศมี 1 หนวย ปริมาณแสงที่พุงไปตกลงบนทุก ๆ หนึ่งตาราง

หนวยพื้นที่บนพื้นผิวของทรงกลมนี้จะมีคาเทากับ 1 ลูเมน และเนื่องจากพื้นที่ผิวของทรงกลมรัศมี 

1 หนวยมีคาเทากับ 12.57 ตารางหนวยพื้นที่ ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ความเขมแหงการสอง

สวาง 1 แคนเดลาจะสามารถเปลงปริมาณเสนแรงของแสงออกมาได เทากับ 12.57 ลูเมน2  
4  ความสองสวาง (Illuminance) 
 คือ ปริมาณแสงที่ตกกระทบพื้นที่ หนวยใด ๆ  มีหนวยเปนลูเมนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ 

(Lumen Per Unit Area) หากทรงกลมสมมติมีรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมนที่ตกกระทบพื้นผิว

ทรงกลมในพื้นที่ 1 ตารางฟุต ความสองสวางจะมีคา 1 ลูเมนตอตารางฟุต หรือ 1 ฟุตแคนเดิล 

(Footcandle,fc) แตหากทรงกลมมีรัศมี 1 เมตร แสง 1 ลูเมน ตกลงบนพื้นที่ 1 ตารางเมตร ของผิว

ทรงกลม ความสองสวางจะมีคา 1 ลักซ (Lux) โดย ความสองสวาง 1 ฟุตแคนเดิล เทากับ 10.76 

ลักซ3  
5  การสองสวาง (Illumination) 
 คือ ปริมาณความสองสวางบนพื้นผิวที่พิจารณา มีหนวยเปนลักซ (lx) หรือ ฟุตแคนเดิล 

(fc) มีความสัมพันธกับความเขมแหงการสองสวางแบบแปรผันตามกัน และมีความสัมพันธแบบ

แปรผกผันกับระยะผกผัน (inverse square law) ดังสมการตอไปนี้4   
 
                                                                        E    =     I / d2 

    

เมื่อ   E   คือ   การสองสวาง 

           I   คือ   ความเขมแหงการสองสวาง 

           d   คือ   ระยะทางระหวางพืน้ผิวกับแหลงกาํเนิดแสง 
 
6  ความสวาง (Luminance) 
 คือ ความสองสวางที่สะทอนหรือสองผานออกมาจากวัตถุเขาตาทําใหสามารถมองเห็น

วัตถุได โดยวัตถุนั้นจะมีคุณสมบัติเปนแหลงกําเนิดแสงทางออม (secondary light source) มี

หนวยเปน แคนเดลาตอตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟุตแลมเบิรด (footlambert,FL) มีความสัมพันธ 

                                                 
2 Ibid., p.718. 
3 Ibid., p.916. 
4 คมกฤษ ชูเกียรติม่ัน,  “การใชแสงธรรมชาติเสริมเพื่อลดพลังงานในอาคาร : กรณีศึกษาอาคารในจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย,” (วิทยานิพนธมหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2540), หนา 20. 
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 กับการสองสวาง (E) คาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง ( ) และคาสัมประสิทธการสองผานแสง 

( ) ดังสมการตอไปนี้ 

ρ

τ

                                                               L   =   E * ρ  

                                                   L    =   E * τ  
    

เมื่อ   L   คือ   ความสวาง (FL) 

        E   คือ   การสองสวาง (fc) 

      ρ   คือ   คาสัมประสิทธิก์ารสะทอนแสง 

      τ    คือ   คาสัมประสิทธิก์ารสองผานแสง 
 
7  ความจา (Brightness) 
 คือ การตอบสนองดานความคิด (Subjective Response) ตอความสวาง (Luminance) 

ในพื้นที่ภาพที่มองเห็น (Field of View) ซึ่งแสงจะมีความจามาก หรือนอย ข้ึนอยูกับความสามารถ

ในการปรับตัวของสายตาแตละบุคคล 
8 ความเปรยีบตาง (Contrast) 
 คือ ความแตกตางของจุดสังเกตกับส่ิงที่อยูรอบขาง ซึ่งถามีความเปรียบตางมากจะทําให

