
  12 

บทที่ 2 
 

ทฤษฏ ี
 

 การศึกษางานวิจัยทางดานวิธีการนําแสงสวางธรรมชาติจากภายนอกอาคารมาใหความสอง
สวางภายในอาคาร เพื่อประหยัดพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวาง และลดปริมาณความรอนดวย
วิถีธรรมชาติ  การเลือกใชพลังงานใหเหมาะสมจะชวยลดภาระในสวนของคาใชจายดานพลังงาน
โดยรวมลงได (Chummanee et al, 2005) ดังนั้นการออกแบบวิธีการนําแสงสวางธรรมชาติจาก
ภายนอกอาคารมาใหความสองสวางภายในอาคารอยางมีประสิทธิภาพสูงได จะตองศึกษาทฤษฏีที่
เกี่ยวของดังตอไปนี้ 

(1) ทฤษฎีทางดานพฤติกรรมของแสง 
(2) ทฤษฎีทางดานความสองสวาง  
(3) ทฤษฎีทางดานแสงสวางธรรมชาติ  
(4) ทฤษฎีทางดานสภาพทองฟา  
(5) ทฤษฎีทางดานการนําแสงธรรมชาติผานทอนําแสง 

2.1 ทฤษฎีทางดานพฤติกรรมของแสง 
       สามารถแบงไดดังนี้  

2.1.1 การดูดซมึ (Absorption) 
 เปนปรากฏการณที่แสงถูกดดูกลืนหายเขาไปในตวักลางหรือวัตถุใดๆ โดยพลังงานแสงจะ

ถูกเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน แสดงดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

 
รูปที่ 2.1 การดูดกลืนแสง 

(Source: Stein and Reynolds, 1992) 
 

2.1.2 การสะทอน (Reflection)  

  เปนพฤติกรรมแสงที่ตกกระทบบนตัวกลาง และสะทอนตัวออก โดยความถี่ของคลื่นแสง
นั้นไมเปลี่ยนแปลงรูปแบบ สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ  

Medium Incident light 
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(1) การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (Specula reflection)  
เปนลักษณะที่แสงกระทบลงบนตัวกลางที่มีลักษณะทึบแสง ซ่ึงมีพื้นผิวลักษณะราบเรียบ

สม่ําเสมอ ทําจากกระจกสะทอนหรือวัสดุขัดมันแลวสะทอนกลับ ตามทฤษฏีการสะทอนแสงจะมี
มุมตกกระทบ(α ) เทากับมุมสะทอน ( β ) (Pornnimitra, 1996) แสดงดังรูปที่ 2.2 
 

       Angle βα =  
          α     β  

 
 

รูปที่ 2.2 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 
(Source: Pornnimitra, 1996) 

 
 (2) การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse reflection)  
 เปนลักษณะที่แสงกระจายตัวออกเมื่อกระทบถูกผิวของวัตถุตัวกลาง เชน แผนพลาสติกใส
หรือแผนผิวหยาบขัดมัน จะทําใหแสงที่สะทอนออกมาแลวกระจายไปในหลายทิศทาง ซ่ึงการ
สะทอนแบบกระจายนี้จะแบงออกเปน 3 แบบ ดังนี้  
 แบบที่ 1 คือ วัตถุนั้นมีลักษณะผิวไมเรียบแบบสม่ําเสมอ จะเกิดเปนการกระจายแสงอยาง
สมบูรณ ซ่ึงแสงที่สะทอนออกมาจะกระจายโดยรอบทิศทางในมุมสะทอน และความสองสวางที่
เทากัน แสดงดังรูปที่ 2.3 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 การสะทอนแบบกระจายอยางสมบูรณ 
(Source: Stein and Reynolds, 1992) 

 
 แบบที่ 2 คือ วัตถุมีลักษณะที่มีผิวไมเรียบแบบไมสม่ําเสมอ (Semi diffuse surface) จะเกิด
เปนการกระจายแบบกระจัดกระจาย โดยแสงที่สะทอนออกมาจะกระจายไปรอบทิศทางในมุม
สะทอน และความสองสวางที่ไมเทากัน (Whitehead et al, 1984) แสดงดังรูปที่ 2.4 
 
