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งานวิจัยนี้ศึกษาความเหมาะสมและ ความคุ้มค่าของการติดตั้งระบบท่อน าแสงแนวดิ่ง

ภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทย เพื่อลดภาระการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าส่องสว่าง โดย
ศึกษาความส่องสว่างเฉลี่ย, Daylight Factor และปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ที่ประหยัดได้
จากการลดการใช้ไฟฟ้า การศึกษาใช้การค านวณด้วยสูตรสมการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือหาค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยที่ได้จากท่อน าแสงแนวดิ่งและ เปรียบเทียบกับมาตรฐานความส่องสว่างของสมาคมไฟฟ้า
แสงสว่างแห่งประเทศไทย  

จากผลการทดลองพบว่า  
แสงภายนอกที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้แสงเข้าสู่ท่อน าแสงเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับมุมตกกระทบ

ของแสงภายนอกตกกระทบตั้งฉากกับท่อน าแสง () ยิ่งมุมมีขนาดเล็กจะท าให้มีประสิทธิภาพในการ
น าพาแสงเข้าสู่ภายในอาคารมีค่ามากขึ้น, ขนาดหน้าตัดท่อน าแสง (d) ที่เพ่ิมขึ้นในระยะความยาวท่อ 
(l) และการติดตั้งที่เท่ากัน ท าให้ได้ปริมาณแสงเข้าสู่ภายในอาคารมากขึ้น, ส่วนความยาวท่อน าแสง 
(l) เกิดการชดเชยกันของปริมาณแสงที่ได้ 2 กรณีคือ ท่อน าแสงที่สั้นจะท าให้เกิดจ านวนครั้งในการ
สะท้อนแสงภายในท่อน้อยจึงลดการสูญเสียปริมาณแสงภายในท่อท าให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่
มากขึ้น ในขณะเดียวกันท่อน าแสงที่ยาวท าให้ลดระยะห่างระหว่างปลายท่อกับพ้ืนที่ท างาน 
(Mounting Height) ลงส่งผลให้ความส่องสว่างเฉลี่ยมากขึ้น ผลการทดลองท่อน าแสงแนวดิ่งที่
เหมาะสมคือ ขนาดหน้าตัดท่อน าแสง 0.35, 0.46, 0.53 เมตร ควรติดตั้งในความยาวท่อ 1.00 เมตร 
และขนาดหน้าตัดท่อน าแสง 1.00 เมตร ควรติดตั้งความยาวท่อที่ 6.00 เมตร การติดตั้งท่อน าแสงใน
ขนาดหน้าตัดท่อที่แคบเป็นจ านวนมากจะมีประสิทธิภาพการส่องสว่างที่มากกว่าขนาดหน้าตัดท่อที่
กว้างแต่จ านวนที่น้อยกว่า ในด้านการประหยัดพลังงานเมื่อติดตั้งท่อน าแสงควบคู่กับแสงประดิษฐ์ 
สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าส่องสว่างได้ 26.47% ต่อปี 
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This research studies the application of vertical light pipe system for retail stores in 

Thailand. The study aims to determine the effectiveness and energy efficiency of the system in 
the context of a retail store. The study investigates average illuminance in different times of the 
day, daylight factor and the reduction of CO2 emission. The results of the experiments were 
calculated using mathematic formulas from previous research. It was found that an increase of 
external illuminance leads to increasing amount of internal illuminance. However the levels of 

internal illuminance depend largely on the angle of incidence () at the time; the smaller angle, 
the more performance of the light pipe. The study also found that among the light pipes of the 
same length (l) and same installation distance, the light pipes with larger diameters (d) can bring 
more light into a building. However, In addition to this, the study found that the increasing length 
of light pipe (l) affects the internal illuminance.  

The resulted illuminance was due to the balancing effects between two factors: the 
transmission factor and the mounting height. Shorter light pipe reduces the number of reflection 
within the light pipe, thereby minimizing loss light output and increasing transmission factor. 
Longer light pipe reduces the distance between the light diffuser into the work plane making 
them much more average illuminance. Therefore the suitable lengths for the vertical light pipes 
with diameters of 0.35, 0.46, 0.53 meters is 1.00 meter. The suitable length for light pipes with 
diameter 1.00 meters is 6.00 meters. In general, the study found that installing light pipes with 
smaller diameter in a large number works much better than installing light pipes with larger 
diameter in a small number. In terms of the energy efficiency, it was found that when integrated 
with artificial lighting system, the energy that can be saved from using light pipe system is 26.47% 
per year 
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ดร. ธาริณี รามสูต อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้ค าแนะน าและช่วยเหลือตลอดการด าเนิน
งานวิจัยตั้งแต่เริ่มต้น จนส าเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี และขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้ความรู้มา
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มารดา ครู อาจารย์ที่อบรมสั่งสอน คอยให้ก าลังใจและสนับสนุนมาโดยตลอดช่วงการศึกษาท่ีผ่านมา  
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในปัจจุบันแนวโน้มด้านการใช้พลังงานภายในประเทศไทยมีแต่จะเพ่ิมขึ้นทุกขณะ ความ

ต้องการไฟฟ้าจะเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่า 2 ใน 3 ระหว่างปี ค.ศ. 2011 -2035 ซึ่งมีความจ าเป็นของทั้ง
ภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือนในการด ารงชีวิต ซึ่งปัจจุบันแหล่งพลังงานที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า
ยังคงพ่ึงพาพลังงานฟอสซิลเป็นหลัก และยังก่อให้เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม และการเกิดคาร์บอน
จากการผลิตพลังงานไฟฟ้า ท าให้เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน จึงท าให้เกิดโครงการ
ประหยัดพลังงานต่างๆข้ึนมามากมาย ซึ่งการประหยัดพลังงาน หมายถึง การลดการใช้พลังงานลงโดย
จัดการควบคุมการใช้พลังงานให้เหมาะสม เพ่ือให้ได้ประโยชน์สูงสุด พลังงานไฟฟ้ามีความส าคัญต่อ
เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศด้วย ซึ่งปัจจุบันเรายังต้องพ่ึงเชื้อเพลิงน าเข้าจากต่างประเทศ และมี
แนวโน้มจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ้นสวนทางกับการรณรงค์เพ่ือการ
ประหยัดพลังงานของภาครัฐ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นสาขาที่มีความ
ต้องการไฟฟ้าสูงสุด การประหยัดพลังงาน ควรมีการด าเนินงานเป็นขั้นตอน โดยเริ่มจากเทคโนโลยีที่
ง่ายที่สุดคือการน าแสงธรรมชาติซึ่งเป็นทรัพยากรที่มีอยู่แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์ (กระทรวงพลังงาน, 
2558) 

แสงธรรมชาติเป็นพลังงานทดแทนซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการประหยัดพลังงาน ซึ่ง
จากสภาพภูมิอากาศสภาพท้องฟ้าประเทศไทยมีปริมาณแสงธรรมชาติที่เพียงพอต่อการท ากิจกรรม
ต่างๆได้  โดยมีปริมาณแสงสว่างที่ได้จากท้องฟ้าที่มีค่ามากกว่า 10,000 lx (ศิวดล อุปพงษ์, 2556) ซึ่ง
หากสามารถน าเอาแสงธรรมชาติมาใช้ใน อาคารให้เกิดประโยชน์ จะท าให้เกิดการประหยัดพลังงาน
ด้านแสงสว่างภายในอาคาร คิดเป็นพลังงานไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 148,709 ล้านกิกะวัตต์ชั่วโมง และพบว่า
อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าในส่วนของระบบแสงสว่างมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 25 ของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าทั้งหมดในอาคารประเภทห้างสรรพสินค้า (กระทรวงพลังงาน, 2553) ดังนั้นการเลือกใช้พลังงาน
ที่เหมาะสมจะช่วยลดภาระของค่าใช้จ่ายในด้านพลังงานไฟฟ้าโดยรวมลงได้ในระยะยาว 

ท่อน าแสงธรรมชาติ (Light pipe) เป็นอีกทางเลือกในการให้แสงสว่าง โดยส่วนรับแสง
จะท าหน้าที่รวมแสงสว่างจากภายนอกสู่ภายในอาคารเพ่ือมาทดแทนการให้แสงสว่างด้วยแสง
ประดิษฐ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าและ สนับสนุนการให้แสงสว่างภายในอาคารในช่วงเวลาที่มีแสงของดวง

1 
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อาทิตย ์ซึ่งพลังงานจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานบริสุทธิ์ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ และคาร์บอนจากการสร้าง
พลังงานไฟฟ้า อีกท้ังแสงอาทิตย์ยังเป็นพลังงานที่ไม่มีค่าใช้จ่ายอีกด้วย ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่ได้แสดง
ถึงการพัฒนาระบบท่อน าแสงเพ่ือน าแสงเข้ามาใช้งานในอาคารทั่วไปได้จริง โดยพบว่าสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างจากหลอดไฟภายในอาคารได้เท่ากับ 99.3 เปอร์เซ็นต์ แต่ต้องมีการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับสภาวะการท างานในบริเวณนั้นๆ (ภิญโญ ชุมมณี, 2549) 

นอกจากประโยชน์ในด้านประหยัดพลังงานเป็นมิตรต่อสภาพแวดล้อมแล้ว แสง
ธรรมชาติจากท่อน าแสงยังมีผลต่อพฤติกรรมความรู้สึกในเชิงบวกของมนุษย์ ทั้งในด้านของ
ประสิทธิภาพการท างานมากขึ้น 2% การมองเห็น การสัมผัสรับรู้ที่เร็วขึ้น 20% (Warren, 1992) 
และจากงานวิจัยสรุปได้ว่าแสงธรรมชาติมีผลต่อสภาวะการตัดสินใจในการซื้อสินค้าในร้านค้าและ มี
ผลต่อยอดขายที่เพ่ิมขึ้นของห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ถึง 40% (Heschong Mahone Group HMG, 
1999) ส าหรับอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่มีพฤติกรรมการใช้งานที่ไม่ต้องใช้สายตามาก ประกอบกับ
รูปแบบอาคารที่มีช่วงกว้างมีผนังส่วนที่ติดกับภายนอกน้อยท าให้ไม่สามารถน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้
งานภายในอาคารได้เพียงพอ และด้วยความสูงจากพ้ืนถึงฝ้าภายในค่อนข้างสูง จึงต้องมีการเปิดไฟฟ้า
ส่องสว่างตลอดท้ังวัน ท่อน าแสงจึงเป็นทางเลือกเพ่ือตอบสนองต่อปัญหาการบริโภคพลังงานที่สูงและ
สิ้นเปลืองของการส่องสว่างในช่วงเวลากลางวัน 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. ศึกษาตัวแปรต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อระบบท่อน าแสงดังนี้  
1.1 ตัวแปรควบคุม 

1.1.1 ที่ตั้งโครงการ 
1.1.2 ลักษณะการติดตั้งท่อน าแสง 
1.1.3 ระยะการติดตั้งระหว่างท่อน าแสง 
1.1.4 ค่าการสะท้อนแสง (Reflection) ภายในท่อน าแสง 
1.1.5 ขนาดของอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ต้นแบบที่ใช้ในการทดลอง 
1.1.6 ช่วงเวลาที่ใช้ในการทดลอง 
1.1.7 ค่าเฉลี่ยความสว่างของดวงอาทิตย์ตลอดปี  

1.2 ตัวแปรต้น 
1.2.1 ทิศทางของแสงธรรมชาติที่เข้าสู่ท่อน าแสง 
1.2.2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อน าแสง 
1.2.3 ความยาวของท่อน าแสง 
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1.3 ตัวแปรตาม 
1.3.1 ปริมาณของแสงเฉลี่ยมากท่ีสุด-น้อยที่สุด (Illuminance) 
1.3.2 ปริมาณของแสงมากที่สุด-น้อยที่สุดในช่วงวัน (Illuminance) 
1.3.3 อัตราส่วนแสงภายในจุดจุดหนึ่งในแต่ละช่วงเวลา (Daylight Factor)  
1.3.4 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (Co2) ที่ประหยัดได้จากการลดการใช้ไฟฟ้า  
1.3.5 ความต้องการแสงประดิษฐ์เพ่ิมเติมจากการใช้ท่อน าแสงในช่วงเวลา

ใดบ้าง 
1.3.6 พลังงานที่สามารถประหยัดได้ 

2. เพ่ือศึกษารูปแบบของท่อน าแสงแนวดิ่งและแนวทางการน ามาใช้ให้เหมาะสมกับ
อาคารประเภท ห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทย 

3. เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณค่าความส่องสว่างของแสงจากท่อน าแสงและแสงจากหลอด
ไฟฟ้าถึงความเหมาะสมของการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุน 

  
ขั้นตอนของกำรศึกษำ 

วิจัยนี้ เป็นวิจัยเชิงทดลองเพ่ือหารูปแบบที่เหมาะสมที่สุดในการติดตั้งระบบท่อน าแสง
ธรรมชาติแนวดิ่งกับอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ที่มีช่วงกว้างและ ความสูงของอาคารที่มากกว่า
อาคารปกติ เพื่อเปรียบเทียบถึงพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงและ ปริมาณไฟฟ้าที่ประหยัดได้
ต่อพ้ืนที่ใช้งานภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่โดยมีขั้นตอนการวิจัย ดังนี้ 

1. ศึกษาข้อมูลขั้นต้น 
1.1 ศึกษาทฤษฏี ทบทวนวรรณกรรมและวิจัยที่เก่ียวข้อง 
1.2 รวบรวมข้อมูลอาคารกรณีศึกษาที่ติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติ 

2. การศึกษาน าร่อง 
2.1 ส ารวจภายในอาคารกรณีศึกษาเพ่ือวัดปริมาณแสงที่ได้จากการติดตั้งท่อน าแสง

ธรรมชาติ 
2.2 วิเคราะห์อาคารกรณีศึกษาเพ่ือหาอาคารต้นแบบในการทดลอง 
2.3 ตรวจสอบความแม่นย าของวิธีการหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยด้วย โปรแกรม

Dialux Evo 5.1 และการค านวณจากสูตรทางคณิตศาสตร์ เมื่อเทียบกับการวัดค่าความส่องสว่างจาก
สถานที่จริงภายในอาคารต้นแบบ 

2.4 สรุปวิธีการที่จะน ามาใช้ในการวิจัยต่อไป 
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3. ก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาทดลองท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่เพ่ือ
เปรียบเทียบอิทธิพลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของระบบท่อน าแสงต่อความส่องสว่าง โดยติดตั้ง
ตามระยะมาตรฐานที่ทางบริษัทผู้ผลิตก าหนดและติดตั้งในระยะการติดตั้งที่เท่ากัน 

4. สรุปรูปแบบการทดลอง และพฤติกรรมของแสงที่เปลี่ยนไปต่อตัวแปรต่างๆ 
5. น าผลที่ได้มาเปรียบเทียบการลดปริมาณการใช้พลังงานและปริมาณการลดการใช้

พลังงานคาร์บอนไดออกไซ ของท่อน าแสงแนวดิ่งกับการใช้หลอดไฟภายในอาคารประเภทห้างค้าปลีก
ขนาดใหญ่  

6. วิเคราะห์หาการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนว่าการติดตั้งท่อน าแสงเหมาะสม
กับอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่หรือไม่ 
 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปขั้นตอนการศึกษา 

NO. ขั้นตอนการศึกษา หัวข้อท่ีศึกษา 

1. ศึกษาทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง - ทฤษฏีแสงสว่าง 
- แสงธรรมชาติและศักยภาพของประเทศไทยในการใช้แสงธรรมชาติ 
- มาตรฐานแสงสว่างที่เกี่ยวข้อง 
- ทฤษฏีด้านการน าแสงธรรมชาตผิ่านท่อน าแสง 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย - ส ารวจปรมิาณแสงสว่างภายในหา้งค้าปลีกขนาดใหญ ่
- ศึกษาน าร่อง 
- ทดลองงานวิจัย  

3. ผลการทดลอง - หาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ในท่อน าแสงที่
ติดตั้งในระยะที่ต่างกัน 
- หาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ในท่อน าแสงใน
ระยะห่างของท่อเป็นระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่เท่ากัน 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมลูและ 
อภิปรายผล 

- ผลการทดลองในกรณีการตดิตั้งท่อน าแสงที่ติดตั้งในระยะที่ต่างกนั 
- ผลการทดลองในกรณีการติดตั้งท่อน าแสงรูปแบบต่างๆ โดยใช้ระยะห่าง
ที่เท่ากัน 
- รูปแบบการใช้งานระบบท่อน าแสงที่เหมาะสมส าหรับห้างค้าปลีกขนาด
ใหญ่ 
- การลดการใช้พลังงานและผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 
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ภาพที่ 1 สรุปขั้นตอนการศึกษา 
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ตารางที่ 2 สรุปรูปแบบการทดลองโดยติดตั้งท่อน าแสงตามระยะติดตั้งที่ต่างกันในการทดลอง 

ติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกนั 

ช่วงเวลาในทดลอง เมษายน (7.00 – 18.00 น.) มิถุนายน (7.00 – 18.00 น.) 

ขนาดหน้าตัดท่อ 
(เมตร) 

0.35 0.46 0.54 1.00 0.35 0.46 0.54 1.00 

 
 
 

ความยาวท่อ
น าแสง 
(เมตร) 

1.00 การทดลอง 1 การทดลอง 12 การทดลอง 23 การทดลอง 34 การทดลอง 45 การทดลอง 56 การทดลอง 67 การทดลอง 78 

1.50 การทดลอง 2 การทดลอง 13 การทดลอง 24 การทดลอง 35 การทดลอง 46 การทดลอง 57 การทดลอง 68 การทดลอง 79 
2.00 การทดลอง 3 การทดลอง 14 การทดลอง 25 การทดลอง 36 การทดลอง 47 การทดลอง 58 การทดลอง 69 การทดลอง 80 
2.50 การทดลอง 4 การทดลอง 15 การทดลอง 26 การทดลอง 37 การทดลอง 48 การทดลอง 59 การทดลอง 70 การทดลอง 81 
3.00 การทดลอง 5 การทดลอง 16 การทดลอง 27 การทดลอง 38 การทดลอง 49 การทดลอง 60 การทดลอง 71 การทดลอง 82 
3.50 การทดลอง 6 การทดลอง 17 การทดลอง 28 การทดลอง 39 การทดลอง 50 การทดลอง 61 การทดลอง 72 การทดลอง 83 

4.00 การทดลอง 7 การทดลอง 18 การทดลอง 29 การทดลอง 40 การทดลอง 51 การทดลอง 62 การทดลอง 73 การทดลอง 84 
4.50 การทดลอง 8 การทดลอง 19 การทดลอง 30 การทดลอง 41 การทดลอง 52 การทดลอง 63 การทดลอง 74 การทดลอง 85 
5.00 การทดลอง 9 การทดลอง 20 การทดลอง 31 การทดลอง 42 การทดลอง 53 การทดลอง 64 การทดลอง 75 การทดลอง 86 
5.50 การทดลอง 10 การทดลอง 21 การทดลอง 32 การทดลอง 43 การทดลอง 54 การทดลอง 65 การทดลอง 76 การทดลอง 87 

6.00 การทดลอง 11 การทดลอง 22 การทดลอง 33 การทดลอง 44 การทดลอง 55 การทดลอง 66 การทดลอง 77 การทดลอง 88 

หมายเหตุ การติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกันมีดังนี้คือ หน้าตัดท่อขนาด 0.35 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร 
ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 1.00 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 10.80 x 
10.80 เมตร 

6 



7 

 

 

ตารางที่ 2 สรุปรูปแบบการทดลองโดยติดตั้งท่อน าแสงตามระยะติดตั้งที่ต่างกันในการทดลอง  (ต่อ) 

ติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกัน 

ช่วงเวลาใน
ทดลอง 

เมษายน (7.00 – 18.00 น.) มิถุนายน (7.00 – 18.00 น.) 

ขนาดหน้าตัด
ท่อ (เมตร) 

0.35 0.46 0.54 1.00 0.35 0.46 0.54 1.00 

 
 
 

ความ
ยาวทอ่
น าแสง 
(เมตร) 

1.00 การทดลอง 89 การทดลอง 100 การทดลอง 111 การทดลอง 122 การทดลอง 133 การทดลอง 144 การทดลอง 155 การทดลอง 166 
1.50 การทดลอง 90 การทดลอง 101 การทดลอง 112 การทดลอง 123 การทดลอง 134 การทดลอง 145 การทดลอง 156 การทดลอง 167 
2.00 การทดลอง 91 การทดลอง 102 การทดลอง 113 การทดลอง 124 การทดลอง 135 การทดลอง 146 การทดลอง 157 การทดลอง 168 
2.50 การทดลอง 92 การทดลอง 103 การทดลอง 114 การทดลอง 125 การทดลอง 136 การทดลอง 147 การทดลอง 158 การทดลอง 169 
3.00 การทดลอง 93 การทดลอง 104 การทดลอง 115 การทดลอง 126 การทดลอง 137 การทดลอง 148 การทดลอง 159 การทดลอง 170 
3.50 การทดลอง 94 การทดลอง 105 การทดลอง 116 การทดลอง 127 การทดลอง 138 การทดลอง 149 การทดลอง 160 การทดลอง 171 
4.00 การทดลอง 95 การทดลอง 106 การทดลอง 117 การทดลอง 128 การทดลอง 139 การทดลอง 150 การทดลอง 161 การทดลอง 172 
4.50 การทดลอง 96 การทดลอง 107 การทดลอง 118 การทดลอง 129 การทดลอง 140 การทดลอง 151 การทดลอง 162 การทดลอง 173 
5.00 การทดลอง 97 การทดลอง 108 การทดลอง 119 การทดลอง 130 การทดลอง 141 การทดลอง 152 การทดลอง 163 การทดลอง 174 
5.50 การทดลอง 98 การทดลอง 109 การทดลอง 120 การทดลอง 131 การทดลอง 142 การทดลอง 153 การทดลอง 164 การทดลอง 175 
6.00 การทดลอง 99 การทดลอง 110 การทดลอง 121 การทดลอง 132 การทดลอง 143 การทดลอง 154 การทดลอง 165 การทดลอง 176 

หมายเหตุ การติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกันมีดังนี้คือ หน้าตัดท่อขนาด 0.35 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร 
ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 1.00 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 10.80 x 
10.80 เมตร 
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ตารางที่ 3 สรุปรูปแบบการทดลองโดยติดตั้งท่อน าแสงในระยะการติดตั้งที่เท่ากัน 

ติดตั้งระยะท่อที่เท่ากันท่ี 4 x 4 เมตร 
ช่วงเวลาในทดลอง เมษายน (12.00 น.) 

ขนาดหน้าตัดท่อ (เมตร) 0.35 0.46 0.54 0.65 0.85 1.00 
 
 
 

ความยาวท่อน าแสง 
(เมตร) 

1.00 การทดลอง 1 การทดลอง 12 การทดลอง 23 การทดลอง 34 การทดลอง 45 การทดลอง 56 

1.50 การทดลอง 2 การทดลอง 13 การทดลอง 24 การทดลอง 35 การทดลอง 46 การทดลอง 57 
2.00 การทดลอง 3 การทดลอง 14 การทดลอง 25 การทดลอง 36 การทดลอง 47 การทดลอง 58 
2.50 การทดลอง 4 การทดลอง 15 การทดลอง 26 การทดลอง 37 การทดลอง 48 การทดลอง 59 
3.00 การทดลอง 5 การทดลอง 16 การทดลอง 27 การทดลอง 38 การทดลอง 49 การทดลอง 60 
3.50 การทดลอง 6 การทดลอง 17 การทดลอง 28 การทดลอง 39 การทดลอง 50 การทดลอง 61 

4.00 การทดลอง 7 การทดลอง 18 การทดลอง 29 การทดลอง 40 การทดลอง 51 การทดลอง 62 
4.50 การทดลอง 8 การทดลอง 19 การทดลอง 30 การทดลอง 41 การทดลอง 52 การทดลอง 63 

5.00 การทดลอง 9 การทดลอง 20 การทดลอง 31 การทดลอง 42 การทดลอง 53 การทดลอง 64 
5.50 การทดลอง 10 การทดลอง 21 การทดลอง 32 การทดลอง 43 การทดลอง 54 การทดลอง 65 
6.00 การทดลอง 11 การทดลอง 22 การทดลอง 33 การทดลอง 44 การทดลอง 55 การทดลอง 66 
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ภาพที่ 2 สรุปรูปแบบทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง 1 

 

 
ภาพที่ 3 สรุปรูปแบบทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง 2 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 

1. ก าหนดต าแหน่งที่ตั้งในการทดลองคือ กรุงเทพมหานครฯ 
2. ศึกษาการใช้ท่อน าแสงแนวดิ่งกับอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่  ก าหนด

แบบจ าลองขนาดห้องกว้าง 78.00 เมตร ยาว 104.00 เมตร และความสูงจากระดับพ้ืนถึงฝ้าเพดาน 
9.30 เมตร (จากขนาดจริงของห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ภายในกรุงเทพฯ) เนื่องจากการส ารวจเป็น
อาคารที่มีความเหมาะสมในการทดลองเนื่องด้วยลักษณะของอาคารเป็นอาคารเดี่ยว ชั้นเดียวที่มีช่วง
เสาที่กว้างและ ระยะจากพ้ืนถึงหลังคาท่ีสูง 9.30 เมตร  

3. ระยะการติดตั้งระหว่างท่อน าแสง โดยก าหนดระยะที่ต่างกันตามขนาดหน้าตัดท่อ
ดังนี้คือ หน้าตัดท่อขนาด 0.35 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร 
ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, 
หน้าตัดท่อขนาด 1.00 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 10.80 x 10.80 เมตร ตามค าแนะน าของทางบริษัทผู้ผลิต
ก าหนด โดยเกณฑ์ระยะการติดตั้งมาจากต่างประเทศที่มีการวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่
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ใกล้เคียงกันของทุกขนาดหน้าตัดการติดตั้งต่อระยะการติดตั้งต่อการใช้งานจริง โดยในการทดลองนี้จึง
ได้น าระยะการติดตั้งดังกล่าวมาท าการทดลองเพ่ือวิ เคราะห์ถึงความเหมาะสมในการใช้งานในบริบท
ของสภาพท้องฟ้า และอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทยว่าแตกต่างกันหรือไม่อย่างไร 

4. เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Illuminance) โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ใน
การค านวณ 

5. วัสดุที่ใช้ท าโครงสร้างท่อน าแสงและพ้ืนที่สะท้อนแสงในระบบต่างๆ ใช้แผ่น
อลูมิเนียมเคลือบ Silver-Plus มีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงสูง 98% (ซึ่งเป็นค่าการสะท้อนแสง
ตามมาตรฐานวัสดุท่อน าแสงในท้องตลาดปัจจุบัน) 

6. ค่าเฉลี่ยความสว่างภายนอกในแนวตั้งทุกทิศและค่าเฉลี่ยมุมเงยของดวงอาทิตย์
ตลอดป ีรายชั่วโมงตั้งแต่เวลา 8.00 – 17.00 น. มาใช้ในการทดลองโดยน าข้อมูลมาจากงานวิจัยของ 
Surapong Chirarattananon (2002) 

7. เปรียบเทียบพลังงานที่ประหยัดได้และความคุ้มทุนของการใช้ท่อน าแสงกับหลอดไฟ
ส่องสว่าง 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการศึกษาพัฒนา ท่อน าแสงแนวดิ่งกับอาคารประเภทห้างค้าปลีก
ขนาดใหญ่  

2. มีความเข้าใจในการศึกษาและเปรียบเทียบการเก็บข้อมูลจริงกับการวิเคราะห์ด้วย
สูตรทางคณิตศาสตร์และ การจ าลองสภาพแสงสว่างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น Dialux เป็นต้น 

3. เป็นแนวทางในการศึกษาถึงความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้ท่อน าแสงแนวดิ่งกับ
อาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทย 
  
ค ำส ำคัญ 

1. แสงธรรมชาติ (Daylight) คือ แสงที่ได้รับการผสมผสานระหว่าง Sunlight กับ 
Skylight  และได้รับการผสมผสานกับแสงและ รังสีอ่ืนๆที่แผ่กระจายอยู่ในชั้นบรรยากาศทั่วไป เป็น
แสงที่เราได้รับและใช้อยู่เป็นประจ าทุกวัน แสงธรรมชาติช่วยให้คนและสัตว์สามารถมองเห็นสิ่งต่างๆ
รอบๆตัวในการด ารงชีวิตได้และเป็นแสงที่ให้สีถูกต้องสวยงามตามธรรมชาติมากท่ีสุด  

2. ท่อน าแสง (Light pipe) คือ อุปกรณ์การน าแสงจากดวงอาทิตย์เข้ามาทดแทนแสง
สว่างภายในอาคารในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งอุปกรณ์ท่อน าแสงจะประกอบด้วยสามส่วนหลักคือ 
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ส่วนรวมแสง ส่วนน าพาแสง และส่วนกระจายแสง ซึ่งรูปแบบตัวอย่างของท่อน าแสงที่มีการน ามาใช้
งานอย่างแพร่หลาย 

3. ห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ (Retail Store) หมายถึง สถานที่ที่เกี่ยวข้องกับการขายสินค้า

หรือการให้บริการโดยตรงแก่ผู้บริโภค (End User) ซึ่งผู้บริโภคนี้ จะซื้อสินค้าหรือรับบริการเพ่ือสนอง

ความต้องการของตนเอง, ของบุคคลภายในครอบครัว หรือของบุคคลในสังคมหรือผู้บริโภคเอง และ

ส่วนใหญ่ไม่ได้เป็นการซื้อเพ่ือจ าหน่ายต่อ ร้านค้าปลีกขนาดใหญ่มีพ้ืนที่ขายประมาณ 10,000-15,000 

ตารางเมตร (ดร.ฉัตรชัย ตวงรัตนพันธ์) อาคารเป็นลักษณะระยะเสาคานเป็นช่วงกว้างและระดับพ้ืนถึง

ฝ้าค่อนข้างสูง 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ในการศึกษาเกี่ยวกับการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้เพ่ือให้ความส่องสว่างภายในอาคาร 
ด้วยวิธีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุดจะต้องลดความร้อนจากแสงธรรมชาติโดยตรงที่เข้ามา
ภายในอาคารได้ และเพ่ือช่วยในเรื่องการประหยัดพลังงานของระบบไฟฟ้าส่องสว่างผ่านระบบท่อน า
แสงธรรมชาติ จึงต้องศึกษาทฤษฏีที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

1. ทฤษฏีแสงสว่าง 
1.1 ทฤษฏีด้านพฤติกรรมของแสง 
1.2 ทฤษฏีด้านหน่วยวัดทางแสงและการส่องสว่าง 

2. แสงธรรมชาติและศักยภาพของประเทศไทยในการใช้แสงธรรมชาติ 
2.1 ทฤษฏีด้านแสงธรรมชาติและสภาพท้องฟ้า 
2.2 ศักยภาพของประเทศไทยในการใช้แสงธรรมชาติ 

3. มาตรฐานแสงสว่างที่เก่ียวข้อง 
4. ทฤษฏีด้านการน าแสงธรรมชาติผ่านท่อน าแสง 
 

1. ทฤษฏีแสงสว่าง 
1.1 ทฤษฏีด้านพฤติกรรมของแสง  

ทฤษฏีด้านพฤติกรรมของแสงซึ่งแสงเป็นพลังงานรูปหนึ่งที่มีลักษณะเป็นคลื่น 
สามารถเคลื่อนที่ได้เหมือนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยจะมีความยาวคลื่นระหว่าง 380 - 780 นาโนเมตร 
(1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) มีคุณสมบัติที่ท าให้ตามนุษย์สามารถมองเห็นแสงสีต่างๆได้ขึ้นอยู่กับ
ความยาวคลื่นของแสงสว่างสีต่างๆที่ตกกระทบตา ซึ่งพฤติกรรมของแสงจะสามารถแบ่งได้ดังนี้ การ
ดูดกลืน (Absorption), การสะท้อน (Reflection), การส่องผ่าน (Transmission), การหักเหแสง 
(Refraction), แสงบาดตา (Glare) เป็นต้น 

 
 

 

12 



13 

 

 

 
 
ภาพที่ 4 แสดงภาพสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่มา: วิษณุ เอ้ือชูเกียรติ, สเปกโทรสโกปี จากสายรุ้งสู่เอกภพ, เข้าถึงเมื่อ 17 พฤษจิกายน 2558, 
เข้าถึงได้จาก http://www.space.mict.go.th/knowledge.php?id=spectroscopy 

 
1.1.1 การดูดกลืน (Absorption)  

เป็นปรากฏการณ์ของแสงเมื่อส่องมากระทบตัวกลางและท าให้แสงบางส่วน
ถูกดูดกลืนหายเข้าไปในตัวกลางหรือวัตถุใดๆ โดยพลังงานจะถูกเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน ดัง
ภาพที่ 5 
 

 

ภาพที่ 5 แสดงพฤติกรรมการดูดกลืนแสง 
 

1.1.2 การสะท้อน (Reflection)  
พฤติกรรมทีแ่สงตกกระทบบนตัวกลางและจะมีแสงบางส่วนสะท้อนออกจาก

ผิวของวัตถุนั้น ส่วนของแสงที่สะท้อนกลับมีตั้งแต่ 1% ไปจนถึง 90% ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุ โดย
ความถี่ของคลื่นแสงนั้นไม่เปลี่ยนแปลงรูปแบบ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะดังนี้ การสะท้อนแบบ
กระจายอย่างสมบูรณ์ การสะท้อนแบบกระจายกึ่งสมบูรณ์ และการสะท้อนแบบกระจกเงาดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 แสดงพฤติกรรมการสะท้อนแบบกระจายในแบบ การสะท้อนแบบกระจายอย่างสมบูรณ์, 
การสะท้อนแบบกระจายกึ่งสมบูรณ์, และการสะท้อนแบบกระจกเงา ตามล าดับ 

 
1.1.3 การส่องผ่าน (Transmission)  

แสงที่ตกกระทบทางด้านหนึ่งของตัวกลางซึ่งสามารถทะลุผ่านไปยังอีกด้าน
หนึ่งได้ แต่แสงบางส่วนจะถูกดูดกลืน และสะท้อนกลับ โดยทั่วไปมุมของแสงที่ตกกระทบจะเท่ากับมุม
ของแสงที่ทะลุผ่านตัวกลาง และแสงที่ทะลุผ่านจะมีปริมาณคงเดิม ซึ่งสามารถอธิบายปริมาณแสง
ทั้งหมดด้วยสมการนี้  
ปริมาณแสงทั้งหมด = ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืน + ปริมาณแสงสะท้อน + ปริมาณแสงที่ส่องผ่าน 
โดยลักษณะการส่องผ่านของแสงจะจ าแนกตามลักษณะของตัวกลางที่ส่องผ่านดังภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงพฤติกรรมการส่องผ่านของแสง 

 
1.1.4 การหักเหแสง (Refraction)  

เมื่อแสงส่องผ่านตัวกลางที่โปร่งแสงจะท าให้เกิดการหักเห หรือเปลี่ยน
ทิศทางของแสงในขณะที่แสงเดินทางทะลุผ่านตัวกลาง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของตัวกลางด้วย เมื่อ
แสงเดินทางผ่านตัวกลางที่มีดัชนีค่าหักเหต่างกัน และล าแสงแต่ละตัวกลางที่มีความเร็วแตกต่างกัน
โดยความถี่ของคลื่นแสงมีค่าคงที่เม่ือแสงหักเหผ่านตัวกลาง 2 ชนิดถ้ามุมตกกระทบน้อยแสงก็จะทะลุ
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ผ่านตัวกลาง ถ้ามีมุมตกกระทบมากค่าหนึ่งแสงก็จะไม่สามารถผ่านตัวกลางได้ และไม่มีการสะท้อน
กลับ ส าหรับมุมที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่ามุมวิกฤต 

 

 

(ก) 
 

 

(ข) 
 

 

(ค) 
 
ภาพที่ 8 แสดงการหักเหแสง (Refraction) ลักษณะต่างๆ 

(ก) การหักเหแสงผ่านทะลุตัวกลาง 
(ข) การหักเหแสงที่ค่ามุมวิกฤต 
(ค) การสะท้อนแสงกลับเมื่อมุมตกกระทบมากกว่ามุมวิกฤต 

 
 
 



16 

 

 

1.2 ทฤษฏีด้านหน่วยวัดทางแสงและการส่องสว่าง  
ทฤษฏีด้านหน่วยวัดทางแสงและการส่องสว่าง เป็นหน่วยวัดทางระบบไฟฟ้าแสง

สว่างตามลักษณะการใช้งานทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าแสงสว่างที่ส าคัญดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 แสดงสัญลักษณ์ทางแสง 

ปริมาณทางแสง หน่วยวัดทางแสง สัญลักษณ์ 

ฟลักซ์ส่องสว่าง (Luminous flux) ลูเมน (lm) φ 

ความเข้มส่องสว่าง (Luminous intensity)   แคนเดลลา (cd) I 

ความส่องสว่าง (Illuminance) ลักซ์ (lx) E 
ความสว่าง (Luminance) แคนเดลลาต่อตารางเมตร (cd/m²) L 

ความสม่ าเสมอของความส่องสว่าง 
(Illuminance Uniformity) 

เปอร์เซ็นต์ (%) U 

ประสิทธิผลการส่องสว่าง (Efficacy) ลูเมนต่อวัตต์ (lm/W) Efficacy 

ดัชนีความถูกต้องของสี (color rendering 
index) 

เปอร์เซ็นต์ (%) CRI 

อัตราส่วนของแสงภายในต่อภายนอกอาคาร 
(Daylight Factor) 

เปอร์เซ็นต์ (%) DF 

ค่าสัมประสิทธิ์การใช้งาน (Utilization Factor) เปอร์เซ็นต์ (%) UF 

ค่าการบ ารุงรักษาในระดับความสะอาดภายใน
อาคาร (Maintenance factor) 

เปอร์เซ็นต์ (%) MF 

 
1.2.1 ฟลักซ์ส่องสว่าง (Luminous flux)  

ปริมาณฟลักซ์แผ่รังสีที่ส่องสว่าง ส าหรับการเห็นในที่สว่าง (Photopic 
vision) มีหน่วยเป็น lm (ลูเมน) ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 

 

Ø = 683∫
780
380

P(λ )V(λ)d [1] 

    
โดยที่ Ø คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 λ คือ ความยาวคลื่นแสง (m) 
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 P(λ) คือ ก าลังงานของแสงที่ความยาวคลื่น λ (m) 
 V(λ) คือ ความไวของตามนุษย์ที่ความยาวคลื่น λ (m) 

 
1.2.2 ความสว่าง (Illuminance)  

ปริมาณแสงที่ตกกระทบตั้งฉากบนพ้ืนที่หนึ่งตารางหน่วยภายใน 1 วินาที  มี
หน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร หรือ ลักซ์ ซึ่งเขียนแทนด้วย E ความสว่างบนพ้ืนผิวใด ๆ สามารถ
ค านวณหาค่าได้จากสมการที่ 2 

 

E =
∅

𝐴
 [2] 

 
โดยที่  E คือ ความสว่าง (lm/ m²) หรือ lx 
 Ø คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 A คือ พ้ืนที่ที่แสงตกกระทบ (m²) 

 
1.2.3 ความเข้มส่องสว่าง (Luminous intensity)   

ความเข้มของปริมาณแสงที่ส่องไปยังทิศทางใดทิศทางหนึ่งต่อวินาที หรือ 
ฟลักซ์การส่องสว่างในทิศทางหนึ่งที่แผ่ออกมาในหนึ่งหน่วยของมุมตัน (steradian)  มีหน่วยวัดเป็น 
แคนเดลา (Candela, cd) เขียนแทนด้วย I 

 

I =
Ø

4π
 

[3] 

 
โดยที่  I คือ ความเข้มการส่องสว่าง (cd) 
 Ø คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 

เมื่อพิจารณาผิวที่อยู่ห่างจากหลอดไฟที่มีความเข้มแห่งการส่องสว่าง 1 แคนเดลลา เป็น
ระยะทาง 1 เมตร ความสว่างจะมีค่า 1 lx โดยความสว่างจะแปรผกผันกับระยะทางก าลังสองดัง
สมการนี้   
 

𝐸
1

R²
 [4] 
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จากสมการข้างต้นจึงได้ความสัมพันธ์ระหว่างความสว่างและระยะทาง ดังสมการที่ 5 

 

𝐸 =
1

R²
=

∅

4πR²
 

[5] 

 
โดยที่  E คือ ความสว่าง (lm/ m²) หรือ lx 
 I คือ ความเข้มการส่องสว่าง (cd) 
 ∅ คือ ฟลักซก์ารส่องสว่าง (lm) 
 R คือ  ระยะจากแหล่งก าเนิดแสงถึงผิวของวัตถุในทิศตั้งฉาก  (m) 

 

1.2.4 ความส่องสว่าง (Luminance)  
ปริมาณฟลักซ์ส่องสว่างที่แผ่ไปในส่วนมูลฐานมุมตันที่มีทิศทางที่ก าหนดต่อ

พ้ืนที่ผิวที่ปรากฏ หรือหมายถึงความสว่างที่สะท้อนออกมาจากวัตถุ มีหน่วยเป็นแคนเดลาต่อตาราง
เมตร (cd/m²) 

 

L =  
I

A𝑃
 [6] 

 
โดยที่  L คือ ความส่องสว่าง ( cd/m2) 
 I คือ ความเข้มการส่องสว่าง (cd) 
 A𝑃 คือ พ้ืนที่ผิวที่ปรากฏ (m²) 

 
หากแสงที่ตกกระทบวัตถุมีปริมาณท่ีเท่ากัน ค่าความส่องสว่าง (L) ที่สะท้อนออกมาจาก

วัตถุไม่จ าเป็นที่จะต้องมีค่าที่เท่ากันเนื่องจากวัตถุแต่ละชนิดมีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงที่ไม่
เท่ากัน โดยค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของวัตถุจะข้ึนอยู่กับชนิดของวัตถุและสีของวัตถุ 

1.2.5 ความสม่ าเสมอของความส่องสว่าง (Illuminance Uniformity : U)  
ความสม่ าเสมอของความส่องสว่างในบริเวณที่ใช้งาน โดยค่าความสม่ าเสมอ

ของความส่องสว่าง พิจารณาได้จากอัตราส่วนของค่าความส่องสว่างต่ าสุดต่อค่าความส่องสว่างเฉลี่ย
ในบริเวณท่ีพิจารณา 

