
วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที� 18 ฉบับที� 3 ก.ค.-ก.ย. 53  

 70

การประเมินและออกแบบท่อแสงสําหรับอาคารในประเทศไทย 

The Assessment and Design of Light Duct  

for Buildings in Thailand 
 

อวรุิทธ์ ศรีสุธาพรรณ 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผงัเมือง 

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต ปทุมธานี 12121 

 

บทคัดย่อ  
การวิจยันี$ มีวตัถุประสงคเ์พื&อประเมินสมรรถนะและเสนอแนวทางในการนาํแสงธรรมชาติผ่านระบบ

ท่อแสง ในการวจิยัจะใชโ้ปรแกรม DIALux สาํหรับการสร้างหอ้งจาํลองเพื&อจาํลองและวเิคราะห์สภาพแสง โดยจะ
พิจารณาสมรรถนะจากความส่องสว่างและค่าตวัประกอบแสงธรรมชาติภายในห้อง ผลการวิจยัทาํให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพในเบื$องตน้ของระบบท่อแสงวา่มีความเป็นไปไดใ้นการนาํมาใชง้านในประเทศไทย โดยการใชท่้อแสง
ร่วมกบัการใชช่้องเปิดดา้นขา้งสามารถนาํแสงธรรมชาติให้เขา้มาไดใ้นระยะ 7 - 8 เมตร และทาํให้ส่วนที&ลึกที&สุด
ของหอ้งมีความส่องสวา่งประมาณ 300 ลกัซ์ ในสภาพทอ้งฟ้าโปร่งที&มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์โดยสภาพทอ้งฟ้า
โปร่งที&มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์สภาพทอ้งฟ้าโปร่ง และสภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม จะส่งผลต่อปริมาณแสงที&เขา้มาใน
ห้องมากตามลาํดบั แสงอาทิตยที์&ตกกระทบท่อแสงในมุมตํ&าจะทาํให้แสงสะทอ้นเขา้มาในท่อแสงไดดี้กว่าแสง
ที&มาจากมุมสูง สําหรับแนวทางที&เหมาะสมสําหรับการออกแบบท่อแสงสามารถทาํไดโ้ดยการวิเคราะห์มุมตก
กระทบของดวงอาทิตยใ์นแต่ละทิศทางที&ตอ้งการใชง้านท่อแสง และกาํหนดระยะยื&นของแผ่นสะทอ้นแสงให้
สมัพนัธ์และสอดคลอ้งกบัดวงอาทิตย ์อยา่งไรก็ตาม การใชท่้อแสงร่วมกบัอุปกรณ์บงัแดดประเภทอื&น ๆ ยงัเป็นสิ&งที&
จาํเป็นเพื&อช่วยในการป้องกนัและลดแสงจา้บริเวณริมช่องเปิด 
 

คาํสําคญั: ท่อแสง แสงธรรมชาติ สถาปัตยกรรม 

 

Abstract 
This research aims to assess the performance and propose the design guidelines of using light duct. 

DIALux’s models were used to simulate and analyze various variables including orientations and sky 
conditions. In terms of performance, the illuminance and daylight factor were assessed. The results indicated 
that the light duct is a potential mean to transport daylight into the deep inside area of a room. On the working 
plane at the distance of 7 - 8 meters from the window, the illuminance is approximately 300 lux under the clear 
sky with direct sun condition. For the light duct, the sky conditions with direct sun, clear sky, and overcast sky 
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have a significant effect on the illuminance level in a space respectively. The daylight penetrating into the light 
duct in the lower angle performs better than that of the higher angle. To generate the better daylight 
performance, the vertical shading angle in each orientation should be considered, and the dimension of reflector 
should be related to the sun position. However, the integration of light duct and shading devices is required to 
shield and reduce the excessive daylight at perimeter zone.  
 
Keywords: light duct, daylighting, architecture 

 

1. ความเป็นมาของปัญหา 
การใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติเป็น

