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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาท่อนำ�แสงอย่างง่ายจากเลนส์เฟรแนล โดยในการศึกษาได้นำ�เลนส์เฟรแนลมาประยุกต์ใช้เป็นแผ่นรวม
แสงรว่มกบัทอ่นำ�แสงทีท่ำ�จากแผน่สงักะสทีีซ่ึง่เปน็วสัดทุีส่ามารถหาซือ้ไดท้ัว่ไปตามทอ้งตลาด โดยในการศกึษา (1) จะเปน็การ
หาระยะรวมแสง หรือ ระยะโฟกัส ที่ดีที่สุดของเลนส์เฟรแนลขนาด 28.5 เซนติเมตร × 28.5 เซนติเมตร (2) ระยะของท่อนำ�
แสงรูปแนวนอนที่ดีที่สุดจากการทดสอบ (3) จากนั้นจะนำ�ท่อนำ�แสงดังกล่าวไปทดสอบการใช้งานจริงกับห้องจำ�ลองขนาด 1 
ตารางเมตร ผลการศึกษาพบว่า ระยะรวมแสง หรือ ระยะโฟกัส ที่ดีที่สุดของเลนส์เฟรแนลจะอยู่ในช่วงความสูงระหว่าง 15 ถึง 
20 เซนติเมตร โดยจะมีค่าความส่องสว่างอยู่ในช่วง 399 ถึง 553 ลักซ์ ระยะของท่อนำ�แสงรูปแนวนอนที่ดีที่สุดจะต้องมีการติด
ตั้งกระจกเงาเพื่อช่วยสะท้อนแสงในบริเวณข้องอของท่อนำ�แสง โดยความยาวที่เหมาะสมที่สุดจะอยู่ที่ 200 เซนติเมตร และมีค่า
ความส่องสว่าง 292 ลักซ์ ผลที่ได้จากการทดสอบจริงกับห้องจำ�ลอง พบว่า การติดตั้งหลอดไฟ LED จะช่วยเพิ่มศักยภาพของ
ท่อนำ�แสงให้สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้งานท้ังในอาคาร หรือภายนอกอาคารได้ โดยค่าความส่องสว่างที่สามารถนำ�ท่อนำ�แสง
ไปใช้งานจริงนั้นจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 400 ลักซ์ นอกจากนี้ในงานวิจัยได้ทำ�การวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า  
ท่อนำ�แสงจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 18.5 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี และเมื่อนำ�ท่อนำ�แสงดังกล่าวไปใช้งานจะมีระยะ
เวลาคืนทุนอยู่ที่ประมาณ 10.8 ปี	

คำ�สำ�คัญ:	 ท่อนำ�แสง เลนส์เฟรแนล

Abstract 
This research developed a simple light pipe from using a Fresnel lens as a light source to supply natural light to a light 
pipe made of a zinc sheet. The objectives of the study were to (1) find the best focal length or focal distance of the 
Fresnel lens (size 28.5 cm × 28.5 cm), (2) the best range of the horizontal shaped tube, and (3) the light pipe was tested 
actual use with a 1 m2 simulation room. The results showed that the optimum focal distance of the Fresnel lens was in 
the range of 15 to 20 cm with the luminance between 339 and 553 Lux. The best horizontal distance of the light pipe 
requires that mirrors be installed in the bend of the light pipe so as to reflect light. The optimum length was 200 cm with 
the luminance is 292 Lux. The results from the actual test with the simulation room indicated that the installation of the 
LED lamps increased the potential of the light pipe to be able to apply in the buildings or outside the buildings. Appropriate  
illumination for the light pipe was approximately 400 Lux. The study indicated that a light pipe could save electricity 
of 18.5 kWh/year, and the payback period of the light pipe is around 10.8 years.

Keywords:	 light pipe, Fresnel lens.
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บทนํา 
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงานได้ส่งผลกระทบต่อความ
เป็นอยู่ของมนุษย์เป็นอย่างมาก ดังนั้นจึงทำ�ให้ในปัจจุบันได้
มีการประยุกต์ใช้พลังงานทดแทนในส่วนของพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ (Solar energy) อย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นใน
รูปของความร้อน (Thermal energy) เช่น เครื่องทำ�น้ำ�ร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar water heating system) การอบ
แหง้ (Solar drying) หรอืแมก้ระทัง่ในรปูของไฟฟ้า (Electrical 
energy) เช่น การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนจากแสง
อาทิตย์โดยใช้เทคโนโลยีแบบรวมแสง (Concentrating Solar 
Power (CSP) Technologies) และการผลติไฟฟา้จากพลงังาน
แสงอาทิตย์โดยใช้เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell  
technologies) เป็นต้น1 ท้ังน้ีก็เน่ืองมาจากประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีศักยภาพรังสีอาทิตย์ค่อนข้างสูงประมาณ 18  
เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน2 นอกเหนือจากเทคโนโลยีที่
ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ยังคงมีอีกเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจ คือ 
เทคโนโลยีท่อนำ�แสง (Light pipe) โดยจะเป็นการนำ�เอาแสง
สว่างจากดวงอาทิตย์เข้ามาใช้เพื่อส่องสว่างภายในอาคาร 
สำ�นักงาน ที่อยู่อาศัย เนื่องมาจากอาคารส่วนใหญ่มีการใช้
แสงสวา่งในชว่งเวลากลางวนั จึงทำ�ใหส้ามารถนำ�เอาแสงจาก
ธรรมชาติเข้ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ อีกทั้งยังเป็นการ
ช่วยในเรื่องของการอนุรักษ์พลังงานอีกด้วย3-5 

	 ภิญโญ ชุมมณี และคณะ6 ได้นำ�เสนอการนำ�แสง
ธรรมชาติจากภายนอกอาคารมาใช้ภายในอาคารในบริเวณ
ที่ความส่องสว่างไม่เพียงพอต่อการใช้งาน ผลการศึกษาพบ
ว่า ระบบรวมแสงจะต้องคำ�นึงถึงมุม ทิศทางการสะท้อนของ
แสงและอิทธิพลของมุมเปิดเห็นท้องฟ้าเป็นหลัก เนื่องจากจะ
ทำ�ใหป้ระสทิธภิาพของการรวมแสงสงูถงึรอ้ยละ 70 นอกจากนี้
ยังพบว่า แสงที่ขนานกับแนวท่อจะมีประสิทธิภาพการนำ�แสง 
สูงสุด โดยจะแปรผกผันตามอัตราส่วนระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางท่อต่อความยาวของท่อนำ�แสง นศมา เพี้ยนภักตร์7  
เสนอผลการศึกษาถึงรูปแบบและขนาดของท่อนำ�แสงแนวด่ิง
ที่เหมาะสมสำ�หรับอาคารประเภทซุปเปอร์สโตร์ โดยในการ
ศึกษาได้แบ่งตัวแปรออกเป็น 3 ประเภท คือ (1) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของท่อ (2) อัตราส่วนระหว่างความยาวของ
ท่อต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Aspect ratio) และ (3) ระยะ
ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อนำ�แสงแนวดิ่ง ผลการ
ศกึษาพบวา่ ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางทีส่ง่ผลใหท้อ่นำ�แสงแนว
ดิ่งมีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ 0.90 เมตร ที่ค่า Aspect ratio 
เท่ากับ 2 และที่ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อนำ�
แสงแนวดิ่งมีความสูงประมาณ 3 เมตร Jitka Mohelnikova8 
ศกึษาลกัษณะการสะทอ้นของแสงทีส่อ่งผา่นทอ่นำ�แสงแนวด่ิง 
และลกัษณะการกระจายตวัของแสงทีผ่า่นตวักระจายแสงของ
ท่อนำ�แสงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 0.50 และ 0.75 

