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สว่าง 
  

บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้ศึกษาค่าการส่องสว่างแสง ประสิทธิภาพการส่งผ่านแสง การกระจายแสงบนพื้น 
และตัวประกอบแสงธรรมชาติ ของท่อนำแสงแนวตั้งซึ่งใช้วัสดุต่างชนิดกันเพ่ือเพ่ิมความสว่างใน
อาคาร  และลดความต้องการพลังงานไฟฟ้าจากแสงประดิษฐ์  โดยศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากวัสดุโลหะผสมอลูมิเนียม และท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากวัสดุโลหะผสม
สังกะสี  ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 และ 0.30 เมตร และมีความยาว 0.50 1.00 และ 
1.50 เมตร ตามลำดับ ที่ใช้ทดสอบการนำแสงสำหรับเพ่ิมความสว่างภายในห้องทดลองขนาดความ
กว้าง 1.00 เมตร ความยาว 1.00 เมตร และความสูง 1.00 เมตร โดยใช้หลอดไฟ (LED) ขนาด 20 
วัตต์ เป็นแหล่งกำเนิดแสง สำหรับการจำลองแสงในสภาวะควบคุมที่มุมตกกระทบ 0o 10o 20o 30o 
40o 50o 60o 70o และ 80o ตามลำดับ  เพ่ือหาเงื่อนไขที่ เหมาะสม  และนำไปทดสอบภายใต้
สภาพแวดล้อมอากาศจริง  จากการศึกษาพบว่ามุมของแสงที่ตกกระทบภายในท่อนำแสงเพ่ิมขึ้น 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้น จะมีผลต่อการส่งผ่านแสงเพ่ิมขึ้น ขณะที่ความยาวของท่อนำแสง
เพ่ิมขึ้น จะมีผลต่อการส่งผ่านแสงลดลงที่บริเวณปลายท่อของท่อนำแสงอีกด้าน  ส่วนท่อนำแสงชนิด
โลหะผสมอลูมิเนียมมีการส่งผ่านแสงภายในท่อนำแสงดีกว่าท่อนำแสงชนิดโลหะผสมสังกะสี และพีวีซี
ในทุกกรณี  สำหรับเงื่อนไขที่ศึกษาภายใต้สภาพอากาศจริงพบว่า ค่าความส่องสว่างบนพ้ืนห้อง
ทดสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการส่องสว่าง ในช่วงเวลา 9.00-15.00 น. ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 300 ถึง 
750 ลักซ์ และมีค่า Daylight Factor ร้อยละ 1.5-2.5  ส่งผลทำให้ช่วงเวลาดังกล่าว  สามารถ
ประหยัดพลังงานจากระบบแสงประดิษฐ์ของอาคารได้  
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ABSTRACT 

  
This research studies the illuminance, light transmission efficiency, light 

distribution on the floor, and daylight factor of the vertical solar tubes integrating the 
building envelope. These tubes were made from different materials to investigate an 
increase of indoor illuminance and a reduction of energy demand from the artificial 
lighting. The vertical light tubes with diameters of 0.20 m, 0.25 m, and 0.30 m and 
lengths of 0.50 m, 1.00 m and 1.50 m were designed in a testing room model, with 
dimensions of 1 m x 1 m x 1 m. A 20-W light-emitting diode (LED) lamp was used as 
the light source for the lighting simulations, which was placed away from the top of 
the light tube. The incident elevation angle of the light source was changed between 
0o and 80o for obtaining the optimal condition and testing the actual weather 
condition. According to the study, it was found that an increase of the incidence 
angle of light, an increase of the diameters of solar tube and a decrease of tube 
length affected to an increase of light transmission efficiency. The commercial 
aluminum alloy tube promotes greater light transmission and daylight factor when 
compared with the commercial zinc alloy tube and the Polyvinylchloride tube in 
each condition. In the actual weather, average illuminant values on the floor in the 
range of 300–750 lux and the 1.5% -2.5% daylight factor were observed between 
9:00 a.m. and 3:00 p.m. This demonstrates to decrease the demand of energy 
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consumption in the artificial lighting of buildings.     
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรรถกร 
ทองทา ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  ที่ได้สละเวลาอันมีค่ามาเป็นที่ปรึกษา พร้อมทั้งให้คำแนะนำ
ตลอดระยะเวลาในการทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  และขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาร่วมอัน
ประกอบไปด้วย  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เกรียงศักดิ์ พรมภักดิ์  และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สันต์ 
จันทร์สมศักดิ์  ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการวิทยานิพนธ์อันประกอบไปด้วย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร. สมชาย มณีวรรณ์  และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฉันทนา พันธุ์เหล็ก  ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์  ดร.บุญยัง   ปลั่งกลาง ที่ ได้กรุณาให้คำแนะนำตลอดจนแก้ไข
ข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์ด้วยความเอาใจใส่ จนทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์
และทรงคุณค่า ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่าน  ที่กรุณาตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย ได้กรุณาช่วยปรับปรุง แก้ไขข้อบกพร่อง และให้คำแนะนำในการสร้างเครื่องมือให้ถูกต้องสมบูรณ์
ยิ่งขึ้น  รวมทั้งบุคคลที่ผู้วิจัยได้อ้างอิงทางวิชาการตามที่ปรากฎในบรรณานุกรม  เหนือสิ่งอ่ืนใดขอกราบ
ขอบพระคุณ บิดา มารดา ของผู้วิจัยที่ให้กำลังใจและให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีที่สุดเสมอมา
คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงจะมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบและอุทิศแด่ผู้มีพระคุณทุก ๆ 
ท่าน ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาและปรับปรุงการใช้พลังงาน
ทดแทนในประเทศและผู้ที่สนใจบ้างไม่มา 

