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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
ปจจุบันพลังงานเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษยทั้งดานการผลิต การ

อยูอาศัย และทุกกิจกรรมความเปนอยูของมนุษย ซ่ึงทําใหโลกตกอยูในสภาพสังคมบริโภคทั้งสินคา 
ทรัพยากรธรรมชาติ  และทางดานพลังงานมีปริมาณมากขึ้นตลอดเวลา  แมบางสวนของ
ทรัพยากรธรรมชาติ และแหลงพลังงานบางอยางสามารถหมุนเวียนขึ้นมาใหมไดเอง แตตองอาศัย
เวลาของกระบวนการตามธรรมชาติ จึงกอใหเกิดการรณรงคสูวิถีชีวิตใหมที่ทําใหโลกรูถึงคุณคา
ของทรัพยากรธรรมชาติ และการใชพลังงานใหเกิดประโยชนเต็มที่ ทําใหมีการนําตนทุนจาก
ส่ิงแวดลอมเขามาคิดเปนสวนหนึ่ งของตนทุนการผลิตดวย  แมว าในปจจุบันราคาของ
ทรัพยากรธรรมชาติ และพลังงานยังต่ํากวาคุณคาที่แทจริง แตเชื่อวาในเวลาอันใกลนี้วิกฤตการณ
ทางดานพลังงาน จะทําใหราคาตองปรับสูงขึ้นตามความเปนจริง  สําหรับสถานการณการใช
พลังงานในปจจุบันของประเทศไทยนับวันจะมีความตองการสูงขึ้น   

ขอมูลการใชพลังงานในอาคารป 2547 พบวา อัตราการใชพลังงานไฟฟาในสวนของระบบ
แสงสวางมีปริมาณที่สูงถึงรอยละ 30 ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมด และมีการใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศของอาคารคิดเปนรอยละ 60 จะเห็นไดวาการนําพลังงานไฟฟาไปใชงานในสวน
ของระบบแสงสวาง และระบบปรับอากาศมีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูงมาก ซ่ึงยังมีแนวโนมที่
จะเพิ่มขึ้นมากเรื่อยๆ  ดังนั้นจึงมีการคนหาแหลงพลังงานที่นํามาทดแทนในสวนของการใช
พลังงานจากปโตรเลียมและพลังงานไฟฟา ขอมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยของ
จากกรมพลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน แสดงวา การกระจายความเขม
รังสีดวงอาทิตยตามบริเวณตาง ๆ ของประเทศไทยมีคาสูงสุดระหวางเดือนเมษายน และพฤษภาคม 
โดยมีคาอยูในชวง 20 ถึง 24 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน จากการคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตย
รายวันเฉลี่ยตอปในพื้นที่ทั่วประเทศ พบวา มีคาเทากับ 18.2 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ผลที่ไดนี้
แสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง  

การออกแบบ และกอสรางอาคารในปจจุบัน วิศวกรตางตระหนักถึงประโยชนจากการใช
แสงธรรมชาติ  แตในขณะเดียวกันอาคารที่มีการปรับอาคารทั้งหมดมีแนวโนมการใชพื้นที่กระจก
มากขึ้น  ซ่ึงกอใหเกิดภาระความรอนของระบบปรับอากาศมากตามอันเนื่องจากการสงผานความ
รอนของรังสีอาทิตย  ปญหาดังกลาวที่เกิดขึ้นสามารถแกปญหาได โดยการใชกระจกสีซ่ึงสามารถ
ลดการสงผานแสง แตทําใหความสองสวางภายในอาคารมีคานอยลงจึงจําเปนตองใชแสงสวางจาก
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ไฟฟา  นอกจากนั้นการมองทิวทัศนภายนอกของผูอยูอาศัยภายในตองสูญเสียไปเกือบทั้งหมด 
เนื่องจากกระจกมีสีทึบมาก  อีกทั้งพื้นที่กระจกที่มีมากทําใหเกิดการแผรังสีจากผิวกระจกที่มี
อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศสูงตามมาดวย 