มองเห็นไดงาย ตองการปริมาณแสงและเวลาในการรับภาพนอยลง แตถาหากความเปรียบตางมี

คามากเกินไปจนทําใหสายตาตองการ การปรับตัวอยางรุนแรง จะเปนผลใหสายตาไมสามารถ

มองเห็นไดอยางอิสระ หรือเกิดการระคายเคืองทางสายตา หมายถึง การเกิดแสงบาดตา สามารถ

หาความเปล่ียนตางไดจากอัตราสวนความแตกตางของความสวาง (Contrast Ratio) ระหวางวัตถุ

ที่พิจารณากับความสวางของสภาพแวดลอมดังสมการ 

 

 

B

TB

L

LL −                                     Contrast = 

 
   เมื่อ   LB   คือ   ความสวางของสภาพแวดลอม 

          LT   คือ   ความสวางของวัตถ ุ

  

เพื่อปองกันแสงบาดตา และความสบายในการมองเห็น มีความจําเปนตองควบคุม ความ

แตกตางระหวางจุดที่มืดที่สุด และจุดที่สวางที่สุด (Brightness Contrast) ใหอยูในอัตราสวนที่      
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9 แสงบาดตา (Glare) 
 แสงบาดตาเกิดจากการเขามาของแสงท่ีมีความเขมสูงสูมุมมองของสายตา โดยแสงนี้มี

ความจา (Brightness) มาก เมื่อเทียบกับความจาในสภาพแวดลอมทั่วไป มีผลทําใหปญหาในการ

มอง แสงบาดตาอาจเกิดข้ึนไดจาก 3 แนวทางดังนี้ 

- แสงบาดตาที่เกิดข้ึนโดยตรง (Direct Glare and Direct Sparkle) 

เกิดข้ึนเม่ือแหลงกําเนิดแสง ที่มีความสวางสูงมาก อยูภายในภาพที่มองเห็น จะมีความรุนแรงมาก

หากการมองมีทิศทางสูแหลงกําเนิดโดยตรง 

- แสงบาดตาที่เกิดข้ึนทางออม (Indirect Glare and Indirect Sparkle) 

เกิดข้ึนเมื่อพื้นผิวภายในหรือภายนอกอาคาร เชนผนังหอง ไดรับแสงในปริมาณมากแลวสะทอน 

หรือ สองผานแสงทําใหพื้นผิวนั้นๆมีความสวางมากเกินไป 

- แสงบาดตาที่เกิดข้ึนจากการสะทอน(Reflected Glare, Reflected Sparkle and Veiling 

Reflected) 

- แสงบาดตาที่เกิดข้ึนจากแสงสะทอน(Reflected Glare and Reflected Sparkle) เกิดข้ึน

จากการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงาจากแหลงกําเนิดแสงบนพื้นผิวที่มีความมันวาว ตัวอยาง

พื้นผิวภายในหอง เชน พื้นโตะ กระจก มีผลทําใหเกิดความรําคาญเม่ือแสงสะทอนนั้นอยูใน

จอภาพที่มองเห็น  ในขณะที่  แสงสะทอนที่ลดประสิทธิภาพในการมองเห็นวัตถุ  (Veiling 

Reflected) เกิดข้ึนจากการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบนวัตถุ แสงที่สะทอนออกมาจากนั้น 

จะบดบังรายละเอียดบนวัตถุนั้น ทําใหสายตาไมสามารถมองเห็นวัตถุนั้นไดอยางชัดเจน 

ยกตัวอยางเชน กระสะทอนแสงบนหนากระดาษแบบมันของหนังสือ แสงท่ีสะทอนออกมาจะมี

ความจามากจนไมสามารถอานตัวหนังสือได 

ในที่นี้มีความแตกตางที่สําคัญของแสงบาดตา (Glare) กับ สปารคเกิล (Sparkle) ไดแก 

ความสัมพันธระหวางความเขมของแสงสวางกับพื้นที่ของความสวางที่ปรากฏในภาพที่มองเห็น 

โดย สปารคเกิล จะเกิดความเขมเทากัน หรือมากกวา บนพื้นที่ขนาดเล็ก ซึ่งพื้นที่นี้จะเปนจุดกลาง