แนวทางหนึ&งที&สาํคญัสาํหรับการออกแบบสถาปัตยกรรม
ในปัจจุบนั เนื&องจากแสงธรรมชาติเป็นพลงังานที&ไดเ้ปล่า
จากธรรมชาติและมีคุณประโยชน์หลากหลาย เช่น ทาํให้
มองเห็นวตัถุที&อยูภ่ายใตแ้สงอาทิตยมี์สีที&ถูกตอ้ง มีความ
สบายตากว่าการใช้แสงประดิษฐ์ ฯลฯ อย่างไรก็ตาม 
แมว้า่จะมีการเสนอแนวทางต่าง ๆ เพื&อนาํแสงธรรมชาติ
มาใชง้าน แต่ก็ยงัคงพบปัญหาสืบเนื&องอีกหลายประเด็น 
เช่น ความส่องสว่างริมช่องเปิดมีมากเกินความตอ้งการ 
[1] ในขณะที&ความส่องสว่างที&ลึกเขา้ไปในห้องกลบัมี
ไม่เพียงพอ สําหรับห้องที& มีช่องเปิดด้านเดียวจะมี
ขอ้จาํกดัในการนาํแสงเขา้มาใชง้านไดใ้นระยะ 3 - 4 เมตร 
เท่านั$ น นอกจากนี$ ยงัอาจทําให้เกิดแสงจ้าและความ
เปรียบต่างของแสงมากเกินไป ซึ& งส่งผลต่อความสบาย
ทางการมองเห็นของผู ้ใช้อาคาร และเมื&อมีการใช้
อุปกรณ์บงัแดด ก็จะยิ&งทาํให้ความส่องสว่างในอาคาร
ลดลงตามไปดว้ย โดยเฉพาะสําหรับห้องที&มีความลึก
มากขึ$น การวิจยันี$ จึงมีวตัถุประสงคเ์พื&อศึกษาสมรรถนะ
และแนวทางในการนาํแสงธรรมชาติผ่านระบบท่อแสง
เขา้มาใชง้านในอาคาร 
 
 
 

2. การศึกษาวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
จากการศึกษา สามารถสรุปแนวคิดที&สาํคญัที&

เกี&ยวข้องกับการออกแบบเพื&อนําแสงธรรมชาติได้
ดงันี$  

2.1 แนวคดิของวธีิการนําแสงแบบท่อแสง 
วิธีการนาํแสงธรรมชาติเขา้มาในอาคารมีหลาย

วธีิ สาํหรับการวจิยันี$จะมุ่งเนน้ไปที&การประยกุตใ์ชท่้อแสง 
(Light duct) แนวนอน ซึ& งเป็นวิธีการนาํแสงธรรมชาติ
เขา้มายงัส่วนลึกของอาคารโดยอาศยัหลกัการสะทอ้น
แสงผ่านระบบท่อหรือองค์ประกอบของอาคารที&อยู่
เหนือฝ้าเพดานที&บุดว้ยวสัดุที&มีค่าการสะทอ้นแสงสูง 
และเป็นการใชพื้$นที&ที&มีอยูแ่ลว้ให้เกิดประโยชน์มากขึ$น 
(รูปที& 1) 
 

 
รูปที� 1  แนวคิดของระบบท่อแสงคือการนาํแสงผา่น
พื$นที&วา่งเหนือฝ้าเพดานโดยใชห้ลกัการสะทอ้นแสง 
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2.2 ตาํแหน่งของดวงอาทิตย์ ที�ตัOง และมุมที�

กระทาํกบัช่องเปิด 
จากการวิเคราะห์แผนผงัการโคจรของดวง

อาทิตย ์ที& 14 องศาเหนือ ในช่วงเวลา 08:00 - 16:00 น. 
จะพบวา่มุมเงาระนาบตั$ง (Vertical Shadow Angle: 
VSA) ที&ต ํ&าที&สุดในแต่ละทิศจะมีค่าดงันี$  (รูปที& 2) 

• ทิศเหนือ อยูที่&ประมาณ 62 องศา ณ เวลา 
08:00 และ 16:00 น. ของวนัที& 22 มิถุนายน 

• ทิศใต้ อยู่ที&ประมาณ 36.50 องศา ณ 
เวลา 08:00 และ 16:00 น. ของวนัที& 22 
ธนัวาคม 

• ทิศตะวนัออก อยูที่&ประมาณ 25 องศา ณ 
เวลา 08:00 น. ของวนัที& 22 ธนัวาคม 

• ทิศตะวนัตก อยู่ที&ประมาณ 25 องศา ณ 
เวลา 16:00 น. ของวนัที& 22 ธนัวาคม 

ซึ& ง มุมในแต่ละทิศทางจะส่งผลต่อการ
สะทอ้นแสงอาทิตยภ์ายในท่อแสง 
 

 
รูปที� 2 มุมเงาระนาบตั$งที&สูงที&สุดในแต่ละทิศทาง 

2.3 ความส่องสว่างที�เกดิขึOนในอาคาร 
ความส่องสว่างในอาคารจะขึ$ นอยู่กับ

องคป์ระกอบที&สาํคญัหลายประการ [2, 3] คือ สภาพ
ของทอ้งฟ้า มุมตกกระทบของแสง (รูปที& 3) ค่าการ
สะทอ้นแสงของวสัดุที&ใชใ้นท่อแสงและภายในอาคาร 
จาํนวนครั$ งที&สะทอ้น หากจาํนวนครั$ งที&สะทอ้นมากขึ$น 
ความส่องสว่างก็จะลดลงตามไปดว้ย และระยะทางที&

แสงเดินทาง แสงที&เดินทางเป็นระยะทางมากขึ$น จะทาํ
ใหค้วามส่องสวา่งลดลงดว้ยเช่นกนั  
 

 
รูปที� 3 มุมตกกระทบของแสงที&แตกต่างกนั ส่งผลให้
เกิดลกัษณะการสะทอ้นที&แตกต่างกนั 

2.4 เกณฑ์ในการพจิารณาสมรรถนะ 
สําหรับเกณฑ์การพิจารณาสมรรถนะของ

การนําแสงธรรมชาติมาใช้งาน นั$น จะพิจารณาจาก 
[4, 5] 

• ค่าตวัประกอบแสงธรรมชาติ (Daylight 
Factor: DF) ที&เหมาะสมสาํหรับพื$นที&ใช้
งานประเภทหอ้งเรียน มีค่าระหวา่ง 2 - 5 
เปอร์เซ็นต ์

• ความส่องสว่าง (Illuminance) ที&ระดบั
ใช้งาน (0.75 ซม. จากระดับพื$น) มีค่า
ระหวา่ง 300 - 750 ลกัซ์ 

 

3. ตัวแปรและขอบเขตการวจัิย 
ตวัแปรที&กาํหนดในการวจิยัมีดงันี$  

• ห้องที&ใช้ในการจําลองมีขนาด 6.00 x 
8.00 ม. ความสูงจากพื$นถึงฝ้าเพดาน 
2.40 ม. ใชก้ระจกที&มีค่า VT = 75 ความ
สูงกระจก 1.10 ม. กวา้ง 6.00 ม. สูงจาก
ระดบัพื$นหอ้ง 0.80 ม. (รูปที& 4) 
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• ความสูงของท่อแสง = 0.60 ม. ความสูง
กระจก 0.55 ม. กวา้ง 6.00 ม. ใชก้ระจก
ที&มีค่า VT = 75   

• ค่าการสะทอ้นแสงของพื$น ผนงั ฝ้าเพดาน
มีค่า 20 50 และ 80 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
ค่าการสะท้อนแสงภายในท่อแสงมีค่า 
80 เปอร์เซ็นต ์และค่าการสะทอ้นแสง
ของแผน่สะทอ้นแสงมีค่า 80 เปอร์เซ็นต ์

 

 

รูปที� 4 มิติของห้องจําลองที&ใช้ในการทดลองผงัพื$น 
(รูปบน) และรูปตดั (รูปล่าง) 

โดยในการวิจัยได้กําหนดขอบเขตไวด้ังนี$  
คือ 

• พิจารณาเฉพาะทิศใตแ้ละทิศตะวนัตก 
(สําหรับทิศตะวันออกนั$ น  สามารถ
อา้งอิงขอ้มูลจากทิศตะวนัตกได)้ 

• ช่วงเวลาที&ทาํการวเิคราะห์ คือเวลา 12:00 
และ 16:00 น. ซึ& งเป็นช่วงเวลาทํางาน
ปกติ และเป็นช่วงที&ดวงอาทิตย์โคจร
เป็นมุมสูงสุดและตํ&าสุดในช่วงที&ศึกษา 

(สําหรับในช่วงเชา้คือ เวลา 8:00 น. นั$น 
สามารถอา้งอิงขอ้มูลจากเวลา 16:00 น. ได)้ 
และขอ้มูลของเดือนที&นํามาวิเคราะห์คือ
เดือนมิถุนายนและธันวาคม ซึ& งเป็น
เดือนที&ดวงอาทิตย์โคจรเป็นมุมสูงสุด
และตํ&าสุดในช่วงปี ตามลาํดบั 

• พิจารณาเฉพาะเรื&องแสงสวา่ง ไม่รวมถึง
เรื& องพลงังานและการถ่ายเทความร้อน
เขา้สู่อาคาร 

• ช่องแสงจะไม่ได้รับอิทธิพลจากการ
สะทอ้นแสงของสภาพแวดลอ้มภายนอก
อาคาร 

เครื&องมือที&ใชใ้นการทดลองประกอบไปดว้ย 
โปรแกรม DIALux เวอร์ชั&น 4.7 และเครื&องวดัแสง 
(รูปที& 5) มีช่วงของการวดัอยู่ที&  0 - 200,000 ลกัซ์ มี
ความละเอียดในการวดั 0.1 ลกัซ์ มีความคลาดเคลื&อน
ในการวดั 2 เปอร์เซ็นต ์