  
  

จิราพร  มหาวัน 
 

 

 



สารบัญ 

 หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ........................................................................................................................ ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ .................................................................................................................. จ 

ประกาศคุณูปการ .......................................................................................................................... ช 

สารบัญ ............................................................................................................................................ ซ 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................. ฐ 

สารบัญภาพ ................................................................................................................................... ฑ 

บทที่  1 บทนำ ............................................................................................................................... 1 

ความเป็นมาของปัญหา ............................................................................................................ 1 

จุดมุ่งหมายของการศึกษา ........................................................................................................ 2 

ขอบเขตของงานวิจัย................................................................................................................. 3 

บทที่  2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง .................................................................................. 4 

2.1 แสงอาทิตย์และส่วนประกอบของแสง ............................................................................. 4 

2.1.1 ทฤษฎีแสง (32) ......................................................................................................... 4 

2.1.2 คุณสมบัติของแสง .................................................................................................... 5 

2.1.3 แสงธรรมชาติ (33) ................................................................................................. 10 

2.2 ท่อนำแสง (34) .................................................................................................................. 11 

2.3 คุณสมบัติของวัสดุ ............................................................................................................ 12 

2.3.1 คุณสมบัติอะลูมิเนียม (35) .................................................................................... 12 

2.3.2  คุณสมบัติสังกะสี (36) .......................................................................................... 16 

  



 ฌ 

2.3.3  คุณสมบัติพีวีซี (37) ............................................................................................... 17 

2.4  ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน (38) ................................................................................... 20 

2.4.1  การถ่ายเทความร้อน ............................................................................................ 20 

2.5 ทฤษฎดี้านสภาพท้องฟ้า (39) ......................................................................................... 23 

2.6 ปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ในประเทศไทย [40] ................................................................. 24 

2.7  รังสีแสงอาทิตย์ขณะภาวะอากาศแจ่มใส (41) ............................................................. 25 

2.7.1 รังสีตกกระทบบนพ้ืนราบแนวระดับ .................................................................... 25 

2.7.2 รังสีตรงและรังสีกระจาย ....................................................................................... 30 

2.8  ผลกระทบของบรรยากาศโลกต่อการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ (42) .................................. 30 

2.8.1 บรรยากาศกับการดูดกลืนพลังงานการแผ่รังสี ................................................... 30 

2.9  เคร่ืองมือสำหรับวัดรังสีอาทิตย์ (43) ............................................................................. 32 

2.9.1 เคร่ืองวัดรังสีรวม (pyranometer) ........................................................................ 32 

2.9.2 เคร่ืองวัดรังสีกระจาย............................................................................................. 34 

2.10  ค่าการส่องสว่างภายในอาคาร (44) ............................................................................ 35 

2.10.1 ทฤษฎีการส่องสว่าง (44) ..................................................................................... 35 

2.10.2 มาตรฐานแสงสว่าง (45) ...................................................................................... 36 

2.11  เคร่ืองวัดความเข้มแสง (46) ......................................................................................... 39 

2.12  หลอดไฟ LED (47)......................................................................................................... 40 

2.13  ความสูงของห้องหรืออาคาร (48) ................................................................................ 40 

2.14  การกระจายของแสงจากแหล่งกำเนิดแบบจุด (49) .................................................. 42 

2.15  ประสิทธิผลการส่องสว่าง (50) .................................................................................... 43 

2.16  องค์ประกอบแสงธรรมชาติ (Daylight Factor : DF) (51) .......................................... 43 

 



 ญ 

2.17  เซนเซอร์วัดความส่องสว่างของแสง (52) ................................................................... 44 

2.17.1 คุณสมบัติทางเทคนิค ........................................................................................... 44 

2.17.2  การออกแบบและสร้างเครื่องวัดความส่องสว่าง ............................................ 44 

2.18  การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ (53) .................................................................... 46 

2.19  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ....................................................................................................... 48 

บทที่  3  วิธีดำเนินงานวิจัย ........................................................................................................ 50 

3.1  แผนการดำเนินงานวิจัย .................................................................................................. 50 

3.2  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ................................................................................................. 50 

3.3  การออกแบบห้องทดสอบและท่อ ................................................................................. 51 

3.3.1  ห้องทดสอบศึกษาภายใต้สภาวะควบคุม ........................................................... 51 

3.3.2  ห้องทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อมอากาศจริง ................................................ 51 

3.4 การเก็บรวมรวมข้อมูล ..................................................................................................... 53 

3.4.1  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะแวดล้อมจำลอง ......................... 53 

3.4.2  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะอากาศจริง .................................. 55 

3.4.3  ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ..................................................... 56 

3.5  ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยสภาพอากาศจริง .............................................................. 57 

3.6  ขั้นตอนการศึกษางานวิจัย ............................................................................................. 58 

บทที่ 4    ผลการทดลอง ............................................................................................................. 60 

4.1 ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสง
แนวตั้ง ............................................................................................................................... 60 

4.1.1  ค่าความส่องสว่างปลายท่อด้านบนของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม
Al 30,50  โลหะผสมสังกะสี Zn 30,50 และพีวีซี PVC 30,50 ............................ 60 

 



 ฎ 

4.1.2  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะ
ผสมสังกะสี  ความยาว 0.50 เมตร Al 20,50 Al 25,50 Zn 20,50 Zn 25,50 .. 64 

4.1.3 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะ
ผสมสังกