
บทคัดย่อ
	 บทความนี้ มีวัตถุประสงค์นำ�เสนอความสัมพันธ์ของค่าปริมาณแสงสว่างกับขนาดและ

ความยาวทอ่นำ�แสงแนวทางของการนำ�ทอ่นำ�แสงแนวดิง่มาใชใ้นอาคาร การศกึษาวจิยัทอ่นำ�แสงนี้

ดำ�เนนิการโดยการสรา้งแบบจำ�ลองคำ�นวณปรมิาณแสงสวา่งจากโปรแกรม DIALux 4.9 นำ�เสนอ

ผลที่ได้เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ท่อนำ�แสงแนวดิ่งในอาคาร

	 แบบจำ�ลองที่ใช้ในการศึกษา มีขนาดห้องกว้าง 20.00 เมตร ยาว 20.00  เมตร และสูง 	

3.00  เมตร ทอ่นำ�แสงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.60  เมตร 0.80  เมตร และ 1.00  เมตร ความยาว	

ท่อขนาด 0.50 ถึง 6.00  เมตร ศึกษาทุกระยะ 0.50  เมตร และมีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง 

(R) ของผิวท่อนำ�แสงเท่ากับ 0.90 ตำ�แหน่งที่ใช้ในการคำ�นวณปริมาณแสงสว่าง ได้แก่ ที่ปากท่อ

นำ�แสง ที่ปลายท่อนำ�แสงที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane) และที่ระนาบพื้นห้อง วันเวลาใน

การเก็บข้อมูล คือ วันที่ 21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม ในสภาพท้อง

แบบทอ้งฟา้โปรง่ (Clear Sky) ทอ้งฟา้มเีมฆบางสว่น (Party Cloudy Sky) และทอ้งฟา้มเีมฆมาก 

(Overcast Sky)

	 ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษานี ้ทำ�ใหท้ราบถงึความสมัพนัธข์องทอ่นำ�แสง ขนาดทอ่ ความยาวทอ่ 

และปรมิาณความสวา่งทีส่อ่งผา่นทอ่นำ�แสงแนวดิง่เขา้สูอ่าคาร โดยนำ�เสนอแผนภาพปรมิาณความ

สว่างเฉลี่ยที่ระนาบพื้นที่ใช้งานและพื้นห้อง ตามความยาวท่อนำ�แสงแนวดิ่งเส้นผ่านศูนย์กลาง

ขนาดต่างๆ และแผนภาพ Daylight Factor (DF) ที่ระนาบพื้นที่ใช้งานและที่พื้นห้อง เพื่อเป็น

ข้อมูลแนวทางสำ�หรับการนำ�ท่อนำ�แสงไปใช้ในอาคาร ให้อาคารประหยัดพลังงานด้านแสงสว่าง 

นำ�ไปสู่การพัฒนาการใช้แสงธรรมชาติผ่านท่อนำ�แสงแนวดิ่งที่ดีขึ้นในอนาคตต่อไป

การใช้แสงธรรมชาติในอาคารผ่านท่อนำ�แสงแนวดิ่ง
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บทนำ�
	 แสงธรรมชาติเป็นพลังงานทดแทนจากธรรมชาติจึง

เป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยในด้านการประหยัดพลังงาน โดยการใช้

พลังงานทดแทนจากธรรมชาติที่สามารถนำ�มาใช้ได้โดยไม่มีหมด 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตโซนมีแสงธรรมชาติที่เพียง

พอ โดยมีปริมาณแสงสว่างที่ได้จากท้องฟ้าที่มีค่ามากกว่า 10,000 

(lux) สูงถึง 90% ซึ่งหากสามารถนำ�เอาแสงธรรมชาติมาใช้ใน

อาคารใหเ้กดิประโยชน ์จะทำ�ใหเ้กดิการประหยดัพลงังานดา้นแสง

สวา่งภายในอาคาร จากสถติกิารใชไ้ฟฟา้ในประเทศไทย ในปี พ.ศ.