เมตร ที่ความยาว 5 เมตร ในสภาพท้องฟ้าลักษณะต่างๆ ผล
การศกึษาพบวา่ ในสภาพทอ้งฟา้แบบ Cloudy sky แสงทีว่ดัได ้
จะมคีวามสม่ำ�เสมอ และลกัษณะการกระจายแสงจะเป็นวงกลม
แบบสมดุล 2 ข้างเท่ากันจากศูนย์กลางของตัวกระจายแสง 
นอกจากนีย้งัพบวา่ ในสภาพทอ้งฟา้แบบ Clear sky จะเกดิจดุ
ที่มีความสว่างสูง และแสงที่ได้จะมีความสม่ำ�เสมอต่ำ� บริรักษ์ 
อนิทรกลุไชย และวรภัทร ์องิคโรจนฤ์ทธ์ิ 9 ออกแบบและพฒันา
ระบบท่อนำ�แสงแนวนอนสำ�หรับอาคารประเภทสำ�นักงาน 
โดยได้ศึกษารูปแบบและทิศทางการรับแสงธรรมชาติของ
ระบบท่อนำ�แสงแนวนอนที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการนำ�พา
แสงธรรมชาติและปริมาณแสงภายในอาคารสำ�นักงานผ่าน
การจำ�ลองสภาพแสงธรรมชาติและระบบท่อนำ�แสงแนวนอน
ด้วยโปรแกรม Photopia 3.0 โดยมีแบบจำ�ลองประสิทธิภาพ
ด้านแสงสว่างจำ�นวน 5 รูปแบบ ที่มีลักษณะของส่วนรวมแสง
และส่วนนำ�พาแสงแตกต่างกัน ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อประสิทธิภาพของระบบท่อนำ�แสงแนวนอน ได้แก่  
(1) ทศิทางการรบัแสงธรรมชาต ิ(2) ลกัษณะของสว่นรวมแสง  
และ (3) ลกัษณะของสว่นนำ�พาแสง นอกจากนี ้ศวิดล อปุพงษ ์ 
และ ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล10 ได้นำ�เสนอความสัมพันธ์ของค่า
ปริมาณแสงสว่างกับขนาดและความยาวท่อนำ�แสง แนวทาง
ของการนำ�ท่อนำ�แสงแนวด่ิงมาใช้ในอาคาร โดยสร้างแบบ
จำ�ลองคำ�นวณปริมาณแสงสว่างจากโปรแกรม DIALux 4.9 ที่
กำ�หนดให้ขนาดห้องกว้าง 20.0 เมตร ยาว 20.0 เมตร และสูง 
3.0 เมตร ทอ่นำ�แสงขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.6 0.8 และ 1.0 
เมตร ความยาวทอ่ขนาด 0.5 ถงึ 6.0 เมตร (โดยเพิม่ความยาว
ท่อครั้งละ 0.5 เมตร) และมีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสง (R) 
ของผิวท่อนำ�แสงเท่ากับ 0.9 และตำ�แหน่งที่ใช้ในการคำ�นวณ
ปริมาณแสงสว่าง ได้แก่ ปากท่อนำ�แสง ปลายท่อนำ�แสง 
ระนาบพื้นท่ีใช้งาน และระนาบพื้นห้อง ผลการศึกษาพบว่า  
ขนาดทอ่ ความยาวทอ่ และปรมิาณความสอ่งสวา่งทีส่อ่งผา่น
ท่อนำ�แสงแนวดิ่งสู่อาคารมีความสัมพันธ์กัน

	 จากผลการศกึษางานวจิยัขา้งต้น และงานวจิยัตา่งๆ 
ที่ผ่านมา พบว่า สามารถพัฒนาและประยุกต์ใช้ท่อนำ�แสงใน
อาคาร หรือห้างสรรพสินค้าได้ ทั้งนี้ก็เพื่อลดปริมาณการใช้
ไฟฟ้า และ/หรือ ก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานภายในอาคาร 
แต่ทัง้นีก้ารศกึษาส่วนใหญ่จะเป็นการศกึษาในเชงิโมเดล หรือ
การทำ�นายความส่องสว่างที่ได้จากโปรแกรมเพียงอย่างเดียว 
อีกทั้งผลการศึกษาที่ได้จากการทดลองจริงในประเทศไทย
นั้นยังมีผลการศึกษาที่ค่อนข้างน้อย นอกจากนี้ยังพบว่า
สาเหตุสำ�คัญประการหนึ่งที่ท่อนำ�แสงยังไม่เป็นที่นิยมนำ�มา
ใช้เนื่องจากราคาของท่อนำ�แสงที่มีราคาค่อนข้างสูง ดังน้ัน
สำ�หรับงานวิจัยนี้จึงจะเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีในการนำ�
แสงธรรมชาติมาใช้งานจากเลนส์เฟรแนล (Fresnel lens) ที่
ซึง่เปน็เลนสท์ีห่างา่ย และราคาไมแ่พง รว่มกบัทอ่นำ�แสงทีท่ำ�
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จากแผ่นสังกะสีที่เป็นวัสดุที่สามารถหาซื้อได้ทั่วไปตามท้อง
ตลาด โดยเทคโนโลยทีีก่ำ�ลงัพฒันาดงักลา่วสามารถทีจ่ะนำ�ไป
ประยุกต์ใช้เพื่อส่องสว่างได้ทั้งภายในและภายนอกอาคาร ไม่
ว่าจะเป็นอาคารเก็บสินค้า บริเวณทางเดิน และ/หรือ สถานที่
จอดรถ ทัง้นีน้อกจากจะเปน็เทคโนโลยทีีส่ามารถพัฒนาไดเ้อง
ภายในประเทศแลว้ กจ็ะกอ่ใหเ้กดิการอนรุกัษพ์ลงังานจากการ
ลดการใชพ้ลงังานในอาคาร หรอืในโรงงานอตุสาหกรรมไดอ้กี
ดว้ย ในการศกึษาจะเปน็การหาระยะนำ�แสงทีด่ทีีส่ดุของทอ่นำ�
แสงแนวนอน โดยค่าความส่องสว่างท่ีได้จะถูกนำ�ไปเปรียบ
เทียบกับค่ามาตรฐานเพื่อให้ทราบถึงลักษณะการประยุกต์นำ�
เอาทอ่นำ�แสงแนวนอนไปใช ้รวมถงึจะมกีารศกึษาผลทางดา้น
เศรษฐศาสตร์จากการใช้งานท่อนำ�แสงอีกด้วย

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 แสงจากดวงอาทติยเ์ปน็พลงังานทีส่ามารถเคลือ่นที่
ได ้ทีซ่ึง่จะอยูใ่นรปูของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ โดยทัว่ไปสามารถ
แบ่งแหล่งกำ�เนิดของแสงออกเป็น 2 แบบ คือ แหล่งกำ�เนิด
แสงทางตรง และแหล่งกำ�เนิดแสงทางอ้อม ซึ่งสามารถนำ�
แสงธรรมชาติดังกล่าวมาใช้งานเพื่อการประหยัดพลังงานได้
ด้วยการนำ�แสงสวา่งผา่นทอ่นำ�แสง แต่ทัง้นีเ้พือ่ใหก้ารนำ�แสง 
ท่ีได้จากธรรมชาติมาใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด จะต้องนำ�
ค่าความส่องสว่างที่ได้จากแสงธรรมชาติมาเปรียบเทียบกับ  
“ค่าแสงสว่างแนะนำ�ในแต่ละพื้นที่” ที่ซึ่งเป็นค่าแสงสว่าง 
ตามกฎหมายมาตรฐานความเข้มแสงสว่าง 2561 กำ�หนด11 
แสดงดัง Table 1

Table 1	 Recommended lighting in each area11

Outside the building Average illumination (Lux)

Parking 50

Road 21

Inside the building Average illumination (Lux)

Walkway 100

Stair 100

Warehouse 200

Canteen 300

Office 400

Rough work (Raw material preparation area for packing products) 300

Medium work (Automotive assembly, and Spray painting) 500

Detailed work (Quality inspection work, Sorting and Color matching work) 800

Very detailed work (Inspection of small parts) 1200

ความส่องสว่างภายนอกอาคาร (External illuminance)
	 ดวงอาทิตย์มีการเปล่ียนตำ�แหน่งอยู่ตลอดเวลาจึง
ทำ�ให้ความสว่างของท้องฟ้านั้นมีการเปลี่ยนแปลง โดยทั่วไป
สามารถพิจารณาสภาพของท้องฟ้าได้เป็น 3 แบบ8 ดังนี้

	 1. สภาพทอ้งฟา้แบบ Overcast sky เปน็ลกัษณะของ
ทอ้งฟา้ทีไ่ม่สามารถมองเหน็แหลง่กำ�เนดิแสงจากดวงอาทติย์
ได้ คำ�นวณได้จาก

	 EH = 300+(21000)SinA	 (1)

	 เมื่อ EH คือ ความส่องสว่างภายนอก (ลักซ์) และ A 
คือ Solar altitude (องศา)