 

 
รูปที� 5 เครื&องวดัแสง (Lux meter) ที&ใชใ้นการวจิยั 

ขั$นตอนการดาํเนินการวิจยับ่งออกไดเ้ป็น 5 
ขั$ นตอน คือ 1) การทดสอบความน่าเชื& อถือของ
เครื&องมือ  2) การจาํลองสภาพแสงภายในห้อง 3) การ
วิเคราะห์พฤติกรรมแสงภายในท่อแสง 4) การใชท่้อ
แสงร่วมกบัแผ่นสะทอ้นแสง และ 5) การพฒันาการ
ออกแบบท่อแสง 
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4. ผลการวจัิย 
4 . 1  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม น่ า เ ชื� อ ถื อ ข อ ง

เครื�องมอื 
ขั$นตอนการทดสอบดาํเนินการโดยการใช้

ข้อมูลจากการวัดความส่องสว่างของพื$ นที& จ ริง 
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากการจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม 
DIALux (รูปที& 6) ดว้ยการวเิคราะห์สมการถดถอย ผล
ที& ได้พบว่าข้อมูลจากการจําลองด้วยโปรแกรม 
DIALux สามารถทาํนายชุดขอ้มูลที&ไดจ้ากการวดัจริง
ได้ร้อยละ 98.63 (R2) แสดงว่าการใช้โปรแกรมมี
ความน่าเชื&อถือในการวเิคราะห์และคาดการณ์ปริมาณ
แสงที&จะเกิดขึ$นจากการจาํลองได ้
 

 

รูปที� 6 ผลที&ไดจ้ากโปรแกรม DIALux และจากการ
วดัจริง 

4.2 การจาํลองสภาพแสงภายในห้อง 
จากการจําลองสภาพแสงที&เกิดขึ$ นภายใน

หอ้งทั&วไป (รูปที& 7) จะพบวา่ที&ระยะ 0 - 2.0 ม. จากริม
ช่องเปิดจะมีความส่องสวา่งมากเกินความตอ้งการใชง้าน
ที&ระยะ 2.0 - 4.0 ม. มีความส่องสวา่งที&เพียงพอต่อการ
ใช้งาน และที&ระยะ 4.0 ม. เป็นตน้ไปจะเริ&มมีความ
ส่องสว่างที&ไม่เพียงพอต่อการใช้งานและลดลงไป
เรื&อย ๆ จนถึงส่วนลึกสุดของหอ้ง 

 

 
รูปที� 7 พฤติกรรมทั&วไปของแสงที&เกิดขึ$นภายในหอ้ง  

4.3 การวิเคราะห์พฤติกรรมแสงภายใน 

ท่อแสง 
การทดลองในส่วนนี$ จะเป็นการวิเคราะห์

ความส่องสว่างที&เกิดขึ$นภายในท่อแสงเพื&อวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ในการนําแสงมาใช้งาน จากการ
วเิคราะห์ความส่องสวา่งที&ผ่านเขา้มาในท่อแสงในแต่
ละช่วงเวลา ช่วงเดือน และสภาพทอ้งฟ้าที&แตกต่างกนั 
ไดผ้ลดงันี$  

ท่อแสงทางทิศใต ้(รูปที& 8) มีแสงเขา้มาในท่อ
แสงตลอดทั$งวนั โดยที&บริเวณริมช่องเปิดของท่อแสง
มีความส่องสวา่งสูงสุดที&ประมาณ 13,000 ลกัซ์ 3,700 
ลกัซ์ และ 2,700 ลกัซ์ ในสภาพทอ้งฟ้าโปร่ง (Clear 
sky) ที&มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์สภาพทอ้งฟ้าโปร่ง 
และสภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม (Overcast sky) ตามลาํดบั และ
ลดลงเรื& อย ๆ จนถึงบริเวณส่วนลึกสุดของท่อแสงมี
ความส่องสวา่ง 970 ลกัซ์ 350 ลกัซ์ และ 240 ลกัซ์ ใน
สภาพทอ้งฟ้าโปร่งที&มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์สภาพ
ทอ้งฟ้าโปร่ง และสภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม ตามลาํดบั โดย
ความส่องสวา่งมากที&สุดเกิดขึ$นในช่วงเดือนธนัวาคม 
ส่วนในช่วงเดือนมิถุนายนจะมีแสงเข้ามาน้อยกว่า
ในช่วงเดือนอื&นเนื&องจากช่องเปิดของท่อแสงอยู่ใน 
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ทิศตรงขา้มกบัตาํแหน่งของดวงอาทิตยซึ์& งโคจรออ้ม
ไปทางทิศเหนือ 
 