2553 มกีารใชไ้ฟฟา้คดิเปน็พลงังานไฟฟา้รวมทัง้สิน้ 148,709 ลา้น

กิกะวัตต์ชั่วโมง และพบว่าอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนของ

ระบบแสงสวา่งมปีรมิาณสงูถงึรอ้ยละ 20 ของการใชพ้ลงังานไฟฟา้

ทั้งหมด และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นทุกปี การเลือกใช้พลังงานที่

เหมาะสมกย็งัจะชว่ยลดภาระในสว่นของคา่ใชจ้า่ยทางดา้นพลงังาน

ไฟฟ้าโดยรวมลงได้ในระยะยาว

	 ท่อนำ�แสงสามารถนำ�แสงเข้าสู่อาคารได้ทั้งด้านบนและ

ด้านข้าง รวมทั้งสามารถนำ�แสงเข้าสู่ภายในห้องที่ไม่มีช่องเปิดได้ 

ต่างจากการนำ�แสงทางด้านข้างทั่วไป ที่จะให้แสงได้เฉพาะส่วน

ที่มีช่องเปิดสู่ภายนอกอาคาร ระบบท่อนำ�แสงจึงเป็นเครื่องมือที่

นำ�มาใช้ในการออกแบบและการทดลองนำ�แสงธรรมชาติมาใช้ใน

อาคาร การศึกษาจึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อหาความสัมพันธ์ของค่า

ปริมาณความสว่างกับขนาดท่อนำ�แสงรวมถึงความยาวท่อนำ�แสง

แนวดิ่ง โดยความสัมพันธ์ที่ได้สามารถนำ�ไปใช้งานได้อย่างสะดวก

งา่ยแกก่ารเขา้ใจ เหมาะแกส่ถาปนกิ วศิวกร นำ�ไปใชง้าน ประกอบ

การพจิารณาเลอืกใชท้อ่นำ�แสงในอาคาร เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพดา้น

พลงังานแสงสวา่งในอาคาร เปน็แนวทางการประหยดัพลงังาน การ

ใช้พลังงานธรรมชาติในอาคารให้เกิดประโยชน์สูงสุด และส่งเสริม

การใช้ท่อนำ�แสงแนวดิ่งไปใช้ในอาคารให้เป็นที่แพร่หลาย

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การศกึษาวจิยัการใชแ้สงธรรมชาตใิน

อาคารผา่นทอ่นำ�แสงแนวดิง่ โดยมรีายละเอยีด

ขัน้ตอนการศกึษาวจิยั เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

และวิธีการศึกษาวิจัย ซึ่งมีขั้นตอนวิธีดำ�เนิน

การวิจัย รายละเอียดดังนี้

	 แนวทาง ขั้นตอน ที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย

	 การหาความสมัพนัธใ์ชว้ธิจีำ�ลองทางคอมพวิเตอร ์โดยใช้

โปรแกรม DIAlux 4.9 ในการคำ�นวณหาปริมาณแสงสว่างจากแสง

ธรรมชาติในอาคารผ่านท่อนำ�แสงแนวดิ่ง กำ�หนดค่าตัวแปรต่างๆ

ของแบบจำ�ลอง ดังนี้ 

	 1)	 ทีต่ัง้การศกึษาวจิยันีก้ำ�หนดสถานทีต่ัง้ในการทดลอง

คือ จังหวัดขอนแก่น ตำ�แหน่งลองจิจูด 102.5 องศาตะวันออก   

และละติจูด 16 องศาเหนือ 

	 2) 	 ขนาดห้อง กำ�หนดขนาดห้องในแบบจำ�ลองในการ

ศึกษาวิจัยครั้งนี้ ใช้แบบจำ�ลองขนาดห้องกว้าง  20.00  เมตร ยาว 

20.00   เมตร เพื่อไม่ให้ผลกระทบจากแสงสะท้อนกลับจากผนัง

หอ้งสง่ผลตอ่การคำ�นวณปรมิาณแสงสวา่งทีไ่ดจ้ากทอ่นำ�แสง ทำ�ให้

ผลการคำ�นวณที่ได้เป็นปริมาณความสว่างจากท่อนำ�แสงแนวดิ่ง

โดยตรง ในส่วนความสูงจากปลายท่อนำ�แสงแนวดิ่งถึงพื้นห้อง ใน

งานศึกษาวิจัยครั้งนี้ กำ�หนดความสูงไว้ที่ 3.00  เมตร เป็นความสูง

ที่ใช้กับความสูงระหว่างชั้นในอาคารทั่วไป 

	 3)	 ขนาดท่อนำ�แสงแนวดิ่งเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 0.60  