	 2. สภาพท้องฟ้าแบบ Clear sky เป็นสภาพท้องฟ้า
โปรง่หรอืเปน็สภาวะทอ้งฟ้าทีม่เีมฆปลกคลมุไมเ่กนิรอ้ยละ 30 
โดยความสอ่งสวา่งของสภาพทอ้งฟา้แบบ Clear sky แบง่การ
คำ�นวณออกเป็น 2 แบบ คือ

(1) แสงกระจายจากท้องฟ้าไม่รวมแสงตรงจากดวงอาทิตย์ 
คำ�นวณได้จาก

	 EH = 1345+(14795)SinA	 (2)

	 (2) แสงตรงจากดวงอาทิตย์ไม่รวมแสงกระจายจาก
ท้องฟ้า คำ�นวณได้จาก

	 logEH = 4.466+(0.31)logA	 (3)

	

	 3. สภาพท้องฟ้าแบบ Partly cloudy sky เป็นสภาพ
ท้องฟ้าแบบมีเมฆบางส่วนปกคลุมประมาณร้อยละ 30 ถึง 70 
คำ�นวณได้จาก

	 EH = 570A		 (4)
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ฟลักซ์ส่องสว่างของท่อนำ�แสง (Luminous flux of pipe) 
	 เป็นพลังงานสว่างที่ผ่านออกมาจากแหล่งกำ�เนิด
ต่อหนึ่งหน่วยเวลา มีหน่วยเป็น “ลูเมน” ค่าฟลักซ์จากแหล่ง
กำ�เนิดแสงก่อนเกิดการสะท้อนภายในท่อนำ�แสง12 หาได้จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างภายนอกกับขนาดของ
ท่อนำ�แสง แสดงดังสมการ (5)

	 ∅SP = τΕexπr2	 (5)

	 เม่ือ ∅SP คอื ฟลกัซส์อ่งสวา่งของทอ่นำ�แสง (ลเูมน), 
τ คือ การส่งผ่านของท่อนำ�แสง, Εex คือ ความส่องสว่าง
ภายในอาคาร (ลักซ์) และ r คือ รัศมีของท่อนำ�แสง (เมตร)

จำ�นวนของการสะท้อนแสง (Number of reflection)
	 การเกิดการสะท้อนแสงภายในท่อนำ�แสงจะมี
การเปลี่ยนแปลงตามมุมของแหล่งกำ�เนิดในช่วงระยะเวลา
ของแต่ละวัน13 ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างมุมของการสะท้อน 
ความยาว และขนาดของท่อนำ�แสงคำ�นวณได้จาก

	 n = int		 	 (6)

	 เมื่อ n คือ จำ�นวนของการสะท้อนแสง, L คือ ความ
ยาวของท่อนำ�แสง (เมตร), θ คือ มุมของการสะท้อนแสง 
(องศา) และ S คือ ความกว้างของท่อนำ�แสง (เมตร)

พฤติกรรมของแสง (Behavior)
	 พฤติกรรมของแสงที่ทำ�ให้เกิดการสูญเสียของ
ปริมาณความเข้มของแสงภายในท่อนำ�แสง ซึ่งเกิดจากค่า
สัมประสิทธิ์การสะท้อนของวัสดุท่ีทำ�ท่อนำ�แสงมีค่าไม่ถึงร้อย
ละ 100 ซึง่จะสง่ผลใหม้กีารสญูเสยีเกดิขึน้เมือ่แสงเดนิทางจาก
แหล่งกำ�เนิดมากระทบพื้นผิวของท่อนำ�แสง14 โดยพฤติกรรม
ของแสงที่เกิดขึ้นดังกล่าวสามารถอธิบายได้ดัง Figure 1

การส่งผ่านของแสง (Transmission)
	 เป็นลักษณะของแสงที่ตกกระทบทางด้านหนึ่งของ
ตวักลาง โดยแสงสว่นหนึง่จะถกูดดูกลนืและอกีสว่นหนึง่จะถกู
สะทอ้นกลบั มมุของแสงกอ่นจะส่องผา่นตัวกลางจะเทา่กบัมมุ
ของแสงหลังจากทะลุผ่านตัวกลางไปแล้ว13 ซึ่งความสัมพันธ์
ของสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงภายในท่อ 1 ลำ�แสงคำ�นวณ
ได้จาก

	 T = Rint[Ltanθ/s]	 (7)

	 เมื่อ T คือ การส่งผ่านของแสงแบบส่วนเดียว, R คือ 
การสะท้อนของท่อนำ�แสง และ θ คือ มุมของการสะท้อนแสง

ความส่องสว่างภายในอาคาร (Internal illuminance)
	 การสอ่งสวา่งของวตัถซุึง่เกดิจากการทีแ่สงจากแหลง่
กำ�เนิดของแสงตกกระทบลงบนวัตถุ และเกิดการสะท้อนของ
แสงเข้าสู่ดวงตา โดยค่าความส่องสว่างต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่
สามารถหาไดจ้ากความสมัพนัธ์ระหวา่งปรมิาณความเขม้ของ
คา่สอ่งสวา่งทีม่หีนว่ยเปน็ลเูมนตอ่พืน้ทีข่องวตัถ ุซึง่คำ�นวณได้
จาก

	 E =	 I			   (8)
		  A

	 เมือ่ E คอื ความสอ่งสวา่งภายใน (ลกัซ)์, I คอื ความ
สว่าง (ลูเมน) และ A คือ พื้นที่ของห้อง (ตารางเมตร)

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 งานวิจัยนี้จะเป็นการพัฒนาท่อนำ�แสงอย่างง่ายจาก
เลนส์เฟรแนล โดยเลนส์ดังกล่าวเป็นวัสดุเหลือใช้จากเคร่ือง
ฉายแผ่นใส (Overhead projector) ที่ไม่ได้ถูกใช้งาน ร่วมกับ
แผ่นสังกะสีทึ่ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถหาซื้อได้ทั่วไปตามท้อง
ตลาด โดยในการศึกษาได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การ
ทดลอง ดังนี้ (1) ทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะโฟกัส) ที่ดี
ทีส่ดุของเลนสเ์ฟรแนล, (2) หาระยะของทอ่นำ�แสงแนวนอนที่
ดทีีส่ดุ และ (3) ทดสอบการใชง้านทอ่นำ�แสงในสภาวะแวดลอ้ม
จรงิ โดยการจำ�ลองหอ้งทีม่ขีนาด 1 เมตร × 1 เมตร (พืน้ทีร่วม 
1 ตารางเมตร)

 

 
 

ความส่องสว่างภายในอาคาร (ลกัซ์) และ 𝑟𝑟 คอื รศัมี
ของท่อน าแสง (เมตร) 
จ านวนของการสะทอ้นแสง (Number of reflection) 

การเกดิการสะทอ้นแสงภายในท่อน าแสงจะมี
การเปลี่ยนแปลงตามมุมของแหล่งก าเนิดในช่วง
ระยะเวลาของแต่ละวนั13 ซึ่งความสมัพนัธร์ะหว่างมุม
ของการสะท้อน ความยาว และขนาดของท่อน าแสง
ค านวณไดจ้าก 

 

 𝑛𝑛 = 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 [𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆 ] ( 6 ) 
 

เมื่อ 𝑛𝑛 คอื จ านวนของการสะทอ้นแสง,  𝐿𝐿  คอื 
ความยาวของท่อน าแสง (เมตร), 𝜃𝜃 คอื มุมของการสะทอ้น
แสง (องศา) และ 𝑆𝑆  คอื ความกวา้งของท่อน าแสง (เมตร) 
พฤตกิรรมของแสง (Behavior) 

พฤติกรรมของแสงที่ท าให้เกิดการสูญเสีย
ของปรมิาณความเขม้ของแสงภายในท่อน าแสง ซึง่เกดิ
จากค่าสมัประสทิธิก์ารสะทอ้นของวสัดุทีท่ าท่อน าแสง
มีค่าไม่ถึงร้อยละ 100 ซึ่งจะส่งผลให้มีการสูญเสีย
เกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางจากแหล่งก าเนิดมากระทบ
พืน้ผวิของท่อน าแสง14 โดยพฤตกิรรมของแสงทีเ่กดิขึน้
ดงักล่าวสามารถอธบิายไดด้งั Figure 1  
 

 

Figure 1 Behavior6 
 
การสง่ผ่านของแสง (Transmission) 

เป็นลักษณะของแสงที่ตกกระทบทางด้าน
หนึ่งของตวักลาง โดยแสงส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลนืและ
อกีส่วนหน่ึงจะถูกสะทอ้นกลบั มุมของแสงก่อนจะส่อง