 
รูปที� 8 ความส่องสวา่งในท่อแสงดา้นทิศใตใ้นแต่ละ
ช่วงเดือน ภายใตส้ภาพทอ้งฟ้าที&แตกต่างกนั 

ท่อแสงทางทิศตะวนัตก (รูปที& 9) บริเวณริม
ช่องเปิดมีความส่องสวา่งสูงสุดประมาณ 23,000 ลกัซ์ 
3,700 ลักซ์ และ 1,600 ลักซ์ สําหรับสภาพท้องฟ้า
โปร่งที&มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์ สภาพทอ้งฟ้าโปร่ง 
และสภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม ตามลาํดบั โดยที&จะมีความส่อง
สวา่งลดลงเรื&อย ๆ จนถึงบริเวณส่วนลึกสุดของท่อแสง
มีความส่องสวา่ง 850 ลกัซ์ 400 ลกัซ์และ 140 ลกัซ์ ใน
สภาพทอ้งฟ้าโปร่งที&มีรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์ สภาพ
ท้องฟ้าโปร่ง และสภาพท้องฟ้าครึ$ ม ตามลาํดับ โดย
ความส่องสว่างที&มากที&สุดเกิดขึ$นในช่วงที&ดวงอาทิตย์
อยูใ่นทิศทางเดียวกบัช่องเปิด 
 

 
รูปที� 9 ความส่องสวา่งในท่อแสงดา้นทิศตะวนัตกใน
แต่ละช่วงเดือน ภายใตส้ภาพทอ้งฟ้าที&แตกต่างกนั  

4.4 การใช้ท่อแสงร่วมกบัแผ่นสะท้อนแสง 
จากที&มีแนวคิดในการใชแ้ผ่นสะท้อนแสง 

(Reflector) หรือหิ$งแสง (Light shelf) เพื&อช่วยในการ
สะทอ้นแสงใหเ้ขา้ยงัส่วนลึกของห้องไดม้ากขึ$น ช่วยลด
ความส่องสวา่งบริเวณริมช่องเปิดได ้[6, 7] และส่งผล
ต่อความส่องสว่างน้อยที&สุด [8] ในการทดลองนี$ จึงเป็น
การนาํแผน่สะทอ้นแสงมาใชร่้วมกบัท่อแสง โดยระยะของ
แผ่นสะท้อนแสงจะสัมพนัธ์กบัมุมเงาระนาบตั$งของ
ดวงอาทิตยที์&กระทาํกบัช่องเปิดในทิศทางนั$น ๆ โดย
ทางทิศใต ้ใชแ้ผ่นสะทอ้นแสงที&มีระยะยื&นอย่างน้อย 
0.54 ม. และทางทิศตะวนัตก ใชแ้ผ่นสะทอ้นแสงที&มี
ระยะยื&นอยา่งนอ้ย 0.86 ม. (รูปที& 10) ซึ&งเป็นระยะที&สั$น
ที&สุดที&ทาํให้เกิดการสะท้อนแสงเขา้มายงัท่อแสงได ้
และกาํหนดใหค้่าการสะทอ้นแสงของแผ่นสะทอ้นแสง
มีค่า 80 เปอร์เซ็นต ์
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รูปที� 10 ระยะยื&นของแผ่นสะท้อนแสงทางทิศใต ้
(รูปบน) และทางทิศตะวนัตก (รูปล่าง) 

 

 
รูปที� 11 ความส่องสว่างที&เกิดขึ$นในท่อแสงระหว่าง
ท่อแสงที& มี (เส้นทึบ) และไม่มีแผ่นสะท้อนแสง 
(เสน้ประ) 

ผลจากการทดลองพบวา่  การใชแ้ผ่นสะทอ้น
แสงช่วยให้ความส่องสว่างในท่อแสงเพิ&มขึ$นไดเ้มื&อ
เปรียบเทียบกับท่อแสงที& ไม่ มีแผ่นสะท้อนแสง 
โดยเฉพาะภายใตส้ภาพท้องฟ้าโปร่งที&มีรังสีตรงจาก
ดวงอาทิตย ์(รูปที& 11) 

4.5 การพฒันาการออกแบบท่อแสง 
จากการทดลองที&ผา่นมาพอสรุปไดว้า่ ความ

ส่องสว่างภายในห้องจะเริ& มไม่เพียงพอตั$งแต่ระยะ
โดยประมาณ 3 - 3.50  ม. จากริมช่องเปิดเป็นตน้ไป 
ดังนั$ น การเปิดช่องแสงเพื&อนําแสงลงมาควรจะให้