เมตร 0.80  เมตรและ 1.00  เมตร และใช้ความยาวท่อขนาด 0.50 

ถึง 6.00  เมตร ทุกระยะ 0.50  เมตร ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน

แสงของพื้นผิวท่อนำ�แสง  R=90% ด้านรับแสงของปากท่อนำ�แสง 

กำ�หนดให้แสงสามารถเข้าได้ทุกทิศทาง โดยมีค่าการส่องผ่านของ

แสง (Transmission:T) มีค่า T=90% การกำ�หนดค่าสัมประสิทธิ์

การสะท้อนแสงของพื้นผิวห้องแบบจำ�ลอง ตามมาตรฐานของ IES 

กำ�หนดไว้ดังนี้ 1) พื้นผิวเพดาน กำ�หนดค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน

แสง R=70% 2) พื้นผิวผนังทั้ง 4 ด้าน กำ�หนดค่าสัมประสิทธิ์การ

สะท้อนแสง R=50% 3) พื้นผิวพื้นห้อง กำ�หนดค่าสัมประสิทธิ์การ

สะท้อนแสง R=20% ดังแสดง ในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 แสดงรูปแบบจำ�ลองห้องทดลอง
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	 วิธีการเก็บข้อมูลการศึกษาวิจัย

	 1)	 วัน เวลา ในการทดลองการวิจัย

		  การศกึษาหาความสมัพนัธข์องการนำ�แสงธรรมชาติ

มาใชใ้นอาคารผา่นทอ่นำ�แสงแนวดิง่  โดยการใช้โปรแกรม DIAlux 

4.9 ในการคำ�นวณหาปรมิาณแสงสวา่งจากแสงธรรมชาตใินอาคาร 

ได้กำ�หนดวันเวลาในการทดลอง ได้แก่ วันที่ 21 มีนาคม 21 

มถินุายน 21 กนัยายน และ 21 ธนัวาคม โดยคำ�นวณและเกบ็ขอ้มลู

ช่วงเวลา 07.00–17.00 น. ของทุก 1 ชั่วโมง ตามสภาพท้องฟ้า 3 

แบบ ได้แก่ 1) สภาพท้องฟ้าแบบที่มีเมฆมาก (Overcast Sky) 2) 

สภาพท้องฟ้าแบบ ที่มีเมฆบางส่วน (Partly Cloudy Sky) และ 3) 

สภาพทอ้งฟา้แบบทอ้งฟา้โปรง่ (Clear Sky)  เพือ่นำ�ขอ้มลูปรมิาณ

แสงสว่างที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความ

ยาวท่อ ขนาดและปริมาณแสงสว่างที่ได้

	 2)	 ตำ�แหน่งในการวัดปริมาณแสงสว่าง

		  การคำ�นวณหาปริมาณแสงสว่างจากแสงธรรมชาติ

ที่เข้าสู่อาคารผ่านท่อนำ�แสงแนวดิ่ง โดยการใช้โปรแกรม DIAlux 

4.9 ได้กำ�หนดตำ�แหน่งที่ต้องการให้โปรแกรมคำ�นวณหาปริมาณ

แสงสว่าง ดังนี้ 1) ที่ด้านรับแสงปากท่อนำ�แสง 2) ที่ปลายท่อนำ�

แสง 3) ที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane) และ 4) ที่ระนาบพื้น

หอ้ง ดงัแสดงในภาพที ่2 ในตำ�แหนง่ที ่1 และ 2 เปน็การคำ�นวณใน

ลกัษณะปรมิาณแสงทีเ่ฉลีย่ตามพืน้ทีห่นา้ตดัทอ่ (Calculation Sur-

face) โดยขอ้มลูทีไ่ดท้ำ�ใหท้ราบปรมิาณแสงสวา่งภายนอกอาคารที่

ปากทอ่นำ�แสง และปรมิาณแสงสวา่งทีป่ลายทอ่นำ�แสงแนวดิง่เปน็

ขอ้มลูเพือ่ดดูา้นพฤตกิรรมของแสง ในตำ�แหนง่ที ่3 และ 4 เปน็การ

คำ�นวณปริมาณแสงสว่างลักษณะจุดแบบกลุ่ม (Calculation	

Grid) และขอบเขตในการคำ�นวณหาปริมาณแสงสว่าง ทำ�มุม 45 

องศา ตามหลักทฤษฎี Law Square ดังแสดงในภาพที่ 2

ภาพที่ 2 ตำ�แหน่งที่ใช้ในการคำ�นวณหาปริมาณแสงสว่าง

ผลการศึกษาวิจัย
	 ผลการคำ�นวณปริมาณแสงสว่างจากโปรแกรม DIALux 

4.9 ในตำ�แหน่งระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane) และที่พื้นห้อง 

