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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
ปจจุบันพลังงานเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษยทั้งดานการผลิต การ

อยูอาศัย และทุกกิจกรรมความเปนอยูของมนุษย ซ่ึงทําใหโลกตกอยูในสภาพสังคมบริโภคทั้งสินคา 
ทรัพยากรธรรมชาติ  และทางดานพลังงานมีปริมาณมากขึ้นตลอดเวลา  แมบางสวนของ
ทรัพยากรธรรมชาติ และแหลงพลังงานบางอยางสามารถหมุนเวียนขึ้นมาใหมไดเอง แตตองอาศัย
เวลาของกระบวนการตามธรรมชาติ จึงกอใหเกิดการรณรงคสูวิถีชีวิตใหมที่ทําใหโลกรูถึงคุณคา
ของทรัพยากรธรรมชาติ และการใชพลังงานใหเกิดประโยชนเต็มที่ ทําใหมีการนําตนทุนจาก
ส่ิงแวดลอมเขามาคิดเปนสวนหนึ่ งของตนทุนการผลิตดวย  แมว าในปจจุบันราคาของ
ทรัพยากรธรรมชาติ และพลังงานยังต่ํากวาคุณคาที่แทจริง แตเชื่อวาในเวลาอันใกลนี้วิกฤตการณ
ทางดานพลังงาน จะทําใหราคาตองปรับสูงขึ้นตามความเปนจริง  สําหรับสถานการณการใช
พลังงานในปจจุบันของประเทศไทยนับวันจะมีความตองการสูงขึ้น   

ขอมูลการใชพลังงานในอาคารป 2547 พบวา อัตราการใชพลังงานไฟฟาในสวนของระบบ
แสงสวางมีปริมาณที่สูงถึงรอยละ 30 ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด และมีการใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศของอาคารคิดเปนรอยละ 60 จะเห็นไดวาการนําพลังงานไฟฟาไปใชงานในสวน
ของระบบแสงสวาง และระบบปรับอากาศมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูงมาก ซ่ึงยังมีแนวโนมที่
จะเพิ่มขึ้นมากเรื่อยๆ  ดังนั้นจึงมีการคนหาแหลงพลังงานที่นํามาทดแทนในสวนของการใช
พลังงานจากปโตรเลียมและพลังงานไฟฟา ขอมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยของ
จากกรมพลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน แสดงวา การกระจายความเขม
รังสีดวงอาทิตยตามบริเวณตาง ๆ ของประเทศไทยมีคาสูงสุดระหวางเดือนเมษายน และพฤษภาคม 
โดยมีคาอยูในชวง 20 ถึง 24 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน จากการคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตย
รายวันเฉลี่ยตอปในพื้นที่ทั่วประเทศ พบวา มีคาเทากับ 18.2 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ผลที่ไดนี้
แสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง  

การออกแบบ และกอสรางอาคารในปจจุบัน วิศวกรตางตระหนักถึงประโยชนจากการใช
แสงธรรมชาติ  แตในขณะเดียวกันอาคารที่มีการปรับอาคารทั้งหมดมีแนวโนมการใชพื้นที่กระจก
มากขึ้น  ซ่ึงกอใหเกิดภาระความรอนของระบบปรับอากาศมากตามอันเนื่องจากการสงผานความ
รอนของรังสีอาทิตย  ปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นสามารถแกปญหาได โดยการใชกระจกสีซ่ึงสามารถ
ลดการสงผานแสง แตทําใหความสองสวางภายในอาคารมีคานอยลงจึงจําเปนตองใชแสงสวางจาก
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ไฟฟา  นอกจากนั้นการมองทิวทัศนภายนอกของผูอยูอาศัยภายในตองสูญเสียไปเกือบทั้งหมด 
เนื่องจากกระจกมีสีทึบมาก  อีกทั้งพื้นที่กระจกที่มีมากทําใหเกิดการแผรังสีจากผิวกระจกที่มี
อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศสูงตามมาดวย 