 

Polished surface Opaque material 

100 % 95 % 

Medium 

Light 
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รูปที่ 2.4 การสะทอนแบบกระจายกึ่งสมบูรณ 
(Source: Whitehead et al, 1984) 

 
แบบที่ 3 คือ วัตถุมีลักษณะผสมผสานระหวางผิวไมเรียบ ไมสม่ําเสมอกับผิวสะทอนแบบ

กระจกเงา ทําใหแสงที่สะทอนมีการกระจายแสงแบบการสะทอนกึ่งมีทิศทาง ซ่ึงแสงสะทอนแบบนี้
เปนลักษณะของการสะทอนแสงโดยทั่วไปแสดงดังรูปที่ 2.5 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 การสะทอนแบบกระจกเงา 
(Source: Stein and Reynolds, 1992) 

 
2.1.3 การสองผาน (Transmission)  
แสงตกกระทบทางดานหนึ่งของตัวกลางสื่อ หรือวัตถุ ซ่ึงสามารถทะลุผานไปยังอีกดานได 

แตแสงบางสวนจะถูกดูดกลืน และสะทอนกลับ โดยทั่วไปทิศทางของแสงกอนจะสองผานตัวกลาง
มีทิศเดียวกับแสงหลังทะลุผานตัวกลาง  
 2.1.4 การหักเหแสง (Refraction)  
 เมื่อแสงสองผานตัวกลางที่มีผิวเรียบจะทําใหเกิดการหักเห หรือเปลี่ยนแปลงทิศทางแสงใน
ขณะที่เดินทางทะลุผานตัวกลางขึ้นอยูกับคุณสมบัติของตัวกลาง (Jenkins and Kubie, 2004) เมื่อ
แสงเดินทางผานตัวกลางที่มีคาดัชนีหักเหตางกัน และลําแสงแตละตัวกลางจะมีความเร็วแตกตางกนั 
โดยความถี่ของคลื่นแสงมีคาคงที่เมื่อแสงหักเหผานตัวกลาง 2 ชนิด ถามุมตกกระทบนอยแสงก็จะ
ทะลุผานตัวกลาง ถาแสงตกกระทบมีคามากขึ้นถึงคาหนึ่งแสงก็จะไมผานตัวกลาง และไมมีการ
สะทอนกลับ สําหรับมุมที่เกิดขึ้นนี้เรียกวามุมวิกฤต และถามุมตกกระทบมีคามากกวามุมวิกฤต 
(Shao et al. 1997) แสงตกกระทบจะสะทอนกลับ โดยไมผานตัวกลางแสดงดังรูปที่ 2.6 
 

Medium 

Light 

Medium 

Light 
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         (ก)  กรณี n1 > n2 
     1n          มุม 1θ  มีคานอย แสงจะผานตวั 
   1θ        กลางที่นอย และหกัเห 
       2n     2θ  
                (ข)  กรณี cθ เปนมุมวิกฤต 

                 แสงจะไมหักเห หรือสะทอน 
       1n             cθ  
       2n  
        (ค) กรณี 1θ  > 2θ  
               1θ               2θ                     1θ  มากเกินไปแสงสะทอนกลับ 
 1n    
       
    2n  รูปที่ 2.6 (ก) การหักเหแสงผานทะลุตัวกลาง (ข) การหักเหแสงที่คามุมวิกฤต 

 (ค) การสะทอนแสงกลับเมื่อมุมตกกระทบมากกวาวิกฤต  
(Source: Shao et al, 1997) 

 
  2.1.5 แสงบาดตา (Glare)  
 แสงที่เขาตาแลวทําใหไมสามารถมองเห็นวัตถุที่สังเกตไดหรือมองไดยาก ซ่ึงสามารถแบง
แสงบาดตาออกเปน 2 แบบ คือ แสงบาดตาแบบไมสามารถมองเห็นได เกิดจากการที่มีแสงมาเขาตา
มาก และแสงบาดตาแบบสามารถมองเห็นได ดังนั้นความสองสวางระหวางพื้นที่บริเวณใกลเคียง
กับพื้นที่สังเกตเปนปจจัยหลักตอการทําใหเกิดความไมสบายตาในการมอง หรือมีความสองสวาง
มากจนเกินไปไมสามารถเห็นวัตถุนั้นได (Lam and Li, 1999) โดยเปนอัตราสวนความสองสวาง
ของพื้นที่ใชงาน สําหรับแสงที่ดีควรมีคุณสมบัติดังแสดงดังรูปที่ 2.7 

