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บทที่ 4 
 

วิธีการวิจัย 
 

 การศึกษาทฤษฏีแนวทางของระบบตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของการนําแสงสวาง
ธรรมชาติจากภายนอกอาคารมาใหความสองสวางภายในอาคาร รวมทั้งศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 
เพื่อออกแบบระบบทอนําแสง และกําหนดแนวทางการวิจัย ประกอบดวย การกําหนดวัสดุโดยใช
โปรแกรม EnergyPlus Version 1.2.2 และคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนําแสงที่
เหมาะสม หลังจากนั้นกําหนดเครื่องมือวัดที่ใชในการทดสอบและศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของใน
งานวิจัย แลวกําหนดขั้นตอนการวิจัย เพื่อความถูกตองในการปองกันความผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น
ระหวางการทดลอง พรอมทั้งหลักเกณฑที่ใชอางอิงในการวิเคราะหผลที่ไดจากการทดลอง หลังจาก
กําหนดและเตรียมรูปแบบ ขั้นตอนการทดลอง รวมถึงอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในการวิจัยเรียบรอยแลว 
จึงเริ่มสรางชุดการทดลอง และเก็บขอมูลจากการวิจัย เพื่อนําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหตอไป  

4.1 วัสดุและอุปกรณ 
(1) วัสดุสวนใหญที่ใชในการวิจัยจะตองเปนลักษณะของการสะทอนแสงที่ดี ซ่ึงงานวิจัยนี้ใช

วัสดุเปนแผนอลูมิเนียมผิวขัดมัน มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ 95 เปอรเซ็นต และมีคา
การกระจายแสงต่ําประมาณ 5 เปอรเซ็นต ทําใหการสะทอนแสงที่ตกกระทบ และสะทอนกลับมี
ลักษณะเปนแสงตรงเกิดการสูญเสียในการสะทอนแสงนอย แสดงดังรูปที่ 4.1  

 
รูปที่ 4.1 แผนอลูมิเนียมผิวขัดมัน 

 
 (2) เครื่องวัดไฟฟาชนิดตอเนื่อง (Power meter) รุน Elite Pro เปนเครื่องมือที่ใชวัด

กําลังไฟฟา มีความจุ 128 kB มีสายเคเบิ้ล RS 232 แสดงดังรูปที่ 4.2    
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รูปที่ 4.2 เครื่องวัดไฟฟาชนดิตอเนื่อง 

 
(3) ลักซมิเตอร (Digital lux meter) รุน LX-50 ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชวัดระดับความสองสวาง

ภายในอาคารและภายนอกอาคารมีหนวยเปน ลักซ โดยลักซมิเตอรจะมีชวงของการวัดแสงอยู
ระหวาง 0 – 50,000 ลักซ แสดงดังรูปที่ 4.3   

 
รูปที่ 4.3 ลักซมิเตอร 

 
 (4) เทอรโมคัปเปล Type K เปนเครื่องมือสําหรับวัดอุณหภูมิภายในหอง สามารถวัดไดตั้งแต

อุณหภูมิ 0 ถึง100 องศาเซลเซียส ติดตั้งไวสําหรับการเก็บขอมูลของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในหองวิจัย มี
ตําแหนงการวัดคาทั้งหมด 5 ตําแหนง แสดงดังรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 เทอรโมคัปเปล Type K 
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(5) Datalogger รุน GRAPHTEC GL450 มีชอง Input 10 ชอง เก็บขอมูลได 1 MB เปน
เครื่องมือเก็บขอมูลตอเนื่องตลอดเวลา สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้บันทึกทุก 30 นาที แสดงดังรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 Datalogger 

 

(6) อาคารสําหรับทํางานวิจัย มีจํานวน 2 ช้ัน มีหองนอน หองนั่งเลนและหองรับแขก สําหรับ
หองทดลองในงานวิจัยนี้อยูช้ัน 2 ซ่ึงใชผามานกั้นแสงปดไว เพื่อใหเปนหองทึบแสงที่ไมมีหนาตาง 
จึงทําใหตองเปดไฟฟาแสงสวางตลอด 8 ช่ัวโมง โดยหองทดลองเปนโครงการออกแบบบาน
ประหยัดพลังงานประเภทบานเดี่ยว ของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร แสดงดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 บานประหยดัพลังงานประเภทบานเดี่ยว 