ดังนั้นการออกแบบ และทดลองระบบทอนําแสง (Light pipe) มาติดตั้งภายในอาคาร เพื่อ
ใชประโยชนจากแสงธรรมชาติในการสองสวางภายในบริเวณอาคาร การเลือกใชพลังงานให
เหมาะสมจะชวยลดภาระในสวนของคาใชจายทางดานพลังงานโดยรวมลงไดในระยะยาว 
เพราะฉะนั้นการออกแบบระบบทอนําแสงเปนทางเลือกหนึ่งของการนําพลังงานในธรรมชาติที่
สะอาด และสามารถแกปญหาทางดานพลังงานลงได สามารถชวยประหยัดพลังงานไฟฟาจากระบบ
แสงสวาง และลดภาระของระบบปรับอากาศใหลดลงอีกดวย จึงทําใหลดคาใชจายในการ
บํารุงรักษาการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในอาคาร สําหรับการประหยัดพลังงานยังสงผลถึงการนํา
พลังงานมาใชอยางมีประสิทธิภาพยอมเปนพื้นฐานที่สําคัญของการใชพลังงานที่ไดมาจากแหลง
ของพลังงานทุกรูปแบบในอนาคต  เนื่องจากระบบทอนําแสงเปนระบบที่นําพลังงานแสงอาทิตย
จากบริเวณภายนอกอาคารนํามาใชทดแทนพลังงานไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร การทําวิจัยนี้จะ
ออกแบบ และทดสอบการใชระบบดังกลาวโดยพิจารณาทั้งในดานของการใหแสงสวางที่เหมาะสม
ภายในอาคาร ทิศทางการใหแสงสวาง และรูปแบบของการกระจายแสงในเวลาตางๆ ซ่ึงการ
วิเคราะหจะใชสภาวะภูมิอากาศจริงในจังหวัดสงขลาแลวนําขอมูลที่ไดมาจําลองสถานการณการใช
งานดวยโปรแกรม EnergyPlus Version 1.2.2 ซ่ึงเปนเวอรช่ันลาสุด ที่พัฒนาจากโปรแกรม DOE-2 
และ BLAST โปรแกรมดังกลาวสามารถนํามาใชในการจําลองตนแบบระบบทอนําแสงจากเวลาที่
แตกตางกันของการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในบริเวณอาคารได สําหรับความสามารถในการ
วิเคราะหคาของโปรแกรมประกอบดวยการทําสมดุลมวลและพลังงาน รวมทั้งประเมินระดับความ
สองสวาง การกระจายแสง การใชพลังงานในอาคารตางๆ 
1.2 การตรวจเอกสาร  

จากการศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (กรมพลังงานทดแทนและ
อนุ รักษพลังงาน ,2004)  พบวา  บริเวณที่ได รับรังสีดวงอาทิตย สูงสุดเฉลี่ ยทั้ งปอยูที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเฉลี่ยทั้งป 20 ถึง 24 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน พื้นที่ดังกลาวคิดเปน 14.3 
เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมดในประเทศไทย นอกจากนี้พบวา 50.2 เปอรเซ็นต ไดรับรังสีดวง
อาทิตยเฉลี่ยทั้งป ในชวง 18 ถึง 19 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน แสดงดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย  
(Source: eppo, 2006) 

 
จากการศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติงานภายใตระบบแสงสวางที่เหมาะสม (โครงการเครือขาย