โดยค่าความสม่ าเสมอของความส่องสว่างที่เหมาะสมส าหรับการส่องสว่างภายในอาคาร
ประเภทห้างค้าปลีกคือไม่น้อยกว่า 0.7 ในขณะที่ค่าความความสม่ าเสมอของความส่องสว่างที่
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เหมาะสมส าหรับการส่องสว่างภายนอกอาคารไม่ควรมีค่าต่ ากว่า  0.3 (The SLL Lighting 
Handbook, 2009: 191-195) ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ 7 

 

U =  
𝐸𝑚𝑖𝑛

E𝑎𝑣𝑔
 [7] 

 
โดยที่  𝐸𝑚𝑖𝑛 คือ ความสว่างต่ าสุด (lx) 
 E𝑎𝑣𝑔 คือ ค่าความสว่างเฉลี่ย (lx) 

 
1.2.6 ประสิทธิผลการส่องสว่าง (Efficacy)  

อัตราส่วนของปริมาณแสงที่ออกมาจากแหล่งก าเนิดแสงต่อก าลังไฟฟ้า มี
หน่วยเป็นวัตต์ (W) ที่ป้อนให้แก่หลอด โดยประสิทธิผลการส่องสว่างมีหน่วยเป็นลูเมนต่อวัตต์ 
(lm/W) ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ 8 

 

Efficacy =  
∅

P
 [8] 

 
โดยที่  ∅ คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 P คือ ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่แหล่งก าเนิดแสง (W) 

 
1.2.7 ดัชนีความถูกต้องของสี (color rendering index, CRI)  

เป็นค่าที่บอกถึงความถูกต้องของสีของวัตถุเมื่อถูกให้แสงโดยหลอดไฟชนิด
นั้น ๆ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ แสงสีจะถูกต้องมากทีสุดเมื่อค่า CRI เท่ากับ 100 % เมื่อค่า CRI ต่ าลง
จะท าให้สีของวัตถุผิดเพ้ียนมากขึ้น (โดยอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่นั้นได้ก าหนดให้มีค่า 
CRI > 80 ไว้เป็นเกณฑ์มาตรฐาน) 

1.2.8 อัตราส่วนของแสงภายในต่อภายนอกอาคาร (Daylight Factor : DF)  
ซึ่งอัตราส่วนของแสงภายในจุดจุดหนึ่ง เมื่อเทียบกับแสงภายนอกอาคาร 

เมื่อวัดในแนวระนาบจะมีค่าคงที่ไม่ขึ้นกับช่วงเวลาในแต่ละวัน การหาค่า Daylight Factor (DF) 
ค านวณได้จากสมการที่ 9 
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DF = (
𝐸𝑖𝑛

𝐸𝑒𝑥
× 100%) [9] 

 
โดยที่  Ein คือ ค่าความส่องสว่างภายในอาคาร (lx) 
 Eex คือ ค่าความส่องสว่างภายนอกอาคาร (lx) 

 
1.2.9 ค่าสัมประสิทธิ์การใช้งาน (Utilization Factor)  

คือสัดส่วนของฟลักซ์แสงสว่าง คือส่วนของแสงที่ออกมาจากหลอดไฟหรือ
แหล่งก าเนิดแสงที่ตกกระทบบนระนาบการท างาน โดยแบ่งได้เป็น 2 ส่วนที่ส่งผลต่อแสงที่ตกกระทบ
นั้นคือ แสงที่มาจากแหล่งก าเนิดแสงโดยตรงและ ส่วนที่มาจากการสะท้อนของพ้ืนผิวต่างๆภายในห้อง 
โดยค่าสัมประสิทธิ์การใช้งาน (Utilization Factor) จะขึ้นอยู่กับดัชนีห้อง (Room Index) ซึ่งค่าดัชนี
ห้องสามารถก าหนดได้ด้วยตัวแปรดังนี้ คือ ลักษณะการกระจายแสงของดวงโคม ขนาดของห้อง 
ค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของพ้ืนผิวห้อง 

1.2.10 ค่าการบ ารุงรักษาในระดับความสะอาดภายในอาคาร (Maintenance 
Factor) 

คือปริมาณแสงสว่างที่ลดลงไปตามระยะเวลาการใช้งานเกิดจากปัจจัย
ต่างๆดังนี ้

1.2.10.1 สัมประสิทธิ์การบ ารุงรักษาของหลอดไฟ (Lamp lumen 
maintenance factor) มีค่าขึ้นอยู่กับชนิดของหลอดไฟ เป็นอัตราส่วนของฟลักซ์ของแสงสว่างที่ได้
เทียบกับฟลักซ์แสงสว่างของหลอดเมื่อเปิดใช้งานครั้งแรก ฟลักซ์แสงสว่างของหลอดไฟจะลดลงตาม
อายุการใช้งานของหลอดอัตราการลดลงของแสงสว่าง  

1.2.10.2 ค่าการบ ารุงรักษาเปลี่ยนหลอดไฟทั้งกลุ่ม (Lamp survival 
factor) หากมีการเปลี่ยนหลอดไฟในทันทีเม่ือหลอดเสีย ค่าการบ ารุงรักษาจะเท่ากับ 1 

1.2.10.3 ค่าการบ ารุงรักษาดวงโคม (Luminaire maintenance factor) 
ขึ้นกับประเภทดวงโคม สถานที ่และความถ่ีในการท าความสะอาด 

1.2.10.4 ค่าการบ ารุงรักษาพ้ืนผิวห้อง (Room surface maintenance 
factor) ขึ้นกับสถานที่สถานที่ และการท าความสะอาดห้อง 

สรุปค่าการบ ารุงรักษา (Maintenance factor) ขึ้นกับสถานที่และการท าความสะอาด
ห้องเมื่อมีการบ ารุงรักษาที่ดีจะท าให้ค่า MF เข้าใกล้ 1.0 และเป็นผลให้ระดับแสงสว่างบนระนาบ
ท างานมีค่าสูงกว่าห้องที่มีค่า MF ต่ า (ห้องที่มีความสกปรก ไม่มีการท าความสะอาดบ ารุงรักษา
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หลอดไฟ) ซึ่งสามารถหาค่าการบ ารุงรักษา (Maintenance factor) เป็น 3 กลุ่มคือ สกปรก ปาน
กลางและ สะอาด โดยค่าการบ ารุงรักษา (Maintenance factor) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 10 

 
MF = LLMF x  RSMF [10] 
 

เนื่องจากการคิดค่าความส่องสว่างในงานวิจัยนี้ จะใช้ในการค านวณค่าความส่องสว่าง
เฉลี่ยของท่อน าแสงธรรมชาติเป็นหลัก โดยไม่ค านวณถึงปัจจัยที่มีผลต่อแสงจากหลอดประดิษฐ์ ตัว
แปรที่ใช้คือ สัมประสิทธิ์การบ ารุงรักษาของท่อน าแสง (Lamp lumen maintenance factor) และ 
ค่าการบ ารุงรักษาพ้ืนผิวห้อง (Room surface maintenance factor) โดยก าหนดค านวณหาค่าการ
บ ารุงรักษา (Maintenance factor) ที่ใช้ในงานวิจัยคือระดับปานกลาง ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ค่าการบ ารุงรักษา (Maintenance Factor) 

ระดับความสะอาด LLMF RSMF MF 
สะอาด 0.9 0.9 0.81 

ปานกลาง 0.9 0.8 0.72 

สกปรก 0.9 0.7 0.63 
ที่มา: อธิสมัย โสพันธ์, “การออกแบบระบบส่องสว่าง” (เอกสารประกอบการสอนวิชา ไฟฟ้าส่องสว่าง

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา, 2554).  

2. แสงธรรมชาติและศักยภาพของประเทศไทยในการใช้แสงธรรมชาติ 
2.1 ทฤษฏีด้านแสงธรรมชาติและสภาพท้องฟ้า  

2.1.1 แสงธรรมชาติ (Daylight)  
ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดแสงจากดวงอาทิตย์ซึ่งมีความยาวคลื่นเป็นส่วนที่ตาของ

มนุษย์สามารถรับรู้ได้และยังเป็นแสงที่ให้สีถูกต้องตามธรรมชาติมากที่สุด ซึ่งการน าแสงธรรมชาติมา
ใช้ภายในอาคาร นอกจากจะช่วยในด้านของการประหยัดพลังงานในอาคารแล้ว หากมีการใช้อย่าง
เหมาะสมยังมีผลต่อพฤติกรรมความรู้สึกในเชิงบวกของมนุษย์อีกด้วย ทั้งในด้านของประสิทธิภาพการ
ท างานและมองเห็น การสัมผัสรับรู้ และจากงานวิจัย สรุปได้ว่าแสงธรรมชาติมีผลต่อสภาวะการ
ตัดสินใจในการซื้อสินค้าในร้านค้าและมีผลต่อยอดขายที่เพ่ิมขึ้นของร้านค้าถึง 40% เมื่อเทียบกับ
ร้านค้ารูปแบบเดียวกันทีไ่ม่มีการใช้แสงธรรมชาติ โดยในการศึกษาได้มีการส ารวจร้านค้าจ านวน 108 
แห่ง ซึ่ง 2 ใน 3 ของร้านค้าที่ส ารวจนั้นได้มีการติดตั้ง Sky Light เพ่ือน าแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคาร 
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โดยใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล 18 เดือน และยังช่วยลดพลังงานไปได้ถึง 0.1116 kWh/m² per 
year (George Loisos, 1999: 1-29) 
 

 
 

ภาพที่ 9 แสดงกราฟยอดขายที่เพ่ิมขึ้นของ Retail Shop เมื่อติดตั้ง Skylight 
ที่มา: Loisos George, “Skylighting and Retail Sales and Investigation into the 
Relationship Between Daylighting and Human Performance,” in Daylighting Initiative 
Design tools and information from The Pacifie Gas and Electric Company, The 
Pacifie Gas and Electric Company (California: Heschong Mahone Mahone Group, 
1999), 1 – 29.  

 
2.1.1.1 การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคารส าหรับประเทศไทย 

ซึ่งประเทศไทยมีอากาศร้อนตลอดทั้งปี การน าแสงสว่างธรรมชาติ
เข้ามาช่วยในการส่องสว่างภายในอาคารนับว่าเป็นสิ่งที่ผู้ออกแบบต้องค านึงถึงวิธีการน ามาใช้อย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม เนื่องจากแสงสว่างจะน าเอาความร้อนเข้ามาในอาคารด้วย และความร้อนก็เป็น
สิ่งต้องห้ามส าหรับอาคารในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารที่มีการปรับอากาศ เพราะความ
ร้อนจะท าให้ภาระของการปรับอากาศสูงขึ้น ดังนั้นการน าแสงสว่างธรรมชาติเข้ามาใช้งานในอาคารจึง
ต้องหลีกเลี่ยงรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง (Direct Sunlight) และเลือกใช้เฉพาะแสงสว่างจากรังสีแบบ
กระจาย (Diffuse Daylight) เท่านั้น ประเทศไทยในเขตร้อนที่อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร จะมีความยาวของ
ช่วงกลางวันประมาณ 12 ชั่วโมงต่อวัน 

ดังนั้นอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ (Retail Store) จึงมีความเหมาะสมที่จะน า
แสงธรรมชาติผ่านท่อน าแสงเข้ามาใช้ในอาคาร เนื่องจากอาคารประเภท Retail store มีลักษณะ
อาคารที่สูง และมีพ้ืนที่ที่กว้างไม่สามารถมีช่องเปิดทางด้านข้างของกรอบอาคารได้เพียงพอต่อการใช้
งานส าหรับพ้ืนที่ภายใน และลักษณะการให้แสงสว่างภายในนั้นมีการแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆใน
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การใช้งานคือ การให้แสงสว่างเฉลี่ยทั่วพ้ืนที่ (General Lighting) และการเน้นแสงในแต่ละส่วนที่
ส าคัญๆในการโชว์สินค้า (Local Lighting) ท่อน าแสงจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่เหมาะจะน ามาใช้ใน
ส่วนของแสงสว่างที่เฉลี่ยทั่วทั้งพ้ืนที่ในเวลากลางวัน นอกจากประหยัดค่าไฟฟ้าส่องสว่างในเวลา
กลางวันแล้วยังช่วยลดภาระการท างานของเครื่องปรับอากาศที่มีสาเหตุมาจากความร้อนของ
แสงอาทิตย์โดยตรง (Direct Sunlight) และความร้อนแฝงจากหลอดไฟฟ้าแสงสว่างได้อีกด้วย 

2.1.1.2 การเปรียบเทียบระหว่างท่อน าแสงธรรมชาติ (Light Pipe) และ 
Skylight ในการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคาร ซึ่งควรพิจารณาถึงอุปกรณ์ตัวกลางที่แสง
ธรรมชาติสามารถส่องผ่านเข้ามาด้วย เนื่องจากแสงอาทิตย์โดยตรง (Direct Sun) มีความเข้มแสงสูง
ถึง 698 lumen ต่อตารางเมตร จึงต้องใช้ตัวกลางกระจายแสง เพราะหากใช้กระจกใส เช่น Skylight 
อาจจะท าให้เกิดแสงจ้าแยงตาได้ง่าย จากการสะท้อนแสงของวัตถุต่างๆ แสงชนิดนี้ยังมีความไม่
แน่นอนแปรเปลี่ยนได้มากในแต่ละช่วงเวลา อีกทั้งควบคุมได้ยาก จึงควรหลีกเลี่ยงไม่ให้ใช้ในพ้ืนที่ซึ่ง
แสงสว่างมีผลต่อประสิทธิภาพการท างาน นอกจากนี้ยังไม่ควรใช้ในพ้ืนที่ปรับอากาศ หรือพ้ืนที่เก็บ
วัตถุที่เสียหายได้เมื่อถูกความร้อนและรังสี UV เพราะแสงชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพแสงต่อความร้อน
ของแสงสูงถึง 110 lumen/W และหากไม่มีการควบคุมปริมาณแสง จะท าให้ทั้งปริมาณแสงและ
ความร้อนจะเข้าสู่อาคาร มากกว่าที่เกิดจากหลอดไฟฟ้าที่ใช้ภายในอาคารได้  

ท่อน าแสงจึงเป็นอุปกรณ์ตัวกลางที่สามารถน าแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในอาคารโดยการ
กระจายแสง (Indirect) ผ่านภายในระบบท่อน าแสงซึ่งสามารถป้องกันความร้อนที่จะเข้ามาสู่ภายใน
อาคารโดยตรงและยังป้องกันรังสี UV ของดวงอาทิตย์ไม่ให้มีผลกระทบต่อสินค้าหรือสิ่งของต่างๆ
ภายในห้างสรรพสินค้าซึ่งขึ้นอยู่กับค่าการป้องกันรังสี UV ของอุปกรณ์โดมรับแสงและส่วนกระจาย
แสง แผ่นกระจายแสง (Diffuser) ยังสามารถกระจายแสงภายในอาคารได้ทั่วพ้ืนที่โดยไม่ก่อนให้เกิด
แสงบาดตา (Glare) ต่อผู้ใช้อาคารอีกด้วย 

2.1.2 ทฤษฏีด้านสภาพท้องฟ้า  
สภาพท้องฟ้าที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเนื่องจากการเปลี่ยนต าแหน่ง

ของดวงอาทิตย์และสภาพอากาศที่มีเมฆปกคลุมรวมทั้ง ปริมาณ ฝุ่น ควัน ไอน้ า มีผลต่อความส่อง
สว่างของแสงธรรมชาติที่แตกต่างกันออกไปตามช่วงเวลา และฤดูกาล ซึ่งสามารถแบ่งได้ 3 ลักษณะ
ดังภาพที่ 11 โดยมีเกณฑ์ในการแยกประเภทของสภาพท้องฟ้าดังนี้คือ 

2.1.2.1 สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก (Overcast sky) เป็นสภาพท้องฟ้าไม
สามารถมองเห็นแหลงก าเนิดแสงหรือดวงอาทิตย์ได โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมมากกว่า 70 เปอรเซ็นต
ขึ้นไป 
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2.1.2.2 สภาพท้องฟ้าโปร่ง (Clear sky) เป็นสภาพท้องฟ้าโปร่งแบบมีเมฆ
ปกคลุมไมเกิน 30 เปอรเซ็นต หรือท้องฟ้าที่ไมมีเมฆปกคลุม 

2.1.2.3 สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆบางส่วน (Partly cloudy sky) เป็นสภาพ
ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุม 30 ถึง 70 เปอรเซ็นต มีความแปรปรวนของระดับความส่องสว่างสูง 

 

   
 
ภาพที่ 10 แสดงสภาพท้องฟ้าแบบ Overcast sky, Clear sky, Partly cloudy sky 
ที่มา: Gábor Horváth and others, Visual estimation of the sun position in cloudy 
and twilight skies, accessed November 18, 2015, available from 
http://rstb.royalsocietypublishing.orgcontent/366/1565/772 

 
2.2 ศักยภาพของประเทศไทยในการใช้แสงธรรมชาติ 

โดยสภาพที่ตั้งของประเทศไทยมีต าแหนงอยูระหว่างเสน Latitude ที่ 5 ถึง 21 
องศาเหนือและเสน Longitude ที่ 97 และ 106 องศาตะวันออก ซึ่งอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนชื้น
สภาพโดยทั่วไปท้องฟ้าจะมีเมฆมาก และมีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูงดังตารางที่ 6 การ
แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (Daylighting) เป็นแหล่งก าเนิดแสงที่ใหญ่ที่สุด ปริมาณของแสงอาทิตย์
เปลี่ยนแปลงตามต าแหน่งที่ตั้งบนผิวโลก มุม Altitude และ มุม Azimuth ที่กระท าต่อดวงอาทิตย์ 
ซึ่งแสงจากดวงอาทิตย์เป็นแสงชนิดเดียวที่มีพลังงานคลื่นแสงครบทุกช่วงคลื่นท าให้วัตถุที่แสงอาทิตย์
ส่องมีสีที่เป็นธรรมชาติที่สุด แสงอาทิตย์ให้ประสิทธิภาพลูเมนสูงเท่ากับ 105 – 119 ลูเมนต่อวัตต์  

การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคารให้ได้ประโยชน์สูงสุดนั้น ควรค านึงถึง
เทคนิคการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ ขนาดช่องเปิด ต าแหน่ง ทิศทาง วัสดุ เป็นต้น การวางต าแหน่ง
ช่องเปิดไม่ดีอาจจะท าให้เกิดแสงบาดตามีผลต่อการใช้งาน เพ่ือให้สามารถน าแสงธรรมชาติเข้ามา
ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่น าความร้อนเข้ามาในอาคารจนท าให้อาคารร้อน และมีผลกระทบต่อการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศท่ีต้องท างานหนักขึ้น 
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ตารางที่ 6 แสดงสภาพท้องฟ้าในประเทศไทย พ.ศ. 2542 
สภาพท้องฟ้า  

(Sky condition) 
อัตราส่วนท้องฟ้า  

(Sky ratio) 
จ านวนความถี่ 

(ร้อยละ) 

Clear sky ≤ 0.3 23 
Partly cloudy sky 0.3 < to < 0.8 44 

Overcast sky ≥ 0.8 33 
 

ที่มา: พิรุฬห์รัตน์ บุริประเสริฐ, “รูปแบบของช่องเปิดด้านข้างเพ่ือการน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคาร

ส านักงาน” (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2543), 34. 

ตารางที่ 7 แสดงตารางค่าเฉลี่ยความสว่างภายนอกในแนวตั้งทุกทิศและค่าเฉลี่ยมุมเงยของดวง
อาทิตย์ตลอดปี รายชั่วโมงตั้งแต่เวลา 8.00 – 17.00 น. 

เวลาท้องถิ่น
(Local time) 

ค่าเฉลี่ยความสว่างภายนอกในแนวต้ังทุกทิศ
(lx) 

ค่าเฉลี่ยมุมเงยของดวงอาทิตย์ 
(องศา) 

8.00 23,504 23.23 
9.00 28,912 36.84 
10.00 32,218 19.92 
11.00 30,713 61.85 
12.00 28,757 70.86 
13.00 29,576 68.48 
14.00 30,447 58.06 
15.00 30,145 45.61 
16.00 27,301 32.27 
17.00 13,031 18.54 

 

หมายเหตุที่มาของตารางค่าเฉลี่ยความสว่างภายนอกในแนวตั้งทุกทิศของดวงอาทิตย์ตลอดปี  ราย

ชั่วโมงตั้งแต่เวลา 8.00 – 17.00 น. (Surapong Chirarattananon and others, 2002: 1-56) 
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โดยจากตารางที่ 6 ข้างต้นท าให้ทราบว่าประเทศไทยจะมีลักษณะท้องฟ้าแบบ Partly 

cloudy sky หรือมีเมฆเป็นบางส่วนสูงถึง 44% ของทั้งปี และสภาพท้องฟ้าแบบ Clear sky หรือ

สภาพท้องฟ้าโปร่งอีก 23% ของทั้งปี และค่าเฉลี่ยความสว่างท้องฟ้าค่อนข้างคงตัวในแต่ละชั่วโมงที่

ต่างกันไม่มากนัก โดยมีค่าเฉลี่ยความสว่างภายนอกที่วัดค่าในแนวตั้งทุกทิศเฉลี่ยทั้งปีโดยท าการเก็บ

ข้อมูลทุกๆชั่วโมงตั้งแต่ 8.00 – 17.00 น. ในตารางที่ 7 ผลที่ออกมาพบว่า มีค่าความสว่างไม่ต่ ากว่า 

10,000 lx ท าให้เห็นได้ว่าแสงธรรมชาติในประเทศไทยมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะน ามาใช้ประโยชน์

ภายในอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานด้านแสงสว่าง โดยอุปกรณ์ที่จะใช้ในการเป็นตัวกลางน าแสง

ธรรมชาติเข้าสู่ภายในอาคารนั้นคือท่อน าแสงธรรมชาติ (Light Pipe) ด้วยคุณสมบัติที่สามารถน าพา

แสงเข้าสู่อาคารได้ถึง 98% และไม่น าความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารนั้นจึงมีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่ง

ที่จะใช้ระบบท่อน าแสงกับอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ที่มีการเปิดเครื่องปรับอากาศ

ตลอดเวลา 

3. มาตรฐานแสงสว่างที่เกี่ยวข้อง  
มาตรฐานระดับความส่องสว่าง หมายถึง ความส่องสว่างของวัตถุเกิดจากแหล่งก าเนิด

แสงที่ตกกระทบ และสะท้อนเข้าสู่ดวงตา ซึ่งค่าความสว่างมีผลต่อการมองเห็นและมีผลต่อความสบาย
ในการท างานหรือใช้สายตา แสงจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องอยู่ในระดับเกณฑ์มาตรฐานการท างาน หาก
สูงเกินความจ าเป็นจะท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ แต่ในทางกลับกันหาก
ผู้ออกแบบใช้ค่าความส่องสว่างต่ ากว่าที่ควรจะเป็น จะท าให้สภาพการมองเห็นลดลงกว่าที่ควรจะเป็น 
ซึ่งจะส่งผลถึงประสิทธิภาพในการท างานอีกด้วย ดังนั้นค่าความส่องสว่างจึงควรอยู่ในระดับที่
เหมาะสมตามเกณฑ์มาตรฐานดังตารางที่ 8 
 

ตารางที่ 8 แสดงตารางเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างมาตรฐาน CIE, IES, BS และ TIEA 

No. พ้ืนที่ต่างๆ มาตรฐาน CIE มาตรฐาน IES มาตรฐาน 
BS 

มาตรฐาน 
TIEA 

หมายเหตุ 

1 ห้องประชุม 300-500-750 200-300-500 750W 300 ต าแหน่งของ
ความสว่าง
มาตรฐาน BS 

2 ห้องท างาน
ทั่วไป 

300-500-750 200-300-500 500W 300-500 
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ตารางที่ 8 แสดงตารางเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างมาตรฐาน CIE, IES, BS และ TIEA  (ต่อ) 

No. พ้ืนที่ต่างๆ มาตรฐาน CIE มาตรฐาน IES มาตรฐาน 
BS 

มาตรฐาน 
TIEA 

หมายเหตุ 

3 ห้อง
คอมพิวเตอร์ 

300-500-750 200-300-500 500W 500 

W = 
Working 
Plane  
S = Switch 
F = Floor 

4 ร้านค้า 500-750 500-750-1000 500W 300-500 

5 เคานเ์ตอร์ 200-300-500 200-300-500 200W 300 
6 ห้องเก็บของ 100-150-200 100-150-200 150S 50-300 

7 โถงต้อนรับ 100-150-200 100-150-200 150S 100-300 

8 ห้องน้ า 100-150-200 100-150-200 150S 200 
9 ทางเดิน 50-100-150 100-150-200 100S 100 

10 บันได 100-150-200 100-150-200 150F 150 

11 ลิฟท์ 100-150-200 100-150-200 150F 150-200 
 

จากตารางเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างมาตรฐานที่เก่ียวข้องต่างๆ ในงานวิจัยนี้จึงได้มี

สรุปมาตรฐานระดับความส่องสว่างที่เหมาะสมคือมาตรฐานสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย

เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับกฎกระทรวง พ.ศ. 2549 ในทีน่ี้เพื่อจะให้ได้เป็นเกณฑ์มาตรฐานที่ครอบคลุม

ถึงการใช้งานจริงของระบบไฟฟ้าส่องสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ โดยได้แบ่งตามประเภทของ

พ้ืนทีแ่ละกิจกรรมไว้ดังตารางที่ 9  

ตารางที่ 9 แสดงตารางมาตรฐานขั้นต่ าในการออกแบบแสงสว่าง 

NO. ประเภทของพ้ืนที่และกิจกรรม สมาคมไฟฟ้าแสง
สว่างแห่ง

ประเทศไทย 
(lx) 

กฎกระทรวง 

พ.ศ. 2549 
(lx) 

1 พ้ืนที่ขายขนาดเล็ก 300 200 

2 พ้ืนที่ขายขนาดใหญ่ 500  200 

3 พ้ืนที่เก็บเงิน / ห่อ บรรจุ 500 400 

4 ประชาสัมพันธ์  300 400 
5 พ้ืนที่ส านักงาน 500 300 
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ตารางที่ 9 แสดงตารางมาตรฐานขั้นต่ าในการออกแบบแสงสว่าง   (ต่อ) 

NO. ประเภทของพ้ืนที่และกิจกรรม สมาคมไฟฟ้าแสง
สว่างแห่ง

ประเทศไทย 
(lx) 

กฎกระทรวง 

พ.ศ. 2549 
(lx) 

6 โถงทางเข้าอาคาร 100 200 
7 บันได / ทางเลื่อน 150 50 

8 โถงนั่งพัก 200 200 
9 พ้ืนที่ทางเดินภายในอาคาร 100 50 

10 พ้ืนที่ขนถ่ายสินค้าภายในอาคาร 150 100 

11 ห้องอาหารทั่วไป 200 200 
12 ห้องน้ า / ห้องรับฝากของ 200 100 

 

เมื่อพิจารณาเกณฑม์าตรฐานสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทยมาเปรียบเทียบกับ
กฎกระทรวง พ.ศ. 2549 ท าให้ทราบถึงเกณฑ์ที่เหมาะสมในการวิจัยคือค่าของความส่องสว่างที่อยู่
ในช่วง 300 – 500 lx ซึ่งเป็นช่วงที่ครอบคลุมถึงพ้ืนที่และ กิจกรรมการใช้งานภายในอาคารห้างค้า
ปลีกขนาดใหญ่โดยเฉพาะส่วนพื้นที่ขายที่ถูกก าหนดไว้เป็นพ้ืนที่ส าหรับท าการทดลอง 
 

4. ทฤษฏีด้านการน าแสงธรรมชาติผ่านท่อน าแสง 
ท่อน าแสงธรรมชาติเป็นอีกทางเลือกในการให้แสงสว่าง โดยส่วนรับแสงจะท าหน้าที่รวม

แสงสว่างจากภายนอกสู่ภายในอาคารเพ่ือมาทดแทน และสนับสนุนการให้แสงสว่างภายในอาคารใน
ช่วงเวลาที่มีแสงของดวงอาทิตย์ ท่อน าแสงจะถูกแบ่งออกตามต าแหน่งการน าแสงธรรมชาติเข้าสู่
อาคาร 2 ประเภทหลักคือ ท่อน าแสงแนวดิ่ง (Vertical Light Pipes) เป็นการน าแสงธรรมชาติเข้าสู่
อาคารจากส่วนบนของอาคารหรือ หลังคาของอาคาร และท่อน าแสงแนวนอน (Horizontal Light 
Pipes) เป็นการน าแสงธรรมชาติเข้าทางด้านข้างของอาคารหรือทางผนังอาคารโดยทั้ง 2 ประเภทมี
หลักการในการท างานที่เหมือนกัน ดังภาพที่ 11 

โดยในการวิจัยครั้งนี้จะใช้ท่อน าแสงแนวดิ่งในการทดลองเนื่องจากท่อน าแสงแนวดิ่ง
ท างานโดยการน าแสงจากด้านบนหลังคาของอาคารท าให้ไม่ผลในเรื่องของทิศทาง และปัจจัยของ
บริบทรอบข้างในการติดตั้ง 



29 

 

 

 

ภาพที่ 11 แสดงลักษณะตัวอย่างของท่อน าแสงแนวดิ่งและแนวนอน 
 

4.1 หลักการท างานของท่อน าแสงธรรมชาติ (Light Pipe) 
ท่อน าแสง หรือชุดโดมซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญคือส่วนรับแสง ส่วนท่อน าพา

แสง และส่วนกระจายแสงภายในเพ่ือน าแสงจากดวงอาทิตย์เข้ามาทดแทนพลังงานแสงสว่างใน
ช่วงเวลากลางวัน หรือเสริมความสว่างภายในอาคาร โกดังและโรงงาน หรือสถานศึกษา อาคารกีฬา
ในร่ม และร้านค้าที่มีความจ าเป็นต้องใช้ความสว่างโดยที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในแง่ของพลังงานไฟฟ้า  
ซึ่งมาตรฐานโดยทั่วไปส าหรับงานที่ต้องใช้ความละเอียดมากและมีขนาดเล็ก เช่น งานด้านการผลิต    
อัญมณี เครื่องประดับ และนาฬิกา เป็นต้น ต้องการค่าความสว่าง 2,400 lx ขึ้นไป (กฎกระทรวง
แรงงาน ก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดูงานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
สภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง, 2559) การใช้แสงสว่างภายใน
อาคารโดยทั่วไปจะใช้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 400 - 800 lx ก็เพียงพอต่อความต้องการภายในอาคารปฏิบัติงาน 
(ขึ้นอยู่กับความต้องการในแต่ละพ้ืนที่ว่ามีเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานด้านใด) 

4.1.1 จุดเด่นของการใช้ระบบท่อน าแสงธรรมชาติ 
โดยสามารถจ าแนกได้ 2 ประเด็นหลักๆในด้านการใช้งานและ ด้านการ

ประหยัดพลังงานดังนี้ 
4.1.1.1 ด้านการใช้งาน 

4.1.1.1.1 เมื่อติดตั้งแล้วไม่จ าเป็นต้องดูแลท าความสะอาด 
4.1.1.1.2 วัสดุไม่ก่อให้เกิดการจับตัวของตะไคร่และฝุ่นเกาะที่ท่อ

น าแสงเมื่อใช้เป็นระยะเวลานาน  
4.1.1.1.3 ติดตั้งได้กับหลังคาทุกประเภทและ สามารถน าไปติดตั้ง 

ตกแต่งเข้ากับฝ้าอาคารได้หลากหลายรูปแบบ 
4.1.1.1.4 สามารถกระจายแสงให้ส่องสว่างสม่ าเสมอ  
4.1.1.1.5 ปัจจุบันมีอุปกรณเ์สริมเพ่ือลองรับในการใช้งานมากมาย   
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4.1.1.1.6 แสงธรรมชาติ มีผลต่อพฤติกรรมความรู้สึกเชิงบวกของ
มนุษย ์

4.1.1.2 ด้านการประหยัดพลังงาน 
4.1.1.2.1 ให้ความสว่างเทียบเท่ากับหลอดไฟ Metal halide 

400 W  
4.1.1.2.2 ช่วยลดการก่อคาร์บอนไดออกไซด์ 137 ตัน/ปี (จาก

การใช้ท่อน าแสง 100 ชุด) (กนกศักดิ์ ใจกล้า, 2558) 
4.1.1.2.3 ลดอุณหภูมิความร้อนให้น้อยลง และกรองรังสี UV  
4.1.1.2.4 ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างภายในอาคาร 

 

            
 
ภาพที่ 12 เปรียบเทียบความร้อนของท่อน าแสงกับดวงโคม 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 

 
4.1.2 อุปกรณ์ของระบบท่อน าแสงธรรมชาติ  

ท่อน าแสงธรรมชาติจะประกอบด้วยส่วนหลักส าคัญอยู่ 3 ส่วนคือส่วนรวม
แสง ส่วนท่อน าพาแสงและ ส่วนกระจายแสงภายในอาคาร ซึ่งในปัจจุบันระบบท่อน าแสงได้มีการ
พัฒนาให้มีรูปแบบที่มากขึ้นเพ่ือ ให้มีความเหมาะสมกับการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้นและยังช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบมากขึ้นอีกด้วย โดยอุปกรณ์ของระบบท่อน าแสงประกอบด้วยชิ้นส่วน
ต่างๆดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13 แสดงอุปกรณ์ของระบบท่อน าแสงธรรมชาติ 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 

4.1.2.1 ส่วนรวมแสง (Top Dome)  
อุปกรณ์ส าหรับรับแสงธรรมชาติเข้าสู่ท่อน าแสง วัสดุที่ใช้คือ โพลี

คาร์บอเนตที่ สามารถป้องกันรังสียูวี จากดวงอาทิตย์ มีความหนาอยู่ที่ 4 mm. โดยจะแบ่งเป็น 2 
ประเภทหลักคือโดมแบบธรรมดา (Sun Light Dome) และโดมแบบติดตามการเคลื่อนที่ของดวง
อาทิตย์ (Sun Trackec Light Dome) เพ่ือที่จะให้ได้คุณภาพของแสงที่มีความเสถียรต่อการใช้งาน
ที่มารกข้ึนดังภาพที่ 14 
 

 
 
ภาพที่ 14 แสดงโดมหลังคาแบบธรรมดาและแบบติดตามดวงอาทิตย์ 
ที่มา: Ciralight Global [pseud], Lighting the Future, Naturally, accessed November 18, 
2015, available from http://www.ciralight.com/ 
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4.1.2.2 ส่วนท่อน าพาแสง (Sun Pipe)  
ท าหน้าที่น าแสงธรรมชาติเข้าสู่ตัวอาคารในลักษณะกระจายแสง

จากส่วนรวมแสงบนหลังคาถึงส่วนปลายท่อในส่วนของแผ่นดิฟิวเซอร์เพ่ือใช้งานภายในอาคาร โดย
วัสดุจะเป็นท่ออลูมิเนียมคุณภาพสูงมีความมันวาวเป็นพิเศษเคลือบด้วย Silver-Plus ประกอบด้วย
เส้นผ่านศูนย์กลาง ขนาด 0.343, 0.457, 0.535 เมตร ซึ่งมี 2 ประเภทหลักดังภาพที่ 15 คือ แบบท่อ
อลูมิเนียม (Rigid Tube) สามารถน าแสงเข้าอาคารได้ 98% และแบบท่อยืดหดได้ (Flexi Tube)  
สามารถน าแสงเข้าอาคารได้ 86% 

 

ภาพที่ 15 แสดงท่อน าแสงแบบ Rigid Tube และ Flexi Tube 
ที่มา: SkyTunnel [pseud], Sky Tunnel Day Lighting System [Computer file], (Bangkok: 
SkyTunnel, 2015). 
 

4.1.2.3 ส่วนกระจายแสง (Diffuser)  
ท าหน้าที่กระจายแสงไปยังจุดต่างๆ ภายในอาคารอีกยังป้องกัน

การเกิดแสงล าตรง ซึ่งมีหลายรูปแบบสามารรถเลือกรูปแบบแผ่นกระจายแสงตามความเหมาะสมของ
พ้ืนที่ใช้สอยนั้นๆดังภาพที่ 16 
 

 

ภาพที่ 16 แสดง Diffuser ในรูปแบบต่างๆ 
ที่มา: Solatube [pseud], the very best products at the very best prices, accessed 

November 18, 2015, available from http://www.just-rooflights.com 
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4.1.2.4 อุปกรณ์เสริมส าหรับท่อน าแสง (Accessories)  
ช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพและช่วยอ านวยความสะดวกในการใช้งาน เช่น ระบบไฟส่องสว่าง LED 

เพ่ือให้แสงสว่างในเวลากลางคืน (Electric light) พัดลมดูดอากาศ อุปกรณ์ส าหรับควบคุมแสงสว่าง 

(Vari light) และรีโมทคอนโทรลที่สามารถควบคุมท้ังความสว่างและพัดลมดูดอากาศ ดังรูปที่ 17 

 
 

ภาพที่ 17 แสดงอุปกรณ์เสริมส าหรับท่อน าแสง 
ที่มา: SkyTunnel [pseud], Sky Tunnel Day Lighting System [Computer file], (Bangkok: 
SkyTunnel, 2015). 

4.1.3 การติดตั้งระบบท่อน าแสง 
โดยท่อน าแสงแต่ละขนาดมีข้อจ ากัดในการติดตั้งด้วยระยะที่ไม่เท่ากันขึ้นอยู่

กับขนาดและประเภทของท่อน าแสง เนื่องจากระยะท่ีก าหนดไว้ส่งผลถึงมาตรฐานความส่องสว่างที่จะ
ได้รับเช่น บริษัท SkyTunne Day Lighting System. ได้แนะน าระยะห่างในการติดตั้งของท่อน าแสง
ธรรมชาติไว้ดังตารางที่ 10  

 

ตารางที่ 10 แสดงระยะการติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติ 
มาตรฐานระยะการติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาต ิ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน า
แสง (เมตร) 

ระยะห่างในการติดตั้ง 

ท่อแบบ  Rigid Tube ท่อแบบ Flexi Tube 
0.35 4 m. x 4 m. หรือ 16 m² 3 m. x 3 m. หรือ 9 m² 
0.46 5 m. x 5 m. หรือ 25 m² 4 m. x 4 m. หรือ 16 m² 

0.54  6 m. x 6 m. หรือ 36 m² 5 m. x 5 m. หรือ 25 m² 

ที่มา: SkyTunnel [pseud], Sky Tunnel Day Lighting System [Computer file], (Bangkok: 
SkyTunnel, 2015). 

4.1.3.1 ขั้นตอนการติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติ 
4.1.3.1.1 ก าหนดจุดเพ่ือท าการเจาะให้เป็นลักษณะวงกลม 

หลังจากนั้นท าการเจาะหลังคา โดยที่เจ้าหน้าที่จะท าการก าหนดจุดเป้าหมายด้วยเลเซอร์ชี้จุดจากจุด
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ปลายทางของตัวกระจายแสง เพ่ือก าหนดพ้ืนที่การเดินท่อ และท าการเจาะตัดเพ่ือให้เป็นช่องวงกลม
ตามขนาดของท่อที่เดินผ่าน 

4.1.3.1.2 การติดตั้งส่วนเชื่อมต่อหลังคา เมื่อท าการการตัดหลังคา

เป็นรูปตามก าหนดเสร็จ จึงน าส่วนเชื่อมต่อปิดหลังคามาสวมทับช่องปิดด้านบนของช่องว่างที่เจาะ 

และท าการยึดโครงสร้างหลังคาด้วยการใช้สกรูชนิดป้องกันรั่วซึมและ หมุดย้ า (รีเวดส์) ปิดทับด้วยการ

ใช้ซิลิโคน และทาการอัดปิดช่องว่างในแผ่นหลังคาเหล็กด้วยการใช้โฟมชนิดขยายตัวอุดตามช่องว่าง

ต่างๆ และปิดรอยต่อทุกด้านด้วยซิลิโคนอีกชั้นหนึ่งดังภาพที่ 18 

 

ภาพที่ 18 แสดงการติดตั้งข้ันตอนที่ 1 และ 2 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 

4.1.3.1.3 สอดท่อน าแสง และจัดวางปรับความโค้งงอ  
4.1.3.1.4 ประกอบติดตั้งแผ่นกระจายแสง (Diffuser) ต่อปลายท่อ

น าแสงดังภาพที่ 19 
  

 

ภาพที่ 19 แสดงการติดตั้งข้ันตอนที่ 3 และ 4 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 
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4.1.3.1.5 ทาเก็บสีตัดโฟมส่วนที่พองยื่นออกจากช่องว่างในการ
ติดต้ัง และยาแนวปกปิดช่องว่างระหว่างท่อน าแสงและหลังคา และท าการตรวนสอบ  

4.1.3.1.6 ตรวจสอบความสว่างหลังการติดตั้ง โดยไม่ใช้การเปิด
หลอดไฟฟ้าส่องสว่างในช่วงกลางวัน จากการตรวจสอบค่าความสว่างสูงสุดบนโต๊ะท างานอยู่ที่ 800 lx 
และ พ้ืนที่ปฏิบัติงานมีค่าความสว่าง 340 lx จากความสูง 4 เมตร กระจายเป็นวงกว้างดังภาพที่ 20 

 

 

ภาพที่ 20 แสดงการติดตั้งข้ันตอนที่ 5 และ 6 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 

4.1.4 ท่อน าแสงธรรมชาติกับอาคารแต่ละประเภท 
4.1.4.1 อาคารประเภทส านักงานที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนห้อง

ท างานควบคู่ ไปกับหลอดนีออนรางคู่ จะเห็นได้ว่า การติดตั้งท่อน าแสง มีระยะห่างกว่าชุดหลอด
นีออนคู่ เนื่องจากก าลังแสงจากท่อน าแสงให้แสงสว่างมากกว่า จึงสามารถเลือกติดได้ตามความ
ต้องการแสงสว่างในพ้ืนที่นั้นๆ นอกจากการติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติจะช่วยในเรื่องของภาพลักษณ์ที่
ดีขององค์กรแล้ว ยังช่วยเพ่ิมบรรยากาศการท างานภายในให้ดูสดชื่นมีชีวิตชีวาแสงธรรมชาติส่งผลให้
ลดอาการปวดหัวปวดตาของพนักงานได้อีกด้วยดังภาพที่ 21 

 
 

 

 

 
ภาพที่ 21 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทส านักงาน 
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4.1.4.2 อาคารประเภทอาคารเรียนที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนของ
ห้องเรียน แสงธรรมชาติภายในห้องเรียนช่วยเพ่ิมอัตราการเรียนรู้ของนักเรียนได้เร็วขึ้น 20% ซึ่งผล
วิจัยพบว่าในการทดสอบวิชาคณิตศาสตร์นักเรียนสามารถวิเคราะห์หาค าตอบได้เร็วขึ้นถึง 26% และ
แสงธรรมชาติยังช่วยเสริมสร้างพัฒนาการและสุขภาพของนักเรียนในระดับประถมศึกษาในเชิงบวก 
และยังสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างไปได้จาก 176 ดอลลาร์สหรัฐต่อคนต่อปี 
เป็น 85 ดอลลาร์สหรัฐต่อคนต่อปี (Warren, 1992: 11-29) ดังภาพที่ 22 

 
 

 

 

ภาพที่ 22 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทอาคารเรียน 
ที่มา: Warren E, “A study into the effects of light on children of elementary school - 

age - a case of daylight,”In IRC Internal Report, S. Wolodko, (Canada: Alberta 

Education, 1992), 11-29. 