 
 
 

 

 

รูปที่ 2.7 คุณสมบัติของคุณภาพแสงที่ด ี
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 แสงที่มีคุณภาพดีตองมีความสองสวางมากพอ และมีความสม่ําเสมอของแสงหรือการ
กระจายแสงที่ดี เพื่อใหเห็นวัตถุนั้นไดชัดเพราะถาความสองสวางมากพอแตสองสวางในทิศทางที่
ไมถูกตองก็มองวัตถุไดไมชัด และแสงสวางตองไมทําใหเกิดแสงบาดตาตามมาดวย  
2.2 ทฤษฎีทางดานความสองสวาง  
   ความสองสวางของวัตถุเกิดจากแหลงกําเนิดแสงที่ตกกระทบ และสะทอนแสงเขาสู
ดวงตา ถาความสองสวางของวัตถุเพิ่มมากขึ้นจะทําใหความสามารถมองเห็นวัตถุไดชัดเจนขึ้น  โดย
ความสองสวางภายในอาคารมีความสําคัญสองประการ คือ ประการที่หนึ่งการใหแสงสวางเพื่อใช
งานไดสะดวก สบาย หมายถึง ตองมีระดับแสงสวางอยูในเกณฑที่ทํางานไดโดยไมตองทําใหเพง
สายตามากเกินไป และประการที่สองการใหแสงเพื่อใหเกิดความสวยงามโดยอาศัยความมีศิลปใน
ตัว  ดังนั้นการสองสวางของพื้นที่ตาง ๆ ในอาคารมีหลักเกณฑที่ไดกําหนดไวในตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 การเปรียบคาความสวางในอาคารตามมาตรฐาน IES 
Locality Illuminating (lux) 

Public spaces 30 
Simple orientation for short visits 50 
Working spaces where simple visual tasks are performed 100 
Performance of visual tasks of high contrast and large size 300 
Performance of visual tasks of high contrast and small size, or 
visual tasks of low contrast and large size  

500 

Performance of visual tasks of low contrast and small size 1000 
Performance of visual tasks near threshold  3000 to 10,000 

(Source: IESNA Lighting Handbook, 2000.) 
 