ผ่านตัวกลางจะเท่ากบัมุมของแสงหลงัจากทะลุผ่าน
ตวักลางไปแลว้13 ซึง่ความสมัพนัธข์องสมัประสทิธิก์าร
สะทอ้นแสงภายในท่อ 1 ล าแสงค านวณไดจ้าก 

 

 𝑇𝑇 = 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑠𝑠⁄ ] ( 7 ) 
 

เมื่อ 𝑇𝑇 คอื การสง่ผ่านของแสงแบบสว่นเดยีว
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𝐴𝐴 ( 8 ) 

 

เมื่อ 𝐸𝐸 คอื ความส่องสว่างภายใน (ลกัซ์), 𝐼𝐼  
คือ ความสว่าง (ลูเมน) และ 𝐴𝐴 คือ พื้นที่ของห้อง 
(ตารางเมตร) 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
งานวิจยันี้จะเป็นการพฒันาท่อน าแสงอย่างง่ายจาก
เลนสเ์ฟรแนล โดยเลนสด์งักล่าวเป็นวสัดุเหลอืใชจ้าก
เครื่องฉายแผ่นใส (Overhead projector) ทีไ่ม่ไดถู้กใช้
งาน ร่วมกบัแผ่นสงักะสทีึ่ซึ่งเป็นวสัดุที่สามารถหาซือ้
ได้ทัว่ไปตามท้องตลาด โดยในการศึกษาได้แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังนี้ (1) ทดสอบหา
ระยะรวมแสง (ระยะโฟกสั) ทีด่ทีีสุ่ดของเลนสเ์ฟรแนล, 
(2) หาระยะของท่อน าแสงแนวนอนที่ดีที่สุด และ (3) 
ทดสอบการใช้งานท่อน าแสงในสภาวะแวดล้อมจริง 
โดยการจ าลองห้องที่มีขนาด 1 เมตร × 1 เมตร          
(พืน้ทีร่วม 1 ตารางเมตร) 
 

 

 
 

ความส่องสว่างภายในอาคาร (ลกัซ์) และ 𝑟𝑟 คอื รศัมี
ของท่อน าแสง (เมตร) 
จ านวนของการสะทอ้นแสง (Number of reflection) 

การเกดิการสะทอ้นแสงภายในท่อน าแสงจะมี
การเปลี่ยนแปลงตามมุมของแหล่งก าเนิดในช่วง
ระยะเวลาของแต่ละวนั13 ซึ่งความสมัพนัธร์ะหว่างมุม
ของการสะท้อน ความยาว และขนาดของท่อน าแสง
ค านวณไดจ้าก 

 

 𝑛𝑛 = 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 [𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆 ] ( 6 ) 
 

เมื่อ 𝑛𝑛 คอื จ านวนของการสะทอ้นแสง,  𝐿𝐿  คอื 
ความยาวของท่อน าแสง (เมตร), 𝜃𝜃 คอื มุมของการสะทอ้น
แสง (องศา) และ 𝑆𝑆  คอื ความกวา้งของท่อน าแสง (เมตร) 
พฤตกิรรมของแสง (Behavior) 

พฤติกรรมของแสงที่ท าให้เกิดการสูญเสีย
ของปรมิาณความเขม้ของแสงภายในท่อน าแสง ซึง่เกดิ
จากค่าสมัประสทิธิก์ารสะทอ้นของวสัดุทีท่ าท่อน าแสง
มีค่าไม่ถึงร้อยละ 100 ซึ่งจะส่งผลให้มีการสูญเสีย
เกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางจากแหล่งก าเนิดมากระทบ
พืน้ผวิของท่อน าแสง14 โดยพฤตกิรรมของแสงทีเ่กดิขึน้
ดงักล่าวสามารถอธบิายไดด้งั Figure 1  
 

 

Figure 1 Behavior6 
 
การสง่ผ่านของแสง (Transmission) 

เป็นลักษณะของแสงที่ตกกระทบทางด้าน
หน่ึงของตวักลาง โดยแสงส่วนหนึ่งจะถูกดูดกลนืและ
อกีส่วนหนึ่งจะถูกสะทอ้นกลบั มุมของแสงก่อนจะส่อง

ผ่านตัวกลางจะเท่ากบัมุมของแสงหลงัจากทะลุผ่าน
ตวักลางไปแลว้13 ซึง่ความสมัพนัธข์องสมัประสทิธิก์าร
สะทอ้นแสงภายในท่อ 1 ล าแสงค านวณไดจ้าก 

 

 𝑇𝑇 = 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑠𝑠⁄ ] ( 7 ) 
 

เมื่อ 𝑇𝑇 คอื การสง่ผ่านของแสงแบบสว่นเดยีว
, 𝑅𝑅 คอื การสะทอ้นของท่อน าแสง และ 𝜃𝜃  คอื มุมของ
การสะทอ้นแสง 
ความสอ่งสว่างภายในอาคาร (Internal illuminance) 

การส่องสว่างของวตัถุซึ่งเกิดจากการที่แสง
จากแหล่งก าเนิดของแสงตกกระทบลงบนวตัถุ และเกดิ
การสะทอ้นของแสงเขา้สู่ดวงตา โดยค่าความสอ่งสว่าง
ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่สามารถหาได้จากความสมัพนัธ์
ระหว่างปริมาณความเข้มของค่าส่องสว่างที่มีหน่วย
เป็นลเูมนต่อพืน้ทีข่องวตัถุ ซึง่ค านวณไดจ้าก 

 

 𝐸𝐸 = 𝐼𝐼
𝐴𝐴 ( 8 ) 

 

เมื่อ 𝐸𝐸 คอื ความส่องสว่างภายใน (ลกัซ์), 𝐼𝐼  
คือ ความสว่าง (ลูเมน) และ 𝐴𝐴 คือ พื้นที่ของห้อง 
(ตารางเมตร) 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
งานวิจยันี้จะเป็นการพฒันาท่อน าแสงอย่างง่ายจาก
เลนสเ์ฟรแนล โดยเลนสด์งักล่าวเป็นวสัดุเหลอืใชจ้าก
เครื่องฉายแผ่นใส (Overhead projector) ทีไ่ม่ไดถู้กใช้
งาน ร่วมกบัแผ่นสงักะสทีึ่ซึ่งเป็นวสัดุที่สามารถหาซือ้
ได้ทัว่ไปตามท้องตลาด โดยในการศึกษาได้แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังนี้ (1) ทดสอบหา
ระยะรวมแสง (ระยะโฟกสั) ทีด่ทีีสุ่ดของเลนสเ์ฟรแนล, 
(2) หาระยะของท่อน าแสงแนวนอนที่ดีที่สุด และ (3) 
ทดสอบการใช้งานท่อน าแสงในสภาวะแวดล้อมจริง 
โดยการจ าลองห้องที่มีขนาด 1 เมตร × 1 เมตร          
(พืน้ทีร่วม 1 ตารางเมตร) 
 

Figure 1 Behavior6
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(a) Fresnel lens 

 
(b) Lux/Light meter 

 
(c) Solar power meter 

 
(d) Zinc sheets 

 
 (e) Mirror (f) Solar simulator 

 
(g) Solar cell 

 
(h) LED Lamp 

Figure 2 Tools and equipment 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินการ
วจิยั: แสดงดงั Figure 2 (a) เลนสเ์ฟรแนล ขนาด 28.5 
เซนติเมตร × 28.5 เซนติเมตร, (b) เครื่ องวัดแสง 
(Lux/Light Meter) ยี่ ห้ อ  Nicety รุ่ น  LX-802, (c) 
เครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ (Solar power meter) 
ยีห่อ้ CEM รุ่น LA-1017, (d) แผ่นสงักะส ี(Zinc sheets), 
(e) กระจกเงา (Mirror) ขนาด 19.0 เซนติเมตร × 24.0 
เซนติเมตร ส าหรบัสะท้อนแสงที่ได้จากเลนสเ์ฟรแนล, 
(f) แสงอาทติย์เทยีม (Solar simulator) ขนาด 20 วตัต์ 
จ านวน 25 หลอด, (g) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar 

cell) ยี่ห้อ Sun Solar Ecotech ขนาด 5 วตัต์ 17 โวลท์ 
ส าหรบัจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บัหลอด LED และ (h) 
หลอดไฟ LED แบบเสน้ ขนาด 14.4 วตัต ์
การด าเนินการทดลอง 
 (1) ทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะโฟกสั) ทีด่ี
ที่สุดของเลนสเ์ฟรแนล: จะเป็นการตรวจวดัเพื่อหาค่า
ความสอ่งสว่างทีไ่ดจ้ากการรวมแสงของเลนสเ์ฟรแนลที่
ระยะ 0 ถงึ 50 เซนตเิมตร (เพิม่ระยะห่างในการวดัครัง้
ละ 5 เซนติเมตร) การทดลองโดยใช้แสงอาทติย์เทียม
แสดงดงั Figure 3 