4.1.4.3 อาคารเรียนที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติภายในส่วนห้องปฏิบัติการ
ช่างแกะสลัก ใช้ท่อน าแสงธรรมชาติทดแทนแสงสว่างจากหลอดไฟฟ้า ในเวลากลางวันนอกจากท่อน า
แสงจะแก้ปัญหาของห้องภายในอาคารที่ไม่มีช่องเปิดส่งผลให้แสงธรรมชาติไม่สามารถเข้าถึงได้แล้ว 
ยังเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของแสงสว่างภายในอาคารปฏิบัติการช่างแกะสลักอีกด้วย เนื่องจากแสง
ธรรมชาติมีความถูกต้องของสีสูงจึงจ าเป็นต่อการท างานศิลปะมาก ดังภาพที่ 23 

 

 

 

 
ภาพที่ 23 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทห้องปฏิบัติการงานช่าง 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 
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4.1.4.4 อาคารประเภทคลังสินค้าที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนของ

คลังสินค้า จะเห็นการจัดวางต าแหน่งของ ท่อน าแสงธรรมชาติซึ่งอยู่ในระดับใกล้เคียงกับ หลอดไฟ

ก าลังสูง แสดงให้เห็นถึงนัยส าคัญของการลด และทดแทนการเปิดไฟส่องสว่างในช่วงเวลากลางวันได้ 

และยังสามารถลดภาระค่าไฟฟ้าจากการส่องสว่างได้ นอกจากนี้แสงธรรมชาติยังช่วยในเรื่องของการ

เพ่ิมความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน และท าให้ประสิทธิภาพในการท างานของผู้ปฏิบัติงานเพ่ิมมากขึ้น 

2% ในการท างาน (Abdou OA, 1997) ดังภาพที่ 24 

 

 

 

 

ภาพที่ 24 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทคลังสินค้า 
ที่มา: Sunlight Dome [pseud], Sunlight Dome Natural Tubular Skylight, accessed 

November 18, 2015, available from  www.sunlightdome.com 

4.1.4.5 อาคารประเภทส านักงานที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนโรงจอด
รถใต้ดิน ซึ่งอาคารในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นอาคารสูงและด้วยพ้ืนที่จ ากัดจึงเลี่ยงไม่ได้ที่จะออกแบบให้
ภายในอาคารมีพ้ืนที่จอดรถในชั้นใต้ดินเพ่ือให้สามารถใช้พ้ืนที่ทั้งหมดได้อย่างคุ้มค่า ท่อน าแสง
ธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถน าเอาแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในชั้นใต้ดินได้ดังภาพที่ 25 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 25 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทโรงจอดรถใต้ดิน 
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4.1.4.6 อาคารประเภทห้องสมุดที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนโถง
ต้อนรับหอสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์ โดยการเปลี่ยนจากการน าแสงธรรมชาติเข้าภายในอาคารโดยใช้ Sky 
Light ซึ่งมีน ารังสีความร้อนเข้ามาภายในอาคารท าให้เพ่ิมภาระต่อเครื่องปรับอากาศที่สูงขึ้น มาเป็น
ระบบท่อน าแสงธรรมชาติ (Light pipe) ซึ่งสามารถทดแทนการใช้หลอดไฟจากแสงประดิษฐ์ไปได้ใน
เวลากลางวัน โดยสามารถลดพลังงานการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างได้ถึง 60.68% เมื่อเทียบกับก่อนการ
ปรับปรุงระบบ (กระทรวงพลังงาน, 2553) ดังภาพที่ 26 

 

 

 

 

ภาพที่ 26 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในโถงอาคารห้องสมุด 
 

4.1.4.7 อาคารประเภทสนามกีฬาที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนโรงยิม
ซึ่งระบบท่อน าแสงสามารถใช้ควบคู่กับระบบไฟฟ้าส่องสว่างได้นอกจากจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของแสงภายในอาคารแล้ว ยังช่วยเรื่องการลดภาระค่าไฟฟ้าส่องสว่างในเวลากลางวัน ดังภาพที่ 27 
 

 

 

 

ภาพที่ 27 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทโรงยิม 
ที่มา: Ciralight Global [pseud], Lighting the Future, Naturally, accessed November 18, 
2015, available from http://www.ciralight.com/ 

 
4.1.4.8 อาคารประเภทสนามบินที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วนของที่พัก

นักเดินทางสนามบิน ซึ่งพลังงานที่หมดไปกับการบินคิดเป็น 2-3% ของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ใช้งานทั่ว
โลกและการสร้างสนามบินคิดเป็น 5% ของเชื้อเพลิงฟอสซิล เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทาง
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สนามบินในเมืองเดนเวอร์, ซาคราเมนโต, ซานฟรานซิส มีแนวคิดในการน าท่อน าแสงธรรมชาติเพ่ือลด
ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างภายในอาคารท าให้สามารถลดภาระการใช้ไฟฟ้าในการส่องสว่างไปได้
ถึง 93% และแสงธรรมชาติยังช่วยในการลดความเครียดความวิตกกังวลและความดันโลหิตสูง สร้าง
สภาพแวดล้อมที่ดีให้กับนักเดินทาง (Joonho Choi and others, 2004: 1003-1010) ดังภาพที่ 28 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 28 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทสนามบิน 
ที่มา: Joonho Choi and others,  “Study of the relationship between patients recovery 
and indoor daylight environment of patient rooms in healthcare facilities,” 
Proceedings of the 2004 ISES Asia-Pacific Conference, (October 2004): 1003-1010. 

 

4.1.4.9 อาคารประเภทโรงพยาบาลติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติภายใน
โรงพยาบาล ช่วยในเรื่องของการรับรู้ความเครียดท าให้อาการปวดของผู้ป่วยน้อยลงถึง 22% และลด
ปริมาณความต้องการยาแก้ปวดได้ถึง 21% นอกจากนี้ยังช่วยให้ผู้ป่วยสามารถออกจากโรงพยาบาลได้
เร็วขึ้น 20% โดยส ารวจจากบริษัทประกันภัยของผู้ป่วย นอกจากนี้ยังช่วยในเรื่องของความรู้สึกที่ดี
ผ่อนคลายของ พนักงาน แพทย์และพยาบาลอีกด้วย (Jeffrey M. Walch and others, 2005: 156-
163) ดังภาพที่ 29 

 

 
 

ภาพที่ 29 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทโรงพยาบาล 
ที่มา: Jeffrey M. Walch and others, “The Effect of Sunlight on Postoperative Analgesic 

Medication Use: A Prospective Study of Patients Undergoing Spinal Surgery,” The 

American Psychosomatic Society, 67 (January 2005): 156-163. 
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4.1.4.10 อาคารประเภทห้างสรรพสินค้าที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติในส่วน ค้าปลีกขนาดใหญ่ 

นอกจากช่วยเพ่ิมแสงสว่างภายในอาคารแล้วแสงธรรมชาติยังให้คุณภาพของสีที่ต่างจากหลอดไฟ

ประดิษฐ์ท าให้มองเห็นสีสันที่เป็นธรรมชาติมากขึ้น ซึ่งมีผลต่อพฤติกรรมการมองเห็นของมนุษย์ในเชิง

บวก และยังช่วยในการเพ่ิมยอดขายและประสิทธิภาพในการท างานของพนักงานได้อีกด้วยซึ้งจาก

งานวิจัย (George Loisos, 1999: 1-29) พบว่าร้านค้าที่ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติสามารถเพ่ิม

ยอดขายได้ 40% เมื่อเทียบกับร้านค้ารูปแบบเดียวกันที่ไม่ได้ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติ ดังภาพที่ 30 

 

 

 

 

ภาพที่ 30 แสดงการติดตั้งท่อน าแสงภายในอาคารประเภทห้างค้าปลีก 
ที่มา: George Loisos, “Daylighting in schools an investigation into the relationship 

between daylighting and human performance,” Daylighting Initiative Design tools 

and information from The Pacific Gas and Electric Company, (August 1999): 1-29. 

ตารางที่ 11 แสดงการสรุปท่อน าแสงธรรมชาติกับอาคารแต่ละประเภท 

No. ประเภทของอาคาร รูปแบบที่ใช้ ผลที่ได้รับนอกจากการประหยัดพลังงาน 

1 ส านักงาน ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

ภาพลักษณ์ที่ดี, บรรยากาศที่ดีของส านักงาน 

2 อาคารเรียน ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

เสริมสร้างพัฒนาการที่ดีและเพ่ิมอัตราการ
เรียนรู้ 20%, นักเรียนสามารถวิเคราะห์หา
ค าตอบได้เร็วขึ้น 26% 

3 อาคารปฏิบัติงาน ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

แสงธรรมชาติมีสีที่ถูกต้องสูงเหมาะกับการ
ท างานศิลปะมาก 
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ตารางที่ 11 แสดงการสรุปท่อน าแสงธรรมชาติกับอาคารแต่ละประเภท (ต่อ) 

No. ประเภทของอาคาร รูปแบบที่ใช้ ผลที่ได้รับนอกจากการประหยัดพลังงาน 
4 คลังสินค้า ท่อน าแสง

แนวดิ่ง 
ช่วยในเรื่องของความปลอดภัยและช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้น 2% 

5 โรงจอดรถใต้ดิน ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

ภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กร 

6 หอสมุด ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

ลดความร้อนภายในอาคารซึ่งมีผลต่อภาระการ
ท างานของเครื่องปรับอากาศ 

7 โรงยิม ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

เพ่ิมประสิทธิภาพของแสงภายในอาคาร 

8 สนามบิน ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือเพ่ิม
ภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กร, สร้าง
สภาพแวดล้อมที่ดีและช่วยลดความเครียด
ความวิตกกังวลและความดันโลหิตสูงของนัก
เดินทาง 

9 โรงพยาบาล สกายไลท์ ช่วยในเรื่องของการรับรู้ความเครียดท าให้
อาการปวดของผู้ป่วยลดลง 22%, ลดปริมาณ
ความต้องการยาแก้ปวดลง 21% และช่วยให้
ผู้ป่วยออกจากโรงพยาบาลได้เร็วขึ้น 20% 

10 ห้างค้าปลีก ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

มีผลต่อพฤติกรรมเชิงบวกของมนุษย์, ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการและช่วยเพ่ิมยอดขาย 
40%  

 
ในปัจจุบันมีการขยายตัวของเมืองที่เพ่ิมมากขึ้น ท าให้เพ่ิมจ านวนของอาคารมากมาย 

ซึ่งปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญของอาคารทุกประเภทคือระบบไฟฟ้าแสงสว่างโดยเฉพาะอาคารเรียน อาคาร
พาณิชย์ อาคารส านักงาน อาคารซุปเปอร์มาเก็ต ต่างๆที่ต้องมีการใช้ไฟฟ้าเป็นจ านวนมากซึ่งนอกจาก
ส่งผลกระทบต่อภาระค่าใช้จ่ายในการใช้ไฟฟ้าภายในอาคารแล้ว ยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก
มลพิษในการผลิตไฟฟ้า เป็นสาเหตุหนึ่งของสภาวะโลกร้อน การน าแสงธรรมชาติเข้าใช้ภายในอาคาร
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหาด้านพลังงานได้ เนื่องจากประเทศไทย มีปริมาณแสงสว่างที่
ได้จากท้องฟ้าที่มีค่ามากกว่า 10,000 lx (ศิวดล อุปพงษ์ และยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, 2556: 78-85) 
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สามารถน าเอาแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารให้เกิดประโยชน์ จะท าให้เกิดการประหยัดพลังงานด้าน
แสงสว่างภายในอาคารได้ โดยอัตราการใช้พลังงานเมื่อคิดกับอาคารส านักงานโดยทั่วไปใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการส่องสว่างคิดเป็นสัดส่วน 25 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมดในอาคาร            
(ธนิต จินดาวนิค, 2546)  

การน าแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารด้วยระบบท่อน าแสงในปัจจุบันมี งานวิจัยที่น าเสนอ
เกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ที่สัมพันธ์กับการน าท่อน าแสงมาใช้ภายในอาคาร  พบว่าสามารถประหยัด
พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างจากหลอดไฟภายในอาคารได้เท่ากับ 99.3 เปอร์เซ็นต์ แต่ต้องมีการออกแบบ
ให้เหมาะสมกับสภาวะการท างานในบริเวณนั้นๆ นอกจากท่อน าแสงสามารถน าแสงธรรมชาติเข้าสู่
อาคารในส่วนที่ไม่มีช่องเปิดสู่ภายนอกได้แล้ว ยังช่วยในเรื่องของป้องกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่
เข้ามาโดยตรงอีกด้วย ในระบบท่อน าแสงสามารถน าแสงมากระจายสู พ้ืนที่ด้านในหรือรอบๆ หองได้
อย่างทั่วถึงเนื่องจากเป็นการกระจายแสงทางด้านบนของห้องความส่องสว่างค่าสูงสุดของพ้ืนที่ พ้ืนที่
ภายในอาคารทั้งหมดไมควรน้อยกว่า 0.8 ตารางเมตรและลักษณะของพ้ืนที่ท างานที่ไมจ าเป็นต้องมี
ความส่องสว่างสม่ าเสมอ ควรจะมีความส่องสว่างไม่แตกต่างกันเกิน 1/3 ระหว่างความส่องสว่าง
โดยรอบพ้ืนที่ท างานกับบริเวณบนพ้ืนที่ และลักษณะพ้ืนที่ท างานข้างเคียงไมควรมีความส่องสว่าง
ต่างกันมากกว่า 5/1 (ภิญโญ ชุมมณี, 2553) ซึ่งการออกแบบท่อน าแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารมีสิ่งที่
ต้องค านึงถึงดังนี้  

4.1.5 ต าแหน่งการใช้งานและทิศทางการติดตั้งท่อน าแสง 
4.1.5.1 การศึกษาเรื่องต าแหน่งและทิศทางการติดตั้งท่อน าแสงโดย   

บรรณสิทธิ์ จิตตะยโศธร (2550) ได้ข้อสรุปว่า การติดตั้งท่อน าแสงโดยหันส่วนรับแสงไปทางด้านข้าง
คือ ทิศเหนือ เนื่องจากแสงมีปริมาณที่สม่ าเสมอมีค่าความสว่างของแสงเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือทิศ
ใต้ และในส่วนของทิศตะวันออก และทิศตะวันตกไม่เหมาะสมเนื่องจากไม่มีความสม่ าเสมอของแสง
เพียงพอต่อการใช้งาน 

4.1.5.2 การศึกษาเรื่องต าแหน่งและทิศทางการติดตั้งท่อน าแสงโดย       
รัฐพล รุญเจริญ (2542) ได้ข้อสรุปว่า การติดตั้งระบบท่อน าแสงแนวนอน ภายใต้ฝ้าของอาคาร ในทิศ
ตะวันออก และส่วนช่องเปิดไปยังทิศตะวันตกกระจายแสงลงสู่พ้ืนห้องเพ่ือเสริมความสว่างให้กับพ้ืนที่
ท างาน เนื่องจากได้ท าการวางหุ่นจ าลองหันหน้าทางทิศตะวันออกท าให้ในช่วงเช้ามีปริมาณแสงที่มาก 
และแสงค่อยๆลดลงจนไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ตามการโคจรของดวงอาทิตย์  

4.1.5.3 การศึกษาเรื่องต าแหน่งและทิศทางการติดตั้งท่อน าแสงโดย 
บริรักษ์ อินทรกุลไชย และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์ (2552: 14-26) ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับขนาดของมุม 
Solar Altitude (ALT) และ มุม Horizontal Shadow Angle (HAS) พบว่ามุมที่มีขนาดเล็กสามารถ
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เพ่ิมประสิทธิภาพแก่ระบบท่อน าแสงแนวนอนที่ไม่มีส่วนรวมแสงได้ แต่เมื่อระบบท่อน าแสงแนวนอน
มีส่วนรวมแสงขนาดของมุม Solar Altitude (ALT) และ มุม Horizontal Shadow Angle  (HAS) 
จึงไม่ใช่ตัวแปรหลัก เพราะส่วนรวมแสงสามารถปรับเปลี่ยนขนาดของมุมก่อนเข้าสู่ระบบได้ 

4.1.6 รูปทรงหน้าตัดของท่อน าแสง  
4.1 .6 .1 การศึกษารูปทรงหน้าตัดของท่อน าแสงโดย บรรณสิทธิ์            

จิตตะยโศธร (2550) ได้ข้อสรุปว่า รูปแบบหน้าตัดท่อที่มีความเหมาะสมในการติดตั้งระบบท่อน าแสง
คือ ท่อน าแสงหน้าตัดวงกลม เนื่องจากมีปริมาณค่าความสว่างของแสงเฉลี่ยสูงที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยู่ในการ
ประยุกต์ใช้งานจริงรูปแบบท่อน าแสงอาจขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 

4.1.6.2 การศึกษารูปทรงหน้าตัดของท่อน าแสงโดย รัฐพล รุญเจริญ 
(2542) ได้ข้อสรุปว่า ท่อกระบอก ซึ่งมีประสิทธิภาพการน าพาแสง 90% โดยมีอัตรา1/10 เท่าของ
เส้นผ่านศูนย์กลางท่อต่อความยาว ในส่วนข้อต่อหักมุมของรัศมีโค้งในแต่ละครั้งจะลดประสิทธิภาพ
ของแสงไป 6% เมื่ออัตราส่วน 1/3 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต่อรัศมีโค้ง และขนาดพ้ืนที่หน้าตัด
ของท่อน าแสง (Pipe diameter) แปรผันตามค่าความสว่างของแสงที่ได้รับ และในลักษณะท่อที่มีการ
ปาดความลาดเอียงลดลงจากต้นท่อมายังปลายท่อจะช่วยให้การพาแสงมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ัน 

4.1.6.3 การศึกษารูปทรงหน้าตัดของท่อน าแสงโดย อดิศา วงษ์ชมพู และ
คนอ่ืนๆ (2556) ได้ข้อสรุปว่า ท่อน าแสงแนวดิ่งที่เหมาะสมจะใช้ในอาคารจ าหน่ายสินค้าซุปเปอร์มา
เก็ตขนาดเล็กในประเทศไทย คืออุปกรณ์กระจายแสงแบบ Curve รองลงมาคือแบบ Louvers, 
Prism, Baffles ตามล าดับ 

4.1.6.4 การศึกษารูปทรงหน้าตัดของท่อน าแสงโดย บริรักษ์ อินทรกุลไชย
และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์ (2552: 14-26) ได้ข้อสรุปว่า จากการศึกษาหากส่วนรวมแสงของระบบท่อ
น าแสงแนวนอนเป็นแผ่นเรียบโค้งจะส่งผลให้จ านวนการสะท้อนภายในท่อน าพาแสงหน้าตัดวงกลม
น้อยกว่าท่อน าพาแสงหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส (มุมตกกระทบของท่อน าพาแสงหน้าตัดวงกลมมีขนาด
ใหญก่ว่าท่อน าพาแสงหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส) ท าให้ท่อน าพาแสงหน้าตัดวงกลมมีการสูญเสียแสงน้อย
กว่า ปริมาณแสงที่ได้จึงมากกว่าท่อน าพาแสงหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

4.1.7 ขนาดหน้าตัดท่อน าแสง 
4.1.7.1 การศึกษาเรื่องขนาดหน้าตัดท่อน าแสงโดย บรรณสิทธิ์             

จิตตะยโศธร (2550) ได้ข้อสรุปว่า ขึ้นอยู่กับการประยุกต์ใช้ในกรณีต่างๆ เช่น ในพ้ืนที่ที่ต้องการแสง
สว่างกระจายทั่วทั้งห้องให้ใช้ท่อขนาดเล็กจ านวนหลายจุด เพ่ือให้แสงภายในห้องมีความสม่ าเสมอ
และให้แสงสว่างมากพอต่อการใช้งาน ส่วนพื้นที่ท่ีต้องการใช้แสงสว่างมากๆในจุดเดียวให้ใช้ท่อน าแสง
ขนาดใหญ่ และใช้แสงประดิษฐ์ช่วยให้แสงมีความสม่ าเสมอมากยิ่งขึ้น 
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4.1.7.2 การศึกษาเรื่องขนาดหน้าตัดท่อน าแสงโดย บริรักษ์ อินทรกุลไชย
และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์ (2552: 14-26) ได้ข้อสรุปว่า ลักษณะของขนาดหน้าตัดที่ใหญ่กว่าจะ
สามารถน าพาแสงได้ในปริมาณที่มากกว่า หากใช้ร่วมกับส่วนรวมแสงแบบไม่สามารถปรับมุมตามดวง
อาทิตย์การใช้ส่วนน าพาแสงที่เป็นท่อหน้าตัดวงกลมจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพแก่ระบบท่อน าแสงนอน
ได้มากกว่าท่อหน้าตัดสี่เหลี่ยม  

4.1.7.3 การศึกษาเรื่องขนาดหน้าตัดท่อน าแสงโดย ภิญโญ ชุมมณี (2549) 
ได้ข้อสรุปว่า ท่อน าแสงเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30, 0.40, 0.50 เมตร พบว่าท่อน าแสงที่มีความ
ยาวเท่ากัน และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่าจะมีปริมาณความส่องสว่างที่มากกว่าท่อน าแสงที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กกว่า 

4.1.7.4 การศึกษาเรื่องขนาดหน้าตัดท่อน าแสงโดย ศิวดล อุปพงษ์   และ
ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล (2556: 78-85) ได้ข้อสรุปว่า รูปแบบท่อน าแสงแนวดิ่ง ขนาดหน้าตัดท่อมีผลต่อ
ปริมาณแสงสว่างที่ได้ภายในอาคาร ซึ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่าจะมีปริมาณความส่องสว่าง
ที่มากกว่าท่อน าแสงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กกว่าตามล าดับ 

4.1.8 ความยาวท่อน าแสง  
การศึกษาเรื่องความยาวท่อน าแสงโดย บรรณสิทธิ์ จิตตะยโศธร (2550) ได้

ข้อสรุปว่า ท่อน าแสงที่มีขนาดที่สั้นจะให้ปริมาณแสงสว่างที่มากแต่แสงไม่ค่อยมีความสม่ าเสมอ อาจ
ใช้งานกับแสงประดิษฐ์เพ่ือให้แสงสว่างมีความสม่ าเสมอมากยิ่งขึ้น ส่วนท่อที่มีความยาวนั้นมีปริมาณ
แสงที่ได้น้อยกว่า แต่แสงที่ได้จะมีความสม่ าเสมอมากกว่า 

4.1.9 ระยะห่างระหว่างปลายท่อน าแสงและพ้ืนที่ท างาน 
การศึกษาเรื่องระยะห่างระหว่างปลายท่อน าแสงและพ้ืนที่ท างานโดย 

บรรณสิทธิ์ จิตตะยโศธร (2550) ได้ข้อสรุปว่า การติดตั้งท่อน าแสงควรมีระยะห่างที่เหมาะสม เช่น 
ระยะห่างระหว่างพ้ืนที่ท างานกับท่อน าแสงห่างกันมาก ต้องใช้ท่อน าแสงจ านวนมากขึ้น หรือถ้า
ระยะห่างระหว่างพ้ืนที่กับท่อน าแสงน้อยเกินไป ต้องลดขนาดท่อน าแสงลงเพ่ือให้ได้แสงที่มีความ
สม่ าเสมอและใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.1.10 รูปแบบส่วนรวมแสง (Emitter)  
4.1.10.1 การศึกษาเรื่องรูปแบบส่วนรวมแสงโดย ภิญโญ ชุมมณี (2549) 

ได้ข้อสรุปว่า การเลือกรูปแบบโดมรวมแสงที่ติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย์จะมีค่าความส่องสว่างที่
มากกว่าโดมรวมแสงแบบธรรมดา และเมื่อน าโดมรวมแสงรูปแบบติดตั้งระบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆ 30 – 70 เปอร์เซ็นต์จะช่วยประหยัดพลังงานการใช้ไฟฟ้าส่องสว่างไปได้ถึง 
99.3% 
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4.1.10.2 การศึกษาเรื่องรูปแบบส่วนรวมแสงโดย อดิศา วงษ์ชมพู และ 
คนอ่ืนๆ (2556) ได้ข้อสรุปว่า เมื่อน ารูปแบบอุปกรณ์รับแสงของท่อน าแสงแนวดิ่งที่ดีที่สุด คือ รูปแบบ 
Curve มาจ าลองในบริเวณปลาย ท่อและมีมุมองศาของแผ่นสะท้อนแสงบริเวณ ช่องรับแสง ค่าการ
ส่องสว่างโดยมีการปรับมุมองศาอุปกรณ์ รับแสงในมุมที่แตกต่างกันทุกๆ 10 องศา ตั้งแต่ มุม 20 - 80 
องศา พบว่า มุมองศาที่ก่อให้เกิด ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุด คือ 60องศา คือ 70 องศา 
และ 80 องศา ซึ่งยังมีค่าที่ต่ ากว่าค่าความส่องสว่างตาม มาตรฐาน CIE ในอาคารจ าหน่ายสินค้าซึ่ง
เป็น พ้ืนที่จ าหน่ายสินค้าทั่วไปซึ่งก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 500 lx 

4.1.10.3 การศึกษาเรื่องรูปแบบส่วนรวมแสงโดย บริรักษ์ อินทรกุลไชย 
และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์ (2553: 14-26) ได้ข้อสรุปว่า การใช้ส่วนรวมแสงแบบที่มีระบบติดตามดวง
อาทิตย์จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบท่อน าแสงแนวนอนได้เป็นอย่างมาก เพราะสามารถน า
แสงแดดมาใช้ได้ตลอดช่วงกลางวัน แต่จะเพ่ิมภาระต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องตามไปด้วย ดังนั้น 
การเลือกใช้ส่วนรวมแสงแบบไม่สามารถปรับมุมตามดวงอาทิตย์เฉพาะช่วงเวลาที่ใช้งานอาจเป็น
ทางเลือกท่ีประหยัดกว่า 

4.1.11 วัสดุและค่าการสะท้อนแสงภายในท่อ (Reflectance)  
4.1.11.1 การศึกษาเรื่องวัสดุและค่าการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสงโดย 

Hansen (2006: 8) ได้ข้อสรุปว่าลักษณะพ้ืนผิวภายในท่อควรเป็นผิวเรียบมันวาวเพ่ือลดการสูญเสีย
ความเข้มของแสงภายในท่อ โดยค่าการสะท้อแสงภายในท่อขึ้นอยู่กับคุณภาพของท่อน าแสงนั้น โดย
ปัจจุบันมีการใช้ วัสดุเคลือบท่อน าแสงเพ่ือเพ่ิมค่าการสะท้อนแสงท าให้ท่อน าแสงมีประสิทธิภาพใน
การให้แสงสว่างเข้าสู่ตัวอาคารที่มากขึ้น เช่น ใช้สาร Silver-Plus เคลือบท าให้ท่อน าแสงสามารถ
สะท้อนแสงภายในท่อได้ถึง 98% ซึ่งจากงานวิจัยพบว่าวัสดุที่เป็นเงินผิวขัดมันจะมีค่าการกระจายแสง
ที่ดีกว่าวัสดุที่เป็นอลูมิเนียม 

4.1.11.2 การศึกษาเรื่องวัสดุและค่าการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสงโดย 
Swift and Smith (1994) ได้ข้อสรุปว่า การกระจายแสงที่ดีขึ้นอยู่กับตัวแปรลักษณะการสะท้อนแสง
ของวัสดุที่น ามาใช้ในท่อน าแสง และจากการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าค่าการกระจายแสงที่มุมกระทบผิว
วัสดุ เท่ากับ 45 องศา วัสดุที่เป็นผิวเงินขัดมันจะมีค่าการกระจายแสงที่ดีกว่าวัสดุที่เป็นอะลูมิเนียม 

4.1.11.3 การศึกษาเรื่องวัสดุและค่าการสะท้อนแสงภายในท่อน าแสงโดย 
Kwok (2011) ได้ข้อสรุปว่า ผลของปริมาณแสงที่ได้ในท่อน าแสง ผิวท่อที่มีการสะท้อนที่มากจะรักษา
ปริมาณแสงและส่งผ่านสู่ภายในได้มาก และการส่งผ่านปริมาณแสงของท่อจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงของมุมองศาดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบมายังท่อน าแสงลดลง  
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4.1.12 โปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างในงานวิจัย 
4.1.12.1 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน

งานวิจัยโดย บริรักษ์ อินทรกุลไชย และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์ (2552: 14-26) ได้ข้อสรุปว่า การ

ค านวณด้วยโปรแกรม Photopia 3.0 ภายใต้สภาพแสงจ าลองจึงมีความน่าเชื่อถือเพียงพอใน
การศึกษาการออกแบบและพัฒนาระบบท่อน าแสงแนวนอน ด้วยการจ าลองสภาพแสงธรรมชาติและ
รูปแบบของระบบท่อน าแสงแนวนอนเสมือนจริงในคอมพิวเตอร์ ซึ่งช่วยลดระยะเวลาการเก็บข้อมูล
ภายใต้สภาพแสงจริง ท าให้การศึกษาการพัฒนาเทคนิคการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคารส านักงาน
ด้วยแสงธรรมชาติมีความสะดวกรวดเร็วมากขึ้นดังภาพที่ 31 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 31 การเปรียบเทียบข้อมูลจาก สภาพแสงจริงและสภาพแสงจ าลอง 
ที่มา: บริรักษ์ อินทรกุลไชย และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์, “การออกแบบและพัฒนาระบบท่อน าแสง

แนวนอนส าหรับอาคารประเภทส านักงาน,” วารสารวิจัยพลังงาน 7, (กุมภาพันธ์ 2553): 14-26. 

4.1.12.2 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน
งานวิจัยโดย Luz and others (2014: 1-8) ได้ข้อสรุปว่า จากความสัมพันธ์ของข้อมูลที่วัดได้จาก
หุ่นจ าลองในการทดลองท่อน าแสงแนวดิ่ง กับการจ าลองผลด้วยโปรแกรม Photopia ผลจากการ
วิเคราะห์ท าให้เห็นว่าโปรแกรม Photopia เป็นโปรแกรมที่เชื่อถือได้และมีประสิทธิภาพในการ
คาดการณ์ความส่องสว่างได้ค่อนข้างแม่นย า ดังภาพที่ 32 
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ภาพที่ 32 แสดงผลการเปรียบเทียบที่ได้จากการทดลอง และการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Protopia 
ที่มา: Bruna Luz and others, “Empirical and software verification of a simplified 

predictive model of luminous efficiency of light-pipes,” 30th International PLEA 

Conference, (December 2014): 1-8. 

 
4.1.12.3 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน

งานวิจัยโดย ศิวดล อุปพงษ ์และยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล (2556: 78-85) ได้ข้อสรุปว่า โปรแกรม DIALux ที่
พัฒนาโดยบริษัทต่างชาติ สูตรที่ ใช้ค านวณจึงใช้สูตรมาตรฐานสากล และตัวโปรแกรมเป็นโปรแกรม 
ที่สามารถน าไปใช้ได้ทั่วโลก ผลที่ได้จึงเป็นค่ามาตรฐาน ซึ่งใน ความเป็นจริงค่าที่ค านวณได้อาจน้อย
กว่าความเป็นจริง เนื่องจาก ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตโซนมีแสงธรรมชาติที่เพียงพอ และมี
ปริมาณแสงสว่างสูง 

4.1.12.4 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน
งานวิจัยโดย ภิญโญชุมมณี (2549) ได้ข้อสรุปว่า โปรแกรม Energy Plus มีความสามารถที่จะใช้งาน
ได้อย่างกว้างขวางไม่ว่าจะใช้กับอาคารขนาดเล็กหรืออาคารขนาดใหญ่ เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่มี
ศักยภาพในการค านวณพ้ืนผิว วัสดุหรือโซนของอาคารได้อย่างไม่จ ากัด  

4.1.12.5 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน
งานวิจัยโดย Malet and others (2013) ได้ข้อสรุปว่า โปรแกรม Energy Plus เป็นโปรแกรมที่มี
ความน่าเชื่อถือสูง เป็นที่ยอมรับในระดับสากลโดยได้ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อนของโปรแกรมระหว่างโปรแกรม Energy Plus และ โปรแกรม Holigilm ดังภาพที่ 33 
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ภาพที่ 33 การเปรียบเทียบข้อมูลผลที่ได้จากโปรแกรม Energy Plus และ โปรแกรม Holigilm  
ที่มา: Bruno Malet-Damour and others, “Light pipes performance prediction: inter 

model and experimental confrontation on vertical circular light-guides,” Energy 

Procedia 1, (2013). 

4.1.12.6 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน
งานวิจัยโดย Kwok (2011), jevic (1995), Ward and Shakespeare (1998) ได้ข้อสรุปว่า 
โปรแกรม Radiance เป็นโปรแกรมที่มีการพัฒนาจน ได้รับการยอมรับจากสถาปนิกและวิศวกรรม
เป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่มีการค านวณที่ค่อนข้างแม่นย าและ สามารถค านวณสภาพ
การกระจายของแสงที่ซับซ้อนได้ เหมาะกับการน าไปใช้เพ่ือพัฒนาในการออกแบบทั้งแสงสว่าง
ประดิษฐ์และแสงสว่างธรรมชาติ รวมไปจนถึงการพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีใหม่ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับแสงสว่าง แต่ตัวโปรแกรมก็ยังมีข้อจ ากัดในด้านของการสร้างหุ่นจ าลอง ในบางรูปแบบไม่สามารถ
ท าได้ในโปรแกรม และบางกรณีในรูปแบบหุ่นจ าลองยังปรากฏลอยรั่วของแสงที่ผิดไปจากความเป็น
จริง โดยเฉพาะในรูปแบบโค้ง 

4.1.12.7 การศึกษาเรื่องโปรแกรมในการทดลองหาค่าความส่องสว่างใน
งานวิจัยโดย MANKOVÁ and others (2009: 22-30), Mohelnikova (2008: 200-209) ได้ข้อสรุป
ว่า โปรแกรม Radiance สูตรนี้ได้มีการถูกใช้ในการค านวณ ประมวลผลประสิทธิภาพค่าของแสงสว่าง
ในโปรแกรม Radiance ซึ่งในงานวิจัยมีการเปรียบเทียบสูตรนี้กับสูตรของ (Swift and Smith, 
1995) อีกด้วย ซึ่งผลที่ออกมานั้น Radiance เป็นโปรแกรมที่มีความถูกต้องค่อนข้างสูงเป็นที่ยอมรับ 
และได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในวงการศึกษาด้านแสงสว่าง และได้มีการน ามาทดลองวิเคราะห์ถึง
ค่าความส่องสว่างของท่อน าแสง โดยผลที่ออกมาสูตรที่ใช้นี้มีความเหมาะสมกับท่อน าแสงแนวดิ่งเป็น
อย่างมากดังภาพที่ 34 
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ภาพที่ 34 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลผลที่ได้จากโปรแกรม Radiance  
ที่มา: L. MANKOVÁ, J. HRAŠKA, and M. JANÁK. “Simplified Determination of Indoor 
Daylight Illumination by Light pipe,” Slovak journal of Civil engineering 22, (October 
2009): 22-30. 

 
4.1.13 สูตรในการค านวณหาค่าความส่องสว่างภายในท่อน าแสง 

4.1.13.1 การศึกษาสูตรในการค านวณหาค่าความส่องสว่างภายในท่อน า
แสงโดย Zastrow and Wittwer (1986) ท่อน าแสงและการส่องผ่านของแสงภายในท่อน าแสง จึง
เกิดเป็นทฤษฏีที่สามารถค านวณปริมาณของแสงที่ส่องผ่านเข้ามายังในท่อน าแสงทรงกระบอกและ 
การสะท้อนโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสะท้อนของวัตถุ มุมองศาที่แสงตกกระทบกับความ
ยาวท่อ และขนาดของหน้าตัดท่อ โดยสูตรนี้ได้มีการใช้กันอย่างแพร่หลายและได้มีการน ามาพัฒนา
สูตรเพื่อปรับใช้ให้เข้ากับการทดลองในรูปแบบต่างๆขึ้นอีกมากมาย 

 
T = RLtanθ/Deffective [11] 

 
                             A𝐷 = πd/4 [12] 

 
โดยที่  T คือ ค่าการส่องผ่านของแสงรวม 
 R คือ ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของภายในท่อน าแสง (%) 
 L คือ ความยาวของท่อน าแสง (เมตร) 
 A𝐷 คือ พ้ืนที่หน้าตัดท่อน าแสง (ตารางเมตร) 
 d คือ ขนาดหน้าตัดกว้าง (เมตร) 
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4.1.13.2 การศึกษาสูตรในการค านวณหาค่าความส่องสว่างภายในท่อน า
แสงแนวนอนโดย Swift and Smith (1994) ได้ข้อสรุปว่า การค านวณทางวิธีวิทยาศาสตร์ในการ
กระจายแสงสว่างได้อย่างแม่นย าโดยวิธีการค านวณการกระจายแสงที่ดีขึ้นอยู่กับตัวแปรลักษณะการ
สะท้อนแสงของวัสดุที่น ามาใช้ในท่อน าแสงแนวนอน มีรูปแบบสมการที่พัฒนาขึ้นมาใช้ในการ
ค านวณหาการกระจายแสงสว่างแต่ก็ยังมีข้อจ ากัดคือ การค านวณยังไม่คอบคลุมในกรณีของแสง
ขนานที่เป็นแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ (Direct) ผสมกับแสงที่เกิดจากการสะท้อน (Indirect) ภายใน
ท่อซึ่ง สามารถค านวณได้จากสูตรที่ 13  

 

𝑇 =
4

𝜋
∫

𝑆2

√𝑑2−𝑆2

1

0
R𝑖𝑛𝑡[

𝑝 tan 𝜃

𝑠
](1 − 𝑅)(

𝑝𝑡𝑎𝑛𝜃

𝑠
− 𝑖𝑛𝑡 [

𝑝𝑡𝑎𝑛𝜃

𝑠
]))𝑑𝑠 [13] 

 

P =
L

D
 

[14] 

 
โดยที่  T คือ ค่าการส่องผ่านของแสงรวม 
 R คือ ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของภายในท่อน าแสง (%) 
 S คือ ระยะจุดที่แสงตกกระทบลงบนท่อน าแสง 
 𝜃 คือ มุมองศาของการตกกระทบของแสงอาทิตย์มายังท่อน าแสง 
 P คือ ความยาวของท่อต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 
 L คือ ความยาวของท่อน าแสง (เมตร) 
 d คือ ขนาดหน้าตัดกว้าง (เมตร) 

 

 
ภาพที่ 35 แสงลักษณะท่อน าแสงแนวนอนและ ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 

 
4.1.13.3 การศึกษาสูตรในการค านวณหาค่าความส่องสว่างภายในท่อน า

แสงโดย Jenkins and Muneer (2005) ได้ข้อสรุปว่า การศึกษาถึงข้อจ ากัดต่างๆจึงท าการพัฒนา
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สูตรให้เหมาะสมและง่ายต่อการค านวณ ซึ่งสูตรในการคิดค่าการส่องผ่านของเกิดจากการพัฒนามา
จากสูตรการหาค่าฟลักค์ความส่องสว่างของแสงโดยการแทนค่าด้วยค่าคงที่ ดังนี้ 
 

∅ = TEπr2 [15] 
 

โดยแทนค่าการส่องผ่านของแสง T = 0.82e−0.11P [16] 
 

สูตรที่ได้คือ ∅ = 0.82𝐸𝑒𝑥𝑒−0.11P𝜋𝑟2 [17] 
 

โดยที่  T คือ ค่าการส่องผ่านของแสงรวม 
 ∅ คือ ฟลักซ์การส่องสว่าง (lm) 
 𝐸𝑒𝑥 คือ ค่าความส่องสว่างภายนอกอาคาร (lx) 
 r คือ รัศมีเส้นผ่านศูนย์กลางท่อน าแสง (เมตร) 
 P คือ ความยาวของท่อต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 
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ตารางที่ 12 แสดงสรุปตารางงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

No งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ลักษณะ ประเภทอาคาร วิธีการที่ใช้ทดลอง ที่ตั้ง 

1 ภิญโญ ชุมมณี, 2553 ท่อน าแสง
แนวนอน 

ส านักงาน วัดค่าจริง, Energy 
Plus 1.2.2 

สงขลา, ประเทศไทย 

2 บรรณสิทธิ์ จิตตะยโศธร, 2550 ท่อน าแสง
แนวนอน 

อาคารพักอาศัย วัดค่าจริง กรุงเทพฯ, ประเทศไทย 

3 อดิศา วงษ์ชมพู และคณะ, 2556 ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

ซุปเปอร์มาเก็ต DiaLux 4.10 กรุงเทพฯ, ประเทศไทย 

4 บริรักษ์ อินทรกุลไชย, วรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์, 2553 ท่อน าแสง
แนวนอน 

ส านักงาน Photopia 3.0 กรุงเทพฯ, ประเทศไทย 

5 ศิวดล อุปพงษ์ , ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, 2556 ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

ส านักงาน DiaLux 4.9 ขอนแก่น, ประเทศไทย 

6 รัฐพล รุญเจริญ, 2542 ท่อน าแสง
แนวนอน 

อาคารพักอาศัย simulation กรุงเทพฯ, ประเทศไทย 

7 Carlo Baroncini, Fabrizio Chella, Paolo 
Zazzini, 2006 

ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

อาคารพักอาศัย simulation Pescara, Italy 
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ตารางที่ 12 แสดงสรุปตารางงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

No งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ลักษณะ ประเภทอาคาร วิธีการที่ใช้ทดลอง ที่ตั้ง 