นำ�ผลที่ได้แต่ละวัน ใน 4 วันที่ทดลอง เวลา 7.00-17.00 น. ตาม

สภาพท้องฟ้าทั้ง 3 แบบ มาเฉลี่ยค่าได้ปริมาณความสว่างเฉลี่ย

ในตำ�แหน่งพื้นที่ใช้งานและพื้นห้อง นำ�มาเปรียบเทียบกับปริมาณ

ความสว่างตามมาตรฐาน CIE ดังนี้ 1) ปริมาณความสว่างที่	

เหมาะสมกับงานที่ใช้สายตาไม่มากนัก ที่ต้องการระดับความสว่าง 

200 lux  2) ห้องที่ไม่ได้ใช้งานแบบต่อเนื่องเวลานาน ที่ต้องการ

ระดับความสว่าง 100 lux และ 3) ทางเดินภายในและการแวะ

ผ่านระยะสั้น ที่ต้องการระดับความสว่าง 50 lux ผลการศึกษา

สามารถสรุปได้ดังนี้

	 ที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane) 

	 1.	 งานทีใ่ชส้ายตาไมม่ากนกั ทีต่อ้งการระดบัความสวา่ง 

200 lux ช่วงเวลาทำ�งาน 09.00-15.00 น. ได้ผลการคำ�นวณ ท่อ

นำ�แสงแนวดิง่ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.00 ม. เปน็ทอ่ทีเ่หมาะสม

ที่สุด ความยาวท่อเท่ากับ 0.50-1.00 ม. ตามแสดงในภาพที่ 3

	 2.	 ห้องที่ไม่ได้ใช้งานแบบต่อเนื่องเวลานาน ที่ต้องการ

ระดับความสว่าง 100 lux ช่วงเวลาทำ�งาน 09.00 -15.00 น. ได้

ผลการคำ�นวณ ท่อนำ�แสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.00 ม. 
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เปน็ทอ่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ความยาวทอ่เทา่กบั 0.50-3.00  เมตร ตาม

แสดงในภาพที่ 3

	 ที่ระนาบพื้นห้อง

	 ทางเดนิภายในและการแวะผา่นระยะสัน้ ทีต่อ้งการระดบั

ความสว่าง 50 lux ช่วงเวลา 09.00-15.00 น. ได้ผลการคำ�นวณ

คือ ท่อนำ�แสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.00 เมตร เป็นท่อ

ที่เหมาะสมที่สุด ความยาวท่อเท่ากับ 0.50-3.50 เมตร และท่อนำ�

แสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.80 เมตร ที่ความยาวท่อ

เท่ากับ 0.50-2.00 เมตร ตามแสดงในภาพที่ 4 

4

3.1 ท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane)
1) งานท่ีใชสายตาไมมากนัก ท่ีตองการระดับความสวาง 200 lux ชวงเวลาทํางาน 09.00-15.00 น.

ไดผลการคํานวณ ทอนําแสงแนวดิ่งขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.00 ม. เปนทอท่ีเหมาะสมท่ีสุด ความยาวทอเทากับ
0.50-1.00 ม. ตามแสดงในภาพท่ี 3

2) หองท่ีไมไดใชงานแบบตอเน่ืองเวลานาน ท่ีตองการระดับความสวาง 100 lux ชวงเวลาทํางาน 09.00
-15.00 น. ไดผลการคํานวณ ทอนําแสงแนวดิ่งขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.00 ม. เปนทอท่ีเหมาะสมท่ีสุด ความยาว
ทอเทากับ 0.50-3.00 ม. ตามแสดงในภาพท่ี 3

3.2 ท่ีระนาบพ้ืนหอง
ทางเดินภายในและการแวะผานระยะสั้น ท่ีตองการระดับความสวาง 50 lux ชวงเวลา 09.00-15.00 น.

ไดผลการคํานวณคือ ทอนําแสงแนวดิ่งขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.00 ม. เปนทอท่ีเหมาะสมท่ีสุด ความยาวทอ
เทากับ 0.50-3.50 ม. และทอนําแสงแนวดิ่งขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.80 ม. ท่ีความยาวทอเทากับ 0.50-2.00 ม.
ตามแสดงในภาพท่ี 4

การศึกษาทอนําแสงแนวดิ่งไดพิจารณาขนาดทอนําแสงเสนผานศูนยกลาง 1.10-1.50 ม. เพ่ิมเติมจากท่ีได
กําหนดไวในข้ันตอนการศึกษา เพ่ือพิจารณาขนาดทอนําแสงแนวดิ่ง ท่ีมีปริมาณความสวางผานเกณฑตามมาตรฐาน
CIE [5] ท่ีตองการระดับความสวาง 100 lux ในชวงเวลาทํางาน 09.00 -15.00 น. โดยทอนําแสงแนวดิ่งขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1.50 ม. มีปริมาณความสวางผานเกณฑท่ีความยาวทอ 0.50-6.00 ม. ผลการคํานวณปริมาณความ
สวางของทอนําแสงขนาดตางๆ แสดงตามแผนภาพความสัมพันธของทอนําแสงแนวดิ่งกับตัวแปรตางๆ ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3 และ 4

ภาพท่ี 3 แสดงผลการคํานวณปรมิาณความสวางเฉลี่ยท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50

A
ve

ra
g

e 
Ill

u
m

in
an

ce
-E

av
(L

u
x)

Lenght Pipe -L (m.)

แผนภาพปริมาณความสวางเฉลี่ยท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane)
ของทอนําแสงแนวด่ิงแตละขนาดเสนผานศูนยกลาง

d=1.50 m.

d=1.00 m.

d=0.80 m.

d=0.60 m.

45
o

45
o

0.75

(m.

)

Eav

L

(m

.)2.25

(m.

)

D

	 การศึกษาท่อนำ�แสงแนวดิ่งได้พิจารณาขนาดท่อนำ�แสง

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.10-1.50   เมตร เพิ่มเติมจากที่ได้กำ�หนดไว้

ในขั้นตอนการศึกษา เพื่อพิจารณาขนาดท่อนำ�แสงแนวดิ่ง ที่มี

ปริมาณความสว่างผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน CIE ที่ต้องการระดับ

ความสว่าง 100 lux ในช่วงเวลาทำ�งาน 09.00 -15.00 น. โดยท่อ

นำ�แสงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 เมตร มีปริมาณความ

สว่างผ่านเกณฑ์ที่ความยาวท่อ 0.50-6.00 เมตร ผลการคำ�นวณ

ปริมาณความสว่างของท่อนำ�แสงขนาดต่างๆ แสดงตามแผนภาพ

ความสัมพันธ์ของท่อนำ�แสงแนวดิ่งกับตัวแปรต่างๆ ดังแสดงใน	

ภาพที่ 3 และ 4

ภาพที่ 3 แสดงผลการคำ�นวณปริมาณความสว่างเฉลี่ยที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane)
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ภาพท่ี 4 แสดงผลการคํานวณปรมิาณความสวางเฉลี่ยท่ีระนาบพ้ืนหอง

3.3 ผลการคํานวณหาคา Daylight Factor (DF)
การคํานวณคา Daylight Factor (DF) ของทอนําแสงแนวดิ่งในสภาพทองฟาแบบ Overcast Sky เฉลี่ยคา

ใน 4 วันทดลอง ไดแก วันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม ของทอนําแสงแนวดิ่งขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.60 ม. 0.80 ม. และ 1.00 ม. ไดคา Daylight Factor (DF) ท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน และท่ีระนาบ
พ้ืนหอง มีคา DF=<2.5% เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีลักษณะใชงานแบบการอานหนังสือและการใชงานปกติในชวงเวลา
ขณะหน่ึง[5] ผลการคํานวณคา Daylight Factor (DF) ของทอนําแสงขนาดตางๆ แสดงตามแผนภาพคา Daylight
Factor (DF) ดังแสดงในภาพท่ี 5 และ 6

ภาพท่ี 5 แสดงผลการคํานวณคา Daylight Factor (DF) ท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane)
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ภาพท่ี 4 แสดงผลการคํานวณปรมิาณความสวางเฉลี่ยท่ีระนาบพ้ืนหอง

3.3 ผลการคํานวณหาคา Daylight Factor (DF)
การคํานวณคา Daylight Factor (DF) ของทอนําแสงแนวดิ่งในสภาพทองฟาแบบ Overcast Sky เฉลี่ยคา