สารสนเทศดานพลังงานและสิ่งแวดลอมของประเทศไทย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2004) พบวา
ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดรวดเร็วยิ่งขึ้น มากขึ้น และประณีตขึ้น ที่สําคัญยังทําใหเกิดความพึง
พอใจในการทํางานมากขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวิธีการใหแสงสวางที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญในการ
ออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง สามารถแบงออกเปน 3 วิธี (1) การใหแสงสวางทั่วพื้นที่ (General 
Lighting) เปนวิธีการใหแสงสวางที่ใชงานทั่วไป โดยการใหแสงสวางจากโคมไฟที่ติดตั้งกระจาย
อยางสม่ําเสมอบนเพดาน ซ่ึงทําใหมีความสวางเกือบเทากันตลอดพื้นที่ (2) การใหแสงสวางเฉพาะ
พื้นที่ (Localized General Lighting) เปนวิธีการใหแสงสวางโดยการออกแบบใหสอดคลองกับการ
ทํางานในแตละพื้นที่ จึงทําใหประหยัดพลังงานกวาวิธีการแรก (3) การใหแสงสวางเฉพาะตําแหนง
เปนวิธีการใหแสงสวางเสริมในสวนที่ตองการแสงในระดับสูง    
 จากการออกแบบระบบสองสวางภายในอาคารจากการใชแสงธรรมชาติ (ดํารง บัวยอม, 
1994) พบวา การออกแบบใชแสงธรรมชาติ มีทั้งการวิเคราะหอยางละเอียดดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร และการคํานวณจากองคประกอบแสงธรรมชาติ วิธีการนี้ใชกับหองที่ไมซับซอน และ
สามารถใหคาเฉลี่ยที่ใชไดกับสวนใหญ การคํานวณคิดในสภาวะทองฟามืดมิดมีคาความสวางต่ํา
ที่สุด และเปนคาที่นําไปใชในการออกแบบแสงประดิษฐรวมกับผลการคํานวณความสวางของแสง
ธรรมชาติภายในอาคารที่แปรผันตามแสงสวางภายนอก โดยคาคงที่ขึ้นอยูกับตัวประกอบแกไขของ
คาการสะทอนแสงเฉลี่ย มีคาการสะทอนแสงเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจะทําใหคาตัวประกอบลดลงตลอด 
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จากการทดลองระบบทอนําแสง โดยสรางหุนจําลองอาคารสูง 4 ช้ัน และ 1 ช้ันใตดิน (ศุลี
พร สุทธิเมธากร, 1994) พบวา ขนาดพื้นที่อาคาร 7.6 เมตร × 30.5 เมตร ดานขางของอาคารติด
อาคารขางเคียง (ในสภาพจริง) ซ่ึงมีการใชปลองนําแสง และพื้นที่รวมความเขมแสงดวยกระจกรวม
แสงผานทอกลมในแนวดิ่ง การออกแบบไดกําหนดระดับสองสวางภายในไวที่ระดับ 807 ลักซที่
ระดับพื้นที่ทํางาน และใหมีความสม่ําเสมอของความสองสวางภายในหอง 15 เปอรเซ็นต อีกทั้งให
มีการรวมระบบของแสงสวางจากไฟฟาประดิษฐและแสงธรรมชาติ โดยมีระบบควบคุมอัตโนมัติ
ใชปรับหมุนการรับแสงจากลําแสงทั้ง 2 ระบบ เมื่อความสองสวางจากดวงอาทิตยไมเพียงพอ ปลอง
นําแสงและพื้นที่รวมความเขมแสงเปนกระจก ขนาดประมาณ 7 เมตร × 7 เมตร การนําพาแสงไป
ยังอาคารใชการสะทอนแสงดวยกระจกเงาปรับมุมการสะทอนไดเองที่ปลายทอ สามารถ
ปรับเปลี่ยนการรับแสงจากดวงอาทิตย มาเปนการสะทอนแสงจากแสงประดิษฐได เมื่อแสงสวาง
จากทองฟาไมเพียงพอ  