8 Lisa Heschong, Heschong Mahone Group 
HMG, 2003 

Sky light Retail shop วัดค่าจริง California, USA 

9 Lisa Heschong, Heschong Mahone Group 
HMG, 2003 

ท่อน าแสง
หน้าต่าง 

โรงเรียน วัดค่าจริง California, USA 

10 Bruna Luz, Leonardo M. Monteiro, Marcia P. 
Alucci, 2014 

ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

Model Photopia Sao Paulo, Brazil 

11 Veronica Garcia Hansen, 2003 Daylighting 
system 

Model วัดค่าจริง, matlab Mendoza, Argentina 

12 Spencer Dutton, LiShao, 2007 ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

Model Raytracing Nottingham, UK 

13 B. Malet-Damour a, H. Boyer a, A.H. Fakra a, 
M. Bojic, 2006 

ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

Model Energy Plus Ancona, Italy 

14 L. MANKOVÁ, J. HRAŠKA, M. JANÁK, 2009 ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

Model Radiance Bratislava, Slovakia 
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ตารางที่ 12 แสดงสรุปตารางงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

No งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ลักษณะ ประเภทอาคาร วิธีการที่ใช้ทดลอง ที่ตั้ง 

15 Kwok Chun Man, 2011 ท่อน าแสง 
แนวนอน 

Model Radiance Hong Kong, China 

16 Jitka Mohelnikova, 2008 ท่อน าแสง
แนวดิ่ง 

Model วัดค่าจริง, Ecotect, 
Radiance 

Veveri, Czech 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
  

จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย เพ่ือศึกษาการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคาร

ประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ เพ่ือให้ได้แสงที่มีประสิทธิภาพต่อการใช้งานและ ช่วยในการประหยัด

พลังงานในส่วนของไฟฟ้าส่องสว่างภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ได้มีวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. การส ารวจปริมาณแสงสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 
ในการส ารวจค่าปริมาณแสงสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ภายในกรุงเทพฯ นั้นเพ่ือ

ศึกษาถึงลักษณะการให้แสงสว่างภายในส่วนค้าปลีก (Retail stores) ภายในห้างและปริมาณของแสง
ที่ได้จากการวัดค่าความสว่างจริงในส่วนต่างๆของพ้ืนที่ใช้งานภายในห้างซึ่งมีข้ันตอนในการส ารวจดังนี้ 

1.1 ขั้นตอนในการส ารวจ 
1.1.1 ก าหนดประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ที่จะท าการส ารวจภายในกรุงเทพฯ 
1.1.2 ก าหนดต าแหน่งประเภทของกิจกรรม ที่จะใช้ในการวัดค่าความสว่างภายใน

ห้างค้าปลีกขนาดใหญ่เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการวัดค่าความส่องสว่างที่ได้ 
1.1.3 ส ารวจค่าความส่องสว่างด้วยอุปกรณ์ส าหรับวัดค่าความสว่างของแสง โดยใช้

เครื่อง Lux meter TESTO 545 (ภาคผนวก ก) ในการเข้าไปวัดถึงประสิทธิภาพความสว่างของแสง
ในสถานที่จริงโดยการค่าความส่องสว่างจะวางอุปกรณ์ในแนวราบ วัดในระดับ 0.85 เมตร จากระดับ
พ้ืน (หรือท่ีเรียกว่าในระดับ Work plane เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์เดียวกับการศึกษาวิจัยในขั้นต่อไป) 

1.1.4 สรุปผลที่ได้ถึงลักษณะการให้แสงสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่และ 
ปริมาณการให้แสงสว่างในส่วนต่างๆที่ท าการส ารวจ  
 

 
ภาพที่ 36 แสดงต าแหน่งในการวัดค่าความส่องสว่าง 0.85 เมตร จากระดับพื้น 
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ตารางที่ 13 สรุปผลการส ารวจค่าความส่องสว่างในแนวระนาบของแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 

ต าแหน่ง อาคารมากกว่า 1 ชั้น อาคารชั้นเดียว 

A B C D E F G H I J 
โถงทางเดิน 376 595 559 483 705 205 501 891 1,150 265 

โถงภายใน 480 628 710 610 372 676 555 758 637 210 
ส่วนบันไดเลื่อน 7,500 548 2,640 510 3,540 1,705 - - - - 

Wall shelving (ชั้นติดผนัง) 387 850 596 540 650 710 407 271 - 371 

Shelves for bottles (ชั้นวางของแห้ง) 342 510 489 452 633 327 585 604 862 465 
Shelves for Vegetables (ชั้นวางผักผลไม้) 580 1,014 1,610 857 1,268 769 1,205 1,590 1,430 332 

Bread display (ชั้นวางขนมปัง) 520 969 650 738 773 220 780 911 787 467 

Shelf display unit (ตู้โชว์ของ) 1,200 453 1,020 1,619 1,270 1,075 1,560 654 1,669 1,150 
Shelf unit with refill aisle (ตู้ปรุงอาหาร) 828 398 619 832 990 535 450 428 457 350 

Chest Freezer (ตู้แช่แข็ง) 530 428 615 551 517 788 410 584 1,340 562 
Sales counter with screen (ส่วนจ่ายเงิน) 402 419 688 817 733 403 267 994 450 145 

ส่วนขายหนังสือ 586 - 891 713 - 506 - 638 - - 

ขนาดพ้ืนที่ 15,500 5,000 13,200 12,000 5,500 5,500 6,750 13,300 10,000 7,200 
ความสูงพื้นถึงฝ้าเพดาน 10.00 3.50 3.00 8.00 6.00 6.00 3.50 10.00 5.00 14.00 

หมายเหตุ      ในส่วนที่ไม่มีการส ารวจ     ในส่วนที่มีปริมาณค่าแสงสว่างที่ต่ ากว่าเกณฑ์ (300 - 500lx ตามมาตรฐานสมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย)       
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1.2 สรุปผลการส ารวจค่าความส่องสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 
 

      
 

ภาพที่ 37 แสดงการส ารวจความส่องสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 
 
1.2.1 ลักษณะในการติดตั้งระบบแสงสว่างภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 

หลอดไฟ LED T5 รางคู่ ติดตั้งสูงจากพ้ืนอยู่ในระหว่าง 3.50 - 5.00 เมตร 
เป็นการให้แสงสว่างแบบเฉลี่ยทั่วทั้งพ้ืนที่ (General lighting) คือการให้แสงกระจายทั่วไปเท่ากันทั้ง
บริเวณพ้ืนที่ใช้งาน ซึ่งใช้กับการให้แสงสว่างไม่มากเกินไป แสงสว่างดังกล่าวไม่ได้เน้นเรื่องความ
สวยงามมากนักเน้นประโยชน์ใช้สอยเป็นหลักของห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ และได้มีการจัดดวงโคมเพ่ือ
เน้นเฉพาะจุดส าคัญ (Effect Lighting) คือการให้แสงสว่างเป็นบางบริเวณเฉพาะพ้ืนที่ที่ต้องการ
เท่านั้น  เพ่ือเป็นการเน้นและประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยไม่ต้องให้สม่ าเสมอเหมือนการให้แสงสว่าง
แบบเฉลี่ยทั่วทั้งพ้ืนที่ โดยภายในห้างค้าปลีกจะใช้แสงสว่างเป็นลักษณะส่องตามจุดต่างๆ เช่น ในส่วน
ของอาหารสด ในส่วนของชั้นวางหรือตู้โชว์ที่ต้องการเน้นให้มีความสว่างเป็นพิเศษ และบางอาคารได้
มีการใช้แสงธรรมชาติบริเวณหน้าต่างกรอบอาคาร ในส่วนทางเดิน บันไดเลื่อนและ บางอาคารได้มี
การติดตั้งหลังคาลอนโปร่งแสงเพ่ือให้ความสว่างภายในแต่นอกจากแสงสว่างแล้วยังสัมผัสได้ถึงความ
ร้อนที่เข้ามาโดยตรงท าให้ เพ่ิมภาระให้กับการท างานของเครื่องปรับอากาศเป็นอย่างมาก  

 

1.2.3 ปริมาณของแสงสว่างที่ได้รับภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 
ที่ได้จากการส ารวจ โดยค่าแสงเฉลี่ยทั่วทั้งบริเวณ (General lighting) ที่จะ

มีค่าที ่300-1,000 lx (ภาพที่ 38) ซึ่งมากกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ (มาตรฐานในการออกแบบ
แสงสว่างของสมาคมแสงสว่างแห่งประเทศไทย) ในครั้งนี้ค่าของแสงที่วัดได้อาจได้รับอิทธิพลของแสง
ประดับตกแต่งเข้ามาเสริมด้วย ในส่วนที่มีการน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้จะมีค่าความส่องสว่างที่เกิน 
1,000 lx ส่งผลให้ภายในห้างดูโปร่งโล่งแม้แสงสว่างมาขึ้นอย่างไรก็ไม่สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ลงได้ เนื่องจากได้มีการเปิดไฟฟ้าส่องสว่างจ านวนเท่าเดิม อีกทั้งยังน าเอาความร้อนเข้ามาสู่ภายใน



58 

อาคารอีกด้วย เพราะเหตุนี้ในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่บางรายจึงได้มีการออกแบบให้มีช่องเปิดเพ่ือน า
แสงธรรมชาติเข้ามาน้อยท่ีสุด และจากการวัดค่าความส่องสว่างจะมีเพียงห้างค้าปลีกบางรายเท่านั้นที่
มีค่าความส่องสว่างที่น้อยกว่าเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนดไว้ ทั้งนี้อาจเพราะเป็นความต้องการของเจ้าของ
กิจการเองที่ต้องการจัดบรรยากาศภายในให้มีแสงไฟที่สลัวตามแนวความคิดในการออกแบบและเพ่ือ
ประหยัดพลังงานลดภาระของค่าไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพที่ 38 กราฟค่าความส่องสว่างที่วัดค่าได้ภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ในกรุงเทพฯ 

 
โดยในงานวิจัยนี้จะเน้นการค านวณเพ่ือหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทั่วทั้งพ้ืนที่เป็นหลัก

(General lighting) ในการเทียบกับค่าเกณฑ์ความส่องสว่างที่ได้มีการก าหนดไว้ในข้างต้น 

 
2 การศึกษาน าร่อง  

การทดลองน าร่องท าขึ้นเพ่ือศึกษาวิธีการต่างๆ ในการประเมินความส่องสว่างเฉลี่ย
(Average Illuminance) ที่ได้จากท่อน าแสง เพ่ือเลือกหาวิธีการที่จะได้มาซึ่งข้อมูลที่มีความใกล้เคียง
และคลาดเคลื่อนกับข้อมูลที่ได้จากการวัดในสถานที่จริงมากท่ีสุด โดยจะแบ่งขั้นตอนเบื้องต้นออกเป็น 
5 ขั้นตอนดังนี้ 

เกณฑ์ความสวา่งขัน้ต ่าท่ีก าหนด  300 – 500 lx 

อาคารมากกว่า 1 ชัน้ อาคารชัน้เดียว 
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2.1 การก าหนดอาคารต้นแบบและวัดค่าความส่องสว่างจากสถานที่จริง  
ที่ได้มีการติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติแนวดิ่งที่ใช้งานอยู่ในกรุงเทพฯ 

2.2 หาค่าความส่องสว่างโดยการน าอุปกรณ์ส าหรับวัดค่าความสว่างของท่อน าแสง
ธรรมชาติ  

โดยในที่นี้ใช้เครื่อง Lux meter TESTO 545 ในการเข้าไปวัดถึงประสิทธิภาพ
ความสว่างของท่อน าแสงธรรมชาติแนวดิ่งในสถานที่จริง 

2.3 ศึกษาวิธีการหาค่าความส่องสว่างที่ได้จากท่อน าแสง 
ค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์, การค านวณด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์ เพ่ือ

เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างกับการวัดค่าจริงในสถานที่จริงดังนี้ 
2.3.1 การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  

หาค่าความส่องสว่างโดยการจ าลองขนาดห้อง ขนาดท่อน าแสง รูปแบบการ
ติดตั้งและตัวแปรต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อความส่องสว่างของท่อน าแสงธรรมชาติแนวดิ่ง ลงในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เพ่ือหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) 

2.3.2 การใช้สูตรค านวณ  
โดยน าตัวแปรที่เก่ียวข้อง จากขนาดห้อง ขนาดท่อน าแสง รูปแบบการติดตั้ง

และตัวแปรต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อความส่องสว่างของท่อน าแสงธรรมชาติแนวดิ่ง มาท าการค านวณเพ่ือ
หาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) 

2.4 สรุปเปรียบเทียบถึงผลลัพธ์ที่ได ้
การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ด้วยวิธีใดมีความแม่นย า

มากที่สุดเมื่อเทียบกับการวัดความส่องสว่างในสถานที่จริง 
 

 

ภาพที่ 39 แผนภาพแสดงสรุปขั้นตอนการทดลองกลุ่มย่อยก่อนการวิจัย 
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2.1 การก าหนดอาคารต้นแบบและวัดค่าความส่องสว่างจากสถานที่จริง 
โดยการเลือกและวิเคราะห์หาอาคารที่จะมาเป็นอาคารต้นแบบในการทดลองกลุ่ม

ย่อยนั้นนอกจากการลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจแล้ว ยังได้มีการวัดค่าความส่องสว่างจากท่อน าแสงธรรมชาติ
แนวดิ่งที่น ามาติดตั้งเพ่ือใช้งานจริง จากสถานที่จริง และอุปกรณ์ในการวัดค่าความส่องสว่างคือ Lux 
meter TESTO 545 (ภาพท่ี 40) โดยจะแบ่งข้ันตอนการวัดเป็น 2 ส่วนหลักๆคือ  

2.1.1 วัดค่าความส่องสว่างจากสภาพท้องฟ้าภายนอกอาคาร  
2.1.2 วัดค่าความส่องสว่างจากท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคาร  

โดยจะมีการก าหนดระยะการวัดคือ วัดในระดับความสูงจากพ้ืน 0.85 เมตร 
(วางอุปกรณ์ส าหรับวัดแนวราบ) โดยวัดจากกึ่งกลางของท่อน าแสง และถอยออกจากท่อน าแสงเป็น
ระยะ 1.00, 2.00, 3.00 และ 4.00 เมตร ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 40 แสดงอุปกรณ์ส าหรับการวัดค่าความส่องสว่าง (Lux meter TESTO 545) 
 

 
ภาพที่ 41 แสดงรูปตัดและ แปลนระยะในการวัดค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงในอาคารต้นแบบ 
 

2.2 หาค่าความส่องสว่างโดยการน าอุปกรณ์ส าหรับวัดค่าความสว่างของท่อน าแสง
ธรรมชาติ 

ในการเก็บข้อมูลของงานวิจัยนี้ ได้มีการศึกษาข้อมูลและ เลือกอาคารที่ได้มีการ
ติดตั้งท่อน าแสงธรรมชาติแนวดิ่งในกรุงเทพฯ ที่มีการใช้งานจริง น ามาวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมและ
ปัจจัยที่มีผลต่อการทดลอง โดยอาคารที่ได้มีการลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจประกอบด้วย 4 อาคารดังนี้ 
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2.2.1 ห้องสมุดป๋วย อ๊ึงภากรณ ์(มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต) 
2.2.2 ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 
2.2.3 อาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ (ปทุมธานี) 
2.2.4 อาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร (เขตบางนา) 

  

2.2.1 ส ารวจค่าความส่องสว่างที่ได้รับจากการใช้ท่อน าแสงภายในอาคารห้องสมุด 
ป๋วยอ๊ึงภากรณ์ (มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต) 

2.2.1.1 สถานที่ : พ้ืนที่โถงต้อนรับภายใน ห้องสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์  มหา
วิทยาธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) ถนนพหลโยธิน เขตรังสิต กรุงเทพฯ 12110 (ดังภาพท่ี 42) 

2.2.1.2 สภาพท้องฟ้า: มีเมฆกว่า 70% แสงสว่างภายนอกวัดได้ 36,034 lx 
2.2.1.3 ความสูงของระยะการติดตั้งท่อน าแสง:  7.00 เมตร (ดังภาพท่ี 44) 
2.2.1.4 ขนาดพ้ืนที:่ 30 x 50 = 1,500 ตารางเมตร 
2.2.1.5 การให้แสงสว่างภายในอาคาร: ขณะที่วัดมีการใช้แสงจากท่อน า

แสงเท่านั้นไม่มีการเปิดหลอดไฟแสงประดิษฐ์ช่วย มีเพียงแต่แสงธรรมชาติจากหน้าต่างบานเปิด
เท่านั้น โดยวัดค่าได้ 289 lx (เนื่องจากมีต้นไม้ให้ร่มเงาโดยรอบ) 

2.2.1.6 ต าแหน่งติดตั้งท่อน าแสง: บริเวณหลังคาส่วนโถงต้อนรับของอาคาร 
 

   
 

ภาพที่ 42 แสดงลักษณะของอาคารและภายในโถงต้อนรับห้องสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์ 
 
 

 

ภาพที่ 43 แสดงการให้ผ่านแสงท่อน าแสงและหน้าต่างภายในห้องสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์ 
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โดยผลที่ได้จากการวัดค่าความส่องสว่างภายในห้องสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์มีผลดังตารางที่ 
14 และเปรียบเทียบเป็นภาพที่ 44 
 

ตารางที่ 14 แสดงการส ารวจค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้องสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์ 

 
ระยะการวัดค่าความสว่าง 

วัดระดับ 0.85 เมตรจากระดับพื้น 
(lx) DF (%) 

จุดกึ่งกลางท่อน าแสง 240 0.67 

ห่างจากท่อน าแสง 1 เมตร 218 0.60 
ห่างจากท่อน าแสง 2 เมตร 190 0.53 

ห่างจากท่อน าแสง 3 เมตร 166 0.46 

ห่างจากท่อน าแสง 4 เมตร 137 0.38 
ห่างจากท่อน าแสง 5 เมตร 105 0.29 

 

 

ภาพที่ 44 แสดงระดับค่าความสว่างท่อน าแสงภายในห้องสมุดป๋วยอ๊ึงภากรณ์ 

2.2.2 ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 
2.2.2.1 สถานที่: ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 

99/8 ซอยงามดูพลี ถนนพระรามสี่ แขวงทุ่งมหาเมฆ เขตสาทร กรุงเทพฯ 10120 (ดังภาพท่ี 45) 
2.2.2.2 สภาพท้องฟ้า: มีเมฆน้อยประมาณ 30% แสงสว่างจากภายนอก

อาคารวัดได้ 57,000 lx ค่าความส่องสว่างก่อนเข้าสู่ท่อน าแสงโดยมีหลังคาปกคลุมวัดได้ 2,879 lx 
2.2.2.3 ความสูงของระยะการติดตั้งท่อน าแสง: 3.00 เมตร (ดังภาพท่ี 47) 
2.2.2.4 ขนาดพ้ืนที่: 32 ตารางเมตร (ดังภาพที่ 47) 
2.2.2.5 การให้แสงสว่างภายใน: มีการติดตั้งดวงไฟดาวไลท์ภายในห้องน้ า  
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2.2.2.6 ต าแหน่งที่ติดตั้งท่อน าแสง: ท่อน าแสงได้ถูกติดตั้งในชั้นที่ 1 ซึ่งอยู่
ภายในอาคารมีร่มเงาของอาคารบดบังแสงจากดวงอาทิตย์โดยตรง และส่วนโดมรับแสงมีลักษณะฝุ่น
จับซึ่งมีผลต่อการให้แสงสว่างภายในอาคารของท่อน าแสงโดยตรง 

 

   
 

ภาพที่ 45 แสดงภาพลักษณะของอาคารและ ภายในห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริม
สุขภาพ (สสส.) 

 
 

 
 

ภาพที่ 46 แสดงแปลนห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 
 

 

ภาพที่ 47 แสดงการให้ผ่านแสงท่อน าแสงและหน้าต่างภายในห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการ

สร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) 
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โดยผลที่ได้จากการวัดค่าความส่องสว่างภายในห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการ
สร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) มีผลดังตารางที่ 15 และเปรียบเทียบเป็นภาพที่ 48 
 

ตารางที่ 15 แสดงค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้าง
เสริมสุขภาพ 

ต าแหน่งการวัด วัดระดับ 0.85 เมตรจากระดับพื้น 

lx DF % 
ค่าความส่องสว่างภายในจากกึ่งกลางท่อ    13 0.45 

ค่าความส่องสว่างภายในจากระยะ 1เมตร  7 0.24 

ค่าความส่องสว่างภายในจากระยะ 2เมตร  3 0.10 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 48 แสดงระดับค่าความสว่างท่อน าแสงภายในห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้าง
เสริมสุขภาพ   

 
2.2.3 อาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ 

2.2.3.1 สถานที่ : ต าบลคลองห้า อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
12120 (ดังภาพท่ี 49) 

2.2.3.2 สภาพท้องฟ้า : มีเมฆน้อยประมาณ 30% แสงสว่างจากภายนอก
วัดได้ 61,000 lx 

2.2.3.3 ความสูงของระยะการติดตั้งท่อน าแสง : 3.00 เมตร (ดังภาพท่ี 51) 
2.2.3.4 ขนาดพ้ืนที่ : 36 ตารางเมตร (ดังภาพท่ี 50) 
2.2.3.5 การให้แสงสว่างภายใน : มีการติดตั้งดวงไฟดาวไลท์และ ท่อน าแสง

ธรรมชาติมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.10 เมตร ยาว 8.40 เมตร 
2.2.3.6 ต าแหน่งทีต่ิดตั้งท่อน าแสง : บริเวณส่วนโถงก่ึงกลางห้องน้ า 
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ภาพที่ 49 แสดงอาคารและ ท่อน าแสงภายในห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ 
 

 
ภาพที่ 50 แสดงแปลนห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ 

 

 
ภาพที่ 51 แสดงการให้ผ่านแสงท่อน าแสงภายในห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ 

โดยผลที่ได้จากการวัดค่าความส่องสว่างภายในห้องน้ าส านักงานกองทุนสนับสนุนการ
สร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) มีผลดังตารางที่ 16 และเปรียบเทียบเป็นภาพที่ 52 
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ตารางที่ 16 แสดงค่าความส่องสว่าง ท่อน าแสงภายในห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ 

ระยะการวัดค่าความสว่าง  
(ขณะปิดไฟ) 

 
วัดระดับ 0.85 เมตรจากระดับพื้น 

lx DF % 

จุดกึ่งกลางท่อน าแสง 2,580 4.23 
ห่างจากท่อน าแสง 1 เมตร 1,380 2.26 

ห่างจากท่อน าแสง 2 เมตร 698 1.14 

ห่างจากท่อน าแสง 3 เมตร 222 0.36 
 

 

ภาพที่ 52 แสดงระดับค่าความสว่างท่อน าแสงภายในห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ 
 
2.2.4 อาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร 

2.2.4.1 สถานที่: อาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร กรมอุตสาหกรรมทหาร 
เขตบางนา กรุงเทพฯ 10300 (ดังภาพท่ี 53) 

2.2.4.2 สภาพท้องฟ้า: มีเมฆมากกว่า 70% แสงสว่างจากภายนอกอาคารที่
วัดได้ 50,820 lx 

2.2.4.3 ความสูงของระยะการติดตั้งท่อน าแสง: 2.50 เมตร (ดังภาพท่ี 55) 
2.2.4.4 ขนาดพ้ืนที:่ 4.50 x 6.00 เมตร รวม 27 ตารางเมตร(ดังภาพท่ี 54) 
2.2.4.5 การให้แสงสว่างภายใน: ใช้ความสว่างจากหลอดฟลูออเรสเซนต์

และแสงสว่างจากภายนอกอาคารโดยภายในห้องมีการติดตั้งกระจกบานเลื่อนโดยรอบ 
2.2.4.6 ต าแหน่งทีต่ิดตั้งท่อน าแสง: ท่อน าแสงบริเวณท่ัวห้องจ านวน 6 จุด 
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ภาพที่ 53 แสดงภาพถ่ายลักษณะอาคารและ ท่อน าแสงภายในส่วนส านักงานอาคารโรงงานแบตเตอรี่
ทหาร 

 

 
 

ภาพที่ 54 แสดงแปลนภายในส่วนส านักงานอาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร 

 

 
 

ภาพที่ 55 แสดงการให้แสงผ่านท่อน าแสงและหน้าต่างภายในส่วนส านักงานอาคารโรงงานแบตเตอรี่
ทหาร 

 

โดยผลที่ได้จากการวัดค่าความส่องสว่างภายในส านักงานอาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร 
มีผลดังตารางที่ 17 และเปรียบเทียบเป็นภาพที่ 56 
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ตารางที่ 17 แสดงการส ารวจค่าความสว่างท่อน าแสงภายในส านักงานอาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร 
ระยะการวัดค่าความสวา่ง ระดับ 0.85 เมตรจากระดับพื้น 

lx DF% 
จุดกึ่งกลางท่อน าแสง 344 0.68 

ห่างจากท่อน าแสง 0.50 เมตร 265 0.52 
ห่างจากท่อน าแสง 1.00 เมตร 140 0.28 

ห่างจากท่อน าแสง 1.50 เมตร 72 0.14 
ห่างจากท่อน าแสง 2.00 เมตร 42 0.08 

ห่างจากท่อน าแสง 2.50 เมตร 26 0.05 

ห่างจากท่อน าแสง 3.00 เมตร 24 0.05 

 

 

ภาพที่ 56 แสดงระดับค่าความสว่างท่อน าแสงภายในส่วนส านักงานอาคารโรงงานแบตเตอรี่ทหาร 

 

 

 

 

 

 

 

111111111111111111111111111 
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2.2.5 สรุปผลการวิเคราะห์เพ่ือหาอาคารต้นแบบ 

ตารางที่ 18 แสดงตารางการวิเคราะห์เพ่ือสรุปหาอาคารต้นแบบ 
ปัจจัยที่มีผลการ

วิเคราะห ์
ห้องสมุดป๋วย อึ๊ง

ภากรณ์ (มหาวิทยา
ธรรมศาสตร์ ศูนย์

รังสิต) 

ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการสร้าง

เสรมิสุขภาพ 

อาคารอนุรักษ์
พลังงานเฉลิมพระ

เกียรต ิ

อาคารโรงงาน
แบตเตอรี่ทหาร 

1. ลักษณะของ
อาคารที่ติดตั้ง
ท่อน าแสง
ธรรมชาติแนวดิ่ง 

เป็นอาคารที่มี
ช่วงกว้างที่มีการติดตั้ง
ท่อน าแสงเป็นจ านวน
มากท าให้ยากต่อการ
วิเคราะห์แสงสว่าง 

ติดตั้งท่อน าแสงเดี่ยว
ภายในห้องซึ่งมีความ
เหมาะสมในการ
จ าลอง 

ติ ด ตั้ ง ท่ อ น า แ ส ง
เดี่ยวภายในห้องซึ่งมี
ความเหมาะสมใน
การจ าลอง 

เป็นอาคารที่มี
ช่วงกว้างที่มีการ
ติดตั้งท่อน าแสง
เป็นจ านวนมากท า
ให้ยากต่อการ
วิเคราะห์แสงสว่าง 

2. ปัจจัย
ภายนอกท่ีมีผล
ต่อการ
ค านวณหาความ
ส่องสว่างของ
แสง 

มีช่องเปิดในการน า
แสงธรรมชาติเข้ามา 
จึงไม่เหมาะในการ
น ามาเป็นอาคาร
ต้นแบบ 

มีการตดิตั้งส่วนรับ
แสงของท่อน าแสงอยู่
ภายใต้หลังคาของ
อาคารจึงท าให้ไม่
สามารถใช้
ประสิทธิภาพของท่อ
น าแสงได้อยา่งเต็มที ่

มีความเหมาะสม
เนื่องจากไม่มีการรับ
แสงธรรมชาติจาก
ภายนอก และ
ลักษณะการตดิตั้งมี
ความเหมาะสม
สามารถใช้
ประสิทธิภาพจาก
ท่อน าแสงได้อย่าง
เต็มที ่

มีช่องเปิดในการ
น าแสงธรรมชาติ
เข้ามา จึงไม่
เหมาะในการ
น ามาเป็นอาคาร
ต้นแบบ 

3. ลักษณะท่อ
ของท่อน าแสง
ธรรมชาติที่
ใกล้เคียงกับ
รูปแบบที่ใช้ใน
งานวิจัยงานวิจัย 

เป็นที่น าแสงที่เป็นท่อ
ตรงมีความเหมาะสม
และตรงตามรูปแบบที่
ใช้ในการวิจัย 

เป็นท่อน าแสงที่มีการ
หักโค้งให้เข้าสู่ตัวห้อง
ท า ให้ประสิทธิภาพ
ของแสงท่ีได้ลดลงและ 
ไม่ตรงตามรูปแบบใน
งานวิจัย 

เป็นที่น าแสงท่ีเป็น
ท่อตรงมีความ
เหมาะสมและตรง
ตามรูปแบบที่ใช้ใน
การวิจัย 

เป็นท่อน าแสงท่ีมี
การหักโค้งให้เข้าสู่
ตัวห้องท าให้
ประสิทธิภาพของ
แสงท่ีไดล้ดลงและ 
ไม่ตรงตามรูปแบบ
ในงานวิจัย 

หมายเหตุ :                  มีความเหมาะสมในการเป็นอาคารต้นแบบ 

                                ไม่มีความเหมาะสมในการเป็นอาคารต้นแบบ 
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2.3 ศึกษาวิธีการหาค่าความส่องสว่างที่ได้จากท่อน าแสง 
เมื่อสรุปผลการวิเคราะห์อาคารต้นแบบ อาคารที่มีความเหมาะสมในการน ามาเป็น

อาคารต้นแบบที่จะใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการประเมินความส่องสว่างเฉลี่ยจากท่อน าแสงคือ อาคาร
อนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ ภายในบริเวณห้องน้ าที่ได้มีการติดตั้งท่อน าแสงแนวดิ่ง ซึ่งมีความ
เหมาะสมทั้งปัจจัยภายนอกและ ปัจจัยภายในท าให้สามารถค านวณหาค่าความส่องสว่างของท่อน า
แสงธรรมชาติแนวดิ่ง ได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด 

2.3.1 การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 
การหาความส่องสว่างเฉลี่ยด้วย Lux meter ภายในห้องน้ าที่มีการติดตั้งท่อ

น าแสงของอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติมีรายละเอียดดังนี้ 
2.3.1.1 ก าหนดจุดในการวัดค่าความส่องสว่างทั้งหมด 16 จุดเฉลี่ยทั่วทั้ง

พ้ืนที ่(General Lighting) ดังภาพที่ 57    
2.3.1.2 วัดแสงในระดับที่สูงจากพ้ืน 0.85 เมตร (Work plane)  
2.3.1.3 ท าการวัดในวันที่ 28 กรกฎาคม 2558 เวลา 16.30น.  
2.3.1.4 สภาพท้องฟ้ามีเมฆประมาณ 30 - 70% แสงสว่างจากภายนอก

อาคารที่วัดได้ 58,800 lx 
 

 

 
 

ภาพที่ 57 แสดงจุดในการวัดค่าความส่องสว่างระดับสูงจากพ้ืน 0.85 เมตร 

 
จากการวัดค่าท าให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 456.44 lx 

 
 
 



71 

2.3.2 การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้จากท่อน าแสงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
โปรแกรมที่เลือกใช้คือโปรแกรม DiaLUX evo 5.1 เนื่องจากเป็นโปรแกรม

สากลที่มีการน าไปใช้กันอย่างแพร่หลายในทั่วโลก ทั้งในการออกแบบแสงสว่างและการวิจัยด้านแสง
สว่างโดยมีรายละเอียดดังนี้  

2.3.2.1 ก าหนดสถานที่ตั้ง จังหวัดกรุงเทพฯ ต าแหน่งละติจูด 13.45 องศา
เหนือและลองจิจูด 100.31 องศาตะวันออก   

2.3.2.2 ขนาดห้องจ าลองตามรูปแบบห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิม
พระเกียรติ โดยมีวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงดังตารางที่ 19 ห้องตัวอย่างห้องตัวอย่าง
จ าลองที่ท าโดยโปรแกรม Dialux evo 5.1 แสดงไว้ในภาพที่ 58    

2.3.2.3 ก าหนดขนาดท่อน าแสงแนวดิ่งเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 1.10 เมตร 
และใช้ความยาวท่อขนาด 8.40 เมตร (ตามรูปแบบการติดตั้งจริงภายในอาคาร) 

2.3.2.4 โดยวัดแสงในระดับที่สูงจากพ้ืน 0.85 เมตร (Work plane) 
2.3.2.5 โดยท าการค านวณแสงที่ได้ในวันที่ 28 กรกฎาคม 2558 เวลา 

16.30น. และ สภาพท้องฟ้าที่มีเมฆประมาณ 30 - 70% (Average Sky) 

 
ตารางที่ 19 แสดงวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงที่ใช้ในการจ าลองด้วยโปรแกรม Dialux 

evo 5.1 

พ้ืนผิว ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง (R) 

พ้ืนผิวท่อน าแสง 95% 
พ้ืนผิวเพดาน 70% 

พ้ืนผิวผนังทั้ง 4 ด้าน 50% 
พ้ืนผิวพ้ืนห้อง 20% 

 

 

ภาพที่ 58 แสดงห้องจ าลองตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์ในโปรแกรม DiaLUX evo 5.1 
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ภาพที่ 59 แสดงความส่องสว่างที่ได้จากห้องจ าลองตัวอย่างในโปรแกรม DiaLUX evo 5.1 

จากการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Dialux evo 5.1 ท าให้ได้ค่าความส่องสว่าง

ดังภาพที่ 59 ซึ่งมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 572 lx 

2.3.3 การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้จากท่อน าแสงด้วยการค านวณสูตรทาง
คณิตศาสตร์ 

โดยขั้นตอนแรกนั้นจะท าการเปรียบเทียบสูตรที่จะใช้ในการค านวณหาค่า
ความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) เพ่ือ โดยจะแบ่งการคิดค านวณออกเป็น 2 กรณีในตัว
แปรเดียวกันโดยก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องและขั้นตอนการหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทั้งหมดภายใน
อาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.3.3.1 วัดในระดับท่ีสูงจากพ้ืน 0.85 เมตร (Work plane)  
2.3.3.2 ค านวณแสงในวันที่ 28 กรกฎาคม 2558 เวลา 16.30น. 
2.3.3.3 แสงสว่างจากภายนอกวัดได้ 58,800 lx 
2.3.3.4 ขนาดห้องตามรูปแบบห้องน้ าอาคารอนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระ

เกียรต ิ    

40 20 10 0 60 100 200 300 600 1000 
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2.3.3.5 โดยขนาดท่อน าแสงแนวดิ่งเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 1.10 เมตร และ
ความยาวท่อขนาด 8.40 เมตร (ตามรูปแบบการติดตั้งจริงภายในอาคาร) 

2.3.3.6 โดยท าการค านวณแสงที่ได้ในระดับท่ีสูงจากพ้ืน 0.85 เมตร  
 

ตารางที่ 20 แสดงวัสดุและค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงที่ใช้ในการค านวณสูตรทางคณิตศาสตร์ 

พ้ืนผิว ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง (R) 
พ้ืนผิวท่อน าแสง 95% 

พ้ืนผิวเพดาน 70% 

พ้ืนผิวผนังทั้ง 4 ด้าน 50% 
พ้ืนผิวพ้ืนห้อง 20% 

 
2.3.3.1 การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยโดยอ้างอิงสูตรของ  Jenkins and 

Muneer (2005) 
 

กรณีท่ี 1 น าข้อมูลสภาพอากาศมาค านวณหาผลรวมการส่องผ่านของท่อน าแสงและ ฟลักซ์ส่องสว่าง
ของท่อน าแสง เพ่ือน ามาหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายหลัง โดยอ้างอิงสูตรของ Jenkins and 
Muneer (2005) 
 

𝜏 = 0.82𝑒−0.11𝐴  โดยม ีluminous flux ∅ = 𝜏𝐸𝜋𝑟2 

∅ = 0.82𝐸𝑒𝑥𝑒−0.11𝐴𝜋𝑟2 

 

𝐸𝑝𝑟 =
𝑛. ∅. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

ภาพที่ 60 แสดงขั้นตอนการใช้สูตรกรณีท่ี 1 เพื่อค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายในอาคาร 

ค านวณค านวณหาผลรวมการส่องผ่านของแสงโดยใช้สูตร  𝜏 = 0.82𝑒−0.11𝐴 

โดยค่า A = 
𝑙

𝑑
   =  

8.40

1.10
 =  7.64 
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𝜏 = 0.82𝑒−0.11(7.64) 
𝜏 = 0.354 

 
ค านวณหาค่าฟลักซ์ความส่องสว่างภายในท่อน าแสงโดยใช้สูตร ∅ = 𝜏𝐸𝜋𝑟2 

∅ = (0.354) (58,800) (3.14) (0.3025) 

∅ = 19,781.49 lumen 

ค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายในอาคารโดยใช้สูตร  

 

𝐸𝑝𝑟 =
𝑛. ∅. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

ตารางที่ 21 แสดงตัวแปรและค่าท่ีใช้ในการค านวณ 

ตัวแปร สัญลักษณ์ ค่าท่ีใช้ค านวณ 

ความยาวของท่อน าแสง (l) 8.40 m. 
ขนาดหน้าตัดกว้าง (d) 1.10 m. 

จ านวนของท่อน าแสงที่ติดตั้งภายในอาคาร (n) 1 

ค่าฟลักซ์ความส่องสว่างภายในท่อน าแสง (∅) 19,781.49 lumen 
ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง (Utilization Factor) (UF) 0.49 

ค่าการบ ารุงรักษาในระดับความสะอาดปานกลาง 
(maintenance factor) 

(MF) 0.72 

ขนาดของพ้ืนที่ห้องจ าลอง (A) 16.20 
 

𝐸𝑝𝑟 = (1)(19,781.49)(0.49)(0.72)

16.20
 

𝐸𝑝𝑟 = 430.79 lx 
 

จากการค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยโดยอ้างอิงสูตรของ Jenkins and Muneer 

(2005) ท าให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 430.79 lx 
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2.3.3.2 การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยโดยอ้างอิงสูตรของ  Zastrow and 

Wittwer (1986) 

กรณีที่ 2 ค านวณค านวณหาผลรวมการส่องผ่านของแสงโดยใช้สูตร เพ่ือน าตัวแปลที่ได้มาค านวณค่า

ความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) โดยอ้างอิงสูตร Zastrow and Wittwer, 1986 

𝜏 = 𝜌𝑖𝑛𝑡
𝑙 tan 𝜃

𝑑  
 

𝐸𝑝𝑟 =
𝑛. 𝐸𝑒𝑥. 𝐴𝑑 . 𝜏. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

 

ภาพที่ 61 แสดงขั้นตอนการใช้สูตรกรณีท่ี 2 เพื่อค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายในอาคาร 
 

ค านวณค านวณหาผลรวมการส่องผ่านของแสงโดยใช้สูตร  𝜏 = 𝜌𝑖𝑛𝑡
𝑙 tan 𝜃

𝑑  
 

𝑛𝑡 = 0.95𝑖𝑛𝑡
8.4 tan 69.65

1.10  
𝑛𝑡 = 0.36 

 

ค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) จากสูตร 
 

 𝐸𝑝𝑟 =
𝑛. 𝐸𝑒𝑥 . 𝐴𝑑 . 𝜏. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

 
ตารางที่ 22 แสดงตัวแปรและค่าท่ีใช้ในการค านวณ 

ตัวแปร สัญลักษณ์ ค่าท่ีใช้ค านวณ 

จ านวนของท่อน าแสงที่ติดตั้งภายในอาคาร (n) 1 

ค่าความส่องสว่างภายนอกอาคารที่วัดได้ (𝐸𝑒𝑥) 58,800 lx 
พ้ืนที่ของหน้าตัดท่อน าแสงขนาด 1.10 เมตร (Ad) 0.95 

ความยาวท่อน าแสง (l) 8.40 m. 

ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง (Utilization Factor) (UF) 0.49 
ค่าการบ ารุงรักษาในระดับความสะอาดปานกลาง (maintenance 
factor) 

(MF) 0.72 

ขนาดของพ้ืนที่ห้องจ าลอง (A) 16.20 
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𝐸𝑝𝑟 =  
 
(1)(58,800)(0.95)(0.36)(0.49)(0.72)

16.2
 

𝐸𝑝𝑟 =   437.94 lx 
 
จากการค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยโดยอ้างอิงสูตรของ Zastrow and Wittwer 

(1986) ท าให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 437.94 lx 

2.4 สรุปเปรียบเทียบถึงผลลัพธ์ที่ได้ 
เปรียบเทียบถึงผลลัพธ์ที่ออกมาถึง การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย  (Average 

Illuminance) ด้วยวิธีใดมีความแม่นย ามากที่สุดเมื่อเทียบกับการวัดความส่องสว่างในสถานที่จริง  
สรุปการเปรียบเทียบสูตรในการหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ดังนี้ 

 
กรณีท่ี 1 𝐸𝑝𝑟 = 𝑛. ∅. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

 

= 430.79 lx 

กรณีท่ี 2 𝐸𝑝𝑟 = 𝑛. 𝐸𝑒𝑥. 𝐴𝑑 . 𝜏. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 = 437.94 lx 

 
ท า ให้ เห็น ได้ว่ าจากการใช้สูตรในการหาค่าความส่องสว่ าง เฉลี่ ย  ( Average 

Illuminance) ทั้ง 2 กรณีมีความใกล้เคียงกันมากต่างกันเพียงแค่ 1.6 % เท่านั้น 
 

2.4.1 สรุปการเปรียบเทียบข้อมูล  
ในการค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของแสงภายในห้องน้ าอาคาร

อนุรักษ์พลังงานเฉลิมพระเกียรติ ที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องมือ Lux meter, การค านวณหาค่าความ
ส่องสว่างเฉลี่ยโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DiaLUX evo 5.1 และการค านวณหาค่าความส่องสว่าง
เฉลี่ยโดยใช้สูตร เมื่อน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับผลที่ได้โดยใช้วิธีการวัดค่าแสงจากสถานที่จริงด้วย 
Lux meter ดังตารางที่ 22 ปรากฏว่าวิธีการค านวณหาค่าความส่องสว่างของแสงที่เหมาะสมที่สุดใน
การที่จะน ามาใช้ในขั้นต่อไปของงานวิจัยคือ วิธีการค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย ( Average 
Illuminance) ของท่อน าแสงโดยใช้สูตรตามกรณีที่ 2 เนื่องจาก มีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลเมื่อ
เทียบกับการวัดด้วยเครื่องมือ Lux meter อยู่ในระดับที่น้อย และสูตรที่ได้น ามาใช้ในการค านวณนั้น
เป็นสูตรที่ได้มีการยอมรับและมีการใช้กันอย่างแพร่หลายและได้มีการพัฒนาสูตรดังกล่าวเข้ามาใช้ใน
การค านวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และเมื่อได้ท าการเปรียบเทียบทั้ง 2 สูตรโดยการหาค่าความ
ส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) เกิดจากการน าตัวแปรที่เก่ียวข้องแทนค่าลงไปในสูตรเพ่ือหา
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ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยต่อพ้ืน ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้วสูตรที่ใช้ทั้ง 2 กรณีมีความคล้ายคลึงกัน 
ต่างกันเพียงขั้นตอนและ การค านวณหาผลรวมการส่องผ่านของแสง (Transmission) เพียงเท่านั้น 
ซึ่งในกรณีแรกใช้สูตรที่มีการพัฒนาโดย Zastrow and Wittwer (1986)  ส่วนกรณีที่ 2 มีการพัฒนา
โดย David Jenkins and Tariq Muneer (2003) ซึ่งทั้ง 2 สูตรได้มีข้อจ ากัดที่ต่างกัน ในครั้งนี้จึงได้
น าเอาสูตรที่มีข้อจ ากัดที่ต่างกันทั้ง 2 กรณีมาเปรียบเทียบละเพ่ือหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มีความ
แม่นย าที่สุด โดยใช้การเทียบจากการวัดค่าความส่องสว่างเฉลี่ยจากสถานที่จริง จากอาคารตัวอย่างที่
ได้มีการติดตั้งระบบท่อน าแสงแนวดิ่งต่อไป 

 
ตารางที่ 23 แสดงตารางการเปรียบเทียบในวิธีการหาข้อมูล 

วิธีการค านวณข้อมูล จากการวัดด้วย 
Lux meter 

DiaLUX evo 5.1 การค านวณด้วยสูตร 
กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 456.44 lx 550.00 lx 430.79 lx 437.94 lx 

ค่าความต่างเมื่อเทียบกับ
การวัดด้วย Lux meter 

- 20.49 % 5.62 % 4.05 % 

 
3. การทดลองงานวิจัย 

3.1 ลักษณะของอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ที่ใช้ในการวิจัย 
โดยการวิจัยได้มีการคัดเลือกอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ภายในกรุงเทพฯ เพ่ือ

ส ารวจถึงข้อจ ากัด ของพ้ืนที่ ระดับความสูงของอาคารตัวอย่าง เพ่ือใช้ในศึกษาถึงปริมาณแสงสว่างที่
ใช้งานจริงของอาคารตัวอย่างห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ภายในกรุงเทพฯและเพ่ือน ามาใช้ในการวิเคราะห์
ถึงความเหมาะสมของรูปแบบการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารว่ามีความเหมาะสมที่
จะลงทุนหรือไม ่โดยอาคารตัวอย่างมีลักษณะดังนี้ 

3.1.1 ลักษณะทางสถาปัตยกรรม 
เป็นอาคารเดี่ยว ชั้นเดียว ที่มีช่วงเสา 8.00 – 10.00 เมตร ซึ่งงานวิจัยจะน า

เฉพาะในส่วนค้าปลีก (Retail Stores) มาใช้ในการวิเคราะห์เท่านั้น 
3.1.2 พ้ืนที่อาคาร  

78 x 104 เมตร พื้นที่รวม 8,112 ตารางเมตร ดังภาพที่ 62 
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ภาพที่ 62 แสดงผังของอาคารและ แปลนของอาคารที่ใช้ในการวิจัย 
 
3.1.3 ระดับความสูงอาคาร 

มีลักษณะเป็นหลังคาจั่ว โดยระดับสูงสุดอยู่ที่ 6.30 - 9.30 เมตร ดังภาพที่ 
63 เมื่อวัดจากระดับพ้ืนภายในอาคาร เพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานรูปแบบที่เหมาะสมในการติดตั้งมาก
ที่สุดดังนั้นในการค านวณค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงที่ได้จะเกิดจากการคิดระดับความยาวท่อที่
เท่ากันทั่วทั้งอาคารตามรูปแบบการทดลองนั้นๆ 

 

 
 

ภาพที่ 63 รูปตัดแสดงระดับความสูงของอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ที่ใช้ในงานวิจัย 
 
3.1.4 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในอาคาร  

ภายในอาคารได้มีการใช้หลอด T5 Osram 28 W รางคู่ ส าหรับเป็นไฟฟ้า
ส่องสว่างทั่วทั้งพ้ืนที่ (General Light) และได้มีการเปิดให้บริการตั้งแต่เวลา 9.00 – 23.00 น. ของ
ทุกวันแต่ช่วงก่อนระยะเวลาเปิดท าการได้มีการตรวจตราความเรียบร้อยของพนักงานจึงมี ระยะเวลา
ในการเปิดระบบไฟฟ้าส่องสว่างตั้งแต่เวลา 7.00 – 23.30 น. ซึ่งในการวิจัยจะคิดระยะเวลาในการ
ชดเชยแสงประดิษฐ์จากหลอดไฟด้วยแสงธรรมชาติจากท่อน าแสงตั้งแต่เวลา 7.00 – 18.00 น. เพ่ือใช้
ในการคิดค าควณถึงพลังงานที่ประหยัดได้ ดังภาพที่ 64 

 

N 
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ภาพที ่64 ภาพลักษณะการติดตั้งระบบไฟฟ้าส่องสว่างและท่อน าแสงในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 
 

3.1.5 การหาค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงภายในอาคาร (Utilization Factor)  
ในครั้งนี้จะคิดค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงภายในอาคาร จาก 2 ส่วนที่มี

ผลโดยตรงคือ จากต าแหน่งการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติ (แหล่งก าเนิดแสง)  โดยคิดจากส่วน
ปลายท่อน าแสง (ส่วนกระจายแสง) ถึงระดับท่ีใช้วัดค่าความส่องสว่าง 0.85 เมตรจากระดับพ้ืนภายใน
อาคาร อีกส่วนคือ ค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวห้องห้องภายใน คิดจากค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน
แสงส่วน พ้ืน, ผนังและ ฝ้าภายในอาคารดังภาพที่ 65 โดยลักษณะพ้ืนภายในอาคารตัวอย่างนั้นได้มี
การปูกระเบื้องสีครีม และส่วนผนังทาสีขาวโดยพ้ืนที่ผนังส่วนใหญ่จะถูกบดบังไปด้วยชั้นวางสินค้า 
และในส่วนของหลังคาไม่มีฝ้าเป็นลักษณะโชว์งานระบบต่างๆ มีวิธีการค านวณดังนี้ 

 

 
 

ภาพที ่65 แสดงค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวห้องห้องภายในอาคารและ ระยะในการวัดค่าความส่อง
สว่างที่ 0.85 เมตร 

 

3.1.5.1 น าค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวห้องห้องภายในอาคารมาค านวณ
เพ่ือหาค่า Room Index โดยการคิดจากสูตร และสามารถเปรียบเทียบหาค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน
แสงภายในอาคาร (Utilization Factor) ในตารางที่ 20  

 

Room Index =
L x W

H(L + W)
 [18] 
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ภาพที ่66 แสดงตัวแปรที่ใช้ในการคิดค่า Room Index 
 

ตารางที่ 24 แสดงตัวแปรและค่าท่ีใช้ในการค านวณ 
ตัวแปร สัญลักษณ์ ค่าท่ีใช้ค านวณ 

ในกรณีนี้ความยาวของห้อง L 104 m. 

ในกรณีนี้ความกว้างของห้อง W 78 m. 
ในกรณีนี้คือระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดกับพื้นที่วัดแสง H (l(pipe) + 0.85) – 9.30 

ในกรณีนี้ความยาวท่อน าแสง l 8.40 m. 

 
ตารางที่ 25 ตารางค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงภายในอาคาร (Utilization Factor) 

Utilization Factor Table 
Room Reflectance Room Index 

Ceiling Wall Floor 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00 2.50 3.00 4.00 5.00 
 0.50  0.44 0.49 0.52 0.55 0.57 0.59 0.60 0.62 0.63 

0.70 0.30 0.20 0.41 0.46 0.50 0.52 0.56 0.57 0.59 0.60 0.62 
 0.10  0.39 0.44 0.48 0.50 0.53 0.56 0.57 0.59 0.61 

 

ที่มา: Future Designs, Lighting Guide Design,  เข้าถึงเมื่อ 20 พฤศจิกายน 2558, เข้าถึงได้จาก  
www.futuredesigns.co.uk 

 

เนื่องจากตารางค่า Room Index ที่ค านวณได้จะมีค่ามากกว่าค่าที่ก าหนดให้ในตาราง
งานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงแนวโน้มของอัตราการเพ่ิมขึ้นของค่า Room Index ต่อค่าสัมประสิทธิ์การ
สะท้อนแสงภายในอาคาร (Utilization Factor) โดยวิธีการ Regression ท าให้ได้ความสัมพันธ์ของ
ค่า Utilization Factor และค่า Room Index ดังสมการที่ 19 

 
Y = 0.10 ln(x) + 0.49 [19] 

ซึ่งดังสมการนี้สามารถอธิบายค่า Utilization Factor ได้ถึง 95% โดย R²=0.95 ดัง
ภาพที ่67 
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ภาพที่ 67 แสดงแนวโน้มของค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงภายในอาคาร (Utilization Factor) 

 
 

ตารางที่ 26 ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงภายในอาคาร (Utilization Factor) ที่ใช้ในการทดลอง 
ความยาวท่อน าแสง Room Index Utilization Factor 

1.00 5.98 0.66 

1.50 6.41 0.67 
2.00 6.91 0.68 

2.50 7.49 0.69 

3.00 8.18 0.69 
3.50 9.00 0.70 

4.00 10.02 0.71 
4.50 11.28 0.73 

5.00 12.92 0.74 

5.50 15.11 0.75 
6.00 18.19 0.77 

 

3.2 รูปแบบการทดลอง 
3.2.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาดหน้าตัดท่อ และความยาวของท่อ

น าแสงที่มีผลต่อประสิทธิภาพความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ภายในอาคารห้างค้า
ปลีกขนาดใหญ่ 
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โดยก าหนดระยะห่างของท่อในการทดลอง ตามาตรฐานการติดตั้งของ
บริษัทผู้ผลิตโดยในการวิจัยจะคิดระยะเวลาเป็นรายปีเพ่ือหารูปแบบการติดตั้งที่มีประสิทธิภาพ
เหมาะสมต่อการลงทุน โดยหน้าตัดแต่ละขนาดจะทดสอบด้วยระยะการติดตั้งตามค าแนะน าของ
บริษัทผู้ผลิตได้แก่  

3.1.5.1 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.35 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพที่ 68) 

 

 
 

ภาพที่ 68 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงที่ใช้ในการทดลองท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร 
 
3.1.5.2 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.46 เมตร ติดตั้งระยะ 5.00 x 5.00 เมตร 

ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 300 ท่อ (ภาพที่ 69) 
 

 
 

ภาพที่ 69 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงที่ใช้ในการทดลองท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร 
 
3.1.5.3 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.54 เมตร ติดตั้งระยะ 6.00 x 6.00 เมตร

ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 204 ท่อ (ภาพที่ 70) 
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ภาพที่ 70 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงที่ใช้ในการทดลองท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร 
 

3.1.5.4 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.00 เมตร ติดตั้งระยะ 10.80 x 10.80 
เมตร เนื่องจากเป็นท่อขนาดพิเศษที่ต้องสั่งผลิต จึงไม่มีการก าหนดระยะห่างในการติดตั้งโดย
บริษัทผู้ผลิต ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างหน้าตัดท่อกับระยะห่างในการติดตั้งที่แนะน า
โดยพิจารณาจากระยะห่างในการติดตั้งของท่อหน้าตัด 0.35, 0.46, 0.54 และน ามาใช้วิธี 
Regression เพ่ือหาความสัมพันธ์ ดังภาพที่ 71 

 

 
ภาพที่ 71 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของระยะการติดตั้งท่อน าแสง 1.00 เมตร 
 

จากกระบวนการ Regression ท าให้ได้ความสัมพันธ์ระหว่างหน้าตัดท่อน าแสง (X) และระยะการ
ติดตั้ง (Y) ดังสมการ  
 Y = 10.415 (x) + 0.3583 
ดังนั้นส าหรับท่อหน้าตัด 1.00 เมตรจะได้ระยะในการติดตั้ง ดังนี้ 
 Y = 10.415 (1.00) + 0.3583 
 Y = 10.77 
 ดังนั้นระยะในการติดตั้งคือ 10.80 เมตร จากเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ ท าให้ต้องติดตั้งท่อน า
แสงภายในทั้งหมดจ านวน 63 ท่อ (ภาพที่ 72) 
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ภาพที่ 72 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงที่ใช้ในการทดลองท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร 
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ตารางที่ 27 สรุปรูปแบบการทดลองโดยติดตั้งท่อน าแสงตามระยะติดตั้งที่ต่างกันในการทดลอง (ตามตารางที่ 2) 

ติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกัน 

ช่วงเวลาในทดลอง เมษายน (7.00 – 18.00 น.) มิถุนายน (7.00 – 18.00 น.) 

ขนาดหน้าตัดท่อ 
(เมตร) 

0.35 0.46 0.54 1.00 0.35 0.46 0.54 1.00 

 
 
 

ความยาวท่อ
น าแสง 
(เมตร) 

1.00 การทดลอง 1 การทดลอง 12 การทดลอง 23 การทดลอง 34 การทดลอง 45 การทดลอง 56 การทดลอง 67 การทดลอง 78 

1.50 การทดลอง 2 การทดลอง 13 การทดลอง 24 การทดลอง 35 การทดลอง 46 การทดลอง 57 การทดลอง 68 การทดลอง 79 
2.00 การทดลอง 3 การทดลอง 14 การทดลอง 25 การทดลอง 36 การทดลอง 47 การทดลอง 58 การทดลอง 69 การทดลอง 80 
2.50 การทดลอง 4 การทดลอง 15 การทดลอง 26 การทดลอง 37 การทดลอง 48 การทดลอง 59 การทดลอง 70 การทดลอง 81 
3.00 การทดลอง 5 การทดลอง 16 การทดลอง 27 การทดลอง 38 การทดลอง 49 การทดลอง 60 การทดลอง 71 การทดลอง 82 
3.50 การทดลอง 6 การทดลอง 17 การทดลอง 28 การทดลอง 39 การทดลอง 50 การทดลอง 61 การทดลอง 72 การทดลอง 83 

4.00 การทดลอง 7 การทดลอง 18 การทดลอง 29 การทดลอง 40 การทดลอง 51 การทดลอง 62 การทดลอง 73 การทดลอง 84 
4.50 การทดลอง 8 การทดลอง 19 การทดลอง 30 การทดลอง 41 การทดลอง 52 การทดลอง 63 การทดลอง 74 การทดลอง 85 
5.00 การทดลอง 9 การทดลอง 20 การทดลอง 31 การทดลอง 42 การทดลอง 53 การทดลอง 64 การทดลอง 75 การทดลอง 86 
5.50 การทดลอง 10 การทดลอง 21 การทดลอง 32 การทดลอง 43 การทดลอง 54 การทดลอง 65 การทดลอง 76 การทดลอง 87 

6.00 การทดลอง 11 การทดลอง 22 การทดลอง 33 การทดลอง 44 การทดลอง 55 การทดลอง 66 การทดลอง 77 การทดลอง 88 

หมายเหตุ การติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกันมีดังนี้คือ หน้าตัดท่อขนาด 0.35 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร 
ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 1.00 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 10.80 x 
10.80 เมตร 
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ตารางที่ 28 สรุปรูปแบบการทดลองโดยติดตั้งท่อน าแสงตามระยะติดตั้งที่ต่างกันในการทดลอง (ตามตารางที่ 3) 

ติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกัน 

ช่วงเวลาใน
ทดลอง 

เมษายน (7.00 – 18.00 น.) มิถุนายน (7.00 – 18.00 น.) 

ขนาดหน้าตัด
ท่อ (เมตร) 

0.35 0.46 0.54 1.00 0.35 0.46 0.54 1.00 

 
 
 

ความ
ยาวทอ่
น าแสง 
(เมตร) 

1.00 การทดลอง 89 การทดลอง 100 การทดลอง 111 การทดลอง 122 การทดลอง 133 การทดลอง 144 การทดลอง 155 การทดลอง 166 
1.50 การทดลอง 90 การทดลอง 101 การทดลอง 112 การทดลอง 123 การทดลอง 134 การทดลอง 145 การทดลอง 156 การทดลอง 167 
2.00 การทดลอง 91 การทดลอง 102 การทดลอง 113 การทดลอง 124 การทดลอง 135 การทดลอง 146 การทดลอง 157 การทดลอง 168 
2.50 การทดลอง 92 การทดลอง 103 การทดลอง 114 การทดลอง 125 การทดลอง 136 การทดลอง 147 การทดลอง 158 การทดลอง 169 
3.00 การทดลอง 93 การทดลอง 104 การทดลอง 115 การทดลอง 126 การทดลอง 137 การทดลอง 148 การทดลอง 159 การทดลอง 170 
3.50 การทดลอง 94 การทดลอง 105 การทดลอง 116 การทดลอง 127 การทดลอง 138 การทดลอง 149 การทดลอง 160 การทดลอง 171 
4.00 การทดลอง 95 การทดลอง 106 การทดลอง 117 การทดลอง 128 การทดลอง 139 การทดลอง 150 การทดลอง 161 การทดลอง 172 
4.50 การทดลอง 96 การทดลอง 107 การทดลอง 118 การทดลอง 129 การทดลอง 140 การทดลอง 151 การทดลอง 162 การทดลอง 173 
5.00 การทดลอง 97 การทดลอง 108 การทดลอง 119 การทดลอง 130 การทดลอง 141 การทดลอง 152 การทดลอง 163 การทดลอง 174 
5.50 การทดลอง 98 การทดลอง 109 การทดลอง 120 การทดลอง 131 การทดลอง 142 การทดลอง 153 การทดลอง 164 การทดลอง 175 
6.00 การทดลอง 99 การทดลอง 110 การทดลอง 121 การทดลอง 132 การทดลอง 143 การทดลอง 154 การทดลอง 165 การทดลอง 176 

หมายเหตุ การติดตั้งท่อน าแสงตามระยะที่ต่างกันมีดังนี้คือ หน้าตัดท่อขนาด 0.35 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร 
ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 0.46 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 5.00 x 5.00 เมตร, หน้าตัดท่อขนาด 1.00 เมตร ติดตั้งที่ระยะ 10.80 x 
10.80 เมตร 
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3.2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาดหน้าตัดท่อ และความยาวของท่อ
น าแสงที่มีผลต่อประสิทธิภาพความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ภายในอาคารห้างค้า
ปลีกขนาดใหญ่ก าหนดระยะห่างท่อเป็นระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ทุกหน้าตัดท่อ ในช่วงเวลาการ
ทดลองเดียวกัน (เพ่ือก าหนดให้มีปริมาณของแสงสว่างภายนอกที่เท่ากัน) เพ่ือหาความสัมพันธ์ของ
ขนาดหน้าตัดท่อที่เปลี่ยนไปและ ระดับความยาวท่อที่เปลี่ยนไปว่ามีผลต่อพฤติกรรมการเพ่ิมขึ้นของ
ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยหรือไม่อย่างไร โดยเส้นผ่านศูนย์กลางท่อน าแสงขนาด 6 ขนาดทั่วทั้งพ้ืนที่คือ  
ขนาดหน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 0.54 เมตร (ขนาดตามท้องตลาด) และขนาดหน้าตัดท่อ 0.65, 0.85, 
1.00 เมตร (ขนาดหน้าตัดที่ก าหนดมาเพ่ือใช้ในการทดลองเพ่ือให้เห็นถึงลักษณะพฤติกรรมของแสงที่
เปลี่ยนไปในขนาดหน้าตัดที่เพ่ิมข้ึน) 

3.2.2.1 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.35 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพท่ี 73) 

 

 
 

ภาพที่ 73 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
 
3.2.2.2 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.46 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 

ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพท่ี 74) 
 

 
ภาพที่ 74 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
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3.2.2.3 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.54 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพท่ี 75) 

 

 
 

ภาพที่ 75 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
 

3.2.2.4 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.65 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพท่ี 76) 

 

 
 

ภาพที่ 76 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
 

3.2.2.5 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.85 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพท่ี 77) 

 

 

ภาพที่ 77 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
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3.2.2.6 ท่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.00 เมตร ติดตั้งระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
ท าให้ต้องติดตั้งท่อน าแสงภายในทั้งหมดจ านวน 473 ท่อ (ภาพท่ี 78) 

 

 
 

ภาพที่ 78 แสดงผังการติดตั้งระบบท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 



90 

ตารางที่ 29 สรุปรูปแบบการทดลองโดยติดตั้งท่อน าแสงในระยะการติดตั้งที่เท่ากัน (ตามตารางที่ 4) 

ติดตั้งระยะท่อที่เท่ากันท่ี 4 x 4 เมตร 
ช่วงเวลาในทดลอง เมษายน (12.00 น.) 

ขนาดหน้าตัดท่อ (เมตร) 0.35 0.46 0.54 0.65 0.85 1.00 
 
 
 

ความยาวท่อน าแสง 
(เมตร) 

1.00 การทดลอง 1 การทดลอง 12 การทดลอง 23 การทดลอง 34 การทดลอง 45 การทดลอง 56 

1.50 การทดลอง 2 การทดลอง 13 การทดลอง 24 การทดลอง 35 การทดลอง 46 การทดลอง 57 
2.00 การทดลอง 3 การทดลอง 14 การทดลอง 25 การทดลอง 36 การทดลอง 47 การทดลอง 58 
2.50 การทดลอง 4 การทดลอง 15 การทดลอง 26 การทดลอง 37 การทดลอง 48 การทดลอง 59 
3.00 การทดลอง 5 การทดลอง 16 การทดลอง 27 การทดลอง 38 การทดลอง 49 การทดลอง 60 
3.50 การทดลอง 6 การทดลอง 17 การทดลอง 28 การทดลอง 39 การทดลอง 50 การทดลอง 61 

4.00 การทดลอง 7 การทดลอง 18 การทดลอง 29 การทดลอง 40 การทดลอง 51 การทดลอง 62 
4.50 การทดลอง 8 การทดลอง 19 การทดลอง 30 การทดลอง 41 การทดลอง 52 การทดลอง 63 

5.00 การทดลอง 9 การทดลอง 20 การทดลอง 31 การทดลอง 42 การทดลอง 53 การทดลอง 64 
5.50 การทดลอง 10 การทดลอง 21 การทดลอง 32 การทดลอง 43 การทดลอง 54 การทดลอง 65 
6.00 การทดลอง 11 การทดลอง 22 การทดลอง 33 การทดลอง 44 การทดลอง 55 การทดลอง 66 
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3.3 ข้อมูลแสงสว่างที่วัดได้จากภายนอกอาคาร  
โดยการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในที่นี้ จะใช้ค่าความส่องสว่าง

ภายนอกอยู่ที่ค่าเฉลี่ย (Mean) ของแต่ละช่วงเดือนเป็นหลัก เพื่อให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มีความ
เป็นกลางที่สุด และค่าความส่องสว่างภายนอกอาคารนั้นเป็นข้อมูลที่มีการวัดค่าจริงใน จังหวัด
กรุงเทพฯ ในช่วงเวลา 7.00 – 18.00 นาฬิกา ภายในเดือนต่างๆดังนี้ 

3.3.1 เดือน เมษายน และ กันยายน (Equinox) ช่วงเวลากลางวันและกลางคืน
ยาวใกล้เคียงกัน 

3.3.2 เดือนมิถุนายน (Summer Solstice) ช่วงที่เวลากลางวันยาวกว่ากลางคืน 
3.3.3 เดือน ธันวาคม (Winter Solstice) ช่วงที่มีเวลากลางคืนยาวกว่ากลางวัน  

 
ตารางที่ 30 แสดงค่าความส่องสว่างภายในเดือนต่างๆที่น ามาใช้ในงานวิจัย 
ช่วงเวลา 

(hr) 
เมษายน มิถุนายน  กันยายน  ธันวาคม  

Mean (lx) Mean (lx) Mean (lx) Mean (lx) 
7.00 11,880 11,690 10,860 5,250 

8.00 22,710 15,170 15,890 11,730 

9.00 26,390 18,530 21,340 14,190 
10.00 31,200 23,180 23,660 14,610 

11.00 32,980 29,170 27,460 13,520 

12.00 33,940 31,100 27,890 13,160 
13.00 27,470 29,970 29,450 13,610 

14.00 25,020 27,100 29,660 13,850 

15.00 22,080 23,520 25,710 13,440 
16.00 22,790 17,550 19,560 10,550 

17.00 12,800 11,490 10,060 4,470 
18.00 3,250 2,940 1,530 0 

ที่มา: S. Chirarattananon, P. Chaiwiwatworakul, and S. Pattanasethanon “Daylight 
availability and models for global and diffuse horizontal illuminance and irradiance 
for Bangkok.” The National Energy Conservation Promotion Fund 1, 1 (May 2002): 
A1-A55 
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3.4 ข้อมูลของต าแหน่งดวงอาทิตย์ 
 

 
ภาพที่ 79 ต าแหน่งมุมของดวงอาทิตย์ที่มีผลต่อท่อน าแสงธรรมชาติ 

 
โดยในการวิจัยต้องอาศัยค่าของมุมเงยหรือมุมยกของดวงอาทิตย์ (Altitude angle, hs) 

และมุมต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่วัดจากแนวทิศเหนือ (Azimuth angle) ซึ่งมีผลโดยตรงต่อแสงที่เข้า
มายังส่วนรับแสงของท่อน าแสงและจะสะท้อนสู่ปลายท่อน าแสงเข้ามายังภายในอาคาร ต าแหน่งของ
ดวงอาทิตย์ที่กระท าต่อจุดใดๆบนพ้ืนโลก (Incident angle, ) สามารถระบุได้โดยการน ามุมยกของ
ดวงอาทิตย์ (Altitude angle, hs) ลบด้วยมุมที่ดวงอาทิตย์กระท าต่อจุดใดๆบนพ้ืนโลก (Incident 
angle) โดยค านวณจากสูตร  

 
θ = 90° − hs [20] 

 
ตารางที่ 31 แสดงตัวแปรและค่าท่ีใช้ในการค านวณ 

สัญลักษณ์ ตัวแปร ค่าท่ีใช้ค านวณ 

 มุมต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่กระท าต่อจุดใดๆบนพ้ืนโลก 
(Incident angle) 

- 

hs มุมยกของดวงอาทิตย์ (Altitude angle) - 

 
 
 
 

N 
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ตารางที ่32 แสดงมุมของดวงอาทิตย์ที่กระท าต่อพ้ืนโลก 

ช่วง 
เวลา 
(hr) 

เดือนเมษายน  
(April) 

เดือนมิถุนายน  
(June) 

เดือนกันยายน
(September) 

เดือนธันวาคม 
(December) 

 
(Angle) 

 
(Angle) 

 
(Angle) 

 
(Angle) 

7.00 76 76 78 86 

8.00 62 62 63 73 
9.00 47 48 49 60 

10.00 33 35 34 50 

11.00 18 22 22 41 
12.00 4 11 13 37 

13.00 11 13 18 39 

14.00 25 25 30 45 
15.00 40 39 44 55 

16.00 54 52 58 66 
17.00 68 66 73 79 

18.00 83 80 86 92 
 

ที่มา: Timeanddate [pseud], Sunrise, Moontime - Bangkok Thailand. accessed 

November 5, 2015, available from http://www.timeanddate.com 

3.5 สรุปตัวแปรที่เก่ียวข้องและตัวอย่างการค านวณท่ีใช้ในการทดลอง 
ในการค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อน าแสงในรูปแบบต่างๆที่ได้ก าหนด

ในวิธีการวิจัยนั้นสรุปจะต้องใช้สูตรและ ตัวแปรต่างๆในการค านวณดังนี้ 
  

ค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) จากสูตร (2) 

ค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) จากสูตร (22) 

𝐸𝑝𝑟 =
𝑛. 𝐸𝑒𝑥. 𝐴𝑑 . 𝜏. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

 

(22) 

ค านวณค านวณหาผลรวมการส่องผ่านของแสงโดยใช้สูตร (21) 

𝜏 = 𝜌𝑖𝑛𝑡
𝑙 tan 𝜃

𝑑  

 

(21) 
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ภาพที่ 80 แสดงขั้นตอนการค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยผ่านท่อน าแสงธรรมชาติ 
ตารางที่ 33 แสดงตัวแปรและค่าท่ีใช้ในการค านวณ 

สัญลักษณ์ ตัวแปร ค่าท่ีใช้ค านวณ 
𝜏 ผลรวมการส่องผ่านของแสงโดยค านวณจากสูตร (1) - 
𝜌 ค่าการสะท้อนแสงของพ้ืนผิวภายในท่อน าแสง 0.98 

l ค่าความยาวของท่อน าแสงที่ใช้ ตั้งแต่ 1.00-6.00 เมตร 1.00 – 6.00 เมตร 
𝜃 ต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่กระท าต่อจุดใดๆ  ตามตารางท่ี 32 
d ขนาดหน้าตัดของท่อน าแสงที่ติดตั้งภายในอาคาร  0.35, 0.46, 0.54 

0.65, 0.85, 1.00
เมตร 

n จ านวนของท่อน าแสงที่ติดตั้งภายในอาคาร 0.35, 0.46, 0.54, 
1.00 เมตร 

743, 300, 204, 
63 ท่อ 

(ตามล าดับ) 
𝐸𝑒𝑥 ค่าความส่องสว่างภายนอกอาคารที่วัดได้ตั้งแต่ 7.00-18.00น. ตามตารางท่ี 30 

Ad พ้ืนที่ของหน้าตัดท่อน าแสงขนาด 0.35, 0.46, 0.54 , 0.65, 
0.85, 1.00 เมตร คิดได้จาก π𝑟2  

- 

UF ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง (Utilization Factor) 

คิดจากค่า Room index = 
𝐿 𝑥 𝑊

𝐻𝑚(𝐿+𝑊)
 

ตามตารางท่ี 25 

 

L ในกรณีนี้ค่าความยาวของห้อง  104 

W ในกรณีนี้ค่าความกว้างของห้อง 78 
Hm ในกรณีนี้ระยะจากจุดวัดแสงถึงส่วนกระจายแสงของท่อน าแสง 

(โดยวัดในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน ถึงตัวกระจายแสงของท่อ
น าแสง 1.00-6.00 เมตร) และความสูงของอาคาร 9.30 เมตร 

- 

RI เมื่อได้ค่า RI แล้วน ามาเทียบกับค่า UF โดยสูตร 
 0.0964 x ln(X) + 0.4919 เพ่ือหาแนวโน้นของข้อมูล 

ตามตารางท่ี 26 

MF ค่าการบ ารุงรักษาในระดับความสะอาดปานกลาง 
(maintenance factor) 

0.72 

A ขนาดของพ้ืนที่ห้องจ าลอง 8,112 ตร.ม. 
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ตัวอย่าง การค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อน าแสงที่น าแสงธรรมชาติเข้ามา
ภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ โดยก าหนดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อที่ใช้คือ 0.35 เมตร ความยาว
ท่อ 1.00 เมตร และระยะการติดตั้ง 4.00 x 4.00 เมตร (ตามมาตรฐานบริษัทผู้ผลิตก าหนด) เมื่อ
ค านวณแล้วในพ้ืนที่จะต้องติดตั้งท่อน าแสงจ านวน 473 ท่อ โดยก าหนดค่าระดับความสะอาดปาน
กลาง (Maintenance Factor) อยู่ที่ 0.72 ขนาดของห้างค้าปลีกขนาดใหญ่อยู่ที่ 104 x 78 เมตร 
พ้ืนที่รวมอยู่ที่ 8,112 ตารางเมตร ท าการทดลองในเดือนเมษายน เวลา 12.00 น.  การค านวณหาค่า
ผลรวมการส่องผ่านของแสงโดยค านวณจากสูตรที ่21  

𝜏 = 𝜌𝑖𝑛𝑡
𝑙 tan 𝜃

𝑑  

𝜏 = 0.98𝑖𝑛𝑡
1 tan 4
0.0934  

𝜏 = 2.90  

การค านวณหาค่า Room Index โดยค านวณจากสูตร 

Room index = 
𝐿 𝑥 𝑊

𝐻𝑚(𝐿+𝑊)
 

Room index = 
104 𝑥 78

7.45(104+78)
 

Room index = 5.98 

เมื่อน าค่า Room index มาเทียบกับค่า Utilization Factor ด้วยสูตรหาแนวโน้ม Y = 

0.10ln(x) + 0.49 จะได้ค่า Utilization Factor = 0.66 และการค านวณหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 

(Average Illuminance) จากสูตรที่ 22  

𝐸𝑝𝑟 =
𝑛. 𝐸𝑒𝑥. 𝐴𝑑 . 𝜏. 𝑈𝐹. 𝑀𝐹

𝐴
 

 

 

 

𝐸𝑝𝑟 =
473 𝑥 33,940 𝑥 0.0934 𝑥 2.90 𝑥 0.66 𝑥 0.72

8,112
= 254.72 𝑙𝑥 

จากการค านวณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยจากสูตรข้างต้น ท าให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 

ภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 254.72 lx 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ต้องการการศึกษาถึงพฤติกรรมของแสงที่มีผลต่อตัวแปร
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในการทดลองเพ่ือหาปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) และ
ค านวณเพื่อหาปริมาณแสงธรรมชาติที่เข้าสู่อาคารผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งในรูปแบบการทดลองต่างๆ ที่
ระนาบพ้ืนที่ใช้งานโดยสูงจากระดับพ้ืนภายใน 0.85 เมตร (Work plane) ด้วยการค านวณจากสูตร
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าข้อมูลค่าความส่องสว่างเฉลี่ยและ พฤติกรรมของแสงในการทดลองมา
วิเคราะห์ถึงรูปแบบการใช้งานระบบท่อน าแสงธรรมชาติที่เหมาะสมส าหรับห้างค้าปลีกขนาดใหญ่  
 
1. การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ในท่อน าแสงแนวดิ่งรูปแบบต่างๆ 

1.1 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.35 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร  

1.2 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.46 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 5.00 x 5.00 เมตร  

1.3 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้ า
ตัดท่อ 0.54 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 6.00 x 6.00 เมตร  

1.4 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 1.00 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 10.80 x 10.80 เมตร (จากการหาแนวโน้มของ
ความสัมพันธ์ขนาดหน้าตัดท่อและระยะการติดตั้งตามทีก่ าหนด) 
 

1.1 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.35 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร มีผลการทดลองดังนี้ 
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ตารางที่ 34 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
Apr External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11,880 83 22 20 18 16 15 13 12 11 10 9 

8.00 62 22,710 168 51 49 47 45 43 42 40 38 37 36 

9.00 47 26,390 195 64 62 62 60 60 58 58 56 55 56 

10.00 33 31,200 236 79 78 77 77 76 76 76 75 75 76 

11.00 18 32,980 249 85 86 85 86 86 87 87 88 88 90 

12.00 4 33,940 256 89 90 91 92 94 95 97 96 98 101 

13.00 11 27,470 207 72 72 72 73 74 74 75 76 76 78 

14.00 25 25,020 189 63 64 63 63 64 63 63 64 64 64 

15.00 40 22,080 167 55 54 53 52 52 52 51 50 50 50 

16.00 54 22,790 169 54 53 51 50 48 47 46 45 44 43 

17.00 68 12,800 93 28 26 24 23 21 20 19 18 17 16 

18.00 83 3,250 21 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

  

 

ภาพที่ 80 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
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ตารางที่ 35 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
Jun External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11,690 81 22 20 18 16 14 13 12 10 10 9 

8.00 62 15,170 112 34 33 31 30 29 28 27 25 25 24 

9.00 48 18,530 137 45 44 42 42 41 41 40 39 39 38 

10.00 35 23,180 175 57 57 56 56 56 55 55 55 55 55 

11.00 22 29,170 220 75 75 75 75 74 75 75 76 76 77 

12.00 11 31,100 235 82 81 82 83 84 84 85 87 87 89 

13.00 13 29,970 226 77 78 79 78 79 81 80 82 83 84 

14.00 25 27,100 205 69 69 69 68 69 69 68 70 70 70 

15.00 39 23,520 178 58 58 57 56 55 55 55 55 55 54 

16.00 52 17,550 130 42 41 39 38 38 37 36 35 35 34 

17.00 66 11,490 83 25 24 22 21 20 19 18 17 17 16 

18.00 80 2,940 20 5 4 3 3 3 2 2 2 1 1 
 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 81 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
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ตารางที่ 36 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
Sep External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10,860 76 19 17 15 13 12 10 9 8 7 6 

8.00 63 15,890 118 36 34 32 31 30 29 27 26 25 24 

9.00 49 21,340 158 51 50 49 47 47 46 45 45 44 43 

10.00 34 23,660 179 60 59 59 58 58 58 57 57 57 57 

11.00 22 27,460 207 71 70 71 70 70 71 71 72 72 72 

12.00 13 27,890 211 72 73 74 73 74 75 75 76 78 78 

13.00 18 29,450 222 76 77 76 77 77 78 77 79 79 81 

14.00 30 29,660 224 75 74 74 73 74 74 73 73 73 73 

15.00 44 25,710 194 62 62 61 60 59 58 57 57 56 56 

16.00 58 19,560 145 46 43 42 41 39 38 37 36 35 34 

17.00 73 10,060 72 20 19 17 16 14 13 12 11 10 10 

18.00 86 1,530 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 82 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
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ตารางที่ 37 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
Dec External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5,250 30 4 3 2 1 1 1 0 0 0 0 

8.00 73 11,730 83 23 22 20 18 17 16 14 13 12 11 

9.00 60 14,190 105 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 

10.00 50 14,610 108 35 34 33 33 32 31 31 30 30 30 

11.00 41 13,520 102 33 33 32 32 32 31 31 31 31 30 

12.00 37 13,160 99 33 32 32 32 32 31 31 31 31 31 

13.00 39 13,610 103 34 33 33 32 32 32 32 32 32 31 

14.00 45 13,850 103 34 33 32 32 31 31 30 30 30 30 

15.00 55 13,440 99 31 30 30 29 28 27 27 26 25 25 

16.00 66 10,550 77 23 22 21 20 19 17 17 16 15 15 

17.00 79 4,470 31 8 7 6 5 4 4 3 3 3 2 

18.00 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 83 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
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1.1.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร  
1.1.1.1 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร  
1.1.1.2 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
1.1.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
1.1.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
1.1.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

   

  

ภาพที่ 84 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร วัดจากค่า Mean ของความ

ส่องสว่างภายนอก  

จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง
ภายนอกมีผลกับแสงสว่างภายในโดยตรงในช่วงเดือนที่มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ในช่ วง
เดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม ตามล าดับ ซึ่งในช่วงเดือนธันวาคมมีค่าความส่อง
สว่างของท่อน าแสงที่น้อยกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆอย่างเห็นได้ชัดประมาณ 50% ของช่วงเดือนอ่ืนๆ และ
เมื่อแบ่งเป็นช่วงเวลาในแต่ละวัน ค่าความส่องสว่างมากที่สุดในช่วงวันอยู่ที่เวลา 11.00น. – 13.00น. 
โดยปริมาณค่าความส่องสว่างที่มากที่สุดคือการติดตั้งท่อน าแสงด้วยความยาว 1.00 เมตร เมื่อความ
ยาวท่อที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้ค่าความส่องสว่างที่ได้ลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยค่าความส่องสว่างที่ได้จาก

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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ความยาวท่อ 1.00 เมตร สูงกว่าความยาวท่ออ่ืนๆ 3 – 9 เท่า ขึ้นอยู่กับช่วงเวลา และจากตาราง     
ที่ 39 – 42 ท าให้เห็นว่ามีค่าความส่องสว่างที่เพ่ิมขึ้น เล็กน้อย ในการติดตั้งความยาวท่อ                
5.50 – 6.00 เมตร ในช่วงเดือน เมษายน, มิถุนายน, กันยายน  

ค านวณค่า Daylight Factor (DF) ปริมาณค่าความส่องสว่างในภาพรวม ของท่อน า
แสงแนวดิ่งที่มีหน้าตัด 0.35 เมตร โดยมีความยาวท่อที่ต่างกันตั้งแต่ 1.00 – 6.00 เมตร ผลที่ได้คือ
ระยะความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นในขนาดหน้าตัดท่อที่เท่ากัน ท าให้แสงสว่างที่ได้ภายในอาคารลดลงไป
ตามล าดับดังตารางที่ 38 โดยเมื่อใช้ท่อยาว 1.00 เมตร จะมี Daylight Factor สูกกว่าหน้าตัดอ่ืน
ประมาณ 2 – 3 เท่า 

 

ตารางที่ 38 แสดงค่าจากการค านวณค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร 
ความยาวท่อ (เมตร) 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

DF (%) 0.74 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.21 0.21 
 

 
ภาพที่ 85 แสดงแนวโน้มค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร  
 

จากนั้นเมื่อน าค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้มาเทียบกับค่ามาตรฐาน ค่ามาตรฐานแสง
สว่างที่ใช้เป็นเกณฑ์ขั้นต่ าอยู่ที่ 300 – 500 Lux (มาตรฐานความสว่างของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่ง
ประเทศไทยปี, 2550) และวิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงานที่ได้จากการชดเชยค่าความส่องสว่าง
จากการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ถึงปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่
ใช้และค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ในแต่ละเดือน เมือ่น าสรุปภายในช่วงเดือนต่างๆจะได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 39 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร 
ภายในเดือนเมษายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 473 500 169 7,188.89 32,997 
1.50 473 500 56 2,659.59 12,207 
2.00 473 500 55 2,622.06 12,035 
2.50 473 500 54 2,581.83 11,851 
3.00 473 500 53 2,552.18 11,715 
3.50 473 500 53 2,528.89 11,608 
4.00 473 500 52 2,506.78 11,506 
4.50 473 500 52 2,488.76 11,423 
5.00 473 500 52 2,474.11 11,356 
5.50 473 500 51 2,462.67 11,304 
6.00 473 500 52 2,474.36 11,357 

 

ตารางที่ 40 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร 
ภายในเดือนมิถุนายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 473 500 150 7,188.89 32,997 
1.50 473 500 49 2,358.84 10,827 
2.00 473 500 49 2,322.10 10,658 
2.50 473 500 48 2,295.31 10,535 
3.00 473 500 47 2,260.56 10,376 
3.50 473 500 47 2,244.50 10,302 
4.00 473 500 47 2,227.31 10,223 
4.50 473 500 46 2,205.06 10,121 
5.00 473 500 46 2,206.20 10,126 
5.50 473 500 46 2,201.21 10,104 
6.00 473 500 46 2,192.89 10,065 
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ตารางที่ 41 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร 
ภายในเดือนกันยายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 473 500 151 7,230.50 33,188 
1.50 473 500 49 2,346.78 10,771 
2.00 473 500 48 2,309.09 10,599 
2.50 473 500 48 2,273.44 10,435 
3.00 473 500 47 2,233.05 10,250 
3.50 473 500 46 2,209.40 10,141 
4.00 473 500 46 2,189.56 10,050 
4.50 473 500 45 2,160.22 9,915 
5.00 473 500 45 2,155.01 9,891 
5.50 473 500 45 2,138.96 9,818 
6.00 473 500 45 2,136.90 9,808 