ดังนั้นการออกแบบ และทดลองระบบทอนําแสง (Light pipe) มาติดตั้งภายในอาคาร เพื่อ
ใชประโยชนจากแสงธรรมชาติในการสองสวางภายในบริเวณอาคาร การเลือกใชพลังงานให
เหมาะสมจะชวยลดภาระในสวนของคาใชจายทางดานพลังงานโดยรวมลงไดในระยะยาว 
เพราะฉะนั้นการออกแบบระบบทอนําแสงเปนทางเลือกหนึ่งของการนําพลังงานในธรรมชาติที่
สะอาด และสามารถแกปญหาทางดานพลังงานลงได สามารถชวยประหยัดพลังงานไฟฟาจากระบบ
แสงสวาง และลดภาระของระบบปรับอากาศใหลดลงอีกดวย จึงทําใหลดคาใชจายในการ
บํารุงรักษาการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในอาคาร สําหรับการประหยัดพลังงานยังสงผลถึงการนํา
พลังงานมาใชอยางมีประสิทธิภาพยอมเปนพื้นฐานที่สําคัญของการใชพลังงานที่ไดมาจากแหลง
ของพลังงานทุกรูปแบบในอนาคต  เนื่องจากระบบทอนําแสงเปนระบบที่นําพลังงานแสงอาทิตย
จากบริเวณภายนอกอาคารนํามาใชทดแทนพลังงานไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร การทําวิจัยนี้จะ
ออกแบบ และทดสอบการใชระบบดังกลาวโดยพิจารณาทั้งในดานของการใหแสงสวางที่เหมาะสม
ภายในอาคาร ทิศทางการใหแสงสวาง และรูปแบบของการกระจายแสงในเวลาตางๆ ซ่ึงการ
วิเคราะหจะใชสภาวะภูมิอากาศจริงในจังหวัดสงขลาแลวนําขอมูลที่ไดมาจําลองสถานการณการใช
งานดวยโปรแกรม EnergyPlus Version 1.2.2 ซ่ึงเปนเวอรช่ันลาสุด ที่พัฒนาจากโปรแกรม DOE-2 
และ BLAST โปรแกรมดังกลาวสามารถนํามาใชในการจําลองตนแบบระบบทอนําแสงจากเวลาที่
แตกตางกันของการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในบริเวณอาคารได สําหรับความสามารถในการ
วิเคราะหคาของโปรแกรมประกอบดวยการทําสมดุลมวลและพลังงาน รวมทั้งประเมินระดับความ
สองสวาง การกระจายแสง การใชพลังงานในอาคารตางๆ 
1.2 การตรวจเอกสาร  

จากการศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (กรมพลังงานทดแทนและ
อนุ รักษพลังงาน ,2004)  พบวา  บริเวณที่ได รับรังสีดวงอาทิตย สูงสุดเฉลี่ ยทั้ งปอยูที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเฉลี่ยทั้งป 20 ถึง 24 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน พื้นที่ดังกลาวคิดเปน 14.3 
เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมดในประเทศไทย นอกจากนี้พบวา 50.2 เปอรเซ็นต ไดรับรังสีดวง
อาทิตยเฉลี่ยทั้งป ในชวง 18 ถึง 19 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน แสดงดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย  
(Source: eppo, 2006) 

 
จากการศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติงานภายใตระบบแสงสวางที่เหมาะสม (โครงการเครือขาย

