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บทที่ 
1 บทนํา                                                                                                                    1 

1.1 บทนําตนเรื่อง                                                                                                1 
1.2 การตรวจเอกสาร                                              2 
1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา        9 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ                               9 
1.5 ขอบเขตการศึกษา                                10 
1.6 สรุปบทที่ 1        11 

2 ทฤษฎีและหลักการ        12 
2.1 ทฤษฎีทางดานพฤติกรรมของแสง      12 
2.2 ทฤษฎีทางดานความสองสวาง                    16 
2.4 ทฤษฎีทางดานสภาพทองฟา                   17 
2.5 ทฤษฎีทางดานการนําแสงธรรมชาติผานทอนําแสง            18 
2.6 สรุปบทที่ 2         25 

3 การออกแบบทอนําแสง         26 
3.1 การจําลองตนแบบเพื่อเลือกวัสดุทอนําแสงดวยโปรแกรม EnergyPlus  27 
3.2 ศึกษาขอมลูตามชวงฤดูกาลของจังหวัดสงขลา     34 
3.3 การคํานวณตําแหนงดวงอาทิตย       34 
3.4 การคํานวณขนาดเสนผานศูนยกลางทอนําแสงที่เหมาะสม    37 
3.5 ผลการคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางทอนําแสง    39 
3.6 สรุปบทที่ 3         40 
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สารบัญ (ตอ) 
 

                                                                                                                       หนา 
4 วิธีการวิจยั                    41 

4.1 วัสดุและอปุกรณ        41                 
4.2 วิธีดําเนนิการ        45 

4.2.1 การศึกษาพารามิเตอรและตัวแปรที่เกีย่วของ    46 
4.2.2 ขั้นตอนการสรางทอนําแสงและติดตั้งอุปกรณ    46 
4.2.3 การทดสอบและวิเคราะหผลการทดลอง     47 
4.2.4 วิธีการเก็บขอมูลจากการวิจัย      48 

4.3 สรุปบทที่ 4        50 
5 ผลการทดลองและบทวจิารณ        51 

5.1 การศึกษาผลวิเคราะหความสองสวางในการใชทอนาํแสงรวมกับระบบติดตาม 52    
ดวงอาทิตยจากการทดลองตามสภาวะภูมิอากาศของจังหวัดสงขลา 

5.2 การศึกษาผลวิเคราะหการกระจายแสงผานทอนําแสงที่ระยะหางตางๆ  54 
5.3 การศึกษาเปรียบเทียบผลวิเคราะหความสองสวางในการใชแสงธรรมชาติผานทอ 55                    

นําแสงกับการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสงรวมกับระบบติดตามดวงอาทิตย 
5.4 การศึกษาผลวิเคราะหความสองสวางในการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง  56 
      และการใชแสงธรรมชาติผานชองเปดแบบหนาตาง 
5.5 การศึกษาผลวิเคราะหความสองสวางในการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง 58 
       รวมกับระบบติดตามดวงอาทิตย และการใชแสงสวางจากหลอดไฟฟา 
5.6 การศึกษาผลวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง 59 
5.7 สรุปบทที่ 5         59 

6 บทสรุปและขอเสนอแนะ                      61 
        6.1 บทสรุป          61 
        6.2 ขอเสนอแนะ         62 
บรรณานุกรม          63 
ภาคผนวก          65 
ประวัติผูเขียน          95 
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รายการตาราง 
 

ตาราง                                          หนา 
2.1 แสดงการเปรียบคาความสวางในอาคารตามมาตรฐาน IES    16 
3.1 ขอมูลการจําลองตนแบบทอนําแสงจากโปรแกรม EnergyPlus 29 
3.2 คุณสมบัติวัสดุของทอนาํแสง        33 
3.3 ขอมูลภูมิอากาศของจังหวัดสงขลา       34 
4.1 การศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของในระบบทอนําแสง     46 
ข 1 ขอมูลการจําลองตนแบบดวยโปรแกรม EnergyPlusใชวัสดแุบบอลูมิเนียมขัดมนั  71 
ข 2 ขอมูลการจําลองตนแบบดวยโปรแกรม EnergyPlus ใชวัสดแุบบอะคริลิก   72 
ค 1 ขอมูลการคํานวณความสองสวางของทอนําแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 เมตร  77 
ค 2 ขอมูลการคํานวณความสองสวางของทอนําแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.4 เมตร  78 
ค 3 ขอมูลการคํานวณความสองสวางของทอนําแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร  79 
ง 1 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยัวนัที่ 26 เดือน มถุินายน 2006  81 
ง 2 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 27 เดือน มิถุนายน 2006  82 
ง 3 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 28 เดือน มิถุนายน 2006  83 
ง 4 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 29 เดือน มิถุนายน 2006  84 
ง 5 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 1 เดือน กรกฎาคม 2006  85 
ง 6 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 3 เดือน กรกฎาคม 2006    86   
ง 7 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 5 เดือน กรกฎาคม 2006  87 
ง 8 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 13 เดือน กรกฎาคม 2006  88 
ง 9 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภูมิของหองวิจยั วนัที่ 16 เดือน กรกฎาคม 2006  89 
ง 10 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภมูิของหองวิจยั วันที่ 18 เดือน กรกฎาคม 2006 90  
ง 11 ขอมูลคาความสองสวาง และอุณหภมูิของหองวิจยั วันที่ 19 เดือน กรกฎาคม 2006 91 
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รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ                  หนา 
1.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย      3 
1.2 คาตัวประกอบการสองสวางของแตละเดือน      5 
1.3 ตําแหนงทกุจุดตามระยะเวลา        6 
1.4 ทอนําแสงแบบ Sun scope        7 
1.5 ทอนําแสงแบบสี่เหลียมมุมฉากตรง       8 
1.6 การเปรียบเทียบทอนําแสงระหวางวัสดุเงินผิวขัดมันและอะลูมิเนียมผิวขัดมัน        9 
1.7 โครงสรางของทอนําแสง        10 
2.1 การดูดกลนืแสง         12 
2.2 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา       13 
2.3 การสะทอนแบบกระจายอยางสมบูรณ       13 
2.4 การสะทอนแบบกระจายกึ่งสมบูรณ       14 
2.5 การสะทอนแบบกระจกเงา        14 
2.6 การหักเหรังสีของคลื่นแสงที่ผิวรอยตอราบ      15 
2.7 คุณสมบัติของคุณภาพแสงที่ดี        15 
2.8 ทอนําแสงแบบทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง    19 
2.9 ลักษณะการสะทอนแสงของทอนําแสงแบบทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง 19 
2.10 ทอนําแสงแบบหนาตดัสี่เหล่ียมปลายทอดานออกปาดมุมเอียง    20 
2.11 ลักษณะการสะทอนของทอนําแสงแบบหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานออกปาดมุมเอียง 20 
2.12 ทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก    21 
2.13 ลักษณะมุมตกกระทบของทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก 21 
2.14 ทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก    22 
2.15 ลักษณะมุมตกกระทบของทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก      22 
2.16 ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก   23 
2.17 มุมตกกระทบทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก  23 
2.18 ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก   24 
2.19 มุมตกกระทบของทอนาํแสงหนาตดัสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก 24 
3.1 โครงสรางทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง    26 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ                   หนา
3.2 โครงสรางระบบติดตามดวงอาทิตย       26 
3.3 ตําแหนงการติดตั้งระบบทอนําแสงภายในอาคาร     27 
3.4 แผนผังกระบวนการของโปรแกรม EnergyPlus Version 1.2.2    28 
3.5 ชองเปดและหลังคาของหองทดลอง       30 
3.6 กรอบอาคารของหองทดลอง        30 
3.7 ทอนําแสงแบบรับแสงสวางทางดานบน      31 
3.8 คาความสองสวางทอนําแสงจากโปรแกรม      31 
3.9 การกระจายแสงของทอนําแสงจากโปรแกรม      32 
3.10 ตําแหนงและทิศทางของดวงอาทิตย       35 
3.11 ลักษณะพฤติกรรมแสงกระทํากับผิววัสด ุ      38 
3.12 ความสองสวางของทอนําแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 m, 0.4 m and 0.5 m  39 
4.1 แผนอลูมิเนียมผิวขัดมนั        41 
4.2 เครื่องวัดไฟฟาชนิดตอเนื่อง        42 
4.3 ลักซมิเตอร          42 
4.4 เทอรโมคัปเปล Type K        42 
4.5 Datalogger          43 
4.6 บานประหยัดพลังงานประเภทบานเดีย่ว      43 
4.7 ระบบติดตามการเคลื่อนของดวงอาทิตย      44 
4.8 ชุดมอเตอรของระบบติดตามดวงอาทิตย      44 
4.9 แผนภูมแิสดงขั้นตอนวธีิดําเนินงานวจิัย      45 
4.10 ชุดแผนสะทอนภายนอกแบบแผนอลูมิเนียมผิวขัดมนั     46 
4.11 ทอนําแสงแบบแผนอลูมิเนียมผิวขัดมนั      46 
4.12 ทิศทางการติดตั้งทอนําแสง        47 
4.13 การติดตัง้อุปกรณทอนาํแสง        47 
4.14 การวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง      49 
4.15 ตําแหนงการเก็บขอมูลความสองสวางบริเวณภายในอาคาร    49 
4.16 ตําแหนงการเก็บขอมูลคาอุณหภูมิอากาศบริเวณภายในอาคาร    49 