 

ตารางที่ 42 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร 
ภายในเดือนธันวาคม 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 473 500 78 3,748.34 17,778 
1.50 473 500 24 1,158.42 5,494 
2.00 473 500 23 1,118.13 5,303 
2.50 473 500 23 1,081.20 5,128 
3.00 473 500 22 1,046.19 4,962 
3.50 473 500 21 1,016.54 4,821 
4.00 473 500 21 990.52 4,698 
4.50 473 500 20 966.89 4,586 
5.00 473 500 20 946.98 4,492 
5.50 473 500 19 932.06 4,421 
6.00 473 500 19 911.59 4,324 
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2.2 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.46 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 5.00 x 5.00 เมตร  
 
ตารางที่ 43 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

Apr External 
Illumina

nce 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 70 27 25 23 21 20 18 17 16 15 14 
8.00 62 22710.00 141 59 57 56 54 53 51 50 49 48 47 
9.00 47 26390.00 164 73 72 71 69 69 69 68 68 68 67 
10.00 33 31200.00 198 88 89 88 87 88 88 88 87 89 89 
11.00 18 32980.00 209 95 96 97 96 97 99 98 100 102 102 
12.00 4 33940.00 215 99 100 102 103 104 106 107 109 112 114 
13.00 11 27470.00 174 80 81 81 82 83 84 85 85 87 89 
14.00 25 25020.00 159 72 71 72 71 72 72 73 73 74 75 
15.00 40 22080.00 140 62 62 61 61 60 60 59 59 59 60 
16.00 54 22790.00 142 62 60 59 58 57 56 56 54 54 53 
17.00 68 12800.00 78 32 31 29 28 27 26 25 24 23 23 
18.00 83 3250.00 18 6 5 4 3 3 2 2 2 1 1 

 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 86 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
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ตารางที่ 44 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
Jun External 

Illumina
nce 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 68 26 25 23 21 20 18 17 16 15 14 
8.00 62 15170.00 94 39 38 37 36 35 34 33 33 32 31 
9.00 48 18530.00 115 51 51 49 49 48 48 48 47 47 47 
10.00 35 23180.00 147 65 65 65 65 64 64 65 65 65 65 
11.00 22 29170.00 185 84 85 84 85 84 86 87 87 89 89 
12.00 11 31100.00 197 91 92 91 92 94 95 97 96 98 101 
13.00 13 29970.00 190 88 87 88 89 90 90 91 93 95 95 
14.00 25 27100.00 172 78 77 78 77 78 78 79 79 81 81 
15.00 39 23520.00 149 66 66 65 64 64 64 65 65 65 65 
16.00 52 17550.00 109 47 47 46 45 45 44 44 43 43 43 
17.00 66 11490.00 70 29 28 27 26 25 24 23 23 22 22 
8.00 80 2940.00 17 6 5 5 4 4 3 3 3 2 2 

 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 87 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
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ตารางที่ 45 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
Sep External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 64 23 21 20 18 16 15 14 12 12 11 
8.00 63 15890.00 99 41 40 39 38 36 35 34 34 33 32 
9.00 49 21340.00 133 59 57 57 56 56 54 54 54 54 53 
10.00 34 23660.00 150 67 67 67 66 66 67 66 66 66 68 
11.00 22 27460.00 174 79 80 79 80 79 81 82 82 83 84 
12.00 13 27890.00 177 82 81 82 83 84 83 85 86 88 88 
13.00 18 29450.00 187 85 85 86 86 87 88 88 89 91 91 
14.00 30 29660.00 188 85 84 84 85 84 84 85 85 86 87 
15.00 44 25710.00 163 71 70 70 69 69 68 68 68 68 68 
16.00 58 19560.00 122 52 50 50 48 47 46 46 45 44 43 
17.00 73 10060.00 60 24 22 21 20 19 18 17 16 15 15 
18.00 86 1530.00 7 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

 

 

 

ภาพที่ 88 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
 

 

 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 
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ตารางที่ 46 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
Dec External 

Illuminanc
e (Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 25 6 4 3 2 2 1 1 1 1 0 
8.00 73 11730.00 70 28 26 25 23 22 21 19 19 18 17 
9.00 60 14190.00 88 38 36 35 34 34 33 32 32 31 31 
10.00 50 14610.00 91 40 39 39 38 37 37 37 36 36 36 
11.00 41 13520.00 86 38 38 37 37 37 37 36 36 36 36 
12.00 37 13160.00 84 37 37 36 37 37 36 36 36 36 37 
13.00 39 13610.00 86 38 38 38 37 37 37 37 37 37 37 
14.00 45 13850.00 86 38 38 37 37 37 37 37 36 36 36 
15.00 55 13440.00 84 36 35 35 34 34 33 32 32 31 31 
16.00 66 10550.00 64 27 26 25 24 23 22 21 21 20 20 
17.00 79 4470.00 26 9 8 8 7 6 6 5 5 4 4 
18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 89 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
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2.2.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร  
2.2.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.2.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 300 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 5.00 x 5.00 เมตร  
2.2.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.2.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane) 
2.2.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 นาฬิกา 

   

 

ภาพที่ 90 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร วัดจากค่าเฉลี่ย (Mean) 
ของความส่องสว่างภายนอก  

 

จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง
ภายนอกมีผลกับแสงสว่างภายในโดยตรงในช่วงเดือนที่มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ในช่วง
เดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม ตามล าดับ ซึ่งในช่วงเดือนธันวาคมมีค่าความส่อง
สว่างของท่อน าแสงที่น้อยกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆอย่างเห็นได้ชัดประมาณ 50% ของช่วงเดือนอ่ืนๆ และ
เมื่อแบ่งเป็นช่วงเวลาในแต่ละวัน ค่าความส่องสว่างมากที่สุดในช่วงวันอยู่ที่เวลา 11.00น. – 13.00น. 
โดยปริมาณค่าความส่องสว่างที่มากที่สุดคือการติดตั้งท่อน าแสงด้วยความยาว 1.00 เมตร เมื่อความ
ยาวท่อที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้ค่าความส่องสว่างที่ได้ลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยค่าความส่องสว่างที่ได้จาก

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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ความยาวท่อ 1.00 เมตร สูงกว่าความยาวท่ออ่ืนๆ 2 – 3 เท่า ขึ้นอยู่กับช่วงเวลา และจากตาราง     
ที่ 48 – 51 ท าให้เห็นว่ามีค่าความส่องสว่างที่เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ในการติดตั้งความยาวท่อ                
5.50 – 6.00 เมตร ในช่วงเดือน เมษายน, มิถุนายน, กันยายน  

ค านวณค่า Daylight Factor (DF) ปริมาณค่าความส่องสว่างในภาพรวม ของท่อน าแสง
แนวดิ่งที่มีหน้าตัด 0.46 เมตร โดยมีความยาวท่อที่ต่างกันตั้งแต่ 1.00 – 6.00 เมตร ผลที่ได้คือระยะ
ความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นในขนาดหน้าตัดท่อที่เท่ากัน ท าให้แสงสว่างที่ได้ภายในอาคารลดลงเล็กน้อยดัง
ตารางที่ 47 เมื่อใช้ท่อยาว 1.00 เมตร จะมี Daylight Factor สูกกว่าหน้าตัดอ่ืนประมาณ 1 – 2 เท่า 
 
ตารางที่ 47 แสดงค่าจากการค านวณค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร 

ความยาวท่อ (เมตร) 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 
DF (%) 0.62 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 

 

 
ภาพที่ 91 แสดงแนวโน้มค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร  
 

จากนั้นเมื่อน าค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้มาเทียบกับค่ามาตรฐาน ค่ามาตรฐานแสง
สว่างที่ใช้เป็นเกณฑ์ขั้นต่ าอยู่ที่ 300 – 500 Lux (ตามมาตรฐานความสว่างของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่าง
แห่งประเทศไทยปี 2550) และวิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงานที่ได้จากการชดเชยค่าความส่องสว่าง
จากการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ถึงปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่
ใช้และค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ในแต่ละเดือน เมื่อน าสรุปภายในช่วงเดือนต่างๆจะได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 48 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร 
ภายในเดือนเมษายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 300 500 142 6,809.46 31,255 
1.50 300 500 63 3,007.19 13,803 
2.00 300 500 62 2,986.32 13,707 
2.50 300 500 62 2,963.78 13,604 
3.00 300 500 61 2,926.21 13,431 
3.50 300 500 61 2,928.03 13,440 
4.00 300 500 61 2,913.53 13,373 
4.50 300 500 61 2,908.55 13,350 
5.00 300 500 61 2,900.81 13,315 
5.50 300 500 61 2,926.07 13,431 
6.00 300 500 61 2,930.26 13,450 

 

ตารางที่ 49 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร 
ภายในเดือนมิถุนายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 300 500 126 6,040.29 27,725 
1.50 300 500 56 2,677.98 12,292 
2.00 300 500 55 2,652.88 12,177 
2.50 300 500 55 2,624.82 12,048 
3.00 300 500 55 2,611.42 11,986 
3.50 300 500 54 2,600.84 11,938 
4.00 300 500 54 2,584.61 11,863 
4.50 300 500 54 2,600.19 11,935 
5.00 300 500 54 2,584.29 11,862 
5.50 300 500 54 2,601.09 11,939 
6.00 300 500 55 2,608.95 11,975 
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ตารางที่ 50 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร 
ภายในเดือนกันยายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 300 500 127 6,075.25 27,885 
1.50 300 500 56 2,668.60 12,249 
2.00 300 500 55 2,635.23 12,096 
2.50 300 500 55 2,610.99 11,984 
3.00 300 500 54 2,591.15 11,893 
3.50 300 500 54 2,564.92 11,773 
4.00 300 500 53 2,549.63 11,703 
4.50 300 500 53 2,547.03 11,691 
5.00 300 500 53 2,541.51 11,666 
5.50 300 500 53 2,555.33 11,729 
6.00 300 500 53 2,552.54 11,716 

 

ตารางที่ 51 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร 
ภายในเดือนธันวาคม 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 300 500 66 3,149.71 14,939 
1.50 300 500 28 1,342.82 6,369 
2.00 300 500 27 1,302.61 6,178 
2.50 300 500 27 1,272.37 6,035 
3.00 300 500 26 1,246.44 5,912 
3.50 300 500 25 1,217.73 5,776 
4.00 300 500 25 1,196.02 5,673 
4.50 300 500 25 1,177.38 5,584 
5.00 300 500 24 1,163.88 5,520 
5.50 300 500 24 1,146.05 5,436 
6.00 300 500 24 1,143.69 5,425 
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2.3 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.54 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 6.00 x 6.00 เมตร  
 
ตารางที่ 52 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

Apr External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 55 26 25 23 22 20 19 18 17 16 15 

8.00 62 22710.00 112 56 54 54 52 51 50 50 48 47 47 

9.00 47 26390.00 131 68 67 67 66 66 65 65 65 65 65 

10.00 33 31200.00 158 83 83 82 83 82 84 83 83 85 85 

11.00 18 32980.00 167 90 89 90 91 91 92 93 93 95 97 

12.00 4 33940.00 171 93 94 95 96 97 99 100 102 104 107 

13.00 11 27470.00 139 75 76 77 76 77 78 79 81 83 83 

14.00 25 25020.00 126 67 68 67 68 67 68 70 69 71 71 

15.00 40 22080.00 112 58 57 58 58 57 57 57 58 58 58 

16.00 54 22790.00 113 59 57 56 56 54 54 54 54 53 53 

17.00 68 12800.00 62 31 29 29 28 27 26 25 24 24 23 

18.00 83 3250.00 14 6 5 4 4 3 3 2 2 2 2 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 

ภาพที่ 92 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
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ตารางที่ 53 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
Jun External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 54 26 24 23 21 20 19 18 17 16 15 

8.00 62 15170.00 75 37 36 36 35 34 33 33 32 32 31 

9.00 48 18530.00 92 48 47 47 46 46 46 46 45 45 46 

10.00 35 23180.00 117 62 61 61 62 61 61 62 62 62 63 

11.00 22 29170.00 147 78 79 80 79 80 80 81 82 82 84 

12.00 11 31100.00 157 85 86 87 86 87 89 90 92 93 94 

13.00 13 29970.00 151 82 83 82 83 84 85 87 86 88 90 

14.00 25 27100.00 137 73 73 73 74 73 74 75 75 77 77 

15.00 39 23520.00 119 62 61 62 61 61 61 61 61 61 62 

16.00 52 17550.00 87 45 45 44 43 43 43 42 42 41 42 

17.00 66 11490.00 56 28 27 26 25 25 24 24 23 22 22 

18.00 80 2940.00 13 6 5 5 4 4 4 3 3 3 3 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 93 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
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ตารางที่ 54 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 51 23 21 20 18 17 16 15 14 13 12 

8.00 63 15890.00 79 39 38 37 36 36 35 34 33 33 32 

9.00 49 21340.00 106 55 54 54 53 53 53 53 52 52 53 

10.00 34 23660.00 120 63 63 62 63 62 62 63 63 64 64 

11.00 22 27460.00 139 73 74 75 75 76 75 76 78 78 80 

12.00 13 27890.00 141 76 77 76 77 78 79 81 80 82 84 

13.00 18 29450.00 149 80 80 81 82 81 82 83 83 85 87 

14.00 30 29660.00 150 79 79 80 79 80 79 81 81 82 82 

15.00 44 25710.00 130 67 67 66 66 65 65 65 64 66 66 

16.00 58 19560.00 97 49 49 47 47 46 45 44 44 43 44 

17.00 73 10060.00 48 23 22 21 20 19 18 17 16 16 15 

18.00 86 1530.00 6 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 94 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
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ตารางที่ 55 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
Dec External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 20 6 5 4 3 2 2 1 1 1 1 

8.00 73 11730.00 56 27 25 24 23 22 21 20 19 18 18 

9.00 60 14190.00 70 36 35 34 33 33 32 32 31 31 30 

10.00 50 14610.00 72 38 37 37 37 36 36 35 35 35 35 

11.00 41 13520.00 68 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 

12.00 37 13160.00 66 35 35 35 34 35 35 34 34 35 35 

13.00 39 13610.00 69 36 35 36 35 35 35 36 36 36 36 

14.00 45 13850.00 69 36 36 36 35 35 35 35 35 35 35 

15.00 55 13440.00 67 34 34 33 32 32 32 31 31 31 31 

16.00 66 10550.00 51 26 25 24 23 23 22 22 21 20 20 

17.00 79 4470.00 20 9 8 8 7 7 6 6 5 5 4 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 95 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
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2.3.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร  
2.3.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.3.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 204 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 6.00 x 6.00 เมตร)  
2.3.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.3.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane) 
2.3.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 นาฬิกา 

    

 
ภาพที่ 96 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร วัดจากค่า Mean ของความ

ส่องสว่างภายนอก  

 
จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง

ภายนอกมีผลกับแสงสว่างภายในโดยตรงในช่วงเดือนที่มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ในช่วง
เดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม ตามล าดับ ซึ่งในช่วงเดือนธันวาคมมีค่าความส่อง
สว่างของท่อน าแสงที่น้อยกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆอย่างเห็นได้ชัดประมาณ 50% ของช่วงเดือนอ่ืนๆ และ
เมื่อแบ่งเป็นช่วงเวลาในแต่ละวัน ค่าความส่องสว่างมากที่สุดในช่วงวันอยู่ที่เวลา 11.00น. – 13.00น. 
โดยปริมาณค่าความส่องสว่างที่มากที่สุดคือการติดตั้งท่อน าแสงด้วยความยาว 1.00 เมตร เมื่อความ
ยาวท่อที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้ค่าความส่องสว่างที่ได้ลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยค่าความส่องสว่างที่ได้จาก

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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ความยาวท่อ 1.00 เมตร สูงกว่าความยาวท่ออ่ืนๆ 1 เท่า ขึ้นอยู่กับช่วงเวลา และจากตาราง           
ที่ 57 – 60 ท าให้เห็นว่ามีค่าความส่องสว่างที่เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ในการติดตั้งความยาวท่อ                
5.00 – 6.00 เมตร ในช่วงเดือน เมษายน, มิถุนายน, กันยายน  

ค านวณค่า Daylight Factor (DF) ปริมาณค่าความส่องสว่างในภาพรวม ของท่อน าแสง
แนวดิ่งที่มีหน้าตัด 0.54 เมตร โดยมีความยาวท่อที่ต่างกันตั้งแต่ 1.00 – 6.00 เมตร ผลที่ได้คือระยะ
ความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นในขนาดหน้าตัดท่อที่เท่ากัน ท าให้แสงสว่างที่ได้ภายในอาคารลดลงเล็กน้อยดัง
ตารางที่ 56 เมื่อใช้ท่อยาว 1.00 เมตร จะมี Daylight Factor สูกกว่าหน้าตัดอ่ืนประมาณ 1 เท่า 

 
ตารางที่ 56 แสดงค่าจากการค านวณค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร 

ความยาวท่อ (เมตร) 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 
DF (%) 0.50 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 

 
ภาพที่ 97 แสดงแนวโน้มค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร  
 

จากนั้นเมื่อน าค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้มาเทียบกับค่ามาตรฐาน ค่ามาตรฐานแสง
สว่างที่ใช้เป็นเกณฑ์ขั้นต่ าอยู่ที่ 300 – 500 Lux (ตามมาตรฐานความสว่างของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่าง
แห่งประเทศไทยปี 2550) และวิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงานที่ได้จากการชดเชยค่าความส่องสว่าง
จากการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ถึงปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่
ใช้และค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ในแต่ละเดือน เมื่อน าสรุปภายในช่วงเดือนต่างๆจะได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 57 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร 
ภายในเดือนเมษายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดอืน 
(บาท) 

1.00 204 500 113 5,421.43 24,884 
1.50 204 500 59 2,836.43 13,019 
2.00 204 500 59 2,807.54 12,887 
2.50 204 500 58 2,797.83 12,842 
3.00 204 500 58 2,788.87 12,801 
3.50 204 500 58 2,763.64 12,685 
4.00 204 500 58 2,770.69 12,717 
4.50 204 500 58 2,778.28 12,752 
5.00 204 500 58 2,777.46 12,749 
5.50 204 500 58 2,797.40 12,840 
6.00 204 500 59 2,813.63 12,915 

 

ตารางที่ 58 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร 
ภายในเดือนมิถุนายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 204 500 101 4,809.12 22,074 
1.50 204 500 53 2,515.07 11,544 
2.00 204 500 52 2,505.40 11,500 
2.50 204 500 52 2,492.28 11,440 
3.00 204 500 52 2,474.79 11,359 
3.50 204 500 52 2,466.35 11,321 
4.00 204 500 51 2,463.06 11,305 
4.50 204 500 52 2,481.57 11,390 
5.00 204 500 52 2,479.62 11,381 
5.50 204 500 52 2,485.87 11,410 
6.00 204 500 52 2,505.33 11,499 
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ตารางที่ 59 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร 
ภายในเดือนกันยายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 204 500 101 4,836.95 22,202 
1.50 204 500 53 2,517.32 11,555 
2.00 204 500 52 2,491.97 11,438 
2.50 204 500 52 2,472.47 11,349 
3.00 204 500 51 2,457.32 11,279 
3.50 204 500 51 2,447.21 11,233 
4.00 204 500 51 2,434.57 11,175 
4.50 204 500 51 2,441.61 11,207 
5.00 204 500 51 2,432.84 11,167 
5.50 204 500 51 2,449.84 11,245 
6.00 204 500 52 2,469.55 11,335 

 

ตารางที่ 60 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร 
ภายในเดือนธันวาคม 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 204 500 52 2,508.04 11,896 
1.50 204 500 26 1,265.91 6,004 
2.00 204 500 26 1,239.45 5,879 
2.50 204 500 25 1,216.00 5,768 
3.00 204 500 25 1,195.59 5,671 
3.50 204 500 25 1,177.30 5,584 
4.00 204 500 24 1,161.37 5,508 
4.50 204 500 24 1,142.79 5,420 
5.00 204 500 23 1,129.81 5,359 
5.50 204 500 23 1,126.89 5,345 
6.00 204 500 23 1,118.88 5,307 
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2.4 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 1.00 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 10.80 x 10.80 เมตร 
 
ตารางที่ 61 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

Apr External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

 (hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11,880.00 32 31 30 29 28 28 27 26 26 25 25 

8.00 62 22,710.00 65 64 64 63 63 62 62 62 61 61 62 

9.00 47 26,390.00 75 76 75 76 76 77 76 78 77 79 79 

10.00 33 31,200.00 91 92 91 92 93 93 94 95 95 97 99 

11.00 18 32,980.00 96 97 98 99 101 100 101 103 105 107 109 

12.00 4 33,940.00 99 100 101 102 103 105 106 108 110 112 115 

13.00 11 27,470.00 80 81 82 83 84 85 86 87 89 89 91 

14.00 25 25,020.00 73 74 74 74 75 76 77 77 78 79 81 

15.00 40 22,080.00 64 64 64 64 65 66 65 66 66 67 68 

16.00 54 22,790.00 65 64 65 65 64 65 65 64 65 65 66 

17.00 68 12,800.00 36 35 35 34 34 34 33 33 33 33 33 

18.00 83 3,250.00 8 8 7 7 6 6 5 5 5 4 4 
 

 หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 98 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
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ตารางที่ 62 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
Jun External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

 (hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 31 31 30 29 28 27 27 26 25 25 24 

8.00 62 15170.00 43 43 43 42 42 42 41 41 41 41 41 

9.00 48 18530.00 53 53 53 54 53 54 54 54 54 54 56 

10.00 35 23180.00 68 67 68 68 68 69 70 69 71 72 72 

11.00 22 29170.00 85 86 87 86 87 88 90 91 91 93 95 

12.00 11 31100.00 91 92 93 94 95 96 97 99 101 101 103 

13.00 13 29970.00 87 88 89 90 91 93 94 94 95 97 99 

14.00 25 27100.00 79 80 81 80 81 82 83 83 84 86 88 

15.00 39 23520.00 69 68 69 68 69 70 69 70 70 72 73 

16.00 52 17550.00 50 51 50 50 50 50 50 51 50 50 52 

17.00 66 11490.00 32 32 32 31 31 31 31 30 30 30 30 

18.00 80 2940.00 8 7 7 7 6 6 6 6 5 5 5 
 

 หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 99 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
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ตารางที่ 63 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
Sep External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 29 28 27 26 25 24 24 23 22 22 21 

8.00 63 15890.00 45 45 45 44 44 43 43 43 43 43 43 

9.00 49 21340.00 61 62 61 62 61 61 62 61 63 63 64 

10.00 34 23660.00 69 68 69 70 69 70 71 71 72 74 74 

11.00 22 27460.00 80 81 82 81 82 83 84 86 85 87 89 

12.00 13 27890.00 81 82 83 84 85 86 87 87 89 90 93 

13.00 18 29450.00 86 87 88 89 90 89 90 92 94 95 98 

14.00 30 29660.00 86 87 87 88 89 88 89 91 92 92 95 

15.00 44 25710.00 75 74 75 74 75 75 76 76 77 77 79 

16.00 58 19560.00 56 55 55 54 55 55 54 54 54 55 55 

17.00 73 10060.00 28 27 27 26 26 25 24 24 24 24 23 

18.00 86 1530.00 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 100 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนกันยายน 
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ตารางที่ 64 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
Dec External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 12 10 9 8 7 6 5 5 4 4 3 

8.00 73 11730.00 32 32 31 30 30 29 28 28 28 28 27 

9.00 60 14190.00 41 40 40 39 39 39 39 39 39 39 39 

10.00 50 14610.00 42 42 42 42 42 42 42 42 43 43 43 

11.00 41 13520.00 39 39 39 39 40 39 40 41 40 41 41 

12.00 37 13160.00 38 38 38 39 39 39 39 39 40 40 41 

13.00 39 13610.00 40 39 40 39 40 40 40 41 41 42 43 

14.00 45 13850.00 40 40 40 40 40 40 40 41 41 41 42 

15.00 55 13440.00 38 38 38 38 38 38 38 38 38 39 39 

16.00 66 10550.00 30 29 29 29 28 28 28 27 27 27 27 

17.00 79 4470.00 12 11 11 11 10 10 9 9 9 8 8 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

 หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

 

 
ภาพที่ 101 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
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2.4.1 สรุปการเปรียบเทียบค่าความสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาด
ใหญ่โดยท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร  

2.4.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 
4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  

2.4.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 63 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น
ผ่านศูนย์กลางท่อ 10.80 x 10.80 เมตร) 

2.4.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ
สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 

2.4.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน
ห้อง (Work plane) 

2.4.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 นาฬิกา 
    

 
ภาพที่ 102 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร วัดจากค่าเฉลี่ย (Mean) 

ของความส่องสว่างภายนอก  
 

จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง
ภายนอกมีผลกับแสงสว่างภายในโดยตรงในช่วงเดือนที่มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ในช่วง
เดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม ตามล าดับ ซึ่งในช่วงเดือนธันวาคมมีค่าความส่อง
สว่างของท่อน าแสงที่น้อยกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆอย่างเห็นได้ชัดประมาณ 50% ของช่วงเดือนอ่ืนๆ และ
เมื่อแบ่งเป็นช่วงเวลาในแต่ละวัน ค่าความส่องสว่างมากที่สุดในช่วงวันอยู่ที่เวลา 11.00น. – 13.00น. 
โดยปริมาณค่าความส่องสว่างที่มากที่สุดคือการติดตั้งท่อน าแสงด้วยความยาว 1.00 เมตร เมื่อความ
ยาวท่อที่เพ่ิมมากขึ้นท าให้ค่าความส่องสว่างที่ได้เพ่ิมขึ้นตามล าดับ โดยค่าความส่องสว่างที่ได้จาก

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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ความยาวท่อค่อนข้างใกล้เคียงกันโดยการติดตั้งด้วยความยาวท่อ 6.00 เมตร สูงกว่าความยาวท่ออ่ืนๆ
เพียงเล็กน้อย ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาดังตารางที่ 61 – 64  

ค านวณค่า Daylight Factor (DF) ปริมาณค่าความส่องสว่างในภาพรวม ของท่อน าแสง
แนวดิ่งที่มีหน้าตัด 1.00 เมตร โดยมีความยาวท่อที่ต่างกันตั้งแต่ 1.00 – 6.00 เมตร ผลที่ได้คือระยะ
ความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นในขนาดหน้าตัดท่อที่เท่ากัน ท าให้แสงสว่างที่ได้ภายในอาคาร เพ่ิมขึ้นไป
ตามล าดับดังตารางที่ 65 เมื่อใช้ท่อยาว 6.00 เมตร จะมี Daylight Factor สูกกว่าหน้าตัดอ่ืนๆ ซึ่งมี
แนวโน้มของผลการทดลองที่ต่างจากหน้าตัดท่อขนาด 0.35, 0.46, 0.54 ที่มีค่า Daylight Factor สูง
อย่างเห็นได้ชัดเมื่อติดตั้งโดยใช้ท่อยาว 1.00 เมตร 
 

ตารางที่ 65 แสดงค่าจากการค านวณค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร 
ความยาวท่อ (เมตร) 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

DF (%) 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30 
 

 
ภาพที่ 103 แสดงแนวโน้มค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร  

 

จากนั้นเมื่อน าค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้มาเทียบกับค่ามาตรฐาน ค่ามาตรฐานแสง
สว่างที่ใช้เป็นเกณฑ์ขั้นต่ าอยู่ที่ 300 – 500 Lux (ตามมาตรฐานความสว่างของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่าง
แห่งประเทศไทยปี 2550) และวิเคราะห์ค่าการประหยัดพลังงานที่ได้จากการชดเชยค่าความส่องสว่าง
จากการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ถึงปริมาณหน่วยไฟฟ้าที่
ใช้และค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ในแต่ละเดือน เมื่อน าสรุปภายในช่วงเดือนต่างๆจะได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 66 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร 
ภายในเดือนเมษายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 63 300 - 500 65 3,130.88 14,371 
1.50 63 300 - 500 66 3,136.26 14,395 
2.00 63 300 - 500 66 3,141.00 14,417 
2.50 63 300 - 500 66 3,142.80 14,425 
3.00 63 300 - 500 66 3,155.60 14,484 
3.50 63 300 - 500 66 3,167.81 14,540 
4.00 63 300 - 500 67 3,183.25 14,611 
4.50 63 300 - 500 67 3,206.61 14,718 
5.00 63 300 - 500 68 3,231.37 14,832 
5.50 63 300 - 500 68 3,271.52 15,016 
6.00 63 300 - 500 69 3,318.74 15,233 

 

ตารางที่ 67 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร 
ภายในเดือนมิถุนายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 63 300 - 500 58 2,777.43 12,748 
1.50 63 300 - 500 58 2,781.51 12,767 
2.00 63 300 - 500 58 2,790.28 12,807 
2.50 63 300 - 500 58 2,786.81 12,791 
3.00 63 300 - 500 58 2,799.20 12,848 
3.50 63 300 - 500 59 2,821.11 12,949 
4.00 63 300 - 500 59 2,836.49 13,019 
4.50 63 300 - 500 60 2,848.17 13,073 
5.00 63 300 - 500 60 2,866.45 13,157 
5.50 63 300 - 500 61 2,897.12 13,298 
6.00 63 300 - 500 62 2,948.94 13,536 
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ตารางที่ 68 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร 
ภายในเดือนกันยายน 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 63 300 - 500 58 2,793.49 12,822 
1.50 63 300 - 500 58 2,790.96 12,810 
2.00 63 300 - 500 58 2,790.42 12,808 
2.50 63 300 - 500 58 2,791.83 12,815 
3.00 63 300 - 500 59 2,802.56 12,864 
3.50 63 300 - 500 58 2,797.26 12,839 
4.00 63 300 - 500 59 2,821.29 12,950 
4.50 63 300 - 500 59 2,826.35 12,973 
5.00 63 300 - 500 60 2,854.05 13,100 
5.50 63 300 - 500 60 2,883.86 13,237 
6.00 63 300 - 500 61 2,928.70 13,443 

 

ตารางที่ 69 สรุปค่าความส่องสว่างและอัตราการประหยัดพลังงานท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร 
ภายในเดือนธันวาคม 

ความ
ยาวทอ่ 

(m) 

จ านวนท่อ
ที่ติดตั้ง 

ค่าความส่องสว่าง
มาตรฐาน (Lux) 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทีไ่ด้
จากทอ่น าแสงภายในห้าง 

(Lux) 

หน่วยไฟฟ้าที่
ประหยัดได้/เดือน 

(kWh) 

ค่าใช้จ่าย/
เดือน 
(บาท) 

1.00 63 300 - 500 30 1,449.15 6,873 
1.50 63 300 - 500 30 1,434.94 6,806 
2.00 63 300 - 500 30 1,424.93 6,758 
2.50 63 300 - 500 30 1,414.82 6,711 
3.00 63 300 - 500 29 1,404.81 6,663 
3.50 63 300 - 500 29 1,400.21 6,641 
4.00 63 300 - 500 29 1,396.19 6,622 
4.50 63 300 - 500 29 1,397.11 6,626 
5.00 63 300 - 500 29 1,395.37 6,618 
5.50 63 300 - 500 29 1,405.16 6,665 
6.00 63 300 - 500 30 1,411.91 6,697 
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สรุปเมื่อเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานของท่อน าแสงรูปแบบต่างๆ เป็นรายปี 
รายละเอียดในการวิเคราะห์ประกอบด้วยข้อมูลดังนี้ 

การค านวณคิดเฉพาะค่าแสงสว่างเฉลี่ยทั่วทั้งพ้ืนที่ (General Lighting) ในพ้ืนที่ส่วน 
Super Store   

การลดใช้ก าลังไฟฟ้าทุกๆ 1 หน่วย (kWh) จะช่วยลดการปล่อย Co2 ไปได้ถึง 0.5610 
กิโลกรัม 

ในส่วนของราคาท่อน าแสงเป็นราคาจากการประมาณการโดยเฉลี่ยของทางบริษัทผู้ผลิต
ในวันที่ 20 ตุลาคม 2558  

ท่อน าแสงขนาด 1.00 เมตร เป็นขนาดที่ถูกก าหนดขึ้นมาเพ่ือใช้เปรียบเทียบถึง
ประสิทธิภาพเท่านั้นยังไม่มีการผลิตเพื่อจ าหน่อยอย่างแพร่หลายในประเทศไทย  

ชุดท่อน าแสงขนาดหน้าตัด 0.35, 0.46, 0.54 ราคาอยู่ที่ 20,000, 30,000, 40,000 
บาท ตามล าดับ โดยเริ่มต้นที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร พร้อมอุปกรณ์ทั้งหมดส าหรับท่อน าแสง 1 ชุด
หากมีการเพิ่มความยาวท่อคิดในราคา 1.00 เมตร ราคาจะเพ่ิมขึ้นชนิดของหน้าตัดท่อ 3,000, 4,000, 
5,000 บาท ตามล าดับ ส่วนอัตราค่าติดตั้งอยู่ที่ 5,000 บาท ต่อท่อน าแสง 1 ชุด ดังตารางที่ 70 
 
ตารางที่ 70 แสดงราคาต่อท่อน าแสงประเภทต่างๆ 

ความยาวท่อ 
(m) 

ขนาดหน้าตัดท่อ/ราคารวมค่าติดตั้ง 

0.35 0.46 0.54 1.00 
1.00 25,000 35,000 45,000 - 

2.00 28,000 39,000 50,000 - 

3.00 31,000 43,000 55,000 - 
4.00 34,000 47,000 60,000 - 

5.00 37,000 51,000 65,000 - 

6.00 40,000 55,000 70,000 - 
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ตารางที่ 71 สรุปประสิทธิภาพของท่อน าแสงในการน ามาใช้กับห้างค้าปลีกขนาดใหญ่  
หน้าตัด
ท่อน า
แสง 
(m) 

ความ
ยาวทอ่ 
(m) 

จ านวน
ท่อที่
ติดต้ัง 

ค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยที่ได้
จากท่อน าแสง 

(lux) 

งบประมาณ
ในการลงทุน 

(บาท) 

หน่วยไฟฟา้ที่
ประหยัดได้/ป ี

(kWh) 

ประหยัด/ป ี
(บาท) 

ระยะเวลา

คืนทุน (ปี) 

 

ช่วยลด 
Co2  
(kg) 

 
 
 
 
 

0.35 

1.00 473 21 – 256 11,825,000 76,069.86 350,880 34 42,675 

1.50 473 4 – 89 13,244,000 25,570.89 117,897 112 14,345 

2.00 473 3 – 90 13,244,000 25,114.14 115,785 114 14,089 

2.50 473 3 – 91 14,663,000 24,695.34 113,847 129 13,854 

3.00 473 2 – 93 14,663,000 24,275.94 111,909 131 13,618 

3.50 473 2 – 94 16,082,000 23,997.99 110,616 145 13,462 

4.00 473 1 – 95 16,082,000 23,742.51 109,431 147 13,320 

4.50 473 1 – 97 17,501,000 23,462.79 108,135 162 13,163 

5.00 473 1 – 96 17,501,000 23,346.90 107,595 163 13,098 

5.50 473 1 – 98 18,920,000 23,204.70 106,941 177 13,018 

6.00 473 1 – 101 18,920,000 23,147.22 106,662 177 12,986 

 
 
 
 
 

0.46 

1.00 300 18 – 215 10,500,000 66,224.13 305,412 34 37,152 

1.50 300 6 – 99 11,700,000 29,089.77 134,139 87 16,319 

2.00 300 5 – 101 11,700,000 28,731.12 132,474 88 16,118 

2.50 300 4 – 102 12,900,000 28,415.88 131,013 98 15,941 

3.00 300 3 – 103 12,900,000 28,125.66 129,666 99 15,779 

3.50 300 3 – 104 14,100,000 27,934.56 128,781 109 15,671 

4.00 300 2 – 106 14,100,000 27,731.37 127,836 110 15,557 

4.50 300 2 – 108 15,300,000 27,699.45 127,680 120 15,539 

5.00 300 2 – 109 15,300,000 27,571.47 127,089 120 15,468 

5.50 300 2 – 112 16,500,000 27,685.62 127,605 129 15,532 

6.00 300 1 – 114 16,500,000 27,706.32 127,698 129 15,543 

 
 
 
 
 

0.54 

1.00 204 14 – 172 9,180,000 52,726.62 243,168 38 29,580 

1.50 204 6 – 93 10,200,000 27,404.19 126,366 81 15,374 

2.00 204 5 – 94 10,200,000 27,133.08 125,112 82 15,222 

2.50 204 4 – 95 11,220,000 26,935.74 124,197 90 15,111 

3.00 204 4 – 96 11,220,000 26,749.71 123,330 91 15,007 

3.50 204 3 – 97 12,240,000 26,563.50 122,469 100 14,902 

4.00 204 3 – 99 12,240,000 26,489.07 122,115 100 14,860. 