Figure 2 Tools and equipment

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการดำาเนินการวิจัย: 
 แสดงดัง Figure 2

 (a) เลนส์เฟรแนล ขนาด 28.5 เซนติเมตร × 28.5 
เซนติเมตร, (b) เครื่องวัดแสง (Lux/Light Meter) ยี่ห้อ 
Nicety รุ่น LX-802, (c) เครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ (Solar 
power meter) ยีห่อ้ CEM รุน่ LA-1017, (d) แผน่สงักะส ี(Zinc 
sheets), (e) กระจกเงา (Mirror) ขนาด 19.0 เซนตเิมตร × 24.0 
เซนตเิมตร สำาหรบัสะทอ้นแสงทีไ่ดจ้ากเลนสเ์ฟรแนล, (f) แสง
อาทิตย์เทียม (Solar simulator) ขนาด 20 วัตต์ จำานวน 25 
หลอด, (g) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) ยี่ห้อ Sun Solar 

Ecotech ขนาด 5 วัตต์ 17 โวลท์ สำาหรับจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
ใหก้บัหลอด LED และ (h) หลอดไฟ LED แบบเสน้ ขนาด 14.4 
วัตต์

การดำาเนินการทดลอง
 (1) ทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะโฟกัส) ที่ดีที่สุด
ของเลนส์เฟรแนล: จะเป็นการตรวจวัดเพื่อหาค่าความส่อง
สว่างที่ได้จากการรวมแสงของเลนส์เฟรแนลที่ระยะ 0 ถึง 50 
เซนตเิมตร (เพิม่ระยะหา่งในการวดัครัง้ละ 5 เซนตเิมตร) การ
ทดลองโดยใช้แสงอาทิตย์เทียมแสดงดัง Figure 3
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(b) 

Figure 3 (a) The distance used for testing the total distance of light (focus distance),  
and (b) Measure the luminance of light 

(2) หาระยะของท่อน าแสงรูปแนวนอนที่ดี
ที่สุด: โดยได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คอื (1) 
แบบทีไ่ม่มกีารตดิตัง้กระจกเงาเพื่อสะทอ้นแสงบรเิวณ
ขอ้งอ (แสดงดงั Figure 4) และ (2) แบบทีม่กีารตดิตัง้
กระจกเงาเอยีงท ามุม 45 องศา เพื่อสะทอ้นแสงบรเิวณ
ข้องอ (แสดงดงั Figure 5) ในการทดสอบได้น าแผ่น
สงักะสมีว้นเป็นท่อกลมใหท้ีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
25.4 เซนติเมตร (10 นิ้ว) จากนัน้น าเลนสเ์ฟรแนลมา
วางไว้บนปากท่อ และใช้แสงอาทิตย์เทยีมส่องลงบน
แผ่นรวมแสงแลว้ท าการวดัค่าความส่องสว่างทีร่ะยะ 0 
ถงึ 500 เซนตเิมตร (เพิม่ระยะห่างในการวดัครัง้ละ 50 
เซนตเิมตร) 

(3) ทดสอบการใช้งานท่อน าแสงในสภาวะ
แวดลอ้มจรงิ หรอืสภาวะการใชง้านจรงิ: การทดสอบนี้

ท่อน าแสงทีถู่กตดิตัง้กระจกเงาบรเิวณขอ้งอ (แสดงดงั 
Figure 5) ถูกติดตัง้ร่วมกับท่อสงักะสีที่มีระยะความ
ยาวทีด่ทีีสุ่ดทีไ่ดจ้ากการทดลองที ่(1) และ (2) ดงัทีไ่ด้
กล่าวไปแล้วขา้งต้น การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 แบบ 
คอื (1) แบบที่ไม่มกีารติดตัง้ชุดหลอดไฟ LED (แสดง
ดัง  Figure 6 (a)) และ  ( 2) แบบที่มีก ารติดตั ้ง ชุ ด
หลอดไฟ LED (แสดงดัง  Figure 6 (b)) จากนั ้นจะ
ด าเนินการเกบ็ค่าความส่องสว่างจากแสงธรรมชาตทิัง้
ภายในและภายนอกหอ้ง รวมถงึปรมิาณรงัสอีาทติย์ที่
ซึ่งเปรียบเสมอืนปริมาณความร้อนที่เขา้มาพร้อมกบั
แสงธรรมชาต ิ

 

 

Figure 4 The distance used to test the horizontal light pipe distance (Without mirror installation) 
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Figure 4 The distance used to test the horizontal light pipe distance (Without mirror installation) 

Figure 3 (a) The distance used for testing the total distance of light (focus distance),  
and (b) Measure the luminance of light

	 (2) หาระยะของทอ่นำ�แสงรปูแนวนอนทีด่ทีีส่ดุ: โดย
ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 แบบ คือ (1) แบบที่ไม่มีการติด
ตัง้กระจกเงาเพือ่สะทอ้นแสงบรเิวณขอ้งอ (แสดงดงั Figure 4) 
และ (2) แบบทีม่กีารตดิตัง้กระจกเงาเอยีงทำ�มมุ 45 องศา เพือ่
สะทอ้นแสงบรเิวณขอ้งอ (แสดงดงั Figure 5) ในการทดสอบได้
นำ�แผน่สงักะสม้ีวนเปน็ทอ่กลมใหท้ีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
25.4 เซนติเมตร (10 นิ้ว) จากนั้นนำ�เลนส์เฟรแนลมาวางไว้
บนปากท่อ และใช้แสงอาทิตย์เทียมส่องลงบนแผ่นรวมแสง
แล้วทำ�การวัดค่าความส่องสว่างที่ระยะ 0 ถึง 500 เซนติเมตร 
(เพิ่มระยะห่างในการวัดครั้งละ 50 เซนติเมตร)

	 (3) ทดสอบการใช้งานท่อนำ�แสงในสภาวะแวดล้อม
จริง หรือสภาวะการใช้งานจริง: การทดสอบนี้ท่อนำ�แสงท่ี

ถูกติดตั้งกระจกเงาบริเวณข้องอ (แสดงดัง Figure 5) ถูกติด
ตั้งร่วมกับท่อสังกะสีที่มีระยะความยาวที่ดีที่สุดที่ได้จากการ
ทดลองที่ (1) และ (2) ดังที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น การทดสอบ
แบง่ออกเปน็ 2 แบบ คอื (1) แบบทีไ่มม่กีารตดิตัง้ชดุหลอดไฟ 
LED (แสดงดัง Figure 6

	 (a)) และ (2) แบบที่มีการติดต้ังชุดหลอดไฟ LED 
(แสดงดัง Figure 6

	 (b)) จากนัน้จะดำ�เนนิการเกบ็คา่ความสอ่งสวา่งจาก
แสงธรรมชาติทั้งภายในและภายนอกห้อง รวมถึงปริมาณรังสี
อาทติยท์ีซ่ึง่เปรยีบเสมอืนปรมิาณความรอ้นทีเ่ขา้มาพรอ้มกบั
แสงธรรมชาติ

Figure 4 The distance used to test the horizontal light pipe distance (Without mirror installation)
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Figure 5 The distance used to test the horizontal light pipe distance (With mirror installation) 

 
(a) Without LED lamp 

 
(b) With LED lamp 

Figure 6 Natural light conduction testing of horizontal light tubes

ผลการศึกษา และวิจารณ์ผลการศึกษา 
งานวจิยัน้ีจะเป็นการศกึษาเพื่อพฒันาท่อน าแสงอย่าง
ง่ายจากเลนสเ์ฟรแนล โดยในงานวจิยัจะเป็นการน าเอา
เลนส์เฟรแนลมาประยุกต์ใช้ร่วมกับแผ่นสังกะสีที่
สามารถหาไดโ้ดยทัว่ไปตามทอ้งตลาดมาขึน้รปูเป็นรูป
ทรงกระบอกเพื่อใช้เป็นท่อน าแสง ผลการศึกษาแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) ผลการทดสอบหาระยะรวม
แสง (ระยะโฟกสั) (2) ผลการทดสอบหาระยะของท่อ
น าแสงรูปแนวนอนที่ดทีีสุ่ด (3) ผลการทดสอบการใช้
งานท่อน าแสงในสภาวะแวดล้อมจรงิ และ (4) ผลการ
วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่างง่ายของการ
ประยุกต์ใช้ท่อน าแสง โดยสามารถแสดงรายละเอียด
ของผลการศกึษาไดด้งันี้ 