2.3 ทฤษฎีทางดานแสงสวางธรรมชาติ   
 โดยสภาพที่ตั้งของประเทศไทยมีตําแหนงอยูระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 5 ถึง 21 องศา
และเหนือเสนแวง (Longitude) ที่ 97 และ 106 องศาตะวันออก ซ่ึงอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
สภาพโดยทั่วไปทองฟาจะมีเมฆมาก และมีแสงสวางของดวงอาทิตยที่ปริมาณคอนขางสูง การแผ
รังสีโดยตรงมาก และรังสีกระจายจากเมฆปานกลาง 
 แสงธรรมชาติ (Daylighting) เปนแสงที่มาจากแหลงกําเนิดแสงที่ใหญที่สุด คือ ดวงอาทิตย
การที่ใชคําวา Daylighting นั้นเนื่องมาจากดวงอาทิตยจะใหแสงสวางแกพื้นผิวโลกในชวงเวลา
กลางวันทั้งแสงที่มาโดยตรงจากดวงอาทิตย และจากการสะทอนของแสงภายในทองฟาที่ปกคลุม
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ไปดวยช้ันของบรรยากาศ  ไดแก ไอน้ํา ฝุนละออง และกาซชนิดตางๆ ซ่ึงปริมาณของคุณภาพแสงที่
เกิดขึ้นนั้นจะเปลี่ยนแปลงไปตามตําแหนงที่ตั้งบนพื้นผิวโลกขึ้นอยูกับระดับของเสนรุง (Latitude) 
มุม Altitude, มุม Azimuth ที่กระทํากับดวงอาทิตย รวมทั้งฤดูกาล และเวลาในแตละวัน 
 แสงจากดวงอาทิตย หรือที่เรียกวาแสงขาวเปนแสงชนิดเดียวที่มีพลังงานคลื่นแสงครบทุก
ชวงคลื่น ทําใหวัตถุที่ถูกแสงอาทิตยสาดสองจะมีสีเปนธรรมชาติที่สุด หรือไมผิดจากความจริง อีก
ทั้งแสงจากธรรมชาติเปนแสงที่ใหประสิทธิภาพลูเมนสูงเทากับ 105 ถึง119 ลูเมนวัตต ตัวแปรหนึ่ง
ที่มีผลตอปริมาณแสงที่เกิดขึ้น คือ สภาพของทองฟาที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา สงผลให
ระดับความสองสวางที่เขาสูภายในอาคารแตกตางกัน และมีปจจัยอ่ืนๆที่สําคัญ ดังนี้ ขนาดของชอง
รับแสง หรือหนาตาง คาการสองผานแสงผานวัสดุ คาการสะทอนแสงของกระจก คาการสะทอน
แสงของวัสดุที่ใชภายในอาคาร คาการสะทอนแสงของสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร คา
สัมประสิทธิ์การบังเงา และคาสัมประสิทธิ์การสงผานความสองสวาง 
 ดังนั้นจะเห็นไดวาการนําประโยชนจากแสงธรรมชาติมาใชงานจะตองมีการพิจารณาตั้งแต
เร่ิมตนการออกแบบ เนื่องจากมีปจจัยมากมายที่ไมสามารถแกไขไดภายหลังจากการสรางอาคาร
เสร็จแลว  อีกทั้งพลังงานแสงจากดวงอาทิตยมีทั้งผลดี-เสียตอสภาวะความสบายของผูใชอาคาร อาจ
ทําใหเปนการนําความรอน และการสะสมความรอนภายในอาคาร โดยการเพิ่มภาระการทําความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคารอีกดวย หรือสงผลตอความสบายตาในการมองเห็น จาก
ความรูสึกตอแสงสวางในอาคาร  
2.4 ทฤษฎีทางดานสภาพทองฟา (Sky conditions) 
  ความสองสวางของทองฟานั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เนื่องจากดวงอาทิตยมี
การเปลี่ยนตําแหนง ทําใหปริมาณแสงธรรมชาติที่ไดจากดวงอาทิตยเปลี่ยนแปลงตามไปดวย อีกทั้ง
ประเทศไทยตั้งอยูในพื้นที่สภาพอากาศแบบรอนชื้น โดยทั่วไปแลวสภาพทองฟาจะมีเมฆปกคลุม
มากรวมถึงปริมาณ ฝุน ควัน หรือไอน้ํา ทําใหมีผลตอความสองสวางทองฟาแตกตางกับไปตาม
ชวงเวลาของแตละวัน และฤดูกาล ซ่ึงสามารถแบงเปน 3 แบบ ดังนี้ 
  (1) สภาพทองฟาแบบ Overcast sky เปนสภาพทองฟาที่ไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิด
แสงหรือดวงอาทิตยได โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมมากกวา 70 เปอรเซ็นต ขึ้นไป 
 (2) สภาพทองฟาแบบ Clear sky เปนสภาพทองฟาโปรงแบบมีเมฆปกคลุมไมเกิน 30
เปอรเซ็นตหรือทองฟาที่ไมมีเมฆปกคลุม 
 (3) สภาพทองฟาแบบ Partly cloudy sky เปนสภาพทองฟามีเมฆบางสวนปกคลุม 30 ถึง70 
เปอรเซ็นตมีความแปรปรวนของระดับความสองสวางสูง 
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2.5 ทฤษฎีทางดานการนาํแสงธรรมชาติผานทอนําแสง  
 ปจจุบันมีอาคารสูง อาคารขนาดใหญ และมีการสรางอาคารลงสูใตดินจํานวนหลายชั้น
เกิดขึ้นจํานวนมาก  การกอสรางคํานึงถึงผลประโยชนทางดานธุรกิจสูงสุดเปนหลัก ทําใหความสอง
สวางเขาสูตัวอาคารไมเพียงพอตอการใชงาน ดังนั้นวัตถุประสงคหลัก คือ การนําเสนอเทคนิคการ
นําแสงธรรมชาติมาใชในสวนที่ระดับความสองสวางไมเพียงพอตอการใชงานพื้นฐาน ซ่ึงการนํา
แสงธรรมชาติเขาสูอาคารดวยการใชระบบทอนําแสงนั้นถือวาเปนการแกปญหาการนําแสง
ธรรมชาติเขาสูอาคาร แตระบบทอนําแสงนั้นสามารถนําแสงมากระจายสูพื้นที่ดานในหรือรอบ ๆ 
หองไดอยางทั่วถึงเนื่องจากเปนการกระจายแสงทางดานบนของหอง ความสองสวางต่ําสุดของ
พื้นที่ภายในอาคารทั้งหมดไมควรนอยกวา 0.8 และลักษณะของพื้นที่ทํางานที่ไมจําเปนตองมีความ
สอสวางสม่ําเสมอ ควรจะมีความสองสวางไมแตกตางกันเกิน 1/3 ระหวางความสองสวางโดยรอบ
พื้นที่ทํางานกับบริเวณบนพื้นที่ และลักษณะพื้นที่ทํางานขางเคียงไมควรมีความสองสวางตางกัน
มากกวา 5: 1 

การออกแบบทอนําแสงจะเปนการนําแสงธรรมชาติจากภายนอกเขาสูอาคาร โดยคํานึงถึง
ลักษณะตําแหนงการใชงาน และทิศทางการติดตั้งทอนําแสง เพื่อใหมีความสองสวางที่เหมาะสม
และสามารถชวยประหยัดพลังงานไฟฟาภายในอาคาร ทั้งยังชวยลดภาระการทําความเย็นของอาคาร 
ซ่ึงจะตองมีการปองกันความรอนที่เกิดขึ้นจากการแผรังสีของดวงอาทิตย และคํานึงถึงความเขมของ
แสงอาทิตยที่นํามาใชในการใหความสวางแกอาคารแตละวัน แตละฤดูกาลจะมีคาแตกตางกันไป 
โดยปริมาณแสงที่ประสิทธิภาพสูง คือ แสงที่มาจากทางดานบนของอาคาร ซ่ึงมากกวาแสงที่มาจาก
ทางดานขาง แตนอกจากแสงดวงอาทิตยจะใหประโยชนในเรื่องแสงสวางแลว ในทางกลับกันแสงก็
เปนตัวที่นําความรอนเขาสูภายในอาคารดวยเชนกัน ดังนั้นหลักการพื้นฐานในการใชแสงธรรมชาติ
ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดคือ การที่นําแสงเขาสูตัวอาคารโดยหลีกเลี่ยงการใชแสงโดยตรงจากดวง
อาทิตย เนื่องจากสามารถลดปริมาณความรอนที่มากับรังสีความรอน (Infra- red) และแกปญหาเรื่อง
ของความจาแสงหรือแสงบาดตา (Glare) ซ่ึงทําใหสายตาของคนไมสามารถปรับการมองเห็นไดทัน 
จึงตองนําแสงเขาสูอาคารในลักษณะของแสงตกกระทบหรือแสงกระจายทางออม สําหรับ
โครงสรางทอนําแสงมีการสะทอนแสงแตกตางๆกันออกไปขึ้นอยูกับรูปแบบทอนําแสง และมุม
ของดวงอาทิตย ดังตอไปนี้ 
 (1) ทอนําแสงแบบทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง (Whitehead et al, 1998) มี
การปาดมุมเอียง เพื่อชวยในการสะทอนแสงลงสูพื้น โดยการสะทอนแสงผานผนังทอที่ขนานกันจะ
ทําใหความสองสวางกระจายลงสูพื้นมากที่สุด ซ่ึงทอนําแสงแบบนี้สามารถรับปริมาณแสงไดมาก 
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และมีจํานวนสะทอนภายในทอนอย เนื่องจากทอมีความกวางและสูง แสดงดังรูปที่ 2.8 สําหรับ
ลักษณะสะทอนแสงขึ้นกับมุมตกกระทบแสง แสดงดังรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.8 ทอนําแสงแบบทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง 

(Source: Whitehead et al, 1998) 
 

 
รูปที่ 2.9 ลักษณะการสะทอนแสงของทอนําแสงแบบทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง  

 

จากรูปที่ 2.9 พบวา แสงจะมีการสะทอนจํานวนหลายครั้งในจังหวะการสะทอนที่สม่ําเสมอ เมื่อ
แสงทํามุมตกกระทบนอยภายในทอ และมีจํานวนตกกระทบผนังภายในจํานวนนอยลง เมื่อมุมของ
แสงเพิ่มขึ้น 
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 (2) ทอนําแสงแบบหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานออกปาดมุมเอียง (Beltrán et al, 1997) มี
การสะทอนแสงผานผนังทอขนานกัน และมีมุมตกกระทบแสงแตกตางกันในแตละชวงเวลา 
สําหรับทอนําแสงแบบนี้สามารถรับปริมาณแสงไดนอยกวาแบบที่ 1 และมีจํานวนการสะทอน
ภายในทอมากกวา เนื่องจากมีความสูงนอยกวาจากการเปรียบเทียบจากเสนรอบรูป แสดงดังรูปที่ 
2.10 และ 2.11 

 
รูปที่ 2.10 ทอนําแสงแบบหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานออกปาดมุมเอยีง 

(Source: Beltrán et al, 1997) 
 

 
รูปที่ 2.11 ลักษณะการสะทอนของทอนําแสงแบบหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานออกปาดมุมเอยีง 
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จากรูปที่ 2.11 พบวา แสงจะสะทอนภายในทอจํานวนหลายครั้ง เมื่อมุมตกกระทบนอยและมี
จํานวนการตกกระทบผนังภายในทอจํานวนนอยลง เมื่อมุมกระทบแสงเพิ่มขึ้น สําหรับทอนําแสง
แบบนี้จะใชวัสดุในการสรางมากวาทอนําแสงแบบทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียง 
 (3) ทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก (Runcharoen , 1999) การ
สะทอนแสงทอนําแสงแบบนี้ที่มีผนังทอเอียงลาดจากขนาดเสนผานศนูยกลางใหญไปเล็ก ซ่ึงทอนํา
แสงลักษณะนีรั้บปริมาณแสงไดมาก แตนาํแสงไดนอยเนื่องจากมีผนังทอเอียงลาดมากเกินไป 
แสดงดังรูปที่ 2.12 สําหรับลักษณะการสะทอนแสงขึ้นกบัมุมตกกระทบแสง แสดงดงัรูปที่ 2.13 

 
รูปที่ 2.12 ทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก 

(Source: Runcharoen , 1999) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.13 ลักษณะมุมตกกระทบของทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก 
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จากรูปที่ 2.13 พบวา แสงจะสะทอนในชวงระยะสั้นๆ โดยสะทอนกลับไปกลับมา ทําใหแสงไม
สามารถสะทอนออกสูปลายทอนําแสงได และเมื่อมุมกระทําของแสงเพิ่มขึ้นเกิน 150 องศาแสงจึง
จะสามารถออกสูปลายทอนําแสงได  
 (4) ทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก (Runcharoen , 1999) การ
สะทอนแสงทอนําแสงแบบนี้มีผนังทอเอียงลาดจากขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กไปใหญ ซ่ึงทอนํา
แสงลักษณะนี้รับปริมาณแสง และนําแสงไดนอย เนื่องจากชองเปดรับแสงมีขนาดเล็ก แสดงดงัรูปที ่
2.14 สําหรับลักษณะการสะทอนแสงขึ้นกับมุมตกกระทบแสง แสดงดังรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.14 ทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดเลก็กวาดานออก 