ใน 4 วันทดลอง ไดแก วันท่ี 21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม ของทอนําแสงแนวดิ่งขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.60 ม. 0.80 ม. และ 1.00 ม. ไดคา Daylight Factor (DF) ท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน และท่ีระนาบ
พ้ืนหอง มีคา DF=<2.5% เหมาะสําหรับพ้ืนท่ีลักษณะใชงานแบบการอานหนังสือและการใชงานปกติในชวงเวลา
ขณะหน่ึง[5] ผลการคํานวณคา Daylight Factor (DF) ของทอนําแสงขนาดตางๆ แสดงตามแผนภาพคา Daylight
Factor (DF) ดังแสดงในภาพท่ี 5 และ 6

ภาพท่ี 5 แสดงผลการคํานวณคา Daylight Factor (DF) ท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane)
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ภาพที่ 4 แสดงผลการคำ�นวณปริมาณความสว่างเฉลี่ยที่ระนาบพื้นห้อง

ภาพที่ 5 แสดงผลการคำ�นวณค่า Daylight Factor (DF) ที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane)
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	 ผลการคำ�นวณหาค่า Daylight Factor (DF) 

	 การคำ�นวณค่า Daylight Factor (DF)  ของท่อนำ�แสง

แนวดิ่งในสภาพท้องฟ้าแบบ Overcast Sky เฉลี่ยค่าใน 4 วัน

ทดลอง ไดแ้ก่ วันที ่21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 

ธนัวาคม ของทอ่นำ�แสงแนวดิง่ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.60 เมตร 	

0.80 เมตร และ 1.00  เมตร ไดค้า่ Daylight Factor (DF) ทีร่ะนาบ

พื้นที่ใชง้าน และที่ระนาบพื้นหอ้ง มีคา่ DF=<2.5% เหมาะสำ�หรับ

พืน้ทีล่กัษณะใชง้านแบบการอา่นหนงัสอืและการใชง้านปกตใินชว่ง

เวลาขณะหนึ่ง ผลการคำ�นวณค่า Daylight Factor (DF) ของท่อ

นำ�แสงขนาดต่างๆ แสดงตามแผนภาพค่า Daylight Factor (DF) 

ดังแสดงในภาพที่ 5 และ 6

	 จากแผนภาพความสัมพันธ์ของท่อนำ�แสงแนวดิ่งที่ได้

จากศึกษา ได้แก่ แผนภาพการคำ�นวณปริมาณความสว่างเฉลี่ย 

ของความยาวท่อตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อขนาดต่างๆ และ

แผนภาพค่า Daylight Factor (DF) ที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Work-

plane) และที่ระนาบพื้นห้อง (ภาพที่ 4-6) ได้หาสมการความ

สัมพันธ์เชิงคณิตที่ได้จากการศึกษา และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

พหุคูณ (R2) ตามสมการที่ 1-14 ดังนี้

6

ภาพท่ี 6 แสดงผลการคํานวณคา Daylight Factor (DF) ท่ีระนาบพ้ืนหอง

จากแผนภาพความสัมพันธของทอนําแสงแนวดิ่งท่ีไดจากศึกษา ไดแก แผนภาพการคํานวณปริมาณความ
สวางเฉลี่ย ของความยาวทอตามขนาดเสนผานศูนยกลางทอขนาดตางๆ และแผนภาพคา Daylight Factor (DF)
ท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane) และท่ีระนาบพ้ืนหอง (ภาพท่ี 4-6) ไดหาสมการความสัมพันธเชิงคณิตท่ีไดจาก
การศึกษา และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธพหุคูณ (R2) ตามสมการท่ี 1-14 ดังน้ี

 สมการความสัมพันธปริมาณความสวางเฉลี่ยท่ีระนาบพ้ืนท่ีใชงาน (Workplane)
- D= 1.50 ม.

Eav=731.e
-0.3L (R2=0.997) สมการท่ี 1

- D= 1.00 ม.
Eav=-97.2ln(L)+215.5 (R2=0.998) สมการท่ี 2

- D= 0.80 ม.
Eav=-61.3ln(L)+128.4 (R2=0.992) สมการท่ี 3

- D= 0.60 ม.
Eav=-31.6ln(L)+61.77 (R2=0.979) สมการท่ี 4

เมื่อ E
av

= ปริมาณความสวางเฉลี่ย (lux)
L = ความยาวทอนําแสงแนวดิ่ง (เมตร)

 สมการความสัมพันธปริมาณความสวางเฉลี่ยท่ีระนาบพ้ืนหอง
- D= 1.50 ม.