(1) ผลการทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะ
โฟกสั) ทีด่ทีีส่ดุของเลนสเ์ฟรแนล: แสดงดงั  

Table 2 พบว่า ความสงูทีห่มายถงึระยะรวม
แสงหรอืระยะโฟกสัจะมผีลต่อคา่ความสอ่งสว่าง โดย

ค่าความสอ่งสว่างจะเพิม่สงูขึน้เมื่อระยะความสงู
เพิม่ขึน้จากระยะความสงู 5 เซนตเิมตร ถงึ 20 
เซนตเิมตร และค่าความสอ่งสวา่งจะลดลงเมื่อระยะ
ความสงูสงูกว่าระยะทีม่คีวามเหมาะสม คอื 20 
เซนตเิมตร ซึง่จาก  

Table 2 ความสูงที่เหมาะสมที่จะช่วยให้ค่า
ความสอ่งสว่างมคี่าสงูทีส่ดุจะอยู่ในช่วงความสงู 15 ถงึ 
20 เซนติเมตร โดยจะมคี่าความส่องสว่างอยู่ระหว่าง 
399 ถงึ 553 ลกัซ ์

(2) ผลการทดสอบหาระยะของท่อน าแสงรูป
แนวนอนที่ดีที่สุด : ผลการทดสอบในส่วนนี้ แบ่ ง
ออกเป็น 2 กรณี คอื  

(2.1) กรณีที่ไม่มีการติดตัง้กระจกเงาเพื่อ
สะทอ้นแสงแสดงดงั   

Figure 5 The distance used to test the horizontal light pipe distance (With mirror installation)
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Figure 6 Natural light conduction testing of horizontal light tubes

ผลการศึกษา และวิจารณ์ผลการศึกษา 
งานวจิยัน้ีจะเป็นการศกึษาเพื่อพฒันาท่อน าแสงอย่าง
ง่ายจากเลนสเ์ฟรแนล โดยในงานวจิยัจะเป็นการน าเอา
เลนส์เฟรแนลมาประยุกต์ใช้ร่วมกับแผ่นสังกะสีที่
สามารถหาไดโ้ดยทัว่ไปตามทอ้งตลาดมาขึน้รปูเป็นรูป
ทรงกระบอกเพื่อใช้เป็นท่อน าแสง ผลการศึกษาแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) ผลการทดสอบหาระยะรวม
แสง (ระยะโฟกสั) (2) ผลการทดสอบหาระยะของท่อ
น าแสงรูปแนวนอนที่ดทีีสุ่ด (3) ผลการทดสอบการใช้
งานท่อน าแสงในสภาวะแวดล้อมจรงิ และ (4) ผลการ
วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่างง่ายของการ
ประยุกต์ใช้ท่อน าแสง โดยสามารถแสดงรายละเอียด
ของผลการศกึษาไดด้งันี้ 

(1) ผลการทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะ
โฟกสั) ทีด่ทีีส่ดุของเลนสเ์ฟรแนล: แสดงดงั  

Table 2 พบว่า ความสงูทีห่มายถงึระยะรวม
แสงหรอืระยะโฟกสัจะมผีลต่อคา่ความสอ่งสว่าง โดย

ค่าความสอ่งสว่างจะเพิม่สงูขึน้เมื่อระยะความสงู
เพิม่ขึน้จากระยะความสงู 5 เซนตเิมตร ถงึ 20 
เซนตเิมตร และค่าความสอ่งสวา่งจะลดลงเมื่อระยะ
ความสงูสงูกว่าระยะทีม่คีวามเหมาะสม คอื 20 
เซนตเิมตร ซึง่จาก  

Table 2 ความสูงที่เหมาะสมที่จะช่วยให้ค่า
ความสอ่งสว่างมคี่าสงูทีส่ดุจะอยู่ในช่วงความสงู 15 ถงึ 
20 เซนติเมตร โดยจะมคี่าความส่องสว่างอยู่ระหว่าง 
399 ถงึ 553 ลกัซ ์
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แนวนอนที่ดีที่สุด : ผลการทดสอบในส่วนนี้ แบ่ ง
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Figure 6 Natural light conduction testing of horizontal light tubes

ผลการศึกษา และวิจารณ์
	 งานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาเพื่อพัฒนาท่อนำ�แสง
อย่างง่ายจากเลนส์เฟรแนล โดยในงานวิจัยจะเป็นการนำ�เอา
เลนส์เฟรแนลมาประยุกต์ใช้ร่วมกับแผ่นสังกะสีท่ีสามารถหา
ไดโ้ดยทัว่ไปตามทอ้งตลาดมาขึน้รปูเปน็รปูทรงกระบอกเพือ่ใช้
เป็นท่อนำ�แสง ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) ผล
การทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะโฟกัส) (2) ผลการทดสอบ
หาระยะของทอ่นำ�แสงรปูแนวนอนทีด่ทีีส่ดุ (3) ผลการทดสอบ
การใช้งานท่อนำ�แสงในสภาวะแวดล้อมจริง และ (4) ผลการ
วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่างง่ายของการประยุกต์ใช้
ท่อนำ�แสง โดยสามารถแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาได้
ดังนี้

	 (1) ผลการทดสอบหาระยะรวมแสง (ระยะโฟกัส) ที่
ดีที่สุดของเลนส์เฟรแนล: แสดงดัง Table 2

	 พบว่า ความสูงที่หมายถึงระยะรวมแสงหรือระยะ
โฟกัสจะมีผลต่อค่าความส่องสว่าง โดยค่าความส่องสว่าง
จะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะความสูงเพิ่มขึ้นจากระยะความสูง 5 

เซนติเมตร ถึง 20 เซนติเมตร และค่าความส่องสว่างจะลด
ลงเมื่อระยะความสูงสูงกว่าระยะที่มีความเหมาะสม คือ 20 
เซนติเมตร ซึ่งจาก Table 2

	 ความสูงที่เหมาะสมที่จะช่วยให้ค่าความส่องสว่างมี
ค่าสูงที่สุดจะอยู่ในช่วงความสูง 15 ถึง 20 เซนติเมตร โดยจะ
มีค่าความส่องสว่างอยู่ระหว่าง 399 ถึง 553 ลักซ์

	 (2) ผลการทดสอบหาระยะของทอ่นำ�แสงรปูแนวนอน
ที่ดีที่สุด: ผลการทดสอบในส่วนนี้แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 

		  (2.1) กรณทีีไ่มม่กีารตดิตัง้กระจกเงาเพือ่สะทอ้น
แสงแสดงดัง Table 3

		  พบวา่ ความยาวของทอ่จะมผีลต่อคา่ความสอ่ง
สว่าง โดยค่าความส่องสว่างจะมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเม่ือระยะ
ความยาวท่อมีความยาวเพิ่มขึ้น ซึ่งจะมีค่าความส่องสว่างสูง
ที่สุดเมื่อท่อนำ�แสงรูปแนวนอนมีความยาวของท่อประมาณ 
200 เซนติเมตร โดยจะมีค่าความส่องสว่างเท่ากับ 253 ลักซ์
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		  (2.2) กรณีที่มีการติดตั้งกระจกเงาเพ่ือสะท้อน
แสงแสดงดัง Table 3

		  พบว่า กระจกเงาช่วยให้ค่าความส่องสว่างที่
ระยะความยาวต่างๆ ของท่อนำ�แสงรูปแนวนอนเพิ่มสูงขึ้น 
ดังนั้นการติดตั้งกระจกเงาจะช่วยให้สามารถประยุกต์ใช้ท่อ
นำ�แสงในพื้นที่ต่างๆ และรวมถึงสามารถเพิ่มความยาวของ
ท่อนำ�แสงได้ โดยที่ระยะความยาวเดียวกัน (200 เซนติเมตร) 
เม่ือตดิตัง้กระจกเงาจะชว่ยใหค้า่ความสอ่งสวา่งเพิม่สงูขึน้เปน็ 
292 ลักซ์