(Source: Runcharoen , 1999) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.15 ลักษณะมุมตกกระทบของทอนําแสงแบบกรวยปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก 
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จากรูปที่ 2.15 พบวา มุมตกกระทบของแสงจากดวงอาทิตยมีคานอยแสงสะทอนในชวงระยะสั้นๆ 
ทําใหมีจํานวนสะทอนหลายครั้ง แตจะเปลี่ยนไปในชวงการสะทอนที่ยาวขึ้นเมื่อมุมตกกระทบของ
แสงจากดวงอาทิตยมีคาเพิ่มมากขึ้นจะมีจํานวนการสะทอนภายในทอนอยลง  
 (5) ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก (Hien and 
Chirarattananon , 2004) ซ่ึงการสะทอนแสงทอนําแสงแบบนี้มีผนังทอเอียงลาดจากปลายทอขนาด
ใหญไป เล็ก ซ่ึงทอนําแสงลักษณะนี้นําแสงไดนอย เนื่องจากทอนําแสงปาดมุมเอียงมากเกินไป 
แสดงดังรูปที่ 2.16 สําหรับลักษณะการสะทอนแสงขึ้นกับมุมตกกระทบแสง แสดงดังรูปที่ 2.17 

 
รูปที่ 2.16 ทอนําแสงหนาตดัสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก 

(Source: Hien and Chirarattananon , 2004) 

 
รูปที่ 2.17 มุมตกกระทบทอนําแสงหนาตดัสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก 
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จากรูปที่ 2.17 พบวา แสงจะสะทอนในชวงระยะสั้นๆ โดยจะสะทอนกลับไปกลับมา ทําใหแสงไม
สามารถสะทอนออกสูปลายทอนําแสงได และความลาดเอียงมีผลตอปริมาณการนําแสง สําหรับมุม
กระทําของแสงเพิ่มขึ้นเกิน 150 องศา แสงสามารถออกสูปลายทอนําแสงมาก แตทอนําแสงแบบนี้
จะใชวัสดุในการสรางมากวาทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก 
 (6) ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก (Beltrán et al, 1997) 
การสะทอนแสงผานผนังทอเอียงลาดจากขนาดเล็กไปใหญ แสดงดังรูปที่ 2.18 ซ่ึงทอนําแสง
ลักษณะนี้จะรับปริมาณแสงนอย จึงทําใหปริมาณแสงที่ออกปลายทอมีนอย สําหรับลักษณะการ
สะทอนแสงขึ้นกับมุมตกกระทบแสง แสดงดังรูปที่ 2.19 

 
รูปที่ 2.18 ทอนําแสงหนาตดัสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก 

(Source: Beltrán et al, 1997) 

 
รูปที่ 2.19 มุมตกกระทบของทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก 
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จากรูปที่ 2.19 พบวา มุมตกกระทบแสงจากดวงอาทิตยมีคานอยแสงจะสะทอนในชวงระยะสั้นๆ ทาํ
ใหมีจํานวนสะทอนหลายครั้ง สําหรับการเปลี่ยนไปในชวงสะทอนที่ยาวขึ้นเมื่อมุมตกกระทบของ
แสงดวงอาทิตยเพิ่มมากขึ้น และมีจํานวนสะทอนนอยลง แตทอนําแสงแบบนี้จะใชวัสดุในการสราง
มากวาทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก  
2.6 สรุป 
 ในบทที่ 2 นี้ไดเสนอในสวนทฤษฎีของการนําแสงสวางธรรมชาติจากภายนอกอาคารมาใช
งานภายในอาคารที่สัมพันธกับปจจัยตางๆ ทางดานทองฟา และพฤติกรรมของแสง เพื่อการกําหนด
รูปแบบและออกแบบการนําแสงธรรมชาติมาใชงาน สําหรับงานวิจัยคร้ังนี้จะใชทอนําแสงแบบ
ทรงกระบอกปลายทอดานออกปาดมุมเอียงมาทดลอง เนื่องจากทอนําแสงแบบนี้สามารถรับปริมาณ
ความสองสวางจะดวงอาทิตยไดมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทอนําแสงที่มีขนาดเสนรอบรูปเทากัน 
และมีจํานวนการสะทอนแสงภายในทอนอยกวาทอนําแสงแบบอื่นๆ และการสะทอนแสงภายใน
ทอนําแสงมีลักษณะสะทอนที่ดีตลอดเวลา  

 