ที่มีประกายแสงกระจายออกมา ในขณะที่แสงบาดตา จะเกิดข้ึนในพ้ืนที่ขนาดใหญกวา และไมมี

ประกายแสงออกมาจากแสงบาดตาท่ีเกิดข้ึน 6 ทั้งนี้แสงบาดตาประเภทตางๆสามารถเกิดไดต้ังแต

                                                 
5 สุนทร บุญญาธิการ,   บานประหยัดพลังงาน,  (กรุงเทพ: สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 

16. 
6 Gary Gordon, James L. Nuckolls,  Interior lighting for designers, 3rd(New York: John Wiley & Sons, 

1995), pp.40-42. 
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สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของวัสดุ ( Absorptance , α ) 10 
คือ อัตราสวนระหวางปริมาณแสงที่ดูดกลืนผานพื้นผิวเขาไปในวัตถุ ตอ ความสองสวางที่

ตกกระทบวัตถุนั้น โดยมีคาอยูระหวาง 0 – 1 หรืออาจเทียบเปนคาระหวาง 0 – 100 % ก็ได 7 
สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ ( Reflection ,  ) 11 ρ

คือ อัตราสวนระหวางปริมาณแสงที่สะทอนออกมาจากพื้นผิววัตถุ ตอ ปริมาณแสงทีต่กลง

บนพื้นผิววัตถุนั้นๆ หรือความสองสวางที่สะทอนออกมาจากวัตถุ ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบ

วัตถุนั้น โดนมีคาอยูระหวาง 0 – 1 หรืออาจเทียบเปนคาระหวาง 0 – 100 % ก็ได 8 

สัมประสิทธิ์ของการสองผานแสงของวัสดุ (Transmittance  , τ ) 12 
คือ อัตราสวนระหวางปริมาณแสงที่สองทะลุผานพื้นผิววัตถุ ตอ ปริมาณแสงที่ตกลงบน

พื้นผิววัตถุนั้นๆหรือความสองสวางที่ทะลุผานวัตถุออกมา ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบวัตถุนั้น 

โดยมีคาอยูระหวาง 0 – 1 หรืออาจเทียบคาระหวาง 0 – 100 %  ก็ได 9 
13  ฟุตแคนเดิล (Footcandle) 
 พิจารณาจากการนําเอาแหลงกําเนิดแสงที่มีขนาดเล็กมาก ๆ เสมือนจุดและมคีากาํลังสอง

สวางเปลงออกมารอบ ๆ ทุกทิศทางอยางสม่ําเสมอมีคาเทากับ 1 แคนเดลา นํามาวางที่จุด

ศูนยกลางของทรงกลมซ่ึงมีรัศมี 1 ฟุต และมีปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวาง 1 ลูเมน ไปตก

ลงทุก ๆ 1 ตารางฟุตบนพื้นที่ผิวทรงกลม ปริมาณแหงการสองสวางที่เกิดข้ึนจะมีคาเทากับ 1 ฟุต

แคลเดิล หรือมีคา 1 ลูเมนตอตารางฟุต 

 แตถาเราใหรัศมีของทรงกลมเปล่ียนจาก 1 ฟุต ไปเปน 1 เมตร และมีปริมาณจํานวนเสน

แรงของแสงสวาง 1 ลูเมน ไปตกลงทุก ๆ 1 เมตรบนพื้นที่ผิวทรงกลม ปริมาณแหงการสองสวางที่

เกิดข้ึนจะมีคาเทากับ 1 ลักซ หรือมีคา 1 ลูเมนตอตารางเมตร และคาปริมาณแหงการสองสวาง 1 

ฟุตแคนเดิล จะมีคาเทากับ 10.76 ลักซ เคร่ืองมือที่ใชวัดคาปริมาณแหงการสองสวางที่นิยมใชกัน

อยูในปจุบันนี้มีดวยกัน 2 แบบ คือ ฟุตแคนเดิลมิเตอร (Footmeter) กับลักซมิเตอร (Luxmeter) 
14  ลูเมน (Lumen) 

                                                 
7 พรรณชลัท สุริโยธิน,  วัสดุและการกอสรางหลอดไฟฟา,1(กรุงเทพ: สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 

2547), หนา5. 
8 เร่ืองเดียวกัน, หนา 7. 
9 เร่ืองเดียวกัน, หนา 9. 
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 ในการบอกคาความมากนอยของพลังงานหรือกําลังของแหลงกําเนิดแสงใด ๆ อีกวธิหีนึง่ที่

นิยมใชกัน คือ บอกอยูในรูปของปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางที่ เปลงออกมาจาก

แหลงกําเนิดแสงนั้น เชน ถามีแหลงกําเนิดแสงขนาดเล็กมาก ๆ  เสมือนจุดและมีคาความเขมแหง

การสองสวางเปลงออกมารอบตัวมันอยางสมํ่าเสมอรอบทุกทิศทาง และมีคาเทากับ 1 แคนเดลา 

นํามาวางที่จุดศูนยกลางของทรงกลมโดยมีรัศมี 1 หนวย ปริมาณแสงที่พุงตกลงไปบนทุก ๆ หนึ่ง

ตารางหนวยพื้นที่บนผิวของทรงกลมจะมีคาเทากับ 1 ลูเมน ถาพิจารณาพื้นที่ทั้งหมดของทรงกลม

แลว จะมีคาเทากับ 12.57 ตารางหนวยพื้นที่ เพราะฉะนั้นคาความเขมแหงการสองสวาง 1 แคน

เดลา จะสามารถเปลงปริมาณจํานวนเสนแรงของแสงสวางออกไดเทากับ 12.57 ลูเมนโดย

พิจารณาไดจากรูป 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงความสัมพนัธของหนวยวัดแสงสวางในรูปของฟุตแคนเดิลและลักซ10 
 
 
 

                                                 
10 Stein and Renolds, 1980 : 55 อางโดย ชาญศักด์ิ อภัยนิพัฒน, 2543 : 8 



ภาคผนวก ข ชุดท่ี.......1.......... 

แบบสอบถาม 

คําช้ีแจง  แบบสอบถามนี้ใชเพื่อคนหาอุณหภูมิสีที่เหมาะสมตอความรูสึกสบายตาแกการอานหนังสือ 

 

สวนที่ 1 ขอมูลพื้นฐาน 
1) เพศ  หญิง ชาย 

2) อายุ  15-19 ป           20-29 ป                    30-39 ป   

     40-49 ป           50-59 ป       60-69 ป 

3) ลักษณะสายตา 

ปกติ                  สายตาส้ัน   ใสแวน 

      ใสคอนแทคเลนส 

          สายตายาว                 ใสแวน 

      ใสคอนแทคเลนส  

           สายตาเอียง                 ใสแวน 

      ใสคอนแทคเลนส 
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สวนที่ 2 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการอานหนงัสอืในสภาพแสง Ceiling 
Light   ใหทานทําเครื่องหมาย X ลงในชองวางที่ทานคิดวาตรงกบัความรูสึกของทานมาก
ที่สุด 
 

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (lux) 

Warm 

1 

 นอยที่สุด 

2 

นอย 

3 

ปานกลาง 

4 

มาก 

5 

มากที่สุด 

ยอมรับ 

ได 

ยอมรับ 

ไมได 

ระดับความสวางท่ี 1               

ระดับความสวางท่ี 2               

ระดับความสวางท่ี 3               

ระดับความสวางท่ี 4               

ระดับความสวางท่ี 5               

 

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

 

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (lux) 

Cool 

1 

 นอยที่สุด 

2 

นอย 

3 

ปานกลาง 

4 

มาก 

5 

มากที่สุด 

ยอมรับ 

ได 

ยอมรับ 

ไมได 

ระดับความสวางท่ี 1               

ระดับความสวางท่ี 2               

ระดับความสวางท่ี 3               

ระดับความสวางท่ี 4               

ระดับความสวางท่ี 5               

 

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 
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สวนที่ 3 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการอานหนงัสอืในสภาพแสง Personal 
Light   ใหทานทําเครื่องหมาย X ลงในชองวางที่ทานคิดวาตรงกบัความรูสึกของทานมาก
ที่สุด 
 

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (lux) 