จากการศึกษากิจกรรมหรือประโยชนใชงานในพื้นที่ที่มีการนําแสงธรรมชาติมาใชไดอยาง
เหมาะสมและสามารถยอมรับความแปรปรวนของแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้น (สุนทร บุญญาธิการ, 
1994)  พบวา กิจกรรมบางประเภทสามารถยอมรับการเปลี่ยนแปลงระดับการสองสวางไดไมมาก
นัก เชน หองประชุม หองอานหนังสือ หองทํางานสวนตัว  เนื่องจากเปนกิจกรรมที่ตองการการ
ควบคุมระดับการสองสวางเพื่อใหมีคาคงที่  ในขณะที่กิจกรรมบางประเภทยอมใหมีการ
เปลี่ยนแปลงของระดับการสองสวางไดบาง  สําหรับกรณีที่ไมรบกวนลักษณะการทํางานและ
ประสิทธิภาพในการทํากิจกรรมนั้นๆ เชน ทางเดิน หรือบริเวณทํางานบางอยางได การวิจัยพบวา 
การประยุกตใชแสงธรรมชาติภายในอาคารนี้จะคํานึงถึงการวางแนวทางในการออกแบบรูปทรง
อาคาร รวมถึงตําแหนงและขนาดของชองแสงสวางที่ใชขอมูลเกี่ยวกับการสองสวางภายในอาคาร 
ไดแก การเลือกวัสดุชองเปด การเลือกชนิดของชองแสงสวางแบบตางๆ สําหรับพื้นที่ใชงาน
ประเภทตางๆ การระบายอากาศผานชองเปด การจัดแบงพื้นที่ภายในอาคาร การจัดระบบการ
ควบคุมความสวางของระบบไฟฟาแสงสวาง การเลือกใชสีภายในอาคาร จะเห็นไดวาระบบแสง
สวางเปนระบบที่มีความสําคัญที่สุดระบบหนึ่งในอาคาร และมีผลตอการประหยัดพลังงาน 

 

จากการศึกษาปริมาณความสองสวาง และระดับความเขมของแสงธรรมชาติในประเทศ
ไทย (สํานักงานการวัดปริมาณแสงธรรมชาติที่ AIT, 1988) พบวา แสงธรรมชาติในประเทศไทยมี
คาสูงสุดในระหวางเดือนเมษายนเพราะทองฟาปลอดโปรง สําหรับปริมาณความสองสวางที่
รองลงมาอยูในระหวางเดือนสิงหาคม เนื่องจากฝนตกบอยทําใหชวงนั้นมีเมฆมาก โดยคาเฉลี่ยของ
ปริมาณความสองสวางของแสงโดยตรง โดยรวม และการกระจายของแสงตามแนวราบของแสง
ธรรมชาติรายเดือนมีคา 105×103ลักซ , 58×103 ลักซ และ 48×103 ลักซ ตามลําดับ      
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จากการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะทางดานพลังงาน และแสงธรรมชาติของทอนําแสงสวาง
ประเภทใหม (Canziani et al, 2004 ) พบวา แหลงพลังงานธรรมชาติที่ไมตองเสียคาใชจายใดๆที่นํา
แสงสวางมาใชภายในอาคาร นอกจากนี้การออกแบบอยางงายในการใชงานภายในบานโดยเปน
แนวทางที่ดีของการปรับปรุงอุปกรณที่ใชเกี่ยวกับแสงสวางจากแสงธรรมชาติได การวิจัยนี้ไดมีการ
ติดตั้งอุปกรณที่ทําใหการแผรังสีของแสงภายนอกอาคารเขามาภายในอาคาร โดยควบคุมการ
กระจายแสงใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมของหองตางๆและควบคุมการแลกเปลี่ยนพลังงานกับ
สภาพแวดลอมภายนอก การพิจารณาสิ่งเหลานี้เพื่อการออกแบบทอนําแสง ซ่ึงมีขนาดของ
โครงสรางของหองทดลองเทากับ 7  เมตร × 11.7  เมตร × 3.5  เมตร  สําหรับทอนําแสงจะติดตั้ง
หันไปทางทิศตะวันออก มีขนาดเทากับ 11.7  เมตร × 2  เมตร × 0.5  เมตร การวิจัยพบวาคาตัว
ประกอบของการสองสวางของแตละเดือนมีคาไมเทากัน แสดงดังรูปที่ 1.2 

 
รูปที่ 1.2 คาตัวประกอบของการสองสวางของแตละเดือน 

(Source: Canziani and Rossi, 2004) 
 