สารสนเทศดานพลังงานและสิ่งแวดลอมของประเทศไทย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2004) พบวา
ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดรวดเร็วยิ่งขึ้น มากขึ้น และประณีตขึ้น ที่สําคัญยังทําใหเกิดความพึง
พอใจในการทํางานมากขึ้น ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวิธีการใหแสงสวางที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญในการ
ออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง สามารถแบงออกเปน 3 วิธี (1) การใหแสงสวางทั่วพื้นที่ (General 
Lighting) เปนวิธีการใหแสงสวางที่ใชงานทั่วไป โดยการใหแสงสวางจากโคมไฟที่ติดตั้งกระจาย
อยางสม่ําเสมอบนเพดาน ซ่ึงทําใหมีความสวางเกือบเทากันตลอดพื้นที่ (2) การใหแสงสวางเฉพาะ
พื้นที่ (Localized General Lighting) เปนวิธีการใหแสงสวางโดยการออกแบบใหสอดคลองกับการ
ทํางานในแตละพื้นที่ จึงทําใหประหยัดพลังงานกวาวิธีการแรก (3) การใหแสงสวางเฉพาะตําแหนง
เปนวิธีการใหแสงสวางเสริมในสวนที่ตองการแสงในระดับสูง    
 จากการออกแบบระบบสองสวางภายในอาคารจากการใชแสงธรรมชาติ (ดํารง บัวยอม, 
1994) พบวา การออกแบบใชแสงธรรมชาติ มีทั้งการวิเคราะหอยางละเอียดดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร และการคํานวณจากองคประกอบแสงธรรมชาติ วิธีการนี้ใชกับหองที่ไมซับซอน และ
สามารถใหคาเฉลี่ยที่ใชไดกับสวนใหญ การคํานวณคิดในสภาวะทองฟามืดมิดมีคาความสวางต่ํา
ที่สุด และเปนคาที่นําไปใชในการออกแบบแสงประดิษฐรวมกับผลการคํานวณความสวางของแสง
ธรรมชาติภายในอาคารที่แปรผันตามแสงสวางภายนอก โดยคาคงที่ขึ้นอยูกับตัวประกอบแกไขของ
คาการสะทอนแสงเฉลี่ย มีคาการสะทอนแสงเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจะทําใหคาตัวประกอบลดลงตลอด 
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จากการทดลองระบบทอนําแสง โดยสรางหุนจําลองอาคารสูง 4 ช้ัน และ 1 ช้ันใตดิน (ศุลี
พร สุทธิเมธากร, 1994) พบวา ขนาดพื้นที่อาคาร 7.6 เมตร × 30.5 เมตร ดานขางของอาคารติด
อาคารขางเคียง (ในสภาพจริง) ซ่ึงมีการใชปลองนําแสง และพื้นที่รวมความเขมแสงดวยกระจกรวม
แสงผานทอกลมในแนวดิ่ง การออกแบบไดกําหนดระดับสองสวางภายในไวที่ระดับ 807 ลักซที่
ระดับพื้นที่ทํางาน และใหมีความสม่ําเสมอของความสองสวางภายในหอง 15 เปอรเซ็นต อีกทั้งให
มีการรวมระบบของแสงสวางจากไฟฟาประดิษฐและแสงธรรมชาติ โดยมีระบบควบคุมอัตโนมัติ
ใชปรับหมุนการรับแสงจากลําแสงทั้ง 2 ระบบ เมื่อความสองสวางจากดวงอาทิตยไมเพียงพอ ปลอง
นําแสงและพื้นที่รวมความเขมแสงเปนกระจก ขนาดประมาณ 7 เมตร × 7 เมตร การนําพาแสงไป
ยังอาคารใชการสะทอนแสงดวยกระจกเงาปรับมุมการสะทอนไดเองที่ปลายทอ สามารถ
ปรับเปลี่ยนการรับแสงจากดวงอาทิตย มาเปนการสะทอนแสงจากแสงประดิษฐได เมื่อแสงสวาง
จากทองฟาไมเพียงพอ  