Eav=432.4.e
-0.28L (R2=0.997) สมการท่ี 5

- D= 1.00 ม.
Eav=-56.8ln(L)+127.3 (R2=0.998) สมการท่ี 6
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ภาพที่ 6 แสดงผลการคำ�นวณค่า Daylight Factor (DF) ที่ระนาบพื้นห้อง

สมการความสัมพันธ์ปริมาณความสว่างเฉลี่ยที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane)

D= 1.50 ม. 

	 E
av

=731.e-0.3L	 (R2=0.997) 	 สมการที่ 1

D= 1.00 ม.

	 E
av

=-97.2ln(L)+215.5	 (R2=0.998)	 สมการที่ 2

D= 0.80 ม.

	 E
av

=-61.3ln(L)+128.4	 (R2=0.992)	 สมการที่ 3

D= 0.60 ม.
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	 E
av

=-31.6ln(L)+61.77	 (R2=0.979)	 สมการที่ 4

เมื่อ	 E
av 
= ปริมาณความสว่างเฉลี่ย (lux)

	 L = ความยาวท่อนำ�แสงแนวดิ่ง (เมตร)

	

สมการความสัมพันธ์ปริมาณความสว่างเฉลี่ยที่ระนาบพื้นห้อง

D= 1.50 ม. 

	 E
av

=432.4.e-0.28L	 (R2=0.997) 	 สมการที่ 5

D= 1.00 ม. 

	 E
av

=-56.8ln(L)+127.3	 (R2=0.998)	 สมการที่ 6

D= 0.80 ม. 

	 E
av

=-34.8ln(L)+74.20	 (R2=0.993)	 สมการที่ 7

D= 0.60 ม. 

	 E
av

=-18.5ln(L)+37.12	 (R2=0.971)	 สมการที่ 8

เมื่อ	 E
av 
= ปริมาณความสว่างเฉลี่ย (lux)

	 L = ความยาวท่อนำ�แสงแนวดิ่ง (เมตร)

สมการความสัมพันธ์ค่า Daylight Factor (DF) เฉลี่ยที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane)

D= 1.00 ม. 

	 DF =-0.60ln(L)+1.326	 (R2=0.998)	 สมการที่ 9

D= 0.80 ม. 

	 DF=-0.37ln(L)+0.788	 (R2=0.991)	 สมการที่ 10

D= 0.60 ม. 

	 DF=-0.19ln(L)+0.380	 (R2=0.978)	 สมการที่ 11

เมื่อ	 DF
 
= ค่า Daylight Factor (DF)

	 L = ความยาวท่อนำ�แสงแนวดิ่ง (เมตร)

สมการความสัมพันธ์ค่า Daylight Factor (DF) เฉลี่ยที่ระนาบพื้นห้อง

D= 1.00 ม. 

	 DF =-0.35ln(L)+0.783	 (R2=0.998)	 สมการที่ 12

D= 0.80 ม. 

	 DF=-0.21ln(L)+0.458	 (R2=0.992)	 สมการที่ 13

D= 0.60 ม. 

	 DF=-0.11ln(L)+0.228	 (R2=0.973)	 สมการที่ 14

เมื่อ	 DF
 
= ค่า Daylight Factor (DF)

	 L = ความยาวท่อนำ�แสงแนวดิ่ง (เมตร)
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	 สมการความสมัพนัธเ์ชงิคณติทีไ่ดจ้ากการศกึษา สามารถ

นำ�ไปคำ�นวณปริมาณความสว่างและค่า Daylight Factor (DF) ที่

ระนาบพืน้ทีใ่ชง้าน (Workplane) และทีร่ะนาบพืน้หอ้ง ตามความ

ยาวท่อนำ�แสงขนาดต่างๆ ที่ต้องการทราบปริมาณความสว่าง โดย

ใชง้านควบคูก่บัแผนภาพทีไ่ด ้ดงัแสดงในภาพที ่4 และ 5 ทำ�ใหก้าร

คำ�นวณปริมาณความสว่าง ทำ�ได้สะดวกและง่ายต่อการนำ�ไปใช้

สรุปข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาการนำ�แสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารผ่านท่อ