ครอบคลุมตั$งแต่บริเวณดังกล่าว เมื&อพิจารณาความ
ส่องสว่างภายในท่อแสง พบว่าทั$งในดา้นทิศใตแ้ละ
ทิศตะวนัตก ปริมาณแสงในช่วงระยะตั$งแต่ 4 ม. จาก
ช่องเปิดเป็นต้นไป มีเพียงพอที&จะทําให้เ กิดการ
สะทอ้นแสงลงมาครอบคลุมพื$นที&ใชง้านดา้นล่างได ้
ดงันั$น ในการจาํลองจะใชก้ารเปิดช่องแสงที&ระยะ 4 - 
6 ม. จากช่องเปิด (รูปที& 12) ใชก้ระจกที&มีค่า VT = 75 
โดยผลที&ไดจ้ากการจาํลองมีดงันี$  
 

 
 

 
รูปที� 12 รูปตดัแสดงการเปิดช่องแสงเพื&อนาํแสงจาก
ท่อแสงลงมายงัพื$นที&ใชง้านดา้นล่าง (รูปบน) และการ
ใชแ้ผน่สะทอ้นแสงภายนอกอาคาร (รูปล่าง) 

สาํหรับทิศใต ้(รูปที& 13) จะพบวา่ แสงที&ผา่น
ท่อแสงลงมาจะสามารถช่วยเพิ&มความส่องสว่างที&
ส่วนลึกของห้องได้ โดยความส่องสว่างที& เกิดจาก
สภาพท้องฟ้าโปร่งมีค่าสูงสุดที&ประมาณ 110 ลกัซ์ 
ในขณะที&ความส่องสว่างที&เกิดจากสภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม 
มีค่าสูงสุดที&ประมาณ 60 ลกัซ์ 
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รูปที� 13 ความส่องสว่างภายในห้องที&ไดจ้ากท่อแสง
ทางดา้นทิศใต ้
 

 
รูปที� 14 ความส่องสว่างภายในห้องที&ไดจ้ากท่อแสง
ทางดา้นทิศตะวนัตก 

 
รูปที� 15 ความส่องสวา่งภายในห้องที&ไดจ้ากช่องเปิด
ดา้นขา้งและท่อแสงทางดา้นทิศใต ้
 

 
รูปที� 16 ความส่องสวา่งภายในห้องที&ไดจ้ากช่องเปิด
ดา้นขา้งและท่อแสงทางดา้นทิศตะวนัตก 

 
สําหรับทิศตะวนัตก (รูปที& 14) พบว่า ความ

ส่องสว่างที& เกิดจากสภาพท้องฟ้าโปร่งมีค่าสูงสุดที&
ประมาณ 160 ลกัซ์ ในขณะที&ความส่องสวา่งที&เกิดจาก
สภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม มีค่าสูงสุดที&ประมาณ 50 ลกัซ์ 

เมื&อพิจารณาความส่องสว่างที&เกิดจากช่อง
เปิดด้านข้างและท่อแสงทางด้านทิศใต้ร่วมกัน  
(รูปที& 15) พบว่า ความส่องสวา่งที&ส่วนลึกของห้องมี
ค่าสูงสุดประมาณ 310 ลักซ์ ที&สภาพท้องฟ้าโปร่ง 
และประมาณ 160 ลกัซ์ ที&สภาพทอ้งฟ้าครึ$ ม 
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สําหรับทิศตะวนัตก (รูปที& 16) ความส่อง
สวา่งที&ส่วนลึกของห้องมีค่าสูงสุดประมาณ 360 ลกัซ์ 
ที&สภาพทอ้งฟ้าโปร่ง และประมาณ 85 ลกัซ์ ที&สภาพ
ทอ้งฟ้าครึ$ ม 

อยา่งไรก็ตาม โดยส่วนใหญ่แลว้ ความส่อง
สวา่งที&ระยะ 0 - 3.5 ม. จากริมช่องเปิดจะมีค่ามากกวา่ 
1,000 ลกัซ์ ทั$งทางดา้นทิศใตแ้ละทิศตะวนัตก ซึ& งเป็น
ความส่องสวา่งที&มากเกินความตอ้งการสาํหรับการใช้
งาน 

 

5. อภิปรายผล 

หากพิจารณาในเรื& องของความส่องสว่าง 
พบว่า การใช้วิธีการนําแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ใน
อาคารโดยใชท่้อแสงร่วมกบัการใชช่้องเปิดดา้นขา้ง 
นั$น สามารถช่วยใหแ้สงธรรมชาติส่องเขา้มาไดลึ้กขึ$น
ถึงระยะห่าง 7 - 8 เมตรจากริมช่องเปิดและมีความ
ส่องสว่างเพียงพอต่อการใชง้าน (มากกวา่ 300 ลกัซ์) 
เมื&อเปรียบเทียบกบัการใชช่้องเปิดดา้นขา้งเพียงอยา่ง
เดียว (รูปที& 17) โดยที&ความส่องสวา่งจะขึ$นอยูก่บัมุม
ของดวงอาทิตยที์&กระทาํกบัช่องเปิด กล่าวคือ แสงที&
ส่องมาในมุมตํ&า เช่นในช่วงเวลาระหวา่ง 8:00 - 10:00 น. 
และ 14:00 - 16:00 น. จะทาํให้เกิดการสะท้อนกับ
แผน่สะทอ้นแสงเขา้มาภายในอาคารไดดี้กวา่แสงที&มา
จากมุมสูง เช่น ในช่วงเวลาระหวา่ง 10.00 - 14:00 น.
ซึ&งดวงอาทิตยจ์ะอยูที่&มุมมากกวา่ 55 องศาขึ$นไป และ
สภาพทอ้งฟ้าโปร่งโดยเฉพาะในขณะที&มีรังสีตรงจาก
ดวงอาทิตย์ จะทําให้แสงเข้ามาได้มากกว่าสภาพ
ทอ้งฟ้าครึ$ ม (รูปที& 18)  

หากพิจารณาค่าตวัประกอบแสงธรรมชาติ 
(รูปที& 19) พบว่า การใชท่้อแสงร่วมกบัแผ่นสะทอ้น
แสงจะสามารถช่วยให้ค่าตวัประกอบแสงธรรมชาติ
ที&บริเวณริมหนา้ต่างมีค่าลดลงจาก 11 เปอร์เซ็นต ์เป็น 

5 - 6 เปอร์เซ็นต์ เนื&องจากแผ่นสะท้อนแสงจะช่วย
ป้องกันรังสีดวงอาทิตย์ที& ส่องมาจากทางช่องเปิด
ดา้นขา้งได ้และแมว้่าท่อแสงจะทาํให้พื$นที&ที&มีค่าตวั
ประกอบแสงธรรมชาติ 2 - 5 เปอร์เซ็นต์ มีสัดส่วน
ของพื$นที& เพิ&มขึ$นจาก 14.06 เปอร์เซ็นต์ เป็น 17.97 
เปอร์เซ็นต ์แต่พื$นที&ประมาณ 70 เปอร์เซ็นตข์องห้อง
ย ัง มี ค่ า ตัวป ร ะ ก อ บ แ ส ง ธร ร ม ชา ติ น้อ ย ก ว่า  2 
เปอร์เซ็นต ์ซึ& งยงัไม่เพียงพอต่อการใชง้านตามเกณฑ์
ขั$นตํ&าที&กาํหนด กล่าวคือพื$นที&หลกัของอาคารมากกวา่ 
25 เปอร์เซ็นต ์ ควรมีค่าตวัประกอบแสงธรรมชาติ
มากกวา่หรือเท่ากบั 2 เปอร์เซ็นต ์[9] ซึ& งแสดงให้เห็น
ว่า การใชท่้อแสงจะไม่เกิดผลมากนักสําหรับสภาพ
ทอ้งฟ้าครึ$ ม และรังสีจากดวงอาทิตยเ์ป็นรังสีกระจาย 

 

 
รูปที� 17 การเปรียบเทียบความส่องสว่างของห้อง
ทั&วไป (เสน้ประ) และหอ้งที&มีการใชท่้อแสง (เสน้ทึบ) 
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รูปที� 18 ความส่องสว่างภายในห้องที&ไดจ้ากท่อแสง
เพียงอย่างเดียวในสภาพทอ้งฟ้าโปร่งและมีรังสีตรง
จากดวงอาทิตย ์
 

 
รูปที� 19 ค่าตวัประกอบแสงธรรมชาติของห้องทั&วไป 
(รูปบน) และหอ้งที&มีการใชท่้อแสง (รูปล่าง) 

รูปที� 20 ความส่องสว่างของห้องทั&วไป (รูปบน) และ
ห้องที& มีการใช้ท่อแสง (รูปล่าง) โดยใช้เกณฑ์ของ 
LEED ในการพิจารณา 