 
(7) ชุดระบบติดตามการเคลื่อนของดวงอาทิตย (Solar Tracking) เปนอุปกรณติดตามดวง

อาทิตยที่สามารถรับแสงสวางจากดวงอาทิตยไดอยางตอเนื่อง แสดงดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 ระบบติดตามการเคลื่อนของดวงอาทิตย 

 
 (8) ชุดมอเตอรของระบบติดตามดวงอาทิตยเปนมอเตอรที่ใชในการขับชุดระบบติดตามดวง

อาทิตย เพื่อใหแสงสวางธรรมชาติผานเขามาในอาคารตลอดเวลา และมอเตอรที่ใชมีลักษณะกําลัง
ขับสูงแตมีจํานวนรอบในการหมุนต่ํา โดยมีกําลังขับของมอเตอรเทากับ 6 วัตต แสดงดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.8 ชุดมอเตอรของระบบติดตามดวงอาทิตย 

 
(9) โปรแกรม EnergyPlus Version 1.2.2 สามารถนํามาใชจําลองสภาพของระบบทอนําแสง

จากรูปแบบ และวัสดุที่แตกตางกันในการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในบริเวณอาคาร  
(10) กระจกแบบโปรงแสง เปนกระจกที่มคีุณสมบัติ คือ ยอมใหแสงสามารถสองผานไดถึง 

84 เปอรเซ็นต และสามารถกั้นฝุน กั้นน้าํไมใหเขาไปภายในทอนําแสงได  
 
 
 

ชุดมอเตอร 
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4.2 วิธีดําเนินการ 
 ในงานวิจยันี้สามารถสรุปขั้นตอน และวิธีการวิจัยของระบบทอนําแสง แสดงดังรูปที่ 4.9 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 แผนภูมิแสดงขั้นตอนวิธีดําเนินงานวิจยั 
 
 

ศึกษาพารามิเตอร 
และตัวแปรที่เกี่ยวของ 

เก็บขอมูลจากการทดลอง 

ศึกษาผลงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
และทฤษฏีของระบบทอนําแสง 

การสรางและติดตั้งระบบทอนําแสง 

การวิเคราะหเลือกวัสดุดวย
โปรแกรม EnergyPlus 

สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบระบบทอนําแสง 
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4.2.1 การศึกษาพารามิเตอรและตัวแปรที่เก่ียวของ 
    การพิจารณาหลักการ และวิธีการวิจัยในระบบทอนําแสง โดยพิจารณาองคประกอบหลักที่มี
ผลตอความสองสวางภายในอาคาร ซ่ึงมีปจจัยสําคัญเบื้องตน คือ สภาวะภูมิอากาศในจังหวัดสงขลา  
รวมทั้งการหาตัวแปรที่มีผลตอระบบทอนําแสง การวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของใน
ระบบทอนําแสง แสดงดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 การศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของในระบบทอนําแสง 
 Parameter 
1 Illuminance in the building 
2 Transmission of the Light Pipe 
3 Size of the Light Pipe 
4 Material of the Light Pipe 
5 Energy saving 

 

4.2.2 ขั้นตอนการสรางทอนําแสงและติดตั้งอุปกรณ 
 การสรางชุดทดลองของระบบทอนําแสง ซ่ึงใชผิวภายในทอนําแสง และแผนสะทอน
ภายนอกเปนแผนอลูมิเนียมผิวขัดมัน เพื่อใหแสงที่สะทอนเปนเสนตรง สามารถเพิ่มความสองสวาง
ใหมีปริมาณมากขึ้น แสดงดังรูปที่ 4.10 และ 4.11 

 
รูปที่ 4.10 ชุดแผนสะทอนภายนอกแบบแผนอลูมิเนียมผิวขัดมัน 

 

 
รูปที่ 4.11 ทอนําแสงแบบแผนอลูมิเนียมผิวขัดมัน 

ผิวภายในทอนําแสง 

แผนสะทอนแสงภายนอก 
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 การติดตั้งระบบทอนําแสงในหองวิจัย โดยมุงเนนการออกแบบ และประยุกตทอนําแสงที่ใช
หลักการสะทอนภายในทอนําแสงดวยแสงธรรมชาติที่เขามาทางดานทิศตะวันตกของบริเวณอาคาร  
แสดงดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 