จากการศึกษาระบบทอนําแสงภายในฝาเพดานและการเอียงของมุมสะทอนแสงลงสูพื้น
หอง (Chairarattanon et al, 1996) พบวา การใชแสงโดยตรงจากดวงอาทิตยจะใหความสวางตอ
หนวยพื้นที่ไดมากกวาแสงกระจายจากสภาพทองฟาแบบทองฟาโปรง การใชระบบนําแสงเพื่อลด
ปริมาณความรอนจากแสงสวาง เปนลักษณะทอนําแสงที่เสริมประสิทธิภาพการนําพาแสงใหได
ปริมาณมากที่สุด ควรมีคาการสะทอนแสงของวัสดุที่ผิวผนังภายในใหมากที่สุด (Chairarattanon et 
al, 1994) และการปาดความเอียงจากดานหนาทอมายังปลายทอจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ  
 จากการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถของสายตามนุษยในการยอมรับความสวางหรือความ
จาของแสง (Flynn , 1988) พบวา ความสามารถของสายตาจะขึ้นอยูกับทิศทางของมุมมองที่แสง
สวางนั้นเขาสูสายตา ถามุมมองเปนมุมเงยที่มีองศาของการมองยิ่งมากก็จะยิ่งทําใหสายตาสามารถ
ยอมรับความจาไดมากขึ้น มีแนวทางในการแกปญหา 3 วิธีดังนี้  (1) การคํานึงถึงมุมมองของสายตา
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จากผูใชหองภายในอาคาร วัตถุประสงคหลักของการออกแบบชองแสงสวางประการหนึ่งก็คือ การ
สรางชองแสงสวางเพื่อความตอเนื่องระหวางภายในและภายนอกของอาคาร (2) การเลือกประเภท
ของชองแสง โดยคํานึงถึงความจาของแสงที่ผานเขามาสูสายตาผูใชอาคารในทางทฤษฏีแลวชอง
แสงที่อยูสูงกวาระดับสายตายิ่งมาก ก็จะยิ่งทําใหชองแสงยอมใหแสงผานเขามาไดมาก (3) การ
ออกแบบและควบคุมสภาพแวดลอมทั้งภายใน และภายนอกอาคาร โดยคํานึงถึงการสะทอนแสง
จากภายนอกหรือชองทางนําแสงไมใหมีแสงเขามามากจนรบกวนสายตาของผูใชอาคาร 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับวิธีพยากรณทอนําแสงที่มีโครงสรางทอนําแสงอยางงาย (David et al. 
2004) พบวา แสงธรรมชาติบริเวณภายนอกอาคารผานเขามาภายในหองทดลองมีวิธีการพยากรณ
ทอนําแสงแบบการทดลองกึ่งการคํานวณของคาการสะทอนแสง และมุมสะทอนแสงที่เกิดขึ้น ซ่ึง
การพยากรณจะคํานึงถึงคาตัวแปรที่ทําใหแสงธรรมชาติจากภายนอกอาคารผานเขามาใน
หองทดลอง คือ ขนาดความกวาง ขนาดความยาว ขนาดความหนาของทอนําแสง ตําแหนงของการ
ติดตั้งทอนําแสง และยังมีผนัง เพดาน พื้น การคํานวณการสะทอนแสงจะพิจารณาหนาตัดใน
แนวตั้งฉากแบบ 2 มิติ โดยใชระบบการวัดและแบบจําลองที่มีขนาดเทากับ 16 ตารางเมตร คาที่ได
จะมีความแตกตางกันในแตละตําแหนงทุกๆจุดตามระยะเวลาในแตละวัน และมีความแตกตางของ
การกระจายแสงสวางในตําแหนงตางๆตามเวลาของแตละปอีกดวย แสดงดังรูปที่ 1.3 

 
รูปที่ 1.3 ตําแหนงทุกจุดตามระยะเวลา 

(Source: David and Muneer, 2004)  
 

  จากการศึกษาการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร (Runcharoen et al,1999) พบวา
โดยทั่วไปมีขอจํากัดของความสองสวางในระยะลึกไมเกิน 5 เมตรจากแนวขอบหนาตาง ซ่ึงมี
รูปทรงของทอนําแสง 6 รูปแบบ คือ (1) ทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานเขา และดานออก
เทากัน (2)ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขา และดานออกเทากัน (3) ทอนําแสง
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ทรงกระบอกปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก (4) ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดาน
เขาขนาดใหญกวาดานออก (5)  ทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก (6) 
ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก ซ่ึงลําแสงที่ขนานกับแนวทอจะมี
ประสิทธิภาพการนําแสงสูงสุด โดยจะแปรผกผันตามอัตราสวนระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางทอ
ตอความยาว ซ่ึงทอนําแสงที่มีพื้นที่หนาตัดวงกลมและมีรูปทรงกระบอกจะใหประสิทธิภาพการ
นําพาแสงประมาณ 90 เปอรเซ็นต เมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางตอความยาวทอเทากับ 1 ตอ 10 เทา 
อยางไรก็ตามปริมาณแสงจะมีประสิทธิภาพลดลง เมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางการนําพาแสงแตละครั้ง 
ซ่ึงการกระจายแสงที่ปลายทอจะขึ้นกับทิศทาง และมุมของแสงที่กระทําภายในทอนําแสง  

จากการศึกษาเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติมาใชโดยการใชทอนําแสงแบบ Sun scope 
(Aizlewood et al, 1995) พบวา การนําพาแสงในแนวดิ่ง มีสวนประกอบดังนี้ สวนที่หนึ่ง โคมรับ
แสงเปนสวนของโคมอะคริลิกใส (Clear acrylic) ซ่ึงติดตั้งอยูดานบนสุด โดยเปนสวนทางเขาของ
แสง การที่โดมมีลักษณะโคงเพื่อใหทําความสะอาดดวยตัวของมันเอง ซ่ึงประกอบดวยสวนฐานรอง
ที่ติดกับสวนของหลังคา และรอยตอตางๆปดดวยเทปโฟมสีดํา สําหรับสวนที่สองทอนําแสงเปน
การนําพาแสงเขามาภายในอาคารจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาดแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปริมาณ
แสงที่ตองการในพื้นที่นั้นๆ ตัวทอนําแสงทําดวยแผนอลูมิเนียมเงามวนเปนวงกลม ความยาวสวนที่
ยื่นจากตัวหลังคาจะไมเกิน 16 นิ้ว และสวนที่สาม ตัวกระจายแสงเปนลักษณะโคมใสสีขาวเชื่อม
รอยตอระหวางตัวทอและตัวกระจายแสงดวยเทปโฟมสีขาว การวิจัยพบวา ปริมาณความรอนที่เขา
มาในอาคารมีมากจึงทําใหเกิดภาระการทําความเย็นมากขึ้น แสดงดังรูปที่ 1.4 

 

 
 

รูปที่ 1.4 ทอนําแสงแบบ Sun scope 
         (Source: Aizlewood, 1995) 
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จากการศึกษาเกี่ยวกับการนําผานแสงธรรมชาติในทอนําแสงบริเวณเขตรอนของโลกที่มี
โครงสรางทอนําแสงแบบสี่เหล่ียม (Chirarattananon et al, 1998) พบวา ทอนําแสงอาศัยหลักการ
สะทอนแสงภายใน ทําใหแสงสามารถสงผานจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งที่ไกลกวาเดิม ซ่ึงมีการ
สูญเสียความเขมของแสงอันเนื่องมาจากการสะทอนบนผิวขรุขระ และคุณสมบัติของตัวกลางที่ไม
เหมือนกัน ณ ตําแหนงตาง ๆ ของทอนําแสงเปนอุปสรรคในการนําแสงของทอนําแสงโดยตรง การ
วิจัยนี้อาศัยลักษณะของการเปลี่ยนรูปทรงเรขาคณิตของทอนําแสงเปนหลัก จึงทําใหมีโอกาสรับ
แสงธรรมชาติมาก และยังสามารถชวยใหมีการระบายอากาศที่ดี โดยมีหลักการวิเคราะหปริมาณ
ความเขมของแสงสวางที่เหมาะสมขึ้นอยูกับปจจัย 3 สวนคือ (1) มุมของดวงอาทิตยที่สองมา
กระทบ (2) มุมในแนวระดับของทอนําแสง (3) ขนาดพื้นที่ของทอนําแสง แสดงดังรูปที่ 1.5 