4.50 204 2 – 100 13,260,000 26,532.75 122,307 108 14,885 

5.00 204 2 – 102 13,260,000 26,459.19 121,968 109 14,844 

5.50 204 2 – 104 14,280,000 26,580.00 122,520 117 14,911 

6.00 204 2 – 107 14,280,000 26,722.17 123,168 116 14,991 
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ตารางที่ 71 สรุปประสิทธิภาพของท่อน าแสงในการน ามาใช้กับห้างค้าปลีกขนาดใหญ่  (ต่อ)  
หน้าตัด
ท่อน า
แสง 
(m) 

ความ
ยาวทอ่ 
(m) 

จ านวน
ท่อที่
ติดต้ัง 

ค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยที่ได้
จากท่อน าแสง 

(lux) 

งบประมาณ
ในการลงทุน 

(บาท) 

หน่วยไฟฟา้ที่
ประหยัดได้/ป ี

(kWh) 

ประหยัด/ป ี
(บาท) 

ระยะเวลา

คืนทุน (ปี) 

 

ช่วยลด 
Co2  
(kg) 

 
 
 
 
 

1.00 

1.00 63 8 – 99 - 30,452.85 140,442 - 17,084 

1.50 63 8 – 100 - 30,431.01 140,334 - 17,072 

2.00 63 7 – 101 - 30,439.89 140,370 - 17,077 

2.50 63 7 – 102 - 30,408.78 140,226 - 17,059 

3.00 63 6 – 104 - 30,486.51 140,577 - 17,103 

3.50 63 6 – 105 - 30,559.17 140,907 - 17,144 

4.00 63 5 – 106 - 30,711.66 141,606 - 17,229 

4.50 63 5 – 108 - 30,834.72 142,170 - 17,298 

5.00 63 5 – 110 - 31,041.72 143,121 - 17,414 

5.50 63 4 – 112 - 31,372.98 144,648 - 17,600 

6.00 63 4 – 115 - 31,824.87 146,727 - 17,854 

 
สรุปจากตารางที่ 71 ท่อน าแสงที่ขนาดหน้าตัดที่กว้าง จะสามารถน าแสงเข้ามาใช้งาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าท่อน าแสงที่มีหน้าตัดแคบ และยังสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการ

ติดตั้งและจ านวนที่ ที่ต้องใช้ภายในพ้ืนที่ได้เป็นอย่างมาก ซึ่งจากการทดลองนั้นท่อน าแสงที่มีความ

ยาวท่อ 1.00 เมตร จะสามารถให้แสงสว่างภายในได้มากที่สุดเนื่องจากลดระยะการสะท้อนและ

ดูดกลืนแสงไปได้เป็นอย่างมาก ท าให้เมื่อท่อน าแสงมีขนาดความยาวท่อที่มากขึ้น ส่งผลให้แสงที่ได้นั้น

ลดลงไปด้วยเมื่อท าการติดตั้งตามรูปแบบและระยะการติดตั้งตามที่ก าหนด  

2. การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) ในท่อน าแสงแนวดิ่งก าหนดรูปแบบ
ระยะห่างของท่อเป็นระยะ 4.00 x 4.00 เมตร   

เพ่ือหาความสัมพันธ์ของขนาดหน้าตัดท่อที่เปลี่ยนไปและ ระดับความยาวท่อที่
เปลี่ยนไปที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการเพ่ิมขึ้นของค่าความส่องสว่างเฉลี่ย โดยท าการทดลองในเดือน 
เมษายน ดังนี้ 

2.1 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.35 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร 

2.2 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.46 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร  
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2.3 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.54 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร  

2.4 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.65 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร  

2.5 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.85 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร  

2.6 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 1.00 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร 

  
2.1 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า

ตัดท่อ 0.35 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน 
เมษายน) มีผลการทดลองดังนี้ 
 

ตารางที่ 72 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
Apr External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 83 22 20 18 16 15 13 12 11 10 9 

8.00 62 22710.00 168 51 49 47 45 43 42 40 38 37 36 

9.00 47 26390.00 195 64 62 62 60 60 58 58 56 55 56 

10.00 33 31200.00 236 79 78 77 77 76 76 76 75 75 76 

11.00 18 32980.00 249 85 86 85 86 86 87 87 88 88 90 

12.00 4 33940.00 256 89 90 91 92 94 95 97 96 98 101 

13.00 11 27470.00 207 72 72 72 73 74 74 75 76 76 78 

14.00 25 25020.00 189 63 64 63 63 64 63 63 64 64 64 

15.00 40 22080.00 167 55 54 53 52 52 52 51 50 50 50 

16.00 54 22790.00 169 54 53 51 50 48 47 46 45 44 43 

17.00 68 12800.00 93 28 26 24 23 21 20 19 18 17 16 

18.00 83 3250.00 21 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 104 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
 
ตารางที่ 73 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

Jun External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 81 22 20 18 16 14 13 12 10 10 9 

8.00 62 15170.00 112 34 33 31 30 29 28 27 25 25 24 

9.00 48 18530.00 137 45 44 42 42 41 41 40 39 39 38 

10.00 35 23180.00 175 57 57 56 56 56 55 55 55 55 55 

11.00 22 29170.00 220 75 75 75 75 74 75 75 76 76 77 

12.00 11 31100.00 235 82 81 82 83 84 84 85 87 87 89 

13.00 13 29970.00 226 77 78 79 78 79 81 80 82 83 84 

14.00 25 27100.00 205 69 69 69 68 69 69 68 70 70 70 

15.00 39 23520.00 178 58 58 57 56 55 55 55 55 55 54 

16.00 52 17550.00 130 42 41 39 38 38 37 36 35 35 34 

17.00 66 11490.00 83 25 24 22 21 20 19 18 17 17 16 

18.00 80 2940.00 20 5 4 3 3 3 2 2 2 1 1 
 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 105 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
 
ตารางที่ 74 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 76 19 17 15 13 12 10 9 8 7 6 

8.00 63 15890.00 118 36 34 32 31 30 29 27 26 25 24 

9.00 49 21340.00 158 51 50 49 47 47 46 45 45 44 43 

10.00 34 23660.00 179 60 59 59 58 58 58 57 57 57 57 

11.00 22 27460.00 207 71 70 71 70 70 71 71 72 72 72 

12.00 13 27890.00 211 72 73 74 73 74 75 75 76 78 78 

13.00 18 29450.00 222 76 77 76 77 77 78 77 79 79 81 

14.00 30 29660.00 224 75 74 74 73 74 74 73 73 73 73 

15.00 44 25710.00 194 62 62 61 60 59 58 57 57 56 56 

16.00 58 19560.00 145 46 43 42 41 39 38 37 36 35 34 

17.00 73 10060.00 72 20 19 17 16 14 13 12 11 10 10 

18.00 86 1530.00 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 106 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

 
ตารางที่ 75 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

Dec External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 30 4 3 2 1 1 1 0 0 0 0 

8.00 73 11730.00 83 23 22 20 18 17 16 14 13 12 11 

9.00 60 14190.00 105 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 

10.00 50 14610.00 108 35 34 33 33 32 31 31 30 30 30 

11.00 41 13520.00 102 33 33 32 32 32 31 31 31 31 30 

12.00 37 13160.00 99 33 32 32 32 32 31 31 31 31 31 

13.00 39 13610.00 103 34 33 33 32 32 32 32 32 32 31 

14.00 45 13850.00 103 34 33 32 32 31 31 30 30 30 30 

15.00 55 13440.00 99 31 30 30 29 28 27 27 26 25 25 

16.00 66 10550.00 77 23 22 21 20 19 17 17 16 15 15 

17.00 79 4470.00 31 8 7 6 5 4 4 3 3 3 2 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
   

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 107 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

 

2.1.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร  
2.1.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.1.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.1.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.1.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
2.1.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 

 
ภาพที่ 108 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร ติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 

4.00 x 4.00 เมตร วัดจากค่า Mean ของความส่องสว่างภายนอก  

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.35 เมตร เห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง

ภายนอกมีผลกับแสงสว่างภายในโดยตรงในช่วงเดือนที่มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ในช่วง

เดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม ตามล าดับและเมื่อแบ่งเป็นช่วงเวลาในแต่ละวันค่า

ความส่องสว่างมากที่สุดในช่วงวันจะอยู่ที่เวลา 11.00น. – 13.00น.  และผลที่ได้คือระยะความยาวท่อ

ที่เพ่ิมข้ึนในขนาดหน้าตัดท่อที่เท่ากัน ท าให้แสงสว่างที่ได้ภายในอาคารลดลงแต่ในกรณีที่ความยาวท่อ

ที่เพ่ิมข้ึนท าให้ใกล้จุดวัดแสงมากขึ้น จึงท าให้มีค่าของแสงเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย  

2.2 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.46 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน 
เมษายน) มีผลการทดลองดังนี้ 

 

ตารางที่ 76 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
Apr External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 110 42 39 37 34 31 29 27 25 23 22 

8.00 62 22710.00 223 93 90 88 85 83 81 79 77 76 74 

9.00 47 26390.00 259 115 114 113 110 109 108 108 107 107 106 

10.00 33 31200.00 312 138 140 139 138 139 139 138 138 141 141 

11.00 18 32980.00 330 149 151 153 151 153 156 155 158 161 162 

12.00 4 33940.00 340 157 158 160 162 164 167 169 173 176 180 

13.00 11 27470.00 275 127 128 127 129 130 132 134 134 137 140 

14.00 25 25020.00 250 113 112 113 113 114 113 115 115 117 118 

15.00 40 22080.00 221 98 97 96 95 95 94 94 94 94 94 

16.00 54 22790.00 223 97 94 93 91 90 88 88 86 86 84 

17.00 68 12800.00 123 50 49 46 44 43 41 39 38 37 36 

18.00 83 3250.00 28 9 7 6 5 4 4 3 3 2 2 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 109 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

 
ตารางที่ 77 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

Jun External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 108 42 39 36 33 31 28 27 25 23 22 

8.00 62 15170.00 149 62 60 59 57 55 54 53 51 50 50 

9.00 48 18530.00 182 81 80 78 77 76 76 76 74 74 74 

10.00 35 23180.00 232 103 102 103 102 101 101 103 102 102 103 

11.00 22 29170.00 292 132 133 132 134 133 135 137 137 140 140 

12.00 11 31100.00 311 144 145 144 146 148 150 152 152 155 159 

13.00 13 29970.00 300 138 137 139 140 142 141 144 146 149 150 

14.00 25 27100.00 271 123 121 123 122 124 123 125 125 127 127 

15.00 39 23520.00 235 104 103 102 102 101 100 102 102 102 102 

16.00 52 17550.00 172 75 74 72 71 71 69 69 67 67 67 

17.00 66 11490.00 110 46 45 43 41 39 38 37 36 35 34 

18.00 80 2940.00 27 9 8 7 7 6 5 5 4 4 4 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 110 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

 
ตารางที่ 78 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 100 37 34 31 28 25 23 21 20 18 17 

8.00 63 15890.00 156 65 63 61 60 57 55 54 53 52 51 

9.00 49 21340.00 209 93 90 89 89 88 86 85 85 85 84 

10.00 34 23660.00 237 105 106 105 104 104 105 105 104 104 107 

11.00 22 27460.00 275 124 126 125 126 125 127 129 129 131 132 

12.00 13 27890.00 279 129 128 129 131 132 132 134 136 139 139 

13.00 18 29450.00 295 133 135 136 135 137 139 138 141 144 144 

14.00 30 29660.00 297 134 133 132 133 133 132 134 134 136 137 

15.00 44 25710.00 257 112 111 110 109 108 107 107 107 107 107 

16.00 58 19560.00 192 82 79 79 76 74 72 72 71 69 68 

17.00 73 10060.00 95 38 35 34 31 29 28 26 25 24 23 

18.00 86 1530.00 12 3 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 111 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

 
ตารางที่ 79 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

Dec External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 40 10 7 5 4 3 2 2 1 1 1 

8.00 73 11730.00 110 44 41 39 37 34 33 31 29 28 27 

9.00 60 14190.00 139 59 58 56 54 53 52 50 50 49 48 

10.00 50 14610.00 143 64 62 61 61 59 59 58 57 57 57 

11.00 41 13520.00 135 60 59 59 58 58 58 57 57 57 57 

12.00 37 13160.00 132 58 58 57 58 58 57 57 57 57 58 

13.00 39 13610.00 136 60 60 59 59 58 58 59 59 59 59 

14.00 45 13850.00 136 60 60 59 59 58 58 58 58 56 57 

15.00 55 13440.00 132 57 56 55 54 53 52 51 50 49 50 

16.00 66 10550.00 101 42 41 39 38 36 35 34 33 32 31 

17.00 79 4470.00 40 15 13 12 11 10 9 8 7 7 6 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 112 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
 

2.2.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.46 เมตร  
2.2.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.2.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.2.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.2.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
2.2.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 

 
ภาพที่ 113 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร ติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 

4.00 x 4.00 เมตร วัดจากค่า Mean ของความส่องสว่างภายนอก 

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.46 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง

มีค่าที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 เมตร และจากกราฟท าให้เห็นได้ว่าในแต่ละช่วง

เดือนจะมรีะยะห่างของกราฟความยาวท่อที่แคบลงซึ่งหมายความว่า ความยาวท่อเริ่มมีผลต่อค่าความ

ส่องสว่างน้อยลงเมื่อท่อที่ใช้มีขนาดหน้าตัดที่เพ่ิมขึ้น ในช่วงเดือนที่มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุด

อยู่ในช่วงเดือนเมษายน มิถุนายน กันยายน และธันวาคม ตามล าดับ และด้วยจ านวนท่อที่มากขึ้นท า

ให้มีปริมาณแสงสว่างที่มากข้ึนเมื่อเทียบกับการติดตั้งระยะท่อตามมาตรฐานที่บริษัทก าหนด  

2.3 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.54 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน 
เมษายน) มีผลการทดลองดังนี้ 

 

ตารางที่ 80 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
Apr External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 128 60 57 53 50 47 45 42 39 37 36 

8.00 62 22710.00 261 130 126 125 122 118 115 115 112 110 108 

9.00 47 26390.00 303 157 156 154 153 152 151 151 150 150 151 

10.00 33 31200.00 365 194 192 190 192 191 194 193 193 196 197 

11.00 18 32980.00 386 209 207 209 212 210 213 217 216 221 226 

12.00 4 33940.00 398 215 217 220 222 225 229 232 236 241 247 

13.00 11 27470.00 322 174 176 178 176 179 181 184 188 191 192 

14.00 25 25020.00 293 155 157 155 157 156 159 161 161 164 165 

15.00 40 22080.00 259 134 133 134 133 132 132 131 134 134 134 

16.00 54 22790.00 262 136 132 131 130 126 125 125 125 122 123 

17.00 68 12800.00 144 72 68 66 64 62 60 58 56 55 54 

18.00 83 3250.00 32 13 11 10 9 7 7 6 5 4 4 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 114 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

ตารางที่ 81 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 
Jun External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 126 59 56 53 49 46 44 41 39 36 35 

8.00 62 15170.00 174 87 84 84 81 79 77 77 75 73 72 

9.00 48 18530.00 213 110 109 108 108 107 106 106 105 105 106 

10.00 35 23180.00 272 144 142 141 143 142 141 143 143 143 146 

11.00 22 29170.00 342 181 183 185 184 186 185 188 191 191 196 

12.00 11 31100.00 364 197 199 201 200 202 205 209 212 217 217 

13.00 13 29970.00 351 190 192 190 192 195 198 201 201 205 209 

14.00 25 27100.00 317 168 170 168 171 169 172 175 174 178 178 

15.00 39 23520.00 276 143 142 143 142 141 140 143 142 142 143 

16.00 52 17550.00 201 105 104 103 100 99 99 98 98 96 96 

17.00 66 11490.00 129 64 63 61 59 57 56 55 53 51 50 

18.00 80 2940.00 31 14 12 11 10 9 8 8 7 6 6 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 115 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

 
ตารางที่ 82 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 117 53 49 46 42 39 36 34 32 29 28 

8.00 63 15890.00 182 91 88 86 83 83 81 79 77 75 74 

9.00 49 21340.00 245 127 126 125 124 123 122 122 121 121 122 

10.00 34 23660.00 277 147 145 144 146 145 144 146 146 149 149 

11.00 22 27460.00 322 170 172 174 173 175 174 177 180 180 184 

12.00 13 27890.00 327 177 178 177 179 181 184 187 187 190 195 

13.00 18 29450.00 345 186 185 187 189 188 190 194 193 197 202 

14.00 30 29660.00 347 184 182 184 183 185 184 187 187 191 191 

15.00 44 25710.00 301 156 155 153 152 151 150 150 149 152 153 

16.00 58 19560.00 225 114 113 110 109 106 105 103 103 101 101 

17.00 73 10060.00 111 53 51 48 46 44 42 40 38 37 35 

18.00 86 1530.00 14 4 3 3 2 2 1 1 1 1 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 116 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

 
ตารางที่ 83 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

Dec External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 46 15 12 9 7 5 4 3 2 2 2 

8.00 73 11730.00 129 62 59 56 53 51 49 47 45 43 41 

9.00 60 14190.00 163 83 80 78 78 75 75 73 72 72 70 

10.00 50 14610.00 168 87 86 85 85 84 84 82 82 82 82 

11.00 41 13520.00 158 82 81 81 82 81 81 80 80 82 82 

12.00 37 13160.00 154 80 81 80 80 81 80 80 80 81 81 

13.00 39 13610.00 159 83 82 83 82 82 81 83 82 82 83 

14.00 45 13850.00 159 84 83 83 82 81 81 81 80 80 81 

15.00 55 13440.00 154 78 78 77 75 74 74 72 72 72 71 

16.00 66 10550.00 119 59 57 56 54 53 51 50 49 47 46 

17.00 79 4470.00 47 21 19 18 17 15 14 13 12 11 10 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 

 



146 

 

 

 
ภาพที่ 117 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
 

2.3.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.54 เมตร  
2.3.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.3.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.3.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.3.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
2.3.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 

 
ภาพที่ 118 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร ติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 

4.00 x 4.00 เมตร วัดจากค่า Mean ของความส่องสว่างภายนอก 

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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จากภาพที่ 120 สรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.54 เมตร จะเห็นได้ว่า

ค่าความส่องสว่างมีค่าที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 และ 0.46 เมตร และจากกราฟ

เห็นได้ว่าในแต่ละช่วงเดือนจะมีระยะห่างของกราฟความยาวท่อที่แคบลงซึ่งหมายความว่า ความยาว

ท่อเริ่มมีผลต่อค่าความสว่างน้อยลงเมื่อท่อที่ใช้มีขนาดหน้าตัดที่เพ่ิมขึ้น และด้วยจ านวนท่อที่มากขึ้น

ท าให้มีปริมาณแสงสว่างที่มากข้ึนเมื่อเทียบกับการติดตั้งระยะท่อตามมาตรฐานที่บริษัทก าหนด  

2.4 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.65 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน 
เมษายน) มีผลการทดลองดังนี้ 
 

ตารางที่ 84 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนเมษายน 
Apr External 

Illuminance 
(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.65 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 156 93 88 84 80 76 73 70 67 64 60 

8.00 62 22710.00 317 196 194 188 187 182 181 176 176 176 173 

9.00 47 26390.00 368 237 235 233 235 234 232 231 231 231 236 

10.00 33 31200.00 444 286 289 286 290 288 292 291 296 296 303 

11.00 18 32980.00 469 308 311 309 313 317 321 320 326 332 340 

12.00 4 33940.00 483 317 321 324 328 333 337 343 349 356 365 

13.00 11 27470.00 391 257 259 262 266 264 268 272 277 283 289 

14.00 25 25020.00 356 229 232 234 232 235 239 238 242 247 248 

15.00 40 22080.00 314 202 200 199 201 200 198 202 201 201 206 

16.00 54 22790.00 318 200 199 197 195 194 193 192 191 191 192 

17.00 68 12800.00 175 108 105 102 99 96 94 92 90 90 88 

18.00 83 3250.00 39 21 19 17 15 13 12 11 10 9 8 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 119 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

 
ตารางที่ 85 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

Jun External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.65 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 153 91 87 82 79 75 72 68 66 63 59 

8.00 62 15170.00 212 131 129 126 125 121 121 118 118 118 116 

9.00 48 18530.00 258 166 165 163 162 164 163 163 162 162 163 

10.00 35 23180.00 330 212 210 213 211 214 213 216 215 220 221 

11.00 22 29170.00 415 273 270 273 276 275 279 283 282 288 295 

12.00 11 31100.00 443 291 294 297 301 299 303 308 313 320 327 

13.00 13 29970.00 427 280 283 286 284 288 292 297 302 308 309 

14.00 25 27100.00 386 248 251 254 252 255 259 258 262 268 269 

15.00 39 23520.00 335 215 213 211 214 213 216 215 214 219 219 

16.00 52 17550.00 245 157 156 155 153 152 151 151 150 150 151 

17.00 66 11490.00 157 97 96 93 91 88 88 86 84 82 82 

18.00 80 2940.00 38 21 20 18 17 16 15 14 13 12 11 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 120 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

 
ตารางที่ 86 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.65 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 143 83 77 72 69 64 61 57 54 52 49 

8.00 63 15890.00 222 137 133 132 128 127 124 123 121 121 119 

9.00 49 21340.00 298 191 190 188 187 185 184 187 187 187 187 

10.00 34 23660.00 337 217 215 217 215 218 217 220 220 224 225 

11.00 22 27460.00 391 257 254 257 260 258 262 266 266 271 278 

12.00 13 27890.00 397 261 263 266 264 268 272 276 281 287 288 

13.00 18 29450.00 419 275 278 276 279 283 287 286 291 297 304 

14.00 30 29660.00 422 272 275 272 275 274 278 282 281 287 288 

15.00 44 25710.00 366 231 233 231 229 228 231 230 230 230 235 

16.00 58 19560.00 273 172 170 166 164 163 162 158 158 158 158 

17.00 73 10060.00 135 82 78 75 72 70 67 65 62 61 59 

18.00 86 1530.00 16 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 121 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

 
ตารางที่ 87 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

Dec External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.65 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 56 25 20 17 13 11 9 7 6 5 4 

8.00 73 11730.00 157 95 91 88 84 82 78 76 73 71 69 

9.00 60 14190.00 198 125 121 120 119 116 115 115 112 112 113 

10.00 50 14610.00 204 131 130 129 128 127 126 126 125 125 126 

11.00 41 13520.00 192 121 123 122 121 122 122 121 123 123 124 

12.00 37 13160.00 187 121 119 121 120 119 121 120 122 122 125 

13.00 39 13610.00 194 125 123 122 124 123 125 124 124 127 127 

14.00 45 13850.00 193 124 123 125 124 123 122 124 124 124 124 

15.00 55 13440.00 187 118 117 116 115 114 114 113 113 111 111 

16.00 66 10550.00 144 89 88 86 83 81 81 79 77 75 76 

17.00 79 4470.00 58 33 31 29 27 25 24 22 21 20 19 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 122 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
 

2.4.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.65 เมตร  
2.4.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.4.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.4.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.4.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
2.4.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 

 
ภาพที่ 123 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร ติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 

4.00 x 4.00 เมตร วัดจากค่า Mean ของความส่องสว่างภายนอก 

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.65 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง

มีค่าที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดหน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 0.54 เมตร และจากกราฟท าให้เห็นได้ว่าใน

แต่ละช่วงเดือนจะมีระยะห่างของกราฟความยาวท่อที่แคบลงซึ่งหมายความว่า ความยาวท่อเริ่มมีผล

ต่อค่าความสว่างน้อยลงเมื่อท่อที่ใช้มีขนาดหน้าตัดที่เพ่ิมขึ้น และเห็นได้ชัดว่าค่าความสว่างของความ

ยาวท่อ 1.00 เมตร มีค่าความส่องสว่างที่มากขึ้นอาจด้วยจ านวนท่อที่มากขึ้น และขนาดหน้าตัดท่อที่

กว้างขึ้นท าให้แสงลดการสูญเสียในการสะท้อนผลที่ได้คือปริมาณแสงสว่างที่มากข้ึนตามไปด้วย  

2.5 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 0.85 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน 
เมษายน) มีผลการทดลองดังนี้ 

 
ตารางที่ 88 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

Apr External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.85 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 204 165 160 155 148 144 140 134 131 129 124 

8.00 62 22710.00 414 342 338 335 333 330 328 327 320 320 321 

9.00 47 26390.00 481 413 409 406 411 408 406 412 411 420 421 

10.00 33 31200.00 581 489 494 499 495 502 499 507 516 516 529 

11.00 18 32980.00 614 527 533 539 534 542 549 558 568 568 582 

12.00 4 33940.00 632 542 548 554 561 569 577 586 597 609 624 

13.00 11 27470.00 511 439 444 449 454 460 467 465 473 483 495 

14.00 25 25020.00 466 400 396 401 405 411 409 415 423 423 433 

15.00 40 22080.00 411 346 349 346 351 348 353 352 358 358 367 

16.00 54 22790.00 416 350 346 343 348 345 343 342 341 348 349 

17.00 68 12800.00 229 189 187 182 180 175 174 170 170 166 167 

18.00 83 3250.00 51 39 36 33 31 28 26 24 22 20 19 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 124 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

 
ตารางที่ 89 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

Jun External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.85 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 201 162 157 153 146 142 138 132 129 127 122 

8.00 62 15170.00 277 228 226 224 222 221 219 218 214 214 214 

9.00 48 18530.00 338 290 287 285 288 286 285 289 289 289 296 

10.00 35 23180.00 431 363 367 364 368 373 371 377 376 384 393 

11.00 22 29170.00 543 466 471 467 473 479 486 484 493 503 515 

12.00 11 31100.00 579 497 502 508 514 521 529 527 536 547 560 

13.00 13 29970.00 558 479 484 490 496 502 499 507 517 527 540 

14.00 25 27100.00 504 433 429 434 439 445 442 450 458 458 469 

15.00 39 23520.00 438 368 372 369 374 371 376 375 382 382 391 

16.00 52 17550.00 320 269 267 270 268 266 264 269 268 268 269 

17.00 66 11490.00 205 173 168 166 165 161 160 159 155 155 156 

18.00 80 2940.00 49 38 37 35 32 31 30 28 27 25 24 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 125 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

 
ตารางที่ 90 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.85 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 186 148 140 136 130 124 118 116 111 106 102 

8.00 63 15890.00 290 239 237 235 233 227 225 224 224 224 224 

9.00 49 21340.00 389 327 331 328 325 330 328 327 332 332 334 

10.00 34 23660.00 440 370 374 379 376 381 379 385 392 392 401 

11.00 22 27460.00 511 439 443 440 445 451 458 456 464 473 485 

12.00 13 27890.00 519 446 450 456 461 467 465 472 481 490 502 

13.00 18 29450.00 548 471 476 481 477 484 491 499 508 508 520 

14.00 30 29660.00 552 464 469 475 471 477 484 482 491 501 503 

15.00 44 25710.00 478 403 399 403 400 405 403 401 409 409 418 

16.00 58 19560.00 357 300 297 295 292 290 289 287 287 287 288 

17.00 73 10060.00 176 145 141 137 133 130 126 123 121 118 116 

18.00 86 1530.00 21 15 13 11 9 8 7 6 5 4 4 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 126 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

 
ตารางที่ 91 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

Dec External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.85 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 74 51 44 37 32 27 23 20 17 15 13 

8.00 73 11730.00 205 169 164 160 155 151 147 144 141 138 135 

9.00 60 14190.00 259 213 211 210 208 206 205 204 204 204 205 

10.00 50 14610.00 266 224 227 225 223 226 225 224 223 228 228 

11.00 41 13520.00 252 212 210 212 210 213 212 215 215 219 220 

12.00 37 13160.00 245 206 208 206 209 208 211 214 213 218 219 

13.00 39 13610.00 253 213 215 214 216 215 218 217 221 221 226 

14.00 45 13850.00 253 217 215 217 216 214 217 216 220 220 221 

15.00 55 13440.00 245 206 204 202 201 204 202 202 201 201 202 

16.00 66 10550.00 189 159 154 153 151 147 147 146 143 143 143 

17.00 79 4470.00 75 60 57 54 51 49 47 45 43 41 40 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 127 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
 

2.5.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 0.85 เมตร  
2.5.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.5.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.5.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.5.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
2.5.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 

 
ภาพที่ 128 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร ติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 

4.00 x 4.00 เมตร วัดจากค่า Mean ของความส่องสว่างภายนอก 

E เฉล่ีย
ความยาวท่อ 

ทั้งหมดใน
แต่ละเดือน 
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จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 0.85 เมตร จะเห็นได้ว่าค่าความส่องสว่าง
มีค่าที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับขนาดหน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 0.54, 0.65 เมตร และจากกราฟเห็นได้ว่าใน
แต่ละช่วงเดือนจะมีระยะห่างของกราฟความยาวท่อที่แคบลงซึ่งหมายความว่า ความยาวท่อเริ่มมีผล
ต่อค่าความสว่างน้อยลงเมื่อท่อที่ใช้มีขนาดหน้าตัดที่เพ่ิมขึ้น และเห็นได้ชัดว่าค่าความสว่างของความ
ยาวท่อ 1.00 เมตร มีค่าความส่องสว่างที่มากขึ้นอาจด้วยจ านวนท่อที่มากขึ้น และขนาดหน้าตัดท่อที่
กว้างขึ้นท าให้แสงลดการสูญเสียในการสะท้อนผลที่ได้คือปริมาณแสงสว่างที่มากข้ึน 

2.6 การหาค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ ก าหนดหน้า
ตัดท่อ 1.00 เมตร โดยติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 4.00 x 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน 
เมษายน) มีผลการทดลองดังนี้ 

 
ตารางที่ 92 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

Apr External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11880.00 240 233 226 219 213 208 202 197 193 189 186 

8.00 62 22710.00 487 482 478 474 470 467 464 462 461 461 462 

9.00 47 26390.00 566 572 567 573 568 576 573 582 581 592 594 

10.00 33 31200.00 683 690 683 691 700 695 705 716 715 729 747 

11.00 18 32980.00 722 729 737 746 755 750 761 773 787 803 822 

12.00 4 33940.00 743 751 759 767 777 787 799 812 826 843 863 

13.00 11 27470.00 601 607 614 621 629 637 646 657 669 669 685 

14.00 25 25020.00 548 553 559 554 561 569 577 575 585 597 611 

15.00 40 22080.00 483 479 484 479 485 492 489 497 496 506 507 

16.00 54 22790.00 489 484 489 485 481 488 485 483 491 491 493 

17.00 68 12800.00 269 266 264 256 254 253 251 245 244 244 245 

18.00 83 3250.00 61 56 53 49 46 43 40 38 35 33 31 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 129 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนเมษายน 

 
ตารางที่ 93 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

Jun External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 76 11690.00 236 229 222 216 210 204 199 194 190 186 183 

8.00 62 15170.00 325 322 319 316 314 312 310 309 308 308 309 

9.00 48 18530.00 398 402 398 402 399 404 402 409 408 408 417 

10.00 35 23180.00 508 502 508 514 510 516 524 522 531 542 544 

11.00 22 29170.00 639 645 652 646 654 663 673 684 682 696 712 

12.00 11 31100.00 681 688 695 703 712 721 732 744 757 757 775 

13.00 13 29970.00 656 663 670 678 686 695 705 702 715 729 747 

14.00 25 27100.00 593 599 606 600 608 616 625 622 633 646 662 

15.00 39 23520.00 515 510 515 511 517 524 521 529 528 539 552 

16.00 52 17550.00 377 380 377 373 378 375 373 379 378 378 387 

17.00 66 11490.00 242 239 237 235 233 231 230 224 224 224 225 

18.00 80 2940.00 58 55 53 50 48 46 44 42 41 39 38 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 130 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนมิถุนายน 

 
ตารางที่ 94 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

Sep External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 78 10860.00 219 208 202 197 187 182 178 170 166 163 157 

8.00 63 15890.00 341 337 334 331 329 326 325 323 322 322 324 

9.00 49 21340.00 458 462 458 463 460 457 463 461 470 470 481 

10.00 34 23660.00 518 513 518 524 520 527 535 532 542 553 555 

11.00 22 27460.00 601 607 614 608 616 624 633 643 642 655 671 

12.00 13 27890.00 611 617 623 631 638 647 656 654 665 679 695 

13.00 18 29450.00 645 617 623 631 638 634 643 654 665 679 695 

14.00 30 29660.00 649 617 611 618 626 621 630 640 652 652 667 

15.00 44 25710.00 563 604 611 606 613 609 618 615 626 626 641 

16.00 58 19560.00 420 592 587 582 589 585 581 579 578 589 591 

17.00 73 10060.00 207 569 552 536 532 518 505 503 491 491 483 

18.00 86 1530.00 25 22 19 17 15 13 11 10 9 8 7 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 131 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนกันยายน 

 
ตารางที่ 95 แสดงค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 

Dec External 
Illuminance 

(Lux) 

ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร 

 
ความยาวท่อและ ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Lux) Time 

(hr) 
 

Mean 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

7.00 86 5250.00 87 76 67 59 51 44 39 34 30 27 24 

8.00 73 11730.00 242 239 232 226 224 218 212 211 207 207 203 

9.00 60 14190.00 304 301 299 296 294 292 296 295 294 294 295 

10.00 50 14610.00 313 317 314 317 315 313 317 316 321 321 323 

11.00 41 13520.00 296 293 296 294 297 295 299 304 304 310 311 

12.00 37 13160.00 288 285 288 292 289 293 291 296 301 301 309 

13.00 39 13610.00 298 295 298 296 299 303 301 306 306 312 319 

14.00 45 13850.00 297 300 297 301 298 302 301 305 305 311 312 

15.00 55 13440.00 288 285 289 286 284 288 286 285 284 290 291 

16.00 66 10550.00 222 220 218 216 214 212 211 206 206 206 206 

17.00 79 4470.00 88 86 82 79 76 72 70 67 66 63 62 

18.00 92 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

หมายเหตุ:  การใช้โทนสีแทนค่าแสงสว่างดังนี้ 0 - 99 lx 100 – 199 lx 200 – 299 lx 300 – 399 lx 

400 – 499 lx 500 – 599 lx 600 – 1,000 lx 
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ภาพที่ 132 กราฟค่าความส่องสว่างท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ภายในเดือนธันวาคม 
 

2.6.1 ท่อน าแสงขนาดหน้าตัดท่อ 1.00 เมตร  
2.6.1.1 ระยะความยาวท่อ 1.00, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, 3.50, 4.00, 

4.50, 5.00, 5.50, 6.00 เมตร โดยปริมาณแสงจะลดลงตามล าดับความยาวท่อที่เพ่ิมข้ึน  
2.6.1.2 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั้ง 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้น

ผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.6.1.3 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความ

สว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.6.1.4 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืน

ห้อง (Work plane)  
2.6.1.5 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 

 
ภาพที่ 133 กราฟสรุปค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร ติดตั้งระยะห่างระหว่างท่อ 

4.00 x 4.00 เมตร วัดจากค่า Mean ของความส่องสว่างภายนอก 
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จากค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงหน้าตัด 1.00 เมตร จะเห็นได้ว่าความยาวท่อที่
เพ่ิมขึ้นท าให้ค่าความส่องสว่างภายในมากขึ้นไปด้วย เนื่องจากระยะความยาวท่อใกล้กับจุดที่ท าการ
วัดค่าความสว่างและ ได้ค่าความส่องสว่างมีค่าที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดหน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 
0.54, 0.65 และ 0.85 เมตร และจากกราฟท าให้เห็นได้ว่าในแต่ละช่วงเดือนจะมีระยะห่างของกราฟ
ความยาวท่อที่แคบลงอย่างเห็นได้ชัดซึ่งหมายความว่า ความยาวท่อมีผลต่อค่าความสว่างน้อยลงมาก
เมื่อท่อที่ใช้มีขนาดหน้าตัดที่เพ่ิมขึ้น และเห็นได้ชัดว่าค่าความสว่างของความยาวท่อ 6.00 เมตร มีค่า
ความส่องสว่างเฉลี่ยภายในที่มากกว่าการติดตั้งด้วยความยาวท่อ 1.00 เมตร ซึ่งหมายความว่าการใช้
หน้าตัดท่อน าแสงที่กว้างกับระยะความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นจะช่วยเพ่ิมค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายในจาก
ท่อน าแสงได้ อาจเนื่องมาจากขนาดหน้าตัดของท่อน าแสงที่สามารถรับแสงจากภายนอกได้ปริมาณที่
มากพอ กับความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นช่วยให้ลดระยะห่างระหว่างพ้ืนที่ใช้งานกับส่วนกระจายแสงของท่อ
น าแสงลง จึงส่งผลให้ปริมาณค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงในความยาว 6.00 เมตร มีค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยที่มากกว่าท่อระยะอ่ืนๆ  

 
2.7 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
เพ่ือเปรียบเทียบถึงอัตราการเปลี่ยนแปรของค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มีผลมาจาก 

ขนาดหน้าตัดท่อต่อระยะความยาวท่อน าแสงที่ใช้ จึงก าหนดการทดลองดังนี้ ขนาดหน้าตัดท่อขนาด 
0.35, 0.46, 0.54, 0.65, 0.85, 1.00 เมตร ทีค่วามยาวท่อ 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00 เมตร
ติดตั้งจ านวนท่อ 473 ท่อ (ติดตั้งระยะห่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) โดย
วิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความสว่างที่น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean 
ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม (ภาคผนวก ข) และวิเคราะห์ค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพ้ืนห้อง (Work plane) เลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ เดือน
เมษายน ตั้งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา  
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2.7.1 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้ง
ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) มีผลการ
ทดลองดังนี ้
 

 
ภาพที่ 134 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) 
 
2.7.2 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้ง

ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) มีผลการ
ทดลองดังนี ้ 

 

 
ภาพที่ 135 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) 
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2.7.3 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้ง
ในระยะ 4x 4 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) มีผลการทดลอง
ดังนี้  
 

 
ภาพที่ 136 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) 
 
2.7.4 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้ง

ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) มีผลการ
ทดลองดังนี ้

 

 
ภาพที่ 137 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) 
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2.7.5 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้ง
ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) มีผลการ
ทดลองดังนี ้

 

 
ภาพที่ 138 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) 
 

2.7.6 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้ง
ในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) มีผลการ
ทดลองดังนี ้

 

 
ภาพที่ 139 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือน เมษายน) 
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สรุปได้ว่าขนาดหน้าตัดต่างๆของท่อน าแสงมีผลต่อความยาวท่อที่ต่างกันโดยวัดจาก
ปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้ภายในอาคาร จากภาพที่ 135 – 140 ท าให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ดังนี้คือ จากกราฟเห็นได้ถึงสัดส่วนของอัตราแสงที่เพ่ิมขึ้นค่อนข้างคงที่ของเส้นกราฟในท่อหน้าตัด
ขนาดต่างๆต่อความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นและ เมื่อท่อน าแสงมีขนาดหน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 0.54, 0.65, 
จะมีปริมาณค่าความส่องสว่างที่มากในการติดตั้งระยะความยาวท่อ 1.00 เมตร และลดลงอย่างเห็นได้
ชัดในระยะความยาวท่อตั้งแต่ 1.50 – 6.00 เมตร โดยท่อขนาดหน้าตัด 0.85 เมตร จากกราฟจะเห็น
ได้ว่าจะมีปริมาณค่าความส่องสว่างของแสงที่มากในระยะความยาวท่อที่ 1.00 เมตร และค่อยๆลดลง
ในความยาวท่อที่ 1.50 เมตร และกลับมีค่าความส่องสว่างที่เพ่ิมมากขึ้นในระยะความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้น 
จะมีปริมาณค่าความส่องสว่างที่ได้ในระยะท่อ 1.00 เมตร และ 6.00 เมตร ค่อนข้างใกล้เคียงกัน 
ลักษณะของกราฟท่ีเพ่ิมข้ึนใกล้เคียงกับกราฟของหน้าตัดท่อน าแสงขนาด 1.00 เมตร ที่ความยาวท่อมี
ผลในการช่วยเพ่ิมปริมาณค่าความส่องสว่างของแสงได้เมื่อสังเกตจากภาพที่ 135 – 140 ท าให้เห็นได้
ว่าค่าความส่องสว่างจะค่อยๆเพ่ิมขึ้นตามความยาวท่อน าแสงที่เพ่ิมขึ้นโดยค่าความส่องสว่างที่มาก
ที่สุดของท่อหน้าตัด 1.00 เมตร จะอยู่ในช่วงระยะความยาวท่อท่ี 6.00 เมตร  
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บทที่ 5 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและ อภิปรายผล 

ในบทนี้เป็นการน าผลการทดลองทั้งหมด มาท าการวิเคราะห์ผล ตามขั้นตอน จาก
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ต้องการการศึกษาถึงพฤติกรรมของแสงที่มีผลต่อตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
ในการทดลองเพ่ือหาปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (Average Illuminance) และค านวณเพ่ือหา
ปริมาณแสงธรรมชาติที่เข้าสู่อาคารผ่านท่อน าแสงแนวดิ่งในรูปแบบการทดลองต่างๆ ที่ระนาบพ้ืนที่ใช้
งาน (Work plane) โดยสูงจากระดับพื้นภายใน 0.85 เมตร ด้วยการค านวณจากสูตรทางคณิตศาสตร์
เพ่ือน าข้อมูลค่าความส่องสว่างเฉลี่ยและ พฤติกรรมของแสงในการทดลองมาวิเคราะห์ถึงรูปแบบการ
ใช้งานระบบท่อน าแสงธรรมชาติที่เหมาะสมส าหรับห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 

การวิเคราะห์ผลแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อหลัก คือ  
1. ผลการทดลองในกรณีการติดตั้งท่อน าแสงแนวดิ่งรูปแบบต่างๆตามระยะห่างการ

ติดตั้งที่ไม่เท่ากันตามที่ก าหนด  
2. การหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในท่อน าแสงแนวดิ่งก าหนดรูปแบบระยะห่างของท่อ

เป็นระยะ 4.00 x 4.00 เมตร เท่ากันทุกหน้าตัดท่อ   
 
1 ผลการทดลองในกรณีการติดตั้งท่อน าแสงแนวดิ่งในระยะท่ีต่างกันตามขนาดหน้าตัดท่อที่
ต่างกัน 

1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความส่องสว่างภายนอกกับภายใน 
ค่าความส่องสว่างภายนอกมีผลกับแสงสว่างภายในโดยตรงและมีอัตราการเพ่ิมขึ้น

ของปริมาณแสงภายในต่อภายนอกค่อนข้างคงที่ในทุกขนาดหน้าตัดท่อ ยกเว้นขนาดหน้าตัดท่อ 0.35 
เมตร เท่านั้นที่มีอัตราการเพ่ิมข้ึนและลดลงของปริมาณแสงที่ต่างออกไป โดยสังเกตได้จากภาพที่ 141 
ทุกขนาดหน้าตัดท่อน าแสงจะมีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ในช่วงเดือนเมษายน มิถุนายน 
กันยายน และธันวาคม ตามล าดับ ซึ่งในช่วงเดือนธันวาคมมีค่าความส่องสว่างของท่อน าแสงที่น้อย
กว่าช่วงเดือนอื่นๆอย่างเห็นได้ชัดประมาณ 50% จากความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้ของช่วงเดือนอ่ืนๆทั้งนี้
น่าจะเป็นผลมาจากมุมต าแหน่งองศาของดวงอาทิตย์ (Altitude angle) ที่ส่งมายังท่อน าแสง ในช่วง
เดือนธันวาคม มีมุมองศาดวงอาทิตย์ (Altitude angle) จะต่ ากว่าเดือนอ่ืนๆ ท าให้มีจ านวนการ
สะท้อนแสงมากจึงเกิดการสูญเสียปริมาณแสงมาก และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
แสงภายในต่อภายนอกท าให้เห็นได้ว่าในขนาดหน้าตัดท่อที่ 0.35 เมตร นั้นมีค่า Daylight Factor ที่
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ค่อนข้างใกล้เคียงกันที่สุดในทุกๆเดือนมีค่า Daylight Factor ในช่วงเดือนธันวาคมที่มีค่าความส่อง
สว่างมากกว่าท่อขนาดหน้าตัดอื่นๆทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการติดตั้งด้วยระยะห่างที่ค่อนข้างน้อยและ
จ านวนท่อที่มากกว่าขนาดหน้าตัดท่ออ่ืนๆจ าท าให้มีค่าความส่องสว่างที่ค่อนข้างเสถียร  

 

 
ภาพที่ 140 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่า Daylight Factor ในแต่ละเดือนของท่อน าแสงขนาดต่างๆ 

 

 

 
ภาพที่ 141 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างเฉลี่ยทุกชั่วโมงในแต่ละเดือนของท่อน าแสง

ขนาดต่างๆท่ีความยาวท่อ 1.00 เมตร (ระยะติดต้ังที่ไม่เท่ากันตามที่ก าหนด) 
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เมื่อพิจารณาตามช่วงเวลาต่างๆแบ่งเป็นช่วงเวลาในแต่ละวัน ค่าความส่องสว่างมาก
ที่สุดในช่วงวันอยู่ที่เวลา 10.00น. – 13.00น. ในช่วงเดือนเมษายน, 11.00 – 14.00น. ในช่วงเดือน
มิถุนายน และกันยายน ในช่วงเดือนธันวาคมจะมีค่าความส่องสว่างของแสงที่ได้ใกล้เคียงกันตลอดทั้ง
วันตั้งแต่ 9.00 – 16.00น.  ซึ่งอาจเป็นผลมาจากมุมต าแหน่งองศาของดวงอาทิตย์ (Altitude angle) 
ที่ส่งมายังท่อน าแสงท าให้แสงสามารถเข้าสู่ท่อน าแสง (Incident angle, ) ในมุมที่น้อยท าให้ล าแสง
ค่อนข้างลึกและ มีปริมาณแสงที่มากกว่ามุมอ่ืนๆในช่วงเวลาอ่ืนๆ (ภาพที่ 143) จึงส่งผลให้ลดองศา
และจ านวนการสะท้อนของแสงภายในท่อลง การสูญเสียปริมาณแสงภายในท่อลดลง ท าให้ได้ปริมาณ
ของแสงภายในอาคารมากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ บริรักษ์ อินทรกุลไชย และดร. วรภัทร์ อิงค
โรจน์ฤทธิ์, (2552) และ Kwok Chun Man, (2011) ซึ่งทิศทางประสิทธิภาพการรับแสงธรรมชาติของ
ท่อน าแสง แปรผกผันตามขนาดของมุมตามแสงธรรมชาติ (Altitude angle) ที่กระท าต่อท่อในส่วน
พาแสง กล่าวคือ ยิ่งมุมมีขนาดเล็ก (Incident angle, ) เช่น 0° หรือขนานกับท่อในส่วนน าพาแสง 
ประสิทธิภาพในการน าพาแสงเข้าสู่ภายในอาคารจะมีค่ามากที่สุดดังภาพที่ 144 เนื่องจากสามารถลด
การสูญเสียแสงสว่างจากการสะท้อนและดูดกลืนภายในส่วนน าพาแสงได้  

 

 
ภาพที่ 142 แสดงมุมองศาของแสงอาทิตย์ที่มีผลต่อท่อปริมาณแสงในท่อน าแสง 
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ภาพที่ 143 แสดงมุมองศาของแสงที่เข้าสู่ท่อน าแสง (Incident angle, ) ต่อค่าการส่องผ่านของแสง
รวม (Transmission factor) ในหน้าตัดท่อขนาดต่างๆ 

 
จากภาพที่ 144 สรุปได้ว่ามุมองศาของแสงที่เข้าสู่ท่อน าแสง (Incident angle, ) ยิ่ง

เล็ก ยิ่งส่งผลให้ค่าการส่องผ่านของแสงรวม (Transmission factor) มากขึ้นด้วย ทั้งนี้อาจเกิดจากมุม
องศาของแสงที่เข้าสู่ท่อน าแสง (Incident angle, ) ที่เล็กท าให้จ านวนครั้งในการสะท้อนภายในท่อ
น้อย จึงเกิดการสูญเสียปริมาณแสงในการสะท้อนน้อย จึงท าให้แสงเข้าสู่อาคารได้มาก 