 (11)

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ                   หนา 
4.17 ตําแหนงเก็บขอมูลของการสงผานแสง      50 
5.1 ความสองสวางของหองวิจัยกอนตดิตั้งระบบทอนําแสงภายในอาคาร   51 
5.2 ความสองสวางของหองวิจัยหลังติดตั้งระบบทอนําแสงภายในอาคาร   51 
5.3 ความสองสวางในชวงเวลา 9:00 ถึง 17:00 น      53 
5.4 ความสองสวางกับระยะหางระหวางพืน้      54 
5.5 ความสองสวางกับทอนําแสงที่ใชรวมกบัระบบติดตามดวงอาทิตย   55 
5.6 ความสองสวางหองวจิัยของระบบทอนําแสงและการใชชองเปดแบบหนาตาง  57 
5.7 ความสองสวางของการใชทอนําแสงและชองเปดแบบหนาตาง    57 
5.8 ความสองสวางหองวจิัยของการใชทอนําแสงและระบบไฟฟาแสงสวาง   58 
5.9 ความสองสวางของการใชทอนําแสงกบัระบบไฟฟาแสงสวาง    59 
ก 1 ตําแหนงตดิตั้งระบบทอนําแสง       66 
ก 2 ทอนําแสงทรงกะบอกปลายดานออกปาดมุมเอียง     67 
ก 3 ระบบติดตามดวงอาทิตย        68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (12)

สัญลักษณคํายอและตัวยอ 
 

T     =  การกระจายแสงแบบ 1 ลําแสง (%) 
T2D     =  การกระจายแสงแบบ 2 ลําแสง (%) 
R   =  การสะทอนแสง  (%) 
ρ   =  อัตราสวนลักษณะทอนําแสง  
ts        =  Solar noon 
tl         =  เวลามาตรฐานทองถ่ิน (ช่ัวโมง) 
Lgs     =  เสนแวงหลักมาตรฐาน (องศา)  
Lgl       =  เสนแวงของตําแหนงทีพ่จิารณา (องศา) 
Eqt       =  สมการของเวลา (Equation of Time) ผลตางของเวลาสุริยะ (นาที) 
jd   =  วันจูเลียน (Julian Date) 
Lt   =  เสนรุง (latitude) ของตําแหนงที่พิจารณาของสงขลา (องศา)   
δ  =  มุมเบี่ยงของดวงอาทิตย (องศา)  
ω  =  มุมแทนตําแหนงของดวงอาทิตย (องศา) 
HE    =  ความสองสวางภายนอก (ลูเมน)  

A   =  Solar altitude  
φ       =  ฟลักซสองสวางของทอนําแสง (ลูเมน) 
τ    =  ผลรวมการสงผานของทอนําแสง (%)  
r         =  รัศมีของทอนําแสง (เมตร) 
n    =  จํานวนการสะทอนแสงภายในทอนําแสง (คร้ัง) 
L   =  ความยาวของทอนําแสง (เมตร) 
θ    =  มุมของการสะทอน (องศา) 
S   =  ความกวางของทอนําแสง (เมตร) 
E      =  ปริมาณการสองสวางบนพื้น (ลักซ) 
I       =  ความเขมแสงในทิศทางที่พุงไปหาพืน้ที่ (แคนเดลา) 
d      =  ระยะทางระหวางพื้นทีพ่จิารณากับแหลงกําเนิดแสง (เมตร) 