 
 

 
 

รูปที่ 1.5 ทอนําแสงแบบสี่เหลียมมุมฉากตรง 
(Source: Chirarattananon et al, 1998) 

 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและตัวแปรของวัสดุในทอนําแสงรูปทรงกระบอก (Swift 
and Smith, 1994) พบวา การคํานวณทางวิธีวิทยาศาสตรในการกระจายแสงสวางไดอยางแมนยํา 
โดยมีรูปแบบสมการที่พัฒนาขึ้นมาใชในการคํานวณหาการกระจายแสงสวาง แสดงสมการที่ 1.1 
และ 1.2 
 

]))/tanint[/tan)(1(1(]/tanint[
2 sLsLRRT sL
D θθθ −−−=  (1.1) 

 
]/tanint[ sLRT θ=       (1.2)   

โดยที่   T2D   คือ คาการกระจายแสง 2 ลําแสง (%) 
 T   คือ คาการกระจายแสง 1 ลําแสง (%)  
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R   คือ คาการสะทอนแสง (%) 
θ  คือ มุมลําแสงการกระทบผิววัสดุ  (องศา) 

               S   คือ ความกวางของทอ (เมตร)   
ρ  คือ อัตราสวนลักษณะทอนําแสง   

การออกแบบวัสดุผิวสะทอนแสงสวางภายในทอนําแสงเพื่อใหเกิดการสะทอนแสงได
สูงสุด ซ่ึงจะทําใหลําแสงที่กระทบผิวไดมุมสูงสุด และมีความยาวคลื่นตามขวางสูงตามมาดวย 
แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 1.6 
 

 
 

รูปที่ 1.6 การเปรียบเทียบทอนําแสงระหวางวัสดุเงินผิวขัดมันและอะลูมิเนียมผิวขัดมัน 
(Source: Swift and Smith, 1994) 

 
 จากงานวิจัยพบวา วิธีคํานวณการกระจายแสงที่ดีขึ้นอยูกับลักษณะตัวแปรการสะทอนแสง
ของวัสดุ โดยวัสดุที่นํามาใชในทอนําแสงเปนเงินผิวขัดมันและอะลูมิเนียมผิวขัดมันที่มุมกระทบผิว
วัสดุ เทากับ 45 องศา ซ่ึงมีคาการกระจายแสงเทากับ 0.81 และ 0.66 ตามลําดับ การวิเคราะหจะเห็น
ไดวาคาการกระจายแสงที่มุมกระทบผิววัสดุ เทากับ 45 องศา วัสดุที่เปนเงินผิวขัดมันจะมีคาการ
กระจายแสงที่ดีกวาวัสดุที่เปนอะลูมิเนียม 

การศึกษาเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติจากภายนอกอาคารเขาทางชองนําแสงในอาคารเขต
รอนของโลก (Hien and Chirarattananon, 2004) ซ่ึงมีความสามารถที่ดีในการประยุกตใชระบบทอ
นําแสงสวางจากแสงธรรมชาติในบริเวณเขตรอนของโลกที่มีระดับความเขมของแสงธรรมชาติที่ไม
จํากัดในการทะลุผานชองทางตางๆของอาคาร โดยมีโครงสรางของตัวทอนําแสงแสดงดังรูปที่ 1.7 
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รูปที่ 1.7 โครงสรางของทอนําแสง 
(Source: Hien and Chirarattananon, 2004) 