จากกราฟจะสังเกตได้ว่าขนาดหน้าตัดท่อน าแสงที่ต่างกัน ท าให้มีรูปแบบกราฟมุมองศา
ของแสงที่เข้าสู่ท่อน าแสง (Incident angle, ) ต่อค่าการส่องผ่านของแสงรวม (Transmission 
factor) ที่ต่างกันออกไป โดยท่อขนาดหน้าตัด 1.00 เมตร จะมีค่าการส่องผ่านของแสงรวม 
(Transmission factor) ที่สูงที่สุดและ ตามด้วย 0.54, 0.46, 0.35 เมตร ตามล าดับ ทั้งนี้น่าจะมาจาก
ขนาดหน้าตัดท่อเป็นตัวแปรในการรับปริมาณแสงสว่างจากภายนอกซึ่งขนาดหน้าตัดท่อที่ใหญ่กว่ามี
พ้ืนที่ในการรับแสงที่มากกว่าก็จะสามารถรับปริมาณแสงสว่างจากภายนอกมาสู่ภายในได้มากกว่าจึง
ท าให้มีค่าการส่องผ่านของแสงรวม (Transmission factor) ที่มากกว่า และค่อยๆลดตามขนาดหน้า
ตัดท่อที่เล็กลง 
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1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างหน้าตัดท่อ ความยาวท่อ และความส่องสว่างภายใน 
ผลที่ได้ในการติดตั้งระยะห่างท่อน าแสงที่ไม่เท่ากันตามที่ก าหนดสามารถสรุปผลได้

ดังนี้ 
 

 

ภาพที่ 144 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงจากแนวโน้มค่า Daylight Factor (DF) ของท่อน าแสง
หน้าตัดขนาดต่างๆติดตั้งในระยะที่ต่างกันตามที่ก าหนด กับความยาวท่อน าแสง 1.00 – 
6.00 เมตร เฉลี่ยต่อปี 
 
ผลการศึกษาพบว่าขนาดหน้าตัดท่อน าแสงที่เพ่ิมขึ้นในระยะความยาวท่อและการติดตั้ง

ที่เท่ากันท าให้ได้ปริมาณแสงเข้าสู่ภายในอาคารมากขึ้น (ภาพที่ 146) แต่เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 145 
ผลการของการติดตั้งท่อน าแสงในขนาดหน้าตัดท่อที่เพ่ิมขึ้นไม่ส่งผลให้ค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้นด้วย 
อาจเกิดจากการติดตั้งท่อน าแสงในระยะห่างและจ านวนท่อที่ไม่เท่ากันตามที่ก าหนด ขนาดหน้าตัดท่อ
ที่เพ่ิมขึ้นระยะการติดตั้งท่อจะยิ่งห่างออกไปตามล าดับ ท าให้จ านวนท่อในการติดตั้งลดลงค่าความ
ส่องสว่างจึงลดลง จึงสรุปได้ว่าการก าหนดติดตั้งในระยะที่ต่างกัน มีค่าความส่องสว่างที่ ได้         
(ภาพท่ี 145) มีค่า Daylight Factor ที่ค่อนข้างใกล้เคียงกันในทุกขนาดหน้าตัดท่อที่ใช้ในการทดลอง  

ผ 

เกณฑ์คา่ Daylight Factor ที่เหมาะสม 
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ความยาวท่อน าแสงส่งผลให้เกิดเกิดการชดเชยกันของปริมาณค่าความส่องสว่างของ
แสงภายในอาคารที่ได้รับโดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ ท่อน าแสงที่สั้นจะท าให้เกิดการสะท้อนแสง
ภายในท่อที่น้อย ลดการสูญเสียปริมาณแสงท าให้ได้ความส่องสว่างเฉลี่ยมากขึ้นสังเกตได้จากภาพที่ 
145 แต่ในท่อน าแสงที่ยาว ความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นกลับท าให้ลดระยะห่างระหว่างปลายท่อกับพ้ืนที่
ท างานลงส่งผลให้ความส่องสว่างเฉลี่ยมากข้ึนเช่นกันทั้งนี้ข้ึนอยู่กับขนาดหน้าตัดท่อที่ใช้ 

จากภาพที่ 145 สรุปได้ว่าความสัมพันธ์ของขนาดหน้าตัดท่อกับความยาวท่อมีผลต่อค่า
ความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้เป็นอย่างมาก เมื่อสังเกตจากกราฟจะเห็นได้ว่าการติดตั้งท่อน าแสงที่มีหน้า
ตัด 0.35, 0.46, 0.54 เมตร จะไดร้ับปริมาณแสงที่มากเมื่อใช้ความยาวท่อ 1.00 เมตร อย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นท าให้อัตราส่วนปริมาณของแสงที่ได้ภายในอาคารลดลงจากช่วงความยาว
ท่อ 1.00 เมตร เป็น 40 – 50% โดยผลที่ได้จากความยาวท่อ 1.50 – 6.00 เมตร จะมีอัตราส่วนของ
แสงที่ได้อยู่ในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ยกเว้นหน้าตัดท่อขนาด 1.00 เมตร ซึ่งค่าของกราฟค่อนข้างที่จะ
คงที่และปริมาณของแสงที่ได้ในช่วงความยาวท่อที่ 1.00 เมตร มีปริมาณที่น้อยที่สุดแต่กลับค่อยๆ
เพ่ิมข้ึนเมื่อความยาวท่อเพ่ิมข้ึน และมีปริมาณของแสงที่มากที่สุดในช่วงความยาวท่อ 6.00 เมตร ซึ่งมี
แนวโน้มของผลการทดลองต่างจากหน้าตัดท่อขนาด 0.35, 0.46, 0.54 ที่มีค่า Daylight Factor สูง
อย่างเห็นได้ชัดเมื่อติดตั้งโดยใช้ท่อยาว 1.00 เมตร 

เกณฑ์เฉลี่ยค่า Daylight Factor ที่เหมาะสมส าหรับอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ขั้นต่ า
จะต้องมีค่ามากกว่า 2% โดยคิดเป็น 80% ของพ้ืนทั้งหมดภายในห้างค้าปลีก (BREEAM, 2011)  

1.3 ระยะและจ านวนท่อน าแสงในการติดตั้ง 
การติดตั้งท่อน าแสงในระยะที่ต่างกันตามขนาดหน้าตัดท่อ ได้ก าหนดระยะการ

ติดตั้งดังนี้คือ หน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 0.54, 1.00 เมตร ติดตั้งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร, 5.00 x 
5.00 เมตร, 6.00 x 6.00 เมตร, 10.80 x 10.80 เมตร ตามล าดับ การติดตั้งท่อจะติดตั้งเฉลี่ยระยะทั่ว
ทั้งพ้ืนที่ท าให้ มีผลต่อจ านวนท่อที่ใช้ในการติดตั้ง ซึ่งจ านวนท่อที่ติดตั้งนั้นส่งผลต่อปริมาณแสงที่ได้
เป็นอย่างมากซึ่งส่งผลต่อปริมาณค่าความส่องสว่างที่ได้มากกว่ากรณีที่ใช้ขนาดหน้าตัดท่อน าแสงที่ที่
ใหญ่แต่มีจ านวนท่อในการติดตั้งที่น้อย จากการทดลองพบว่าการใช้ท่อน าแสงที่มีขนาดหน้าตัดที่เล็ก 
เช่น 0.35 เมตร แต่ติดตั้งเป็นจ านวนมากจะได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มากกว่าการใช้ท่อน าแสงใน
ขนาดหน้าตัดท่อที่ใหญ่ แต่จ านวนท่อที่ติดตั้งน้อย  

โดยการติดตั้งจ านวนท่อที่มากกว่าเปรียบได้กับการเพ่ิมต าแหน่งส่วนกระจายแสงหรือ
แหล่งก าเนิดแสงที่มากกว่า ท าให้ปริมาณค่าความส่องสว่างที่ได้มากขึ้น  ซึ่งการติดตั้งในจ านวนท่อที่
มากจะได้ปริมาณแสงที่มากและลดลงตามล าดับจ านวนท่อที่ติดตั้ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ บรรณ
สิทธิ์ จิตตะยโศธร, (2550) ซึ่งการติดตั้งท่อน าแสงควรมีระยะห่างที่เหมาะสม เช่น ระยะห่างระหว่าง
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พ้ืนที่ท างานกับท่อน าแสงห่างกันมาก ต้องใช้ท่อน าแสงจ านวนมากขึ้น หรือถ้าระยะห่างระหว่างพ้ืนที่
กับท่อน าแสงน้อยเกินไป ต้องลดขนาดท่อน าแสงลงเพ่ือให้ได้แสงที่มีความสม่ าเสมอและใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
2 ผลการทดลองในกรณีการติดตั้งท่อน าแสงรูปแบบต่างๆ โดยใช้ระยะห่างที่เท่ากัน 

เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงความส่องสว่างเมื่อเพ่ิมหน้าตัดท่อน าแสงในการ
ติดตั้งด้วยระยะที่เท่าๆกันในความยาวท่อที่ต่างกัน จึงท าการทดลองโดยก าหนด หน้าตัดท่อ 0.35, 
0.46, 0.54, 0.65, 0.85, 1.00 เมตร เพ่ือเห็นระดับความเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมของแสงในขนาด
ท่อที่ใกล้เคียงกันมากขึ้น รูปแบบการติดตั้งระยะห่างของท่อน าแสงในระยะที่เท่ากันคือ 4.00 x 4.00 
เมตร ในช่วงเดือนเมษายน เวลา 12.00 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่สามารถเห็นแนวโน้มของปริมาณค่า
ความส่องสว่างของแสงได้ชัดเจนที่สุดดังภาพที่ 146 

 

 
 

ภาพที่ 145 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงจากแนวโน้มค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของหน้าตัดท่อต่อ
ความยาวท่อน าแสงที่ติดตั้งระยะห่าง 4.00 x 4.00 เมตร 
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ภาพที่ 146 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงจากแนวโน้มค่า Daylight Factor (DF) ของหน้าตัดท่อต่อ

ความยาวท่อน าแสงที่ติดตั้งระยะห่าง 4.00 x 4.00 เมตร 
 

จากภาพที่ 147 สรุปได้ว่าขนาดหน้าตัดต่างๆของท่อน าแสงมีผลต่อความยาวท่อที่
ต่างกันโดยวัดจากปริมาณค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้ภายในอาคาร ท าให้เห็นถึงความสัมพันธ์ดังนี้คือ  

เมื่อเพ่ิมขนาดหน้าตัดท่อน าแสง ค่าความส่องสว่างที่ได้จะเพ่ิมขึ้น ในความยาวท่อน า
แสงที่เท่ากัน ทั้งนี้อาจเกิดจากขนาดหน้าตัดท่อน าแสงที่กว้างขึ้นสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ในการรับแสงจาก
ภายนอกท าให้มีปริมาณแสงสว่างเข้าสู่ภายในได้มากกว่าท่อที่มีขนาดเล็กกว่า 

แต่เมื่อเพ่ิมความยาวท่อน าแสงนั้น ค่าความส่องสว่างที่ได้จากท่อน าแสงจะมีรูปแบบของ
การเปลี่ยนแปลงที่ต่างออกไปตามหน้าตัดของท่อน าแสง ในกรณีที่ขนาดหน้าตัดท่อน าแสงมีขนาดไม่
เกิน 0.85 เมตร (หน้าตัดท่อ 0.35, 0.46, 0.54, 0.65, 0.85 เมตร) การเปลี่ยนแปลงของค่าความส่อง
สว่างจะเป็นลักษณะที่ความส่องสว่างสูงที่สุดเมื่อติดตั้งที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร และลดลงอย่างเห็น
ได้ชัดในความยาวท่อที่เพ่ิมขึ้นเป็น 1.50 เมตร และความส่องสว่างจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเพ่ิมความ
ยาวท่อถึง 6.00 เมตร ทั้งนี้น่าจะเป็นผลมาจากขนาดหน้าตัดท่อน าแสงและ ความยาวของท่อน าแสง 
ในกรณีที่ท่อน าแสงมีขนาดเล็กท าให้ส่วนโดมรับแสงรับปริมาณแสงที่ส่งผ่านมายังท่อน าแสงค่อนข้าง
น้อยกว่าขนาดหน้าตัดท่อที่ใหญ่กว่าตามล าดับ ส่วนในกรณีผลของแสงที่ได้ ที่เกิดจากความยาวท่อ
สามารถอธิบายได้ 2 สาเหตุคือ เมื่อท่อน าแสงมีความยาวของท่อที่สั้นส่งผลให้เกิดการสะท้อนภายใน

ผ เกณฑ์คา่ Daylight Factor ที่เหมาะสม 



175 

 

 

ท่อที่น้อยท าให้การสูญเสียแสงภายในท่อน้อย แต่ท่อน าแสงที่สั้นนั้นจะส่งผลให้ระยะห่างระหว่าง
ปลายท่อกับพ้ืนผิวท างานที่มากกว่าท าให้วัดปริมาณแสงได้ค่าที่น้อยลงโดยผลที่เกิดจากความยาวท่อ
ทั้ง 2 สาเหตุเกิดการชดเชยกันของแสงท าให้ลักษณะของกราฟเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงจาก
แนวโน้มค่าความส่องสว่างเฉลี่ย (ภาพที่ 144) ในช่วงความยาวท่อที่ 1.50 – 6.00 เมตร มีความ
ใกล้เคียงกัน และเมื่อเปรียบเทียบหน้าตัดท่อน าแสง ความยาวท่อน าแสงกับปริมาณแสงที่ได้นั้น ท่อ
น าแสงที่มีขนาดหน้าตัดที่เล็กเหมาะสมที่จะติดตั้งด้วยความยาวท่อที่สั้นเพื่อลดการสูญเสียของปริมาณ
แสงที่ได้โดยสังเกตได้จากกราฟเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงจากแนวโน้มค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ บรรณสิทธิ์ จิตตะยโศธร, (2550) ซึ่งท่อน าแสงที่มีขนาดที่สั้นจะให้ปริมาณ
แสงสว่างที่มากแต่แสงไม่ค่อยมีความสม่ าเสมอ อาจใช้งานกับแสงประดิษฐ์เพ่ือให้แสงสว่างมีความ
สม่ าเสมอมากยิ่งขึ้น ส่วนท่อที่มีความยาวนั้นมีปริมาณแสงที่ได้น้อยกว่า แต่แสงที่ได้จะมีความ
สม่ าเสมอมากกว่า และเมื่อท่อมีขนาดหน้าตัดที่ใหญ่ขึ้นเป็นขนาด 1.00 เมตร ความยาวท่อจึงมีผลใน
การช่วยเพ่ิมปริมาณค่าความส่องสว่างของแสงได้เมื่อสังเกตจากกราฟ ท าให้เห็นได้ว่าค่าความส่อง
สว่างจะค่อยๆเพ่ิมขึ้นตามความยาวท่อน าแสงที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากขนาดหน้าตัดท่อที่กว้างท าให้ส่วน
โดมรับแสงสามารถรับปริมาณแสงจากภายนอกได้ค่อนข้างมากสอดคล้องกับงานวิจัยของ บริรักษ์ 
อินทรกุลไชย, ดร. วรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์, (2552) และ ภิษโญ ชุมมณี, (2549) และ ศิวดล อุปพงษ์, 
ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, (2556) ซึ่งหน้าตัดท่อน าแสงขนาดใหญ่กว่าจะสามารถน าพาแสงได้ในปริมาณที่
มากกว่า 

ซึ่งในหน้าตัดท่อน าแสงขนาด 1.00 เมตร การเพ่ิมความยาวของท่อน าแสงนั้น ท าให้ค่า
ความส่องสว่างภายในที่ได้เพ่ิมข้ึน จะเป็นในลักษณะที่ความส่องสว่างสูงสุดที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร
และค่อยๆลดลงเมื่อความยาวท่อที่ลดลง ทั้งนี้น่าจะมาจากการเพ่ิมขึ้นของความยาวท่อช่วยให้ลด
ระยะห่างระหว่างพ้ืนที่ใช้งานกับปลายท่อน าแสงหรือส่วนกระจายแสงของท่อน าแสงลงและ เมื่อส่วน
กระจายแสง มีระยะที่ใกล้จุดที่ท าการวัดค่าความส่องสว่างจึงท าให้วัดค่าความส่องสว่างของแสงที่ได้
ภายในอาคารท าให้มีปริมาณค่าความส่องสว่างของแสงที่วัดได้มากกว่าระยะความยาวท่ออื่นๆ  

 
3 รูปแบบการใช้งานระบบท่อน าแสงท่ีเหมาะสมส าหรับห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ 

ด้วยลักษณะตัวอาคารเป็นอาคารที่มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่และ ระยะห่างจากพ้ืนถึงฝ้า

ค่อนข้างสูง การน าระบบท่อน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ให้เพ่ือให้ได้ประโยชน์และ เหมาะสมนั้นจึงมี

รูปแบบในการเลือกใช้ค่อนข้างน้อย ในทั้งนี้เพ่ือที่จะให้ได้ปริมาณค่าความส่องสว่างที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุดในประเภทหน้าตัดท่อน าแสงนั้นๆ  
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ท่อน าแสงขนาดหน้าตัด 0.35, 0.46, 0.54 เมตร หากติดตั้งท่อน าแสงในระยะที่ต่างกัน
ตามขนาดหน้าตัดท่อ ควรติดตั้งในระยะความยาวท่อที่ 1.00 เมตร ซึ่งเป็นการติดตั้งที่ได้ปริมาณค่า
ความส่องสว่างเฉลี่ยที่มากที่สุด เนื่องจากหน้าตัดท่อขนาดดังกล่าวเป็นขนาดที่ค่อนข้างเล็กเมื่อเทียบ
กับขนาดของประเภทอาคารและ การใช้งานท่อน าแสงจึงมีประสิทธิภาพในการรับแสงที่ไม่มากนัก 
โดยเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 145 เมื่อติดตั้งท่อน าแสงด้วยหน้าตัดท่อที่ต่างกันส่งผลต่อค่า Daylight 
Factor ไม่ต่างกันมากนักเนื่องจากการติดตั้งท่อน าแสงในระยะที่ต่างกันตามขนาดหน้าตัดท่อ สามารถ
ใช้ค่าความส่องสว่างที่ได้จากท่อน าแสงในหน้าตัดแต่ละประเภทเป็นเกณฑ์ในการก าหนดระยะในการ
ติดตั้ง ระยะความยาวท่อจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อประสิทธิภาพของแสงมากโดยระยะความยาวท่อที่
สั้น จะท าให้แสงที่ส่องผ่านเกิดการสะท้อนและสูญเสียปริมาณของแสงน้อย แสงที่ได้รับภายในอาคาร
จึงมากขึ้น แต่ข้อเสียก็คือแสงที่ได้นั้นอาจจะมีความร้อนปะปนเข้ามาด้วย เนื่องจากช่วงระยะความ
ยาวท่อที่สั้น แสงที่รับจากดวงอาทิตย์โดยตรงอาจไม่ได้รับการสะท้อนทั้งหมดก่อนที่จะเข้ามายังภายใน
อาคาร โดยขึ้นอยู่กับองศาของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบมายังจุดรับแสงของท่อน าแสงในช่วงเวลานั้นๆ 

ส่วนท่อน าแสงขนาดหน้าตัด 1.00 เมตร ควรติดตั้งในระยะความยาวท่อที่ 6.00 เมตร 
เนื่องจากขนาดหน้าตัดท่อที่กว้างสามารถรับแสงจากภายนอกได้มาก ความยาวท่อที่ยาวจะเป็นตัว
ช่วยในการสะท้อนส่งผ่านแสงมาส่วนพื้นที่ท างานได้มาก ยิ่งระยะห่างระหว่างพ้ืนที่ท างานกับปลายท่อ
น าแสงน้อยเพียงไรก็จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานได้มากข้ึนเท่านั้น 

การพิจารณาติดตั้งท่อน าแสงในอาคารนั้นอาจต้องพิจารณาระยะการติดตั้งตาม
ข้อจ ากัดของงานระบบอ่ืนๆบนฝ้าเพดานในส่วนที่จะท าการติดตั้ง เช่น ระบบปรับอากาศ, ระบบไฟฟ้า
แสงสว่าง, ระบบป้องกันอัคคีภัย เป็นต้น 

 

 
ภาพที่ 147 แสดงปริมาณพลังงานที่ประหยัดในท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆ (ความยาวท่อที่

เหมาะสม) ต่อพ้ืนที ่
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ตารางที่ 96 สรุปรูปแบบท่อน าแสงที่เหมาะสมในการใช้งานส าหรับอาคารประเภท ห้างค้าปลีกขนาด
ใหญ่ในประเทศไทย 

หน้าตัด
ท่อน า
แสง 
(m) 

ความยาว
ท่อ 
(m) 

จ านวน
ท่อที่
ติดต้ัง 

ค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยที่ได้
จากท่อน าแสง 

(lux) 

งบประมาณ
ในการลงทุน 

(บาท) 

หน่วยไฟฟา้ที่
ประหยัดได้/ป ี

(kWh) 

ประหยัด/ป ี
(บาท) 

ระยะคืนทุน 

(ปี) 

 

ช่วยลด  
Co2  
(kg) 

0.35 1.00 473 21 – 256 11,825,000 76,069.86 350,880 34 42,675 

0.46 1.00 300 18 – 215 10,500,000 66,224.13 305,412 34 37,152 

0.54 1.00 204 14 – 172 9,180,000 52,726.62 243,168 38 29,580 

1.00 6.00 63 4 – 115 - 31,824.87 146,727 - 17,854 

*หมายเหตุ : ขนาดหน้าตัดท่อน าแสง 1.00 เมตร ไม่สามารถคิดราคาได้ เนื่องจากต้องสั่งผลิตเป็น
พิเศษ 
 
4 การลดการใช้พลังงานและผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 

จากตารางที่ 96 สรุปรูปแบบท่อน าแสงที่เหมาะสมในการใช้งานส าหรับอาคารประเภท 
ห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

4.1 การชดเชยแสงสว่างในพ้ืนที่ใช้งานเมื่อเทียบกับมาตรฐานระดับความส่องสว่างที่
เหมาะสมของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทยของอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ พบว่า
แสงที่ได้จากการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาตินั้นอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานการใช้งานใน
บางกิจกรรมที่ต้องใช้ค่าความส่องสว่าง 300 – 500 lx ท าให้ต้องใช้ควบคู่กับแสงประดิษฐ์เพ่ือ
ประสิทธิภาพของแสงสว่างที่เพียงพอต่อการใช้งานจริง 

4.2 การประหยัดพลังงานซึ่งในการทดลองพบว่าค่าความส่องสว่างที่ได้จากท่อน าแสง
ธรรมชาติโดยสั่งจากทางบริษัทผู้ผลิตโดยตรงนั้นสามารถมีประสิทธิภาพชดเชยการใช้งานของแสง
ประดิษฐ์โดยคิดเป็นค่าใช้จ่ายสามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของไฟฟ้าส่องสว่างได้ถึง 26.47% ต่อปี 
อย่างไรก็ตามหากมองในมุมธุรกิจกับการลงทุนซึ่งการติดตั้งระบบท่อน าแสงทั่วทั้งอาคารนั้นมีระยะคืน
ทุน 34 -38 ปี เป็นช่วงเวลาที่ยาว ดังนั้นการพิจารณาติดตั้งท่อน าแสงจึงอาจมีอุปสรรคอันเนื่องมาจาก
ราคาจากทางบริษัทผู้ผลิตในปัจจุบันที่ยังสูงอยู่หากในอนาคตระบบท่อน าแสงได้มีการน าไปใช้อย่าง
แพร่หลายมากขึ้น แนวโน้มของราคาและ ค่าติดตั้งอาจต่ าลง อาจท าให้ระบบท่อน าแสงเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือกท่ีดีในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าส่องสว่าง แต่ในปัจจุบันที่ราคายังสูงเพราะเป็นการสั่งสินค้า
จากบริษัทผู้ผลิตโดยตรงในการน าเข้ามาจากต่างประเทศ  อาจท าได้โดยการเลือกติดตั้งเฉพาะส่วนที่
ส าคัญๆ ให้เหมาะสมต่อการใช้งานภายในอาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ได้โดยเฉพาะส่วนของสด เช่น 
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ส่วนขายผักและผลไม้ โถงทางเดิน และส่วนรับประทานอาหาร เป็นต้น เนื่องจากแสงธรรมชาติยังให้
คุณภาพของสีที่ต่างจากหลอดไฟประดิษฐ์ท าให้มองเห็นสีสันที่เป็นธรรมชาติมากข้ึน  

ในกรณีที่ผลิตท่อน าแสงด้วยผู้รับเหมาภายในประเทศจะสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายใน
การผลิตและติดตั้งได้มากกว่าการสั่งท่อน าแสงจากบริษัทผู้ผลิตโดยตรง โดยการสั่งผลิตท่อน าแสงที่มี
ลักษณะที่ก าหนดไว้ในการทดลองโดยผู้รับเหมาดังตารางที่ 97 แต่ในกรณีที่ผลิตท่อน าแสงด้วย
ผู้รับเหมาจะต้องค านึงถึงข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปดังนี้คือ  ข้อดีคือ สามารถสั่งท าขนาด
ท่อน าแสงในหน้าตัดที่ต้องการได้, ราคาถูกกว่ามาก และ ข้อเสียคือ ประสิทธิภาพในการท างานของ
ระบบท่อน าแสงจะน้อยลงตามค่าความสะท้อนภายในท่อที่เป็นไปตามวัสดุที่ผลิต   
 
ตารางที่ 97 แสดงราคาท่อน าแสงของผู้รับเหมาภายในประเทศไทยเทียบกับบริษัทผู้ผลิตโดยตรง 

ความ
ยาวท่อ 

(m) 

ขนาดหน้าตัดท่อ/ราคารวมค่าติดตั้ง 

0.35 0.46 0.54 1.00 

บริษัท
ผลิต 

ผู้รับเหมา
ผลิต 

บริษัท
ผลิต 

ผู้รับเหมา
ผลิต 

บริษัท
ผลิต 

ผู้รับเหมา
ผลิต 

บริษัท
ผลิต 

ผู้รับเหมา
ผลิต 

1.00 25,000 4,870 35,000 4,870 45,000 4,870 - 8,740 

2.00 28,000 4,870 39,000 8,740 50,000 8,740 - 16,480 
3.00 31,000 8,740 43,000 12,610 55,000 12,610 - 24,220 

4.00 34,000 8,740 47,000 16,480 60,000 16,480 - 31,960 

5.00 37,000 12,610 51,000 20,350 65,000 20,350 - 39,700 
6.00 40,000 12,610 55,000 24,220 70,000 24,220 - 47,440 

หมายเหตุ: การคิดราคาผลิตท่อน าแสงโดยผู้รับเหมาได้รวมค่า วัสดุ, ค่าภาษี, ค่าการสั่งท าส่วนรับแสง
และกระจายแสงของท่อน าแสง, ค่าติดตั้ง ในปี พ.ศ. 2559 

 
4.3 การลดปริมาณการเกิดของก๊าซคาร์บอนจากการผลิตไฟฟ้าได้มากถึง 42,675 

กิโลกรัมต่อปี เทียบเท่ากับการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของการปลูกต้นสักประมาณ 20 ไร่/ปี 

(ระยะการปลูก 4.00 x 4.00 เมตร 100 ต้น/ไร่) (คู่มือศักยภาพของพรรณไม้ส าหรับส่งเสริมภายใต้

โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดภาคป่าไม้, 2554) 
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บทที่ 6 

สรุปและ ข้อเสนอแนะ 

1. บทสรุป 

จากการศึกษาวิจัย ถึงการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารประเภทห้างค้า
ปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทย อย่างมีประสิทธิภาพที่เหมาะสมต่อการใช้งานและการลงทุน โดยแบ่ง
การทดลองออกเป็น 2 ส่วนส่วนแรกคือ การติดตั้งรูปแบบท่อน าแสงตามระยะที่ก าหนด และการ
ติดตั้งรูปแบบท่อน าแสงในระยะที่เท่ากันคือ 4.00 x 4.00 เมตร มาใช้ในการทดลองและค านวณด้วย
สูตรทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายในที่ได้จากท่อน าแสง มาเพ่ือชดเชยการใช้
พลังงานจากไฟฟ้าส่องสว่าง จากผลของการทดลองท าให้เห็นได้ว่าการติดตั้งระบบท่อน าแสงสามารถ
น ามาใช้กับอาคารประเภทห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ได้จริง โดยคิดเป็นพลังงานที่สามารถประหยัดได้
เท่ากับ 78,816 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อปี หรือคิดเป็นเงิน 350,880 บาทต่อปี และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
พลังงานไฟฟ้าส่องสว่างที่ประหยัดได้ 26.47% ต่อปี นอกจากนั้นยังช่วยลดปริมาณการเกิดของก๊าซ
คาร์บอนในการผลิตไฟฟ้าได้มากถึง 42,675 กิโลกรัมต่อปี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับรูปแบบในการติดตั้งท่อน า
แสงที่เหมาะสมกบัลักษณะของอาคารและการใช้งานในกิจกรรมนั้นๆ  

โดยตัวแปรที่ส าคัญในการติดตั้งระบบท่อน าแสงคือ ค่าความสว่างของแสงจากภายนอก
อาคารที่ปราศจากการบดบังของวัตถุต่างๆ ท าให้แสงธรรมชาติสามารถผ่านเข้าสู่ท่อน าแสงโดยตรง 
มุมต าแหน่งองศาของดวงอาทิตย์ (Altitude angle, hs) ที่ส่งมายังท่อน าแสงท าให้แสงสามารถเข้าสู่
ท่อน าแสง (Incident angle, ) ยิ่งมุมมีขนาดเล็กจะท าให้มีประสิทธิภาพในการน าพาแสงเข้าสู่
ภายในอาคารจะมีค่ามาก เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียแสงสว่างจากการสะท้อนและดูดกลืน
ภายในส่วนท่อน าแสงได้ หน้าตัดท่อและความยาวของท่อน าแสง เมื่อท่อน าแสงมีขนาดหน้าตัดท่อที่
เล็กท าให้ส่วนโดมรับแสงรับปริมาณแสงที่ส่งผ่านมายังท่อน าแสงค่อนข้างน้อยจึงเหมาะสมที่จะติดตั้ง
ด้วยความยาวท่อที่สั้นเพ่ือลดการสูญเสียของปริมาณแสงที่ได้  แต่ท่อมีขนาดหน้าตัดที่ใหญ่ขึ้นเป็น
ขนาด 1.00 เมตร ค่าความส่องสว่างจะค่อยๆเพิ่มข้ึนตามความยาวท่อน าแสงที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากขนาด
หน้าตัดท่อที่กว้างท าให้ส่วนโดมรับแสงสามารถรับปริมาณแสงจากภายนอกได้ค่อนข้างมากและ ช่วย
ลดระยะห่างระหว่างพ้ืนที่ใช้งานกับปลายท่อลงท าให้มีระยะที่ใกล้จุดที่ท าการวัดค่าความส่องสว่างจึง
ท าให้วัดค่าความส่องสว่างของแสงที่ได้ภายในอาคารที่มาก ระยะการติดตั้งและจ านวนท่อก็เป็นอีก
ปัจจัยที่ส่งผลถึงค่าความส่องสว่างเฉลี่ยภายในเช่นกัน โดยการติดตั้งจ านวนท่อน าแสงในระยะที่ใกล้
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กันส่งผลให้จ านวนท่อในการติดตั้งเพ่ิมมากขึ้นและเมื่อจ านวนการติดตั้งท่อน าแสงที่เพ่ิมมากขึ้นจะยิ่ง
ท าให้ค่าความส่องสว่างมากขึ้นตามไปด้วย จากการทดลองโดยท่อน าแสงที่เหมาะสมในการติดตั้งใน
อาคารห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ขนาด 78.00 x 104.00 เมตร ระยะจากพ้ืนถึงฝ้า 9.30 เมตร คือติดตั้ง
ท่อน าแสงที่ระยะความยาวท่อ 1.00 เมตร หน้าท่อน าแสงขนาด 0.35, 0.46, 0.54 (ติดตั้งตามระยะที่
ก าหนด) ตามล าดับ 

จากการวิจัยระยะความยาวท่อน าแสงมีผลน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณแสงที่ได้โดย
ระยะความยาวท่อตั้งแต่ 1.50 – 6.00 เมตร มีค่าความส่องสว่างภายในที่ต่างกันเพียงเล็กน้อย
ประมาณ 1 – 15 lx ซึ่งอยู่ในปริมาณที่น้อยมากเมื่อเทียบกับมูลค่าในการลงทุน ในภาพรวมของการ
ทดลองการติดตั้งระบบท่อน าแสงภายในอาคารห้างค้าปลีกตัวอย่างนั้นมีระดับความส่องสว่างต่ ากว่า
มาตรฐานในส่วนของความต้องการแสงที่เหมาะสมต่อกิจกรรมการใช้งานตลอดเวลาควรใช้แสง
ประดิษฐ์ควบคู่กับแสงธรรมชาติ เพ่ือให้มีความส่องสว่างที่เหมาะสมกับความต้องการ 

2. ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับการวิจัยการติดตั้งระบบท่อน าแสงธรรมชาติภายในอาคารตัวอย่างห้างค้าปลีก
ขนาดใหญ่นั้น มีระยะเวลาในการศึกษาท่ีจ ากัดมีข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นแนวทางการวิจัยเพ่ิมเติม คือใน
การทดลองนี้จะเห็นได้ว่าการติดตั้งระบบท่อน าแสงที่ขนาดหน้าตัดท่อต่างๆจะได้ลักษณะพฤติกรรม
ของแสงที่เพ่ิมขึ้นและลดลงตามความยาวของท่อน าแสงที่เปลี่ยนไปโดยในการทดลองนี้จ ากัดความ
ยาวท่อที่ 1.00 – 6.00 เมตร จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงปริมาณของแสงที่จะมีการเปลี่ยนแปลงไป
อย่างไร เมื่อเพ่ิมความยาวท่อมากกว่า 6.00 เมตร ซึ่งอาจจะส่งผลให้ได้ปริมาณแสงที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง
ในลักษณะกราฟการแสดงผลที่เปลี่ยนไป และการหาค่าความสม่ าเสมอของแสงที่ได้รับเมื่อใช้ระบบ
ท่อน าแสง (uniformity) ควรมีการทดลองและเก็บข้อมูลปริมาณแสงจากดวงอาทิตย์ในสถานที่จริงมา
ใช้ในการทดลองถึงปริมาณแสงที่ได้ภายในผ่านท่อน าแสง เนื่องจากการวัดค่าความส่องสว่างแสงจาก
สถานที่จริงอาจจะวัดค่าปริมาณแสงสว่างที่ได้จากภายนอกในปริมาณที่มากกว่าค่า (Mean) ในการ
ทดลองนี้และ การวัดค่าความส่องสว่างจากสถานที่จริงยังได้ค านึงถึงปัจจัยภายนอกรอบข้างที่อาจมีผล
ต่อปริมาณแสงได้อย่างแท้จริง เช่น สีของอาคารข้างเคียง, ขนาดและเงาที่ตกกระทบ, รวมถึงปริมาณ
เมฆและสภาพอากาศบริบทต่างๆ ในช่วงเวลาและฤดูการต่างๆตลอดทั้งปีและ ปัจจัยภายใน เช่น 
เฟอร์นิเจอร์ต่างๆ ต าแหน่งที่ตั้งและความสูงของชั้นวางของภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ซึ่งมีผลต่อ
ปริมาณแสงที่วัดได้ อาจท าให้ผลการทดลองการใช้ระบบท่อน าแสงธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงตาม
สภาพอาคารนั้นๆ และอาจจะผลการทดลองที่ได้ในการติดตั้งท่อน าแสงมีความเหมาะสมและคุ้มค่าใน
การใช้งานในประเทศไทยมากขึ้น ควรมีการศึกษาเปรียบถึงความร้อนของแสงที่เกิดจากรังสีของดวง
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อาทิตย์ ภายในท่อน าแสงที่มีระยะความยาวท่อที่ต่างกัน และในวัสดุส่วนท่อน าแสงที่ต่างกัน ข้อดี
ข้อเสียของส่วนรับแสงและ กระจายแสงที่ต่างกัน รวมถึงขนาดหน้าตัดท่อน าแสงต่อความยาวท่อที่
เหมาะสมในการใช้งานโดยไม่ท าให้เกิด แสงบาดตา ซึ่งการใช้ท่อน าแสงในระยะที่สั้นในขนาดหน้าตัด
ท่อที่ในอาจจะท าให้เกิดแสงบาดตามากกว่าการใช้ท่อน าแสงที่มีความยาวท่อที่ยาวในขนาดหน้าตัดท่อ
ที่เล็กหรือไม่  
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดค่าแสงสว่างในการทดลอง 
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1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดค่าแสงสว่างในการทดลอง  

 

ภาพที่ 148 แสดงอุปกรณ์ส าหรับการวัดค่าความส่องสว่าง (Lux meter) 

รายละเอียดอุปกรณ์ท่ีใช้ 
1.1 ช่วงการวัด 0 ถึง 100,000 Lux 
1.2 ค่าความละเอียดที่สามารถวัดได้ 1 Lux (0 ถึง 32,000 Lux), 10 Lux (0 ถึง 

100,000 Lux) ค่าความคลาดเคลื่อน Accuracy to DIN 5032 Part 6 t1 : 8% (Lambda 
adaptation), t2 : 5% (cos like rating) 

1.3 แสดงค่าการวัดสูงสุด ต่ าสุด ค่าเฉลี่ยสามารถก าหนดต าแหน่งในการวัดได้ 99 
ต าแหน่ง สามารถบันทึกข้อมูลในหน่วยความจ าของเครื่องได้ 3,000 ค่า หน้าจอแสดงผลแบบ LCD 4 
บรรทัด พิมพ์ผลข้อมูลโดยเครื่องพิมพ์อินฟราเรดแบบไร้สาย (Option) สามารถต่อการท างานกับ
คอมพิวเตอร์เพ่ือวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลได้ (อุปกรณ์เสริม) ใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ TopSafe 
ส าหรับป้องกันแรงกระแทก น  า ฝุ่น ใช้แบตเตอรี่ 9 V อายุการใช้งาน 50 ชั่วโมง ขนาด 220 x 68 x 
50 มิลลิเมตร น  าหนัก 500 กรัม 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลการทดลองท่อน าแสงที่ไม่ได้ใส่ในบทที่ 4 
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1 ข้อมูลการทดลองท่อน าแสงท่ีไม่ได้ใส่ในบทที่ 4 
1.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร 
เพ่ือเปรียบเทียบถึงอัตราการเปลี่ยนแปรของค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มีผลมาจาก 

ขนาดหน้าตัดท่อต่อระยะความยาวท่อน าแสงที่ใช้ จึงก าหนดการทดลองดังนี  
1.1.1 ขนาดหน้าตัดท่อขนาด 0.35, 0.46, 0.54, 0.65, 0.85, 1.00 เมตร 
1.1.2 ความยาวท่อ 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00 เมตร 
1.1.3 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั ง 473 ท่อ (ติดตั งระยะห่างระหว่างเส้นผ่าน

ศูนย์กลางท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
1.1.4 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความสว่างที่

น ามาวิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
1.1.5 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพื นห้อง 

(Work plane)  
1.1.6 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ เดือนกันยายน ตั งแต่ 7.00 – 18.00 

นาฬิกา 
 

1.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่
ติดตั งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) มีผล
การทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 149 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) 
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1.2 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่
ติดตั งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) มีผล
การทดลองดังนี   

 

 
ภาพที่ 150 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) 
 

1.3 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่
ติดตั งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) มีผล
การทดลองดังนี  
 

 
ภาพที่ 151 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) 
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1.4 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่
ติดตั งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) มีผล
การทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 152 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) 
 

1.5 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่
ติดตั งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) มีผล
การทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 153 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) 
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1.6 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่
ติดตั งในระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) มีผล
การทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 154 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนกันยายน) 

 

2. การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงท่ีได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ 4.00 
x 4.00 เมตร 

เพ่ือเปรียบเทียบถึงอัตราการเปลี่ยนแปรของค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มีผลมาจาก 
ขนาดหน้าตัดท่อต่อระยะความยาวท่อน าแสงที่ใช้ จึงก าหนดการทดลองดังนี  

2.1 ขนาดหน้าตัดท่อขนาด 0.35, 0.46, 0.54, 0.65, 0.85, 1.00 เมตร 
2.2 ความยาวท่อ 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00 เมตร 
2.3 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั ง 473 ท่อ (ติดตั งระยะห่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลาง

ท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
2.4 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความสว่างที่น ามา

วิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
2.5 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพื นห้อง (Work 

plane)  
2.6 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ เดือนมิถุนายน ตั งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 
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2.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 155 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) 

2.2 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 156 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) 
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2.3 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 157 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) 

2.4 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 158 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) 
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2.5 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 159 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) 

2.6 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 160 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน) 
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3. การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงท่ีได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั้งในระยะ 4.00 
x 4.00 เมตร 

เพ่ือเปรียบเทียบถึงอัตราการเปลี่ยนแปรของค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มีผลมาจาก 
ขนาดหน้าตัดท่อต่อระยะความยาวท่อน าแสงที่ใช้ จึงก าหนดการทดลองดังนี  

3.1 ขนาดหน้าตัดท่อขนาด 0.35, 0.46, 0.54, 0.65, 0.85, 1.00 เมตร 
3.2 ความยาวท่อ 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00 เมตร 
3.3 โดยมีจ านวนท่อในการติดตั ง 473 ท่อ (ติดตั งระยะห่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลาง

ท่อ 4.00 x 4.00 เมตร) 
3.4 โดยวิเคราะห์ปริมาณแสงจากภายนอก จังหวัดกรุงเทพฯ ค่าความสว่างที่น ามา

วิเคราะห์จะเป็นค่า Mean ภายในช่วงเดือนเมษายน, กันยายน, มิถุนายน, ธันวาคม 
3.5 โดยวิเคราะห์ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยในระดับ 0.85 เมตร จากพื นห้อง (Work 

plane)  
3.6 โดยเลือกช่วงเวลาในการวิเคราะห์คือ เดือนธันวาคม ตั งแต่ 7.00 – 18.00 นาฬิกา 

 
3.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 161 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 1.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) 
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3.2 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 162 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 2.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) 
 

3.3 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 163 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 3.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) 
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3.4 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 164 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 4.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) 
 

3.5 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 
ภาพที่ 165 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     

4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 5.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) 
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3.6 การเปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งใน

ระยะ 4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) มีผลการ

ทดลองดังนี  

 

ภาพที่ 166 เปรียบเทียบพฤติกรรมของแสงที่ได้จากท่อน าแสงขนาดหน้าตัดต่างๆที่ติดตั งในระยะ     
4.00 x 4.00 เมตร ที่ความยาวท่อ 6.00 เมตร (ท าการทดลองในเดือนธันวาคม) 
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