 
 รูปที่ 4.12 ทิศทางการติดตั้งทอนําแสง 

 

 
รูปที่ 4.13 การติดตั้งอุปกรณทอนําแสง 

 

4.2.3 ขั้นตอนการทดสอบและวิเคราะหผลการทดลอง 
 ทดสอบ และวิเคราะหผลเพื่อแสดงใหเห็นความเหมาะสมของการใชระบบทอนําแสงจากวิธี
ธรรมชาติ พิจารณาจากองคประกอบที่สําคัญ ดังตอไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ทดสอบ และวิเคราะหคาความสองสวางของการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง 
โดยวิเคราะหแนวโนมความสองสวางของทอนําแสงในสภาวะภูมิอากาศของเขตจังหวัดสงขลาใน
แตละชวงเวลา เพื่อใชปรับปรุงระบบใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบ และวิเคราะหการกระจายความสองสวางของการใชแสงธรรมชาติผาน
ทอนําแสงในระยะตางๆของพื้นหองวิจัย โดยวิเคราะหหาการกระจายแสง และความสองสวางที่
เกิดขึ้นในพื้นที่หองวิจัยมาเปรียบเทียบผลความสองสวางของแตละตําแหนง เมื่อไดรับอิทธิพลจาก

การติดตั้งระบบทอนําแสง 

ชุดทอนําแสง 

 
W 
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ความแปรปรวนของระดับความสองสวางภายนอกจากสภาวะอากาศของจังหวัดสงขลาที่มีสภาพ
ทองฟามีเมฆบางสวนปกคลุม 30 ถึง 70 เปอรเซ็นต  
 ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบ และวิเคราะหความสองสวางของการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง
กับการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสงรวมกับระบบติดตามดวงอาทิตย เพื่อหารูปแบบ และ
พฤติกรรมการกระจายแสงของทอนําแสงที่เหมาะสมตอการทดลอง โดยเปรียบเทียบความสอง
สวางระหวางระบบรวมแสงที่มีการเปดรับแสงจากทอนําแสงรวมกับระบบติดตามดวงอาทิตย และ
เมื่อไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย 
 ขั้นตอนที่ 4 ทดสอบ และวิเคราะหความสองสวางของการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง
โดยใชแสงธรรมชาติผานชองเปดแบบหนาตาง เพื่อหารูปแบบ และวิธีการนําพาความสองสวางจาก
ภายนอกอาคารมาใชภายในอาคารไดอยางเหมาะสมตอการนําไปใชงาน และมีประสิทธิภาพในการ
นําพาแสงสูงจากภายใตสภาพทองฟาจริง โดยเปดชองหนาตางทางดานตรงขามกับการโคจรของ
ดวงอาทิตย เพื่อหลีกเลี่ยงแสงจากดวงอาทิตยที่เขามาโดยตรง สําหรับการทดสอบทอนําแสงจะใช
ผามานสีทึบปดชองเปดทั้งหมดในขณะทําการวัด ไมใหแสงที่ไมตองการมามีอิทธิพลในการวัดคา
ความสองสวางของการวิจัย  
 ขั้นตอนที่ 5 ทดสอบ และวิเคราะหความสองสวางของการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสง
กับการใชแสงสวางจากหลอดไฟฟา ทําการวิเคราะหความสองสวางของการใชทอนําแสงกับระบบ
ไฟฟาแสงสวาง ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดศึกษาลักษณะแสงธรรมชาติภายนอกอาคารที่มีผลตอการกระจาย
แสงภายในทอนําแสง และรูปแบบกระจายแสงของการใชทอนําแสงกับระบบไฟฟาแสงสวาง เพื่อ
หาผลการประหยัดทางดานพลังงานไฟฟา  
4.2.4 วิธีการเก็บขอมูลจากการวิจัย 
  ทําการทดลองเพื่อหาคาตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลกับความสองสวางของหองวิจัย เพื่อศึกษา
พฤติกรรมของทอนําแสงในการสงผานแสง และความสองสวาง สําหรับเปนขอมูลในการกําหนด
พฤติกรรมของทอนําแสง โดยคํานวณทอนําแสงทั้ง 3 ขนาดที่ไดออกแบบไว ซ่ึงเลือกวัสดุในสราง
ทอนําแสงจากการวิเคราะหดวยตนแบบจําลองของโปรแกรมที่ดีที่สุด 1 แบบ มาติดตั้งในอาคาร 
โดยมีวิธีการวัดคาตัวแปรดังนี้ 
 (1) วิธีทดสอบทอนําแสง เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุตามมาตรฐาน ซ่ึง
นําลักซมิเตอรมาวัดความสองสวางของวัตถุ แสดงดังรูปที่ 4.14 เพื่อวัดความสองสวางของแสงที่ตก
กระทบมายังวัตถุ โดยการหันลักซมิเตอรเขาหาวัตถุ และวัดความสองสวางที่หางจากวัตถุนั้น
ออกมาประมาณ 6 นิ้ว  
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รูปที่ 4.14 การวัดคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง 