 
  เมื่อแสงเดินทางกระทบกับอีกตัวกลางหนึ่ง ซ่ึงมีดัชนีหักเหตางกันจะทําใหเกิดการสะทอน
แสงและการหักเหไมเหมือนกัน ทําใหแนวการเคลื่อนที่ของแสงเปลี่ยนไปจากแนวเดิม สําหรับตัว
ทอนําแสงจะอาศัยหลักการสะทอนแสงภายในทอนําแสง เมื่อแสงตกกระทบผิวรอยตอของวัสดุ ทํา
ใหแสงสามารถสงผานจากที่หนึ่งไปยังอีกทีหนึ่งที่ไกลกวาเดิม ในสวนการสูญเสียความเขมของ
แสงอันเนื่องมาจากการสะทอนบนผิวขรุขระและคุณสมบัติของตัวกลางที่ไมเหมือนกัน  การวิจัยนี้ 
ไดศึกษาปริมาณแสงที่ผานทอนําแสงรูปแบบตาง ๆ กัน ซ่ึงอาศัยลักษณะของการเปลี่ยนรูปทรง
เรขาคณิตของทอนําแสงเปนหลัก 
1.3 วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคหลักของงานวิจัย คือ ออกแบบ และทดสอบทอนําแสงจากการใชพลังงาน
แสงธรรมชาติผานทอนําแสงของบริเวณภายนอกอาคารมาใชภายในบริเวณอาคารสําหรับการศึกษา
นี้มีวัตถุประสงคยอยดังนี้ 

1.3.1 ทดสอบระบบทอนําแสงจากเวลาตางกันในชวงกลางวันของแตละวัน 
1.3.2 ตรวจวัดและประเมินปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดเมื่อกําหนดเวลาใชงาน 
1.3.3 ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิตอระบบทอนําแสง 

 1.3.4 ศึกษาวิธีเพิ่มระยะเวลาการใชงานของระบบทอนําแสง 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 การรวมแสงสวางที่ไดจากธรรมชาติจะทําใหสามารถลดพื้นที่ชองเปดของอาคารได 
ชวยลดพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนของอาคารกับสภาพแวดลอมภายนอก และ
ยังคงไดรับแสงสวางตามมาตรฐานเหมือนเดิม 
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1.4.2 สามารถนําผลที่ไดจากการวิเคราะหไปเปนแนวทางในการออกแบบระบบทอนําแสง
ในอาคาร เพื่อลดปริมาณการถายเทความรอนเขาสูอาคาร และเพิ่มประสิทธิภาพการ
นําแสง 

1.4.3 การออกแบบและประยุกตอยางมีความเหมาะสม และสอดคลองกับภูมิอากาศใน
ภาคใต จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 

1.4.4 สามารถควบคุมอิทธิพลการรวมแสง นําพาแสง และการกระจายแสงใหไปยังทิศทาง 
และตําแหนงที่ตองการภายในอาคาร 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
1.5.1 การศึกษาในสวนของแสงธรรมชาติที่ผานทอนําแสงภายในบริเวณอาคาร จะศึกษาใน

ชวงเวลากลางวัน โดยมุงเนนการออกแบบ และทดสอบทอนําแสงจากแสงของ
ทองฟาที่เขามาจากทางดานทิศตะวันตกของบริเวณอาคาร เพื่อลดปริมาณการนํา
ความรอนเขากรอบอาคาร และทําใหเพิ่มประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติที่
นํามาใชงาน 

1.5.2 วัสดุที่ใชทําโครงสรางทอนําแสง และพื้นที่สะทอนแสงในระบบตางๆ ใชแผน
อลูมิเนียมเรียบ ที่มีความเงา และมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูง 95 เปอรเซ็นต
เหมือนกันทั้งหมด โดยกําหนดใหคุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนแปลงตามเวลา ทั้งนี้เปน
การลดปริมาณงานทดสอบในสวนของสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง 

1.6 สรุป 
 ในบทที่ 1 นี้ไดเสนอในสวนบทนําเรื่อง แนวคิดตางๆและการตรวจสอบเอกสารอางอิงที่
เกี่ยวกับงานวิจัยดานการออกแบบและทดสอบการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสงในอาคาร และได
กําหนดวัตถุประสงค   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและขอบเขตของการวิจัย ในบทนี้จึงใชเพื่อ
การศึกษาในบทตอๆ ไป 
 