Warm 

1 

 นอยที่สุด 

2 

นอย 

3 

ปานกลาง 

4 

มาก 

5 

มากที่สุด 

ยอมรับ 

ได 

ยอมรับ 

ไมได 

ระดับความสวางท่ี 1               

ระดับความสวางท่ี 2               

ระดับความสวางท่ี 3               

ระดับความสวางท่ี 4               

ระดับความสวางท่ี 5        

ระดับความสวางท่ี 6               

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

ความสองสวาง (lux) 

Cool 

1 

 นอยที่สุด 

2 

นอย 

3 

ปานกลาง 

4 

มาก 

5 

มากที่สุด 

ยอมรับ 

ได 

ยอมรับ 

ไมได 

ระดับความสวางท่ี 1               

ระดับความสวางท่ี 2               

ระดับความสวางท่ี 3               

ระดับความสวางท่ี 4               

ระดับความสวางท่ี 5        

ระดับความสวางท่ี 6               

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

สวนที่ 4 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการอานหนงัสอืในสภาพแสง Ceiling 
Light ที3่00 lux และ Personal Light (Warm White)  

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

สวนที 5 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการอานหนงัสอืในสภาพแสง Ceiling 
Light ที3่00 lux และ Personal Light (Cool White)  
ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 
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สวนที 6 อุณหภูมิสีตอความสบายตาในการอานหนังสือในสภาพแสง Ceiling Light ที่ 300 
lux  

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

อุณหภูมิสีที่ 1             

อุณหภูมิสีที่ 2               

 

สวนที 7 อุณหภูมิสีตอความสบายตาในการอานหนังสือในสภาพแสง Personal Light ที่ 
300 lux  

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

อุณหภูมิสีที่ 1             

อุณหภูมิสีที่ 2               
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 ชุดท่ี.......2.......... 

แบบสอบถาม 

คําช้ีแจง  แบบสอบถามน้ีใชเพื่อคนหาอุณหภูมิสีที่เหมาะสมตอความรูสึกสบายตาแกการใช

คอมพิวเตอร 

 

สวนที่ 1 ขอมูลพื้นฐาน 
4) เพศ  หญิง ชาย 

5) อายุ  15-19 ป           20-29 ป                    30-39 ป   

     40-49 ป           50-59 ป       60-69 ป 

6) ลักษณะสายตา 

ปกติ                  สายตาส้ัน   ใสแวน 

      ใสคอนแทคเลนส 

          สายตายาว                 ใสแวน 

      ใสคอนแทคเลนส  

           สายตาเอียง                 ใสแวน 

      ใสคอนแทคเลนส 
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สวนที่ 2 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง 
Ceiling Light   ใหทานทาํเครื่องหมาย X ลงในชองวางที่ทานคิดวาตรงกับความรูสึกของ
ทานมากท่ีสดุ 

ความสองสวาง (lux) ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

warm 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 1 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 2 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 3 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 4 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 5 ทางต้ัง               

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

ความสองสวาง (lux) ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

Cool 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 1 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 2 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 3 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 4 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 5 ทางต้ัง               

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux)    
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สวนที่ 3 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง 
Personal Light   ใหทานทาํเครื่องหมาย X ลงในชองวางที่ทานคิดวาตรงกบัความรูสึกของ
ทานมากท่ีสดุ 
 

ความสองสวาง (lux) ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

warm 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 1 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 2 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 3 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 4 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 5 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 6 ทางต้ัง               

 

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 
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ความสองสวาง (lux) ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

cool 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 1 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 2 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 3 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 4 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 5 ทางต้ัง               

ทางนอน               

ระดับความสวางท่ี 6 ทางต้ัง               

 

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

 

สวนที่ 4 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง 
Ceiling Light ที่300 lux และ Personal Light (Warm White)  

ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 

 

สวนที 5 ระดับความสองสวางตอความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง 
Ceiling Light ที่300 lux และ Personal Light (Cool White)  
ใหทานปรับระดับแสงจนรูสึกสบายตามากที่สุด___________(lux) 
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สวนที 6 อุณหภูมิสีตอความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง Ceiling Light ที่ 
300 lux  

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

อุณหภูมิสีที่ 1             

อุณหภูมิสีที่ 2               

 