จากการศึกษากิจกรรมหรือประโยชนใชงานในพื้นที่ที่มีการนําแสงธรรมชาติมาใชไดอยาง
เหมาะสมและสามารถยอมรับความแปรปรวนของแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้น (สุนทร บุญญาธิการ, 
1994)  พบวา กิจกรรมบางประเภทสามารถยอมรับการเปลี่ยนแปลงระดับการสองสวางไดไมมาก
นัก เชน หองประชุม หองอานหนังสือ หองทํางานสวนตัว  เนื่องจากเปนกิจกรรมที่ตองการการ
ควบคุมระดับการสองสวางเพื่อใหมีคาคงที่  ในขณะที่กิจกรรมบางประเภทยอมใหมีการ
เปลี่ยนแปลงของระดับการสองสวางไดบาง  สําหรับกรณีที่ไมรบกวนลักษณะการทํางานและ
ประสิทธิภาพในการทํากิจกรรมนั้นๆ เชน ทางเดิน หรือบริเวณทํางานบางอยางได การวิจัยพบวา 
การประยุกตใชแสงธรรมชาติภายในอาคารนี้จะคํานึงถึงการวางแนวทางในการออกแบบรูปทรง
อาคาร รวมถึงตําแหนงและขนาดของชองแสงสวางที่ใชขอมูลเกี่ยวกับการสองสวางภายในอาคาร 
ไดแก การเลือกวัสดุชองเปด การเลือกชนิดของชองแสงสวางแบบตางๆ สําหรับพื้นที่ใชงาน
ประเภทตางๆ การระบายอากาศผานชองเปด การจัดแบงพื้นที่ภายในอาคาร การจัดระบบการ
ควบคุมความสวางของระบบไฟฟาแสงสวาง การเลือกใชสีภายในอาคาร จะเห็นไดวาระบบแสง
สวางเปนระบบที่มีความสําคัญที่สุดระบบหนึ่งในอาคาร และมีผลตอการประหยัดพลังงาน 

 

จากการศึกษาปริมาณความสองสวาง และระดับความเขมของแสงธรรมชาติในประเทศ
ไทย (สํานักงานการวัดปริมาณแสงธรรมชาติที่ AIT, 1988) พบวา แสงธรรมชาติในประเทศไทยมี
คาสูงสุดในระหวางเดือนเมษายนเพราะทองฟาปลอดโปรง สําหรับปริมาณความสองสวางที่
รองลงมาอยูในระหวางเดือนสิงหาคม เนื่องจากฝนตกบอยทําใหชวงนั้นมีเมฆมาก โดยคาเฉลี่ยของ
ปริมาณความสองสวางของแสงโดยตรง โดยรวม และการกระจายของแสงตามแนวราบของแสง
ธรรมชาติรายเดือนมีคา 105×103ลักซ , 58×103 ลักซ และ 48×103 ลักซ ตามลําดับ      
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จากการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะทางดานพลังงาน และแสงธรรมชาติของทอนําแสงสวาง
ประเภทใหม (Canziani et al, 2004 ) พบวา แหลงพลังงานธรรมชาติที่ไมตองเสียคาใชจายใดๆที่นํา
แสงสวางมาใชภายในอาคาร นอกจากนี้การออกแบบอยางงายในการใชงานภายในบานโดยเปน
แนวทางที่ดีของการปรับปรุงอุปกรณที่ใชเกี่ยวกับแสงสวางจากแสงธรรมชาติได การวิจัยนี้ไดมีการ
ติดตั้งอุปกรณที่ทําใหการแผรังสีของแสงภายนอกอาคารเขามาภายในอาคาร โดยควบคุมการ
กระจายแสงใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมของหองตางๆและควบคุมการแลกเปลี่ยนพลังงานกับ
สภาพแวดลอมภายนอก การพิจารณาสิ่งเหลานี้เพื่อการออกแบบทอนําแสง ซ่ึงมีขนาดของ
โครงสรางของหองทดลองเทากับ 7  เมตร × 11.7  เมตร × 3.5  เมตร  สําหรับทอนําแสงจะติดตั้ง
หันไปทางทิศตะวันออก มีขนาดเทากับ 11.7  เมตร × 2  เมตร × 0.5  เมตร การวิจัยพบวาคาตัว
ประกอบของการสองสวางของแตละเดือนมีคาไมเทากัน แสดงดังรูปที่ 1.2 

 
รูปที่ 1.2 คาตัวประกอบของการสองสวางของแตละเดือน 

(Source: Canziani and Rossi, 2004) 
 