		  อยา่งไรกต็ามหากพจิารณาเปรยีบเทยีบผลการ
ทดสอบที่ได้ถูกแสดงไว้ใน Table 3 กับค่าแสงสว่างแนะนำ�ใน
แต่ละพื้นที่แสดงดัง Table 1

		  พบวา่ ทีค่วามยาวทอ่ 200 เซนตเิมตร สามารถ
นำ�ไปประยุกต์ใช้ส่องสว่างภายในอาคาร (คลังสินค้า) ได้ และ
ที่ความยาวท่อ 400 เซนติเมตร สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ส่อง
สว่างได้ทั้งภายในอาคาร (ทางเดิน บันได และห้องน้ำ�) และ
ภายนอกอาคาร (ถนน และลานจอดรถ) ได้ เป็นต้น

	 (3) ผลการทดสอบการใช้งานท่อนำ�แสงในสภาวะ
แวดล้อมจริง: เป็นการนำ�ผลการทดสอบจากการทดสอบหา
ระยะรวมแสง (ระยะโฟกัส) ท่ีดีท่ีสุดของเลนส์เฟรแนล และ
ผลการทดสอบหาระยะของท่อนำ�แสงรูปแนวนอนที่ดีที่สุดมา
ทดสอบกับห้องจำ�ลองที่มีขนาด 1 ตารางเมตร โดยผลการ
ศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้

		  (3.1) ท่อนำ�แสงที่ไม่มีการติดตั้งชุดหลอดไฟ 
LED แสดงดัง Figure 7

		  พบว่า ท่อนำ�แสงที่ได้ถูกพัฒนาสามารถนำ�แสง
สวา่งจากธรรมชาติเขา้มาในหอ้งได้ โดยคา่ความส่องสวา่งทีไ่ด้
จากท่อนำ�แสงจะแปรผันตรงกับความเข้มแสงจากภายนอก 
(แสงธรรมชาติ) ท่อนำ�แสงจะสามารถนำ�แสงได้ดีในช่วงเวลา 
9.00 ถึง 14.00 น. หลังจากนั้นความเข้มแสงจะมีแนวโน้มลด
ลงตามปรมิาณความเข้มแสงธรรมชาติทีล่ดลง ดงันัน้การทีจ่ะ
นำ�ทอ่นำ�แสงไปประยกุตใ์ชเ้พือ่ทดแทนแสงสวา่งจากหลอดไฟ
เพียงอย่างเดียวจึงอาจไม่เหมาะสม แต่หากนำ�ไปประยุกต์ใช้
ร่วมกับแสงสว่างจากหลอดไฟในบางช่วงเวลาก็จะช่วยก่อให้
เกิดการอนุรักษ์พลังงานในอาคารได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ี
ผลการพิจารณาประสิทธิภาพ (Efficiency) ของท่อนำ�แสงใน
ช่วงเวลา 9.00-14.00 น. พบว่า ท่อนำ�แสงที่ได้ถูกพัฒนาจะมี
ประสิทธิภาพการนำ�แสงอยู่ที่ร้อยละ 56

		  ผลการทดสอบยังได้ให้ความสนใจไปที่ความ
ร้อนท่ีเข้ามาพร้อมกับการประยุกต์นำ�ท่อนำ�แสงมาใช้งาน
แสดงดัง Figure 7

		  พบว่า แสงสว่างธรรมชาติที่เข้ามาตามท่อนำ�
แสงนั้นได้นำ�เอาความร้อนจากพลังงานความร้อนจากแสง
อาทิตย์เข้ามาด้วย แต่ถือว่ามีค่าน้อยมากหรืออาจกล่าวได้
อีกนัยหนึ่งว่าไม่จำ�เป็นท่ีจะต้องคิดปริมาณความร้อนที่เข้ามา
พร้อมกับการนำ�แสงของท่อนำ�แสง จึงจะเห็นได้ว่าสามารถที่
จะประยกุตท์อ่นำ�แสงดงักลา่วในการนำ�แสงจากธรรมชาติเขา้
มาใช้ในอาคาร บ้านพักอาศัย ได้เป็นอย่างดี

Table 2	 Illumination (Lux) at different heights

High (cm) Illumination (Lux)

5 94

10 190

15 399

20 553

25 318

30 91

35 51

40 28
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Table 3 Illumination (Lux) at different heights (with and without mirror) 

Length (cm) 
Illumination (Lux) 

Without mirror With mirror 
50 224 268 
100 236 280 
150 249 286 
200 253 292 
250 198 246 
300 173 234 
350 148 226 
400 132 198 

 

 
a - 1 

 
b - 1 

22 June 2019 

 
a - 2 

 
b - 2 

23 June 2019 

 
a - 3 

 
b - 3 

24 June 2019 
Figure 7 (a) Luminance and efficiency of light pipe,  

and (b) Outside and inside solar radiation (Without LED lamp) 

Table 3	 Illumination (Lux) at different heights (with and without mirror)

Length (cm)
Illumination (Lux)

Without mirror With mirror

50 224 268

100 236 280

150 249 286

200 253 292

250 198 246

300 173 234

350 148 226

400 132 198

Figure 7 (a) Luminance and efficiency of light pipe, and (b)  
Outside and inside solar radiation (Without LED lamp)
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		  (3.2) ท่อนำ�แสงที่มีการติดตั้งชุดหลอดไฟ LED 
แสดงดัง Figure 8

		  พบว่า เมื่อนำ�เอาหลอดไฟ LED ที่ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์
มาใช้งานร่วมกับท่อนำ�แสง ค่าความเข้มแสงของท่อนำ�แสง
จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นตลอดช่วงระยะเวลาระหว่างวัน แม้ว่าช่วง
เช้าและช่วงบ่ายค่าความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์จะลดลง 

จึงอาจกล่าวได้ว่าการใช้งานท่อนำ�แสงร่วมกับการติดต้ังชุด
หลอดไฟ LED จะช่วยให้คุณภาพ หรือความเข้มแสงที่เพิ่ม
ขึ้นดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้กับห้องหรือสถานที่ที่ต้องการ
ปริมาณที่มีค่าความส่องสว่างที่สูงได้ อีกทั้งการใช้งานร่วมกับ
หลอดไฟ LED ยังช่วยลดความเสี่ยงที่จะต้องพึ่งพาแสงสว่าง
จากธรรมชาติเพียงอย่างเดียวได้อีกด้วย

 

 
 

(3.2) ท่อน าแสงที่มีการติดตัง้ชุดหลอดไฟ 
LED แสดงดัง Figure 8 พบว่า เมื่อน าเอาหลอดไฟ 
LED ที่ใช้พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ที่ได้รบั
พลงังานจากแสงอาทติยม์าใชง้านร่วมกบัทอ่น าแสง ค่า
ความเข้มแสงของท่อน าแสงจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นตลอด
ช่วงระยะเวลาระหว่างวนั แมว้่าช่วงเชา้และช่วงบ่ายค่า
ความเขม้แสงจากดวงอาทติยจ์ะลดลง จงึอาจกล่าวได้

ว่าการใช้งานท่อน าแสงร่วมกบัการตดิตัง้ชุดหลอดไฟ 
LED จะช่วยให้คุณภาพ หรือความเข้มแสงที่เพิ่มขึ้น
ดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้กับห้องหรือสถานที่ที่
ต้องการปริมาณที่มีค่าความส่องสว่างที่สูงได้ อีกทัง้
การใชง้านร่วมกบัหลอดไฟ LED ยงัช่วยลดความเสีย่ง
ทีจ่ะต้องพึง่พาแสงสว่างจากธรรมชาติเพยีงอย่างเดยีว
ไดอ้กีดว้ย 

 

 
a - 1 

 
b - 1 

30 June 2019 

 
a - 2 

 
b - 2 

3 July 2019 

 
a - 3 

 
b - 3 

4 July 2019 
Figure 8 (a) Luminance and efficiency of light pipe,  

and (b) Outside and inside solar radiation (With LED lamp) 
 

(4) ผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์
อย่างง่าย: ตวัแปรส าคญัทีไ่ดถู้กน ามาใชเ้พื่อวเิคราะห์

ทางด้านเศรษฐศาสตร์คอื “ระยะเวลาคนืทุนอย่างง่าย 
(Simple payback period)” โ ดย ใน ง านวิจัย ได้คิด