เมื&อเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การประเมินของ 
LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design) ที&กาํหนดใหพื้$นที& 75 เปอร์เซ็นตข์องหอ้งตอ้ง
มีความส่องสว่าง 25 ฟุตแคนเดิล (Footcandle: fc) 
หรือ 269 ลกัซ์ (เมื&อเทียบ 1 ฟตุแคนเดิล = 10.76 ลกัซ์) 
จาํลองในสภาพท้องฟ้าโปร่ง ที& เวลาเที&ยงของวนัที&
เวลาสมดุล (Equinox) (วนัที& 21 มีนาคม หรือ 23 
กนัยายน) โดยวดัความส่องสวา่งที&ระดบั 30 นิ$ว (หรือ 
0.70 ม.) จากระดบัพื$น [10] ผลจากการจาํลองพบว่า 
แมว้า่พื$นที&ทีมีความส่องสวา่งมากกวา่เกณฑจ์ะเพิ&มขึ$น
จาก 48.83 เป็น 53.91 เปอร์เซ็นต ์แต่ก็ยงัไม่ผา่นตามที&
เกณฑก์าํหนด อยา่งไรก็ตาม  จากขอ้มูลจะเห็นวา่ขอ้ดีที&
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เกิดจากการใชท่้อแสง คือ ความส่องสว่างบริเวณริม
ช่องเปิดจะลดลง และความส่องสว่างภายในห้อง
เพิ&มขึ$น อีกทั$ ง ในการวิจยัไดค้วบคุมขนาดห้องอยู่ที& 
6.00 x 8.00 ม. ซึ& งหากห้องมีความลึกนอ้ยลง อาจทาํ
ใหเ้กิดผลใหดี้ขึ$นได ้

ทั$ งนี$  ประเด็นสําคญัที&ควรพิจารณาในการ
นําแสงธรรมชาติเข้ามาใช้งาน คือ การลดแสงจ้า
บริเวณริมช่องเปิด และเพิ&มการสะทอ้นแสงธรรมชาติ
เข้ามายงัส่วนลึกของอาคารให้มากขึ$น เช่น การใช้
เทคนิคการปรับมู่ลี&เพื&อลดแสงจา้และเพิ&มการสะทอ้น
แสงเขา้มาในห้อง [11] การเลือกและจัดวางรูปทรง
อาคารอย่างเหมาะสม การควบคุมสัดส่วนช่องเปิด 
เป็นตน้ เพื&อใหมี้ความส่องสวา่งที&เพียงพอและมีความ
สมํ&าเสมอของแสงมากขึ$น ซึ& งวิธีการเหล่านี$ เป็นส่วน
หนึ& งที&สามารถช่วยให้ได้คะแนนจากการประเมิน
อาคารในระบบต่าง ๆ ไดเ้ช่นกัน  [12] ซึ& งแนวคิดนี$
อาจนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบอาคารโดยการ
ลดพื$นที&ช่องเปิดดา้นขา้งของอาคารที&หันไปยงัทิศ
ตะวนัตกและทิศใต ้ซึ& งเป็นทิศที&มีแสงจ้ามากหรือ
สาํหรับอาคารที&สามารถเปิดช่องเปิดดา้นขา้งไดเ้พียง
ทางเดียว โดยที&จะใชร้ะบบท่อแสงเพื&อนาํแสงธรรมชาติ
จากทางดา้นบนเขา้มาทดแทน เป็นตน้ ซึ& งทาํให้เกิด
ความยืดหยุ่นมากขึ$น และนับเป็นทางเลือกหนึ& งใน
การออกแบบอาคารใหม่หรือปรับปรุงอาคารเก่าโดย
ใชร้ะบบท่อแสงที&ไม่มีความซบัซอ้นมากนกั  
 

6. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
ใ น ก า ร วิ จัย นี$ ส า ม า ร ถ ทํา ใ ห้ ท ร า บ ถึ ง

ประสิทธิภาพในเบื$องตน้ของระบบท่อแสงวา่มีความ
เป็นไปได้ในการนํามาใช้งานในประเทศไทย โดย
แนวทางในการออกแบบสามารถทําได้โดยการ
วิเคราะห์มุมตกกระทบของดวงอาทิตยใ์นทิศทางที&

ตอ้งการใช้งานท่อแสง และใช้แผ่นสะท้อนแสงที&มี
ระยะยื&นสัมพนัธ์กบัดวงอาทิตย ์ อยา่งไรก็ตาม ควรที&จะ
ทาํการทดลองกับหุ่นจําลองหรืออาคารจริงเพื&อให้
ไดผ้ลที&น่าเชื&อถือมากขึ$น รวมถึงการวเิคราะห์เรื&องการ
ถ่ายเทความร้อน การใช้พลังงาน การติดตั$ งฉนวน
ป้องกนัความร้อน การออกแบบประสานกบังานระบบ
อาคาร ลกัษณะและสัดส่วนของท่อแสงแบบอื&น ๆ ฯลฯ 
เพื&อให้เกิดความเหมาะสม ประสิทธิภาพ และการใชง้าน
จริงมากขึ$น  
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