 
 (2) วิธีทดสอบทอนําแสง เพื่อหาความสองสวางที่ผานเขามาภายในอาคารดวยลักซมิเตอร
แบบวัดภายใน สําหรับขั้นตอนการเก็บขอมูลความสองสวางบริเวณภายในอาคาร ซ่ึงวัดคาทั้งหมด 
9 ตําแหนง รูปที่ 4.15 
 

 

รูปที่ 4.15 ตําแหนงการเก็บขอมูลความสองสวางบริเวณภายในอาคาร 
 

       (3) วิธีทดสอบทอนําแสง เพือ่หาอุณหภูมิอากาศภายในบริเวณอาคารดวยเทอรโมคอปเปล 
ซ่ึงวัดคาทั้งหมด 9 ตําแหนง รูปที่ 4.16 

 

รูปที่ 4.16 ตําแหนงการเก็บขอมูลคาอุณหภมูิอากาศบริเวณภายในอาคาร 
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   (4) สภาวะสิง่แวดลอมและภูมิอากาศภายนอกอาคารที่มีผลตอการวิจัย การเก็บขอมูลจะ
อางอิงจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาป 2549 และเก็บขอมูลจากการทดลอง 
             (5) ระยะเวลาในการเก็บขอมูล 3 เดือน เพื่อหาคาความสองสวาง และหาขอมูลตางๆที่
เกี่ยวของกับแสงสวาง โดยใชชวงเวลาที่ทําการทดสอบ คือ 9.00 ถึง 17.00 น.  
   (6) วิธีการทดสอบการสงผานแสงของทอนําแสงจากภายนอกอาคารผานของมาภายใน
อาคารโดยใชลักซมิเตอรวัดคา และเก็บขอมูลจากการสงผานของแสงทั้งหมด 2 ตําแหนง แสดงดัง
รูปที่ 4.17 

 

รูปที่ 4.17 ตําแหนงการเก็บขอมูลของการสงผานของแสง 
 

(7) การวัดคาตางๆในสวนปรมิาณการใชหลอดไฟฟาในขณะไมติดตั้งทอนําแสงดังนี ้
   การวัดคากาํลังไฟฟาเปนกโิลวัตตที่ใชในการเปดหลอดไฟฟา กอนการติดตั้งระบบทอนํา
แสงทั้งหมด 4 ชุด และวัดคากําลังไฟฟาหลังการติดตั้งระบบทอนําแสง    
4.3 สรุป 
                ในบทที่ 4 นี้ไดเสนอในสวนของวิธีการดําเนินงานวิจัยตางๆ เชน การกําหนดวัสดุ 
อุปกรณในการวิจัยและขั้นตอนตาง ๆ เพื่อกําหนดแนวทางการทํางานวิจัยใหเปนไปตามแผนงานที่
วางไว โดยมีขั้นตอนที่สําคัญ คือ ศึกษาทฤษฏี และหลักการ จําลองตนแบบเลือกวัสดุดวยโปรแกรม 
EnergyPlus เพื่อหาวัสดุที่เหมาะสมในการสะทอนแสง จากการวิเคราะห พบวา แผนอลูมิเนียมผิว
ขัดมันมีคาการกระจายแสง และการสะทอนมากที่สุด ดังนั้นจึงนําแผนอลูมิเนียมขัดมันมาออกแบบ 
เพื่อนํามาศึกษาพารามิเตอรที่เกี่ยวของ และสรางชุดทดลองไปติดตั้งกับหองวิจัยในโครงการบาน
ประหยัดพลังงานแบบประเภทบานเดี่ยว เพื่อนําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะหและเขียนรายงาน
ฉบับสมบูรณตอไป 