จากการศึกษาระบบทอนําแสงภายในฝาเพดานและการเอียงของมุมสะทอนแสงลงสูพื้น
หอง (Chairarattanon et al, 1996) พบวา การใชแสงโดยตรงจากดวงอาทิตยจะใหความสวางตอ
หนวยพื้นที่ไดมากกวาแสงกระจายจากสภาพทองฟาแบบทองฟาโปรง การใชระบบนําแสงเพื่อลด
ปริมาณความรอนจากแสงสวาง เปนลักษณะทอนําแสงที่เสริมประสิทธิภาพการนําพาแสงใหได
ปริมาณมากที่สุด ควรมีคาการสะทอนแสงของวัสดุที่ผิวผนังภายในใหมากที่สุด (Chairarattanon et 
al, 1994) และการปาดความเอียงจากดานหนาทอมายังปลายทอจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ  
 จากการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถของสายตามนุษยในการยอมรับความสวางหรือความ
จาของแสง (Flynn , 1988) พบวา ความสามารถของสายตาจะขึ้นอยูกับทิศทางของมุมมองที่แสง
สวางนั้นเขาสูสายตา ถามุมมองเปนมุมเงยที่มีองศาของการมองยิ่งมากก็จะยิ่งทําใหสายตาสามารถ
ยอมรับความจาไดมากขึ้น มีแนวทางในการแกปญหา 3 วิธีดังนี้  (1) การคํานึงถึงมุมมองของสายตา
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จากผูใชหองภายในอาคาร วัตถุประสงคหลักของการออกแบบชองแสงสวางประการหนึ่งก็คือ การ
สรางชองแสงสวางเพื่อความตอเนื่องระหวางภายในและภายนอกของอาคาร (2) การเลือกประเภท
ของชองแสง โดยคํานึงถึงความจาของแสงที่ผานเขามาสูสายตาผูใชอาคารในทางทฤษฏีแลวชอง
แสงที่อยูสูงกวาระดับสายตายิ่งมาก ก็จะยิ่งทําใหชองแสงยอมใหแสงผานเขามาไดมาก (3) การ
ออกแบบและควบคุมสภาพแวดลอมทั้งภายใน และภายนอกอาคาร โดยคํานึงถึงการสะทอนแสง
จากภายนอกหรือชองทางนําแสงไมใหมีแสงเขามามากจนรบกวนสายตาของผูใชอาคาร 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับวิธีพยากรณทอนําแสงที่มีโครงสรางทอนําแสงอยางงาย (David et al. 
2004) พบวา แสงธรรมชาติบริเวณภายนอกอาคารผานเขามาภายในหองทดลองมีวิธีการพยากรณ
ทอนําแสงแบบการทดลองกึ่งการคํานวณของคาการสะทอนแสง และมุมสะทอนแสงที่เกิดขึ้น ซ่ึง
การพยากรณจะคํานึงถึงคาตัวแปรที่ทําใหแสงธรรมชาติจากภายนอกอาคารผานเขามาใน
หองทดลอง คือ ขนาดความกวาง ขนาดความยาว ขนาดความหนาของทอนําแสง ตําแหนงของการ
ติดตั้งทอนําแสง และยังมีผนัง เพดาน พื้น การคํานวณการสะทอนแสงจะพิจารณาหนาตัดใน
แนวตั้งฉากแบบ 2 มิติ โดยใชระบบการวัดและแบบจําลองที่มีขนาดเทากับ 16 ตารางเมตร คาที่ได
จะมีความแตกตางกันในแตละตําแหนงทุกๆจุดตามระยะเวลาในแตละวัน และมีความแตกตางของ
การกระจายแสงสวางในตําแหนงตางๆตามเวลาของแตละปอีกดวย แสดงดังรูปที่ 1.3 

 
รูปที่ 1.3 ตําแหนงทุกจุดตามระยะเวลา 

(Source: David and Muneer, 2004)  
 

  จากการศึกษาการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร (Runcharoen et al,1999) พบวา
โดยทั่วไปมีขอจํากัดของความสองสวางในระยะลึกไมเกิน 5 เมตรจากแนวขอบหนาตาง ซ่ึงมี
รูปทรงของทอนําแสง 6 รูปแบบ คือ (1) ทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานเขา และดานออก
เทากัน (2)ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขา และดานออกเทากัน (3) ทอนําแสง
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ทรงกระบอกปลายทอดานเขาขนาดใหญกวาดานออก (4) ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดาน
เขาขนาดใหญกวาดานออก (5)  ทอนําแสงทรงกระบอกปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก (6) 
ทอนําแสงหนาตัดสี่เหล่ียมปลายทอดานเขาขนาดเล็กกวาดานออก ซ่ึงลําแสงที่ขนานกับแนวทอจะมี
ประสิทธิภาพการนําแสงสูงสุด โดยจะแปรผกผันตามอัตราสวนระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางทอ
ตอความยาว ซ่ึงทอนําแสงที่มีพื้นที่หนาตัดวงกลมและมีรูปทรงกระบอกจะใหประสิทธิภาพการ
นําพาแสงประมาณ 90 เปอรเซ็นต เมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางตอความยาวทอเทากับ 1 ตอ 10 เทา 
อยางไรก็ตามปริมาณแสงจะมีประสิทธิภาพลดลง เมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางการนําพาแสงแตละครั้ง 
ซ่ึงการกระจายแสงที่ปลายทอจะขึ้นกับทิศทาง และมุมของแสงที่กระทําภายในทอนําแสง  

จากการศึกษาเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติมาใชโดยการใชทอนําแสงแบบ Sun scope 
(Aizlewood et al, 1995) พบวา การนําพาแสงในแนวดิ่ง มีสวนประกอบดังนี้ สวนที่หนึ่ง โคมรับ
แสงเปนสวนของโคมอะคริลิกใส (Clear acrylic) ซ่ึงติดตั้งอยูดานบนสุด โดยเปนสวนทางเขาของ
แสง การที่โดมมีลักษณะโคงเพื่อใหทําความสะอาดดวยตัวของมันเอง ซ่ึงประกอบดวยสวนฐานรอง
ที่ติดกับสวนของหลังคา และรอยตอตางๆปดดวยเทปโฟมสีดํา สําหรับสวนที่สองทอนําแสงเปน
การนําพาแสงเขามาภายในอาคารจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาดแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปริมาณ
แสงที่ตองการในพื้นที่นั้นๆ ตัวทอนําแสงทําดวยแผนอลูมิเนียมเงามวนเปนวงกลม ความยาวสวนที่
ยื่นจากตัวหลังคาจะไมเกิน 16 นิ้ว และสวนที่สาม ตัวกระจายแสงเปนลักษณะโคมใสสีขาวเชื่อม
รอยตอระหวางตัวทอและตัวกระจายแสงดวยเทปโฟมสีขาว การวิจัยพบวา ปริมาณความรอนที่เขา
มาในอาคารมีมากจึงทําใหเกิดภาระการทําความเย็นมากขึ้น แสดงดังรูปที่ 1.4 

 

 
 

รูปที่ 1.4 ทอนําแสงแบบ Sun scope 
         (Source: Aizlewood, 1995) 

 



 8

จากการศึกษาเกี่ยวกับการนําผานแสงธรรมชาติในทอนําแสงบริเวณเขตรอนของโลกที่มี
โครงสรางทอนําแสงแบบสี่เหล่ียม (Chirarattananon et al, 1998) พบวา ทอนําแสงอาศัยหลักการ
สะทอนแสงภายใน ทําใหแสงสามารถสงผานจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งที่ไกลกวาเดิม ซ่ึงมีการ
สูญเสียความเขมของแสงอันเนื่องมาจากการสะทอนบนผิวขรุขระ และคุณสมบัติของตัวกลางที่ไม
เหมือนกัน ณ ตําแหนงตาง ๆ ของทอนําแสงเปนอุปสรรคในการนําแสงของทอนําแสงโดยตรง การ
วิจัยนี้อาศัยลักษณะของการเปลี่ยนรูปทรงเรขาคณิตของทอนําแสงเปนหลัก จึงทําใหมีโอกาสรับ
แสงธรรมชาติมาก และยังสามารถชวยใหมีการระบายอากาศที่ดี โดยมีหลักการวิเคราะหปริมาณ
ความเขมของแสงสวางที่เหมาะสมขึ้นอยูกับปจจัย 3 สวนคือ (1) มุมของดวงอาทิตยที่สองมา
กระทบ (2) มุมในแนวระดับของทอนําแสง (3) ขนาดพื้นที่ของทอนําแสง แสดงดังรูปที่ 1.5 