สวนที 7 อุณหภูมิสีตอความสบายตาในการใชคอมพิวเตอรในสภาพแสง Personal Light 
ที่ 300 lux  

  ระดับความสบายตา ระดับการยอมรับ 

อุณหภูมิสี (K) 1 2 3 4 5 ยอมรับ ยอมรับ 

   นอยที่สุด นอย ปานกลาง มาก มากที่สุด ได ไมได 

อุณหภูมิสีที่ 1             

อุณหภูมิสีที่ 2               

 



ภาคผนวก ค 
ผลวิเคราะหทางดานสถิติ 
กรณีศึกษาที่ 1,3 

  Variable 1 Variable 2 
Mean 3.33 3.073333333
Variance 1.309949917 1.533845298
Observations 600 600
Pooled Variance 1.421897607  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 1198  
t Stat 3.728171963  
P(T<=t) one-tail 0.000100941  
t Critical one-tail 1.646126545  
P(T<=t) two-tail 0.000201881  
t Critical two-tail 1.961946099   

 

กรณีศึกษาที่ 2,4 
  Variable 1 Variable 2 

Mean 596.25 522.8916667
Variance 15993.01261 16073.84531
Observations 120 120
Pooled Variance 16033.42896   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 4.487576603   
P(T<=t) one-tail 5.61097E-06   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 1.12219E-05   
t Critical two-tail 1.969981476   

 

กรณีศึกษาที่ 5,7 
  Variable 1 Variable 2 

Mean 2.931944444 2.852777778
Variance 1.231801499 1.302356668
Observations 720 720
Pooled Variance 1.267079084   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 1438   
t Stat 1.334417561   
P(T<=t) one-tail 0.091139154   
t Critical one-tail 1.645913959   
P(T<=t) two-tail 0.182278308   
t Critical two-tail 1.961615004   
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กรณีศึกษาที่ 6,8 
  Variable 1 Variable 2 

Mean 551.15 479.0333333
Variance 20382.91849 17303.93165
Observations 120 120
Pooled Variance 18843.42507   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 4.069409058   
P(T<=t) one-tail 3.2076E-05   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 6.41521E-05   
t Critical two-tail 1.969981476   
 
กรณีศึกษาที่ 9,10 

  Variable 1 Variable 2 
Mean 538.5 457.6166667
Variance 18960.52101 15560.99468
Observations 120 120
Pooled Variance 17260.75784   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 4.768751987   
P(T<=t) one-tail 1.61579E-06   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 3.23157E-06   
t Critical two-tail 1.969981476   

 

กรณีศึกษาที่ 11 
  Variable 1 Variable 2 

Mean 2.516666667 2.758333333
Variance 0.487114846 0.520938375
Observations 120 120
Pooled Variance 0.504026611   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat -2.6367299   
P(T<=t) one-tail 0.004460964   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 0.008921928   
t Critical two-tail 1.969981476   
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กรณีศึกษาที่ 12 
  Variable 1 Variable 2 

Mean 2.216666667 3.766666667
Variance 0.339215686 0.516526611
Observations 120 120
Pooled Variance 0.427871148   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat -18.35484925   
P(T<=t) one-tail 8.87301E-48   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 1.7746E-47   
t Critical two-tail 1.969981476   

 

กรณีศึกษาที่ 13,15 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 3.388366667 2.931666667
Variance 1.039103839 1.319195882
Observations 600 600
Pooled Variance 1.17914986   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 1198   
t Stat 7.284623945   
P(T<=t) one-tail 2.91635E-13   
t Critical one-tail 1.646126545   
P(T<=t) two-tail 5.8327E-13   
t Critical two-tail 1.961946099   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 3.388333333 3.188333333
Variance 0.925740122 0.951115748
Observations 600 600
Pooled Variance 0.938427935   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 1198   
t Stat 3.575939473   
P(T<=t) one-tail 0.000181437   
t Critical one-tail 1.646126545   
P(T<=t) two-tail 0.000362875   
t Critical two-tail 1.961946099   
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กรณีศึกษาที่ 14,16 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 398.4833333 346.4166667
Variance 15473.41148 14333.4888
Observations 120 120
Pooled Variance 14903.45014   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 3.303634483   
P(T<=t) one-tail 0.000550699   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 0.001101397   
t Critical two-tail 1.969981476   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 249.4333333 211.7166667
Variance 15289.03754 14289.43165
Observations 120 120
Pooled Variance 14789.23459   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 2.402348891   
P(T<=t) one-tail 0.008528624   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 0.017057248   
t Critical two-tail 1.969981476   