นำ�แสงแนวดิ่ง ได้ผลการศึกษาจากการใช้โปรแกรม DIALux 4.9 

ในการคำ�นวณปริมาณแสงสว่างในตำ�แหน่ง ที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน 

(Workplane) และทีร่ะนาบพืน้หอ้ง โดยใชท้อ่นำ�แสงขนาดเสน้ผา่น

ศูนย์กลาง 0.60  เมตร 0.80  เมตร และ 1.00  เมตร และความ

ยาวท่อนำ�แสง 0.50-6.00 เมตร ทุกระยะ 0.50  เมตร และขนาด

ท่อนำ�แสงเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.50 เมตร ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน CIE 

นำ�เสนอแผนภาพการคำ�นวณปรมิาณความสวา่งเฉลีย่ของความยาว

ท่อตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อขนาดต่างๆและแผนภาพค่า 

Daylight Factor (DF) ที่ระนาบพื้นที่ใช้งาน (Workplane) และ

ที่ระนาบพื้นห้อง พร้อมสมการความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์พหุคูณ (R2) สามารถนำ�ไปใช้งานได้ง่าย ซึ่งค่าที่ได้จาก

คำ�นวณจากโปรแกรม DIALux ที่พัฒนาโดยบริษัทต่างชาติ สูตรที่

ใชค้ำ�นวณจงึใชส้ตูรมาตรฐานสากล และตวัโปรแกรมเปน็โปรแกรม

ที่สามารถนำ�ไปใช้ได้ทั่วโลก ผลที่ได้จึงเป็นค่ามาตรฐาน ซึ่งใน

ความเป็นจริงค่าที่คำ�นวณได้อาจน้อยกว่าความเป็นจริง เนื่องจาก

ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตโซนมีแสงธรรมชาติที่เพียงพอ 

และมีปริมาณแสงสว่างสูง

	 จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีข้อจำ�กัดต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น 

การใช้โปรแกรม DIAlux ซึ่งต้องทำ�ความเข้าใจในขั้นตอนการสร้าง

แบบจำ�ลองท่อนำ�แสงแบบท่อวงกลม การกำ�หนดค่าตัวแปรต่างๆ 

ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณแสงสว่าง และระยะเวลาในการดำ�เนินงาน

วจิยัได ้จากการศกึษาวจิยัทอ่นำ�แสงแนวดิง่ยงัสามารถศกึษาคน้ควา้

ในด้านต่างๆ ได้แก่ ด้านพื้นที่หน้าตัดท่อนำ�แสง แบบหน้าตัดท่อ

วงกลมกับหน้าตัดท่อสี่เหลี่ยม สามารถนำ�มาค้นคว้าเพื่อเปรียบ

เทียบคุณสมบัติของท่อทั้งสองแบบได้ การกำ�หนดค่าสัมประสิทธิ์

การสะท้อนแสงของพื้นผิวผนังท่อนำ�แสง เป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อ

ปริมาณแสงสว่างได้ การใช้ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงที่สูงขึ้น 

จะส่งผลให้ได้ปริมาณแสงสว่างที่สูงขึ้นไปด้วย รวมทั้งระยะความ

สูงห้องของอาคารที่ความสูงต่างๆ

ด้านการรับแสงที่ปากท่อนำ�แสง การศึกษานี้ไม่ได้พิจารณาการรับ

แสง ทำ�ให้มุมที่แสงผ่านเข้าสู่ท่อนำ�แสงจะตามมุมของแสงอาทิตย์

ตามวนัตา่งๆ ของวงโคจรรอบโลก หากสามารถออกแบบเครือ่งมอื

รบัแสงทีป่ากทอ่นำ�แสงอาจทำ�ใหป้รมิาณแสงสวา่งมคีวามสมํา่เสมอ

มากขึ้นได้ และระยะห่างระหว่างท่อนำ�แสง ควรมีศึกษาเพื่อทราบ

การวางตำ�แหนง่ทอ่นำ�แสงทีเ่หมาะสม รวมทัง้อณุหภมูหิอ้งผลกระ

ทบที่เกิดจากนำ�แสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารผ่านท่อนำ�แสง ควรมี

การศึกษาเปรียบเทียบ เพื่อให้ทราบผลกระทบที่เกิดขึ้น 
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