 
 

 
 

รูปที่ 1.5 ทอนําแสงแบบสี่เหลียมมุมฉากตรง 
(Source: Chirarattananon et al, 1998) 

 
 จากการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและตัวแปรของวัสดุในทอนําแสงรูปทรงกระบอก (Swift 
and Smith, 1994) พบวา การคํานวณทางวิธีวิทยาศาสตรในการกระจายแสงสวางไดอยางแมนยํา 
โดยมีรูปแบบสมการที่พัฒนาขึ้นมาใชในการคํานวณหาการกระจายแสงสวาง 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 คาการกระจายแสง 2 ลําแสง (%) 
 T   คือ คาการกระจายแสง 1 ลําแสง (%)  
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R   คือ คาการสะทอนแสง (%) 
θ  คือ มุมลําแสงการกระทบผิววัสดุ  (องศา) 

               S   คือ ความกวางของทอ (เมตร)   
ρ  คือ อัตราสวนลักษณะทอนําแสง   

การออกแบบวัสดุผิวสะทอนแสงสวางภายในทอนําแสงเพื่อใหเกิดการสะทอนแสงได
สูงสุด ซ่ึงจะทําใหลําแสงที่กระทบผิวไดมุมสูงสุด และมีความยาวคลื่นตามขวางสูงตามมาดวย 
แสดงผลการทดลองดังรูปที่ 1.6 
 

 
 

รูปที่ 1.6 การเปรียบเทียบทอนําแสงระหวางวัสดุเงินผิวขัดมันและอะลูมิเนียมผิวขัดมัน 
(Source: Swift and Smith, 1994) 

 
 จากงานวิจัยพบวา วิธีคํานวณการกระจายแสงที่ดีขึ้นอยูกับลักษณะตัวแปรการสะทอนแสง
ของวัสดุ โดยวัสดุที่นํามาใชในทอนําแสงเปนเงินผิวขัดมันและอะลูมิเนียมผิวขัดมันที่มุมกระทบผิว
วัสดุ เทากับ 45 องศา ซ่ึงมีคาการกระจายแสงเทากับ 0.81 และ 0.66 ตามลําดับ การวิเคราะหจะเห็น
ไดวาคาการกระจายแสงที่มุมกระทบผิววัสดุ เทากับ 45 องศา วัสดุที่เปนเงินผิวขัดมันจะมีคาการ
กระจายแสงที่ดีกวาวัสดุที่เปนอะลูมิเนียม 

การศึกษาเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติจากภายนอกอาคารเขาทางชองนําแสงในอาคารเขต
รอนของโลก (Hien and Chirarattananon, 2004) ซ่ึงมีความสามารถที่ดีในการประยุกตใชระบบทอ
นําแสงสวางจากแสงธรรมชาติในบริเวณเขตรอนของโลกที่มีระดับความเขมของแสงธรรมชาติที่ไม
จํากัดในการทะลุผานชองทางตางๆของอาคาร โดยมีโครงสรางของตัวทอนําแสงแสดงดังรูปที่ 1.7 
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รูปที่ 1.7 โครงสรางของทอนําแสง 
(Source: Hien and Chirarattananon, 2004) 

 
  เมื่อแสงเดินทางกระทบกับอีกตัวกลางหนึ่ง ซ่ึงมีดัชนีหักเหตางกันจะทําใหเกิดการสะทอน
แสงและการหักเหไมเหมือนกัน ทําใหแนวการเคลื่อนที่ของแสงเปลี่ยนไปจากแนวเดิม สําหรับตัว
ทอนําแสงจะอาศัยหลักการสะทอนแสงภายในทอนําแสง เมื่อแสงตกกระทบผิวรอยตอของวัสดุ ทํา
ใหแสงสามารถสงผานจากที่หนึ่งไปยังอีกทีหนึ่งที่ไกลกวาเดิม ในสวนการสูญเสียความเขมของ
แสงอันเนื่องมาจากการสะทอนบนผิวขรุขระและคุณสมบัติของตัวกลางที่ไมเหมือนกัน  การวิจัยนี้ 
ไดศึกษาปริมาณแสงที่ผานทอนําแสงรูปแบบตาง ๆ กัน ซ่ึงอาศัยลักษณะของการเปลี่ยนรูปทรง
เรขาคณิตของทอนําแสงเปนหลัก 
1.3 วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคหลักของงานวิจัย คือ ออกแบบ และทดสอบทอนําแสงจากการใชพลังงาน
แสงธรรมชาติผานทอนําแสงของบริเวณภายนอกอาคารมาใชภายในบริเวณอาคารสําหรับการศึกษา
นี้มีวัตถุประสงคยอยดังนี้ 

1.3.1 ทดสอบระบบทอนําแสงจากเวลาตางกันในชวงกลางวันของแตละวัน 
1.3.2 ตรวจวัดและประเมินปริมาณพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดเมื่อกําหนดเวลาใชงาน 
1.3.3 ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิตอระบบทอนําแสง 

 1.3.4 ศึกษาวิธีเพิ่มระยะเวลาการใชงานของระบบทอนําแสง 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 การรวมแสงสวางที่ไดจากธรรมชาติจะทําใหสามารถลดพื้นที่ชองเปดของอาคารได 
ชวยลดพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนของอาคารกับสภาพแวดลอมภายนอก และ
ยังคงไดรับแสงสวางตามมาตรฐานเหมือนเดิม 
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1.4.2 สามารถนําผลที่ไดจากการวิเคราะหไปเปนแนวทางในการออกแบบระบบทอนําแสง
ในอาคาร เพื่อลดปริมาณการถายเทความรอนเขาสูอาคาร และเพิ่มประสิทธิภาพการ
นําแสง 

1.4.3 การออกแบบและประยุกตอยางมีความเหมาะสม และสอดคลองกับภูมิอากาศใน
ภาคใต จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร 

1.4.4 สามารถควบคุมอิทธิพลการรวมแสง นําพาแสง และการกระจายแสงใหไปยังทิศทาง 
และตําแหนงที่ตองการภายในอาคาร 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
1.5.1 การศึกษาในสวนของแสงธรรมชาติที่ผานทอนําแสงภายในบริเวณอาคาร จะศึกษาใน

ชวงเวลากลางวัน โดยมุงเนนการออกแบบ และทดสอบทอนําแสงจากแสงของ
ทองฟาที่เขามาจากทางดานทิศตะวันตกของบริเวณอาคาร เพื่อลดปริมาณการนํา
ความรอนเขากรอบอาคาร และทําใหเพิ่มประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติที่
นํามาใชงาน 

1.5.2 วัสดุที่ใชทําโครงสรางทอนําแสง และพื้นที่สะทอนแสงในระบบตางๆ ใชแผน
อลูมิเนียมเรียบ ที่มีความเงา และมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูง 95 เปอรเซ็นต
เหมือนกันทั้งหมด โดยกําหนดใหคุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนแปลงตามเวลา ทั้งนี้เปน
การลดปริมาณงานทดสอบในสวนของสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง 

1.6 สรุป 
 ในบทที่ 1 นี้ไดเสนอในสวนบทนําเรื่อง แนวคิดตางๆและการตรวจสอบเอกสารอางอิงที่
เกี่ยวกับงานวิจัยดานการออกแบบและทดสอบการใชแสงธรรมชาติผานทอนําแสงในอาคาร และได
กําหนดวัตถุประสงค   ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและขอบเขตของการวิจัย ในบทนี้จึงใชเพื่อ
การศึกษาในบทตอๆ ไป 
 