กรณีศึกษาที่ 17,19 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 3.163888889 2.886111111
Variance 1.184764779 1.046816566
Observations 360 720
Pooled Variance 1.092756648  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 1078  
t Stat 4.116625799  
P(T<=t) one-tail 2.06902E-05  
t Critical one-tail 1.646268365  
P(T<=t) two-tail 4.13804E-05  
t Critical two-tail 1.962166993   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 3.261111111 3.172222222
Variance 0.800711854 0.843733581
Observations 360 720
Pooled Variance 0.829406308   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 1078   
t Stat 1.512061416   
P(T<=t) one-tail 0.065405662   
t Critical one-tail 1.646268365   
P(T<=t) two-tail 0.130811325   
t Critical two-tail 1.962166993   
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กรณีศึกษาที่ 18,20 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 454.375 409.95
Variance 18935.28 22096.27
Observations 120 120
Pooled Variance 20515.77   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 2.402476   
P(T<=t) one-tail 0.008526   
t Critical one-tail 1.651281   
P(T<=t) two-tail 0.017051   
t Critical two-tail 1.969981   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 236.6333333 173.3083333
Variance 12607.59552 12514.3327
Observations 120 120
Pooled Variance 12560.96411   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 4.376624995   
P(T<=t) one-tail 9.02541E-06   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 1.80508E-05   
t Critical two-tail 1.969981476   

กรณีศึกษาที่ 21,22 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 349.7167 288.4166667
Variance 15529.87 13305.2535
Observations 120 120
Pooled Variance 14417.56   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 3.954487   
P(T<=t) one-tail 5.06E-05   
t Critical one-tail 1.651281   
P(T<=t) two-tail 0.000101   
t Critical two-tail 1.969981   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 298.975 249.5416667
Variance 15292.075 15223.41001
Observations 120 120
Pooled Variance 15257.74251   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 3.099919249   
P(T<=t) one-tail 0.001084415   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 0.002168829   
t Critical two-tail 1.969981476   
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กรณีศึกษาที่ 23 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 2.775 3.05
Variance 0.663235294 0.686554622
Observations 120 120
Pooled Variance 0.674894958   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat -2.592926625   
P(T<=t) one-tail 0.005052831   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 0.010105662   
t Critical two-tail 1.969981476   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 3.833333333 3.733333
Variance 0.577030812 0.684594
Observations 120 120
Pooled Variance 0.630812325   
Hypothesized Mean Difference 0   
df 238   
t Stat 0.975271516   
P(T<=t) one-tail 0.165207907   
t Critical one-tail 1.651281164   
P(T<=t) two-tail 0.330415814   
t Critical two-tail 1.969981476   

กรณีศึกษาที่ 24 
ทางนอน  Variable 1 Variable 2 

Mean 2.7 2.816666667
Variance 1.018487395 0.705602241
Observations 120 120
Pooled Variance 0.862044818  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 238  
t Stat -0.973324134  
P(T<=t) one-tail 0.165690212  
t Critical one-tail 1.651281164  
P(T<=t) two-tail 0.331380425  
t Critical two-tail 1.969981476   

ทางตั้ง  Variable 1 Variable 2 
Mean 3.85 3.816666667
Variance 0.498319328 0.453501401
Observations 120 120
Pooled Variance 0.475910364  
Hypothesized Mean Difference 0  
df 238  
t Stat 0.374275836  
P(T<=t) one-tail 0.354266174  
t Critical one-tail 1.651281164  
P(T<=t) two-tail 0.708532347  
t Critical two-tail 1.969981476  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว ณวรา นราราษฎร เกิดเมื่อวันที่ 25 มกราคม 2524 สําเร็จการศึกษา

ปริญญาตรีสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ในป

การศึกษา  2547 และได รับการศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและส่ิงแวดลอม 
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