Figure 8 (a) Luminance and efficiency of light pipe,  
and (b) Outside and inside solar radiation (With LED lamp)
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	 (4) ผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์อย่าง
ง่าย: ตัวแปรสำ�คัญที่ได้ถูกนำ�มาใช้เพื่อวิเคราะห์ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์คือ “ระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple pay-
back period)” โดยในงานวิจัยได้คิดค่าใช้จ่ายในส่วนของเงิน
ลงทุนของแผ่นสังกะสีเพียงอย่างเดียวเน่ืองจากได้กำ�หนดให้
เลนส์เฟรแนลเป็นวัสดุเหลือท้ิงท่ีไม่ได้นำ�ไปใช้ประโยชน์ โดย
ได้กำ�หนดให้เงินลงทุนทั้งหมดเท่ากับ 1,000 บาท (รวมราคา
ของวสัด ุคา่จา้งสำ�หรบัพับ และมว้นทอ่สงักะสทีีม่คีวามยาว 2 
เมตร ค่าใช้จ่ายของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และหลอดไฟ LED) 
เมือ่พจิารณาคา่ความสอ่งสวา่งของทอ่นำ�แสง คอื 400 ลกัซ ์ซึง่
สามารถเทียบกับหลอดไฟขนาด 8 วัตต์ และใน 1 ปี กำ�หนด
ให้ท่อนำ�แสงทำ�งานได้ 330 วัน วันละ 7 ชั่วโมง ดังนั้นท่อ 
นำ�แสงจะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 18.5  
กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี หากค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้าเท่ากับ 5 
บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ท่อนำ�แสงจะช่วยประหยัดค่าไฟฟ้า
ได้ 92.5 บาทต่อปี และเมื่อคิดเป็นระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย 
พบวา่ ระยะเวลาคนืทนุของทอ่นำ�แสงจะมรีะยะเวลาประมาณ 
10.8 ปี

สรุปผลการวิจัย
	 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาท่อนำ�แสงอย่างง่ายจาก
เลนส์เฟรแนล (Fresnel lens) โดยในการศึกษาได้นำ�เลนส์
เฟรแนลที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งมาประยุกต์ใช้เป็นแผ่นรวมแสง
รว่มกบัทอ่นำ�แสงทีท่ำ�จากแผน่สงักะสทีีซ่ึง่เปน็วสัดทุีส่ามารถ
หาซื้อได้โดยทั่วไป ในการศึกษาจะเป็นการทดสอบเพื่อหา
ระยะการนำ�แสงที่ดีที่สุดของท่อนำ�แสงแนวนอน จากนั้นจะ
นำ�ค่าดังกล่าวไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานเพ่ือให้ทราบถึง
คุณลักษณะในการนำ�เอาท่อนำ�แสงไปใช้ในบริเวณต่างๆ ผล
การศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้

	 (1) ระยะรวมแสง หรือ ระยะโฟกัสที่ดีที่สุดของเลนส์
เฟรแนลจะอยู่ในช่วงความสูงระหว่าง 15 ถึง 20 เซนติเมตร 
โดยชว่งความสงูดงักลา่วจะสง่ผลใหม้คีา่ความสอ่งสวา่ง (ลกัซ)์  
อยู่ในช่วงที่สูงที่สุดคือ 399 ถึง 553 ลักซ์

	 (2) ระยะของทอ่นำ�แสงรปูแนวนอนทีร่ะยะความยาว
ประมาณ 200 เซนติเมตร จะเป็นระยะที่ดีที่สุด และการติดตั้ง
กระจกเงาเพื่อช่วยการสะท้อนแสงตรงบริเวณข้องอของท่อ 
นำ�แสงจะช่วยให้ค่าความส่องสว่างเพิ่มสูงขึ้น

	 (3) การติดตั้งหลอดไฟ LED จะช่วยเพิ่มศักยภาพ
หรือความสามารถในการที่จะนำ�เอาท่อนำ�แสงมาประยุกต์ใช้
งานในอาคาร หรือภายนอกอาคารได้ โดยค่าความส่องสว่าง
ทีส่ามารถนำ�ทอ่นำ�แสงไปใชง้านนัน้จะมคีา่เฉลีย่อยูท่ีป่ระมาณ 
400 ลักซ์

	 (4) การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์โดยใช้ระยะ
เวลาคืนทุนอย่างง่าย พบว่า ระยะเวลาคืนทุนของท่อนำ�แสง
จะมีระยะเวลาประมาณ 10.8 ปี โดยที่ท่อนำ�แสงจะสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 18.5 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อปี 
หรือประมาณ 92.5 บาทต่อปี เมื่อคิดค่าใช้จ่ายทางด้านไฟฟ้า
เท่ากับ 5 บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง

กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคณุสาขาเทคโนโลยอีตุสาหกรรม (เทคโนโลยี
วศิวกรรมเครือ่งกล) คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยั
ราชภฏัพบิลูสงคราม จงัหวดัพษิณโุลก สำ�หรบัสถานทีท่ำ�วจัิย 
และขอขอบคณุ นายสปิปกร เพช็รออ่น, นายภวูนาท ยอดเพชร,  
นายโชติวรวิทย์ งามจิตร์, และนายกิตติยุต อินทนนท์ ที่ช่วย
ดำ�เนินการเก็บข้อมูล

เอกสารอ้างอิง
1.	 Sonsaree S, Asaoka T, Jiajitsawat S, Aguirre H, 

Tanaka K. A small-scale solar Organic Rankine 
Cycle power plant in Thailand: Three types of 
non-concentrating solar collectors. Solar energy. 
2018;162: 541-60.

2.	 DEDE. Solar hot water: Department of Alternative 
Energy Development and Efficiency (DEDE); 2017 
[cited 2017 1 January]. Available from: http://www.
solarhotwaterdede.com/en/.

3.	 Kocifaj M, Petržala J. Designing of light-pipe diffuser 
through its computed optical properties: A novel 
solution technique and some consequences. Solar 
Energy. 2019; 190: 386-95.

4.	 Vasilakopoulou K, Kolokotsa D, Santamouris M, 
Kousis I, Asproulias H, Giannarakis I. Analysis of 
the experimental performance of light pipes. Energy 
and Buildings. 2017; 151: 242-9.

5.	 Sharma L, Ali SF, Rakshit D. Performance evaluation 
of a top lighting light-pipe in buildings and estimating  
energy saving potential. Energy and Buildings. 2018; 
179: 57-72.

6.	 ภิญโญ ชุมมณี, จันทกานต์ทวีกุล, ชูเกียรติ คุปตานนท์ 
และปัญญรักษ์ งามศรีตระกูล, editor การออกแบบการ
ใช้แสงธรรมชาติผ่านท่อนำ�แสงในอาคารในภูมิอากาศ
ภาคใตข้องประเทศไทย. การประชมุเสนอผลงานการวจัิย
ระดับบัณฑิตศึกษา ครั้งที่ 4; 2549 31 มีนาคม 2549; 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์.



Vol 39. No 4, July-August 2020 Development of a simple light pipe from a Fresnel lens 437

7.	 นศมา เพี้ยนภักตร์. รูปแบบและขนาดช่องเปิดของช่อง
แสงที่หลังคาเพื่อการนำ�แสงธรรมชาติมาใช้ในอาคาร
ประเภทซุปเปอร์สโตร์. คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์: 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย; 2552.

8.	 Mohelnikova J. Tubular light guide evaluation.  
Building and environment. 2009; 44(10): 2193-200.

9.	 บริรักษ์ อินทรกุลไชย. การออกแบบและพัฒนาระบบ
ท่อนำ�แสงแนวนอนสำ�หรับอาคารประเภทสำ�นักงาน. 
วารสารวิจัยพลังงาน ปีที่ 7 ฉบับที่ 2. 2553: 14-26.

10.	 ศิวดล อุปพงษ์, ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล. การใช้แสงธรรมชาติ
ในอาคารผา่นทอ่นำ�แสงแนวดิง่ (Daylighting in Building 
Through a Vertical Light Pipe). วารสารวิชาการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 2556: 
78-85.

11.	 กรมสวสัดกิารและคุม้ครองแรงงาน. มาตรฐานความเขม้
ของแสงสว่าง. 2561.

12.	 Swift P, Smith G. Cylindrical mirror light pipes. Solar 
Energy Materials and Solar Cells. 1995;36(2): 159-
68.

13.	 Chirarattananon S, Chedsiri S, Renshen L. Daylighting  
through light pipes in the tropics. Solar energy. 
2000;69(4): 331-41.

14.	 Jenkins D, Muneer T. Light-pipe prediction methods. 
Applied energy. 2004;79(1): 77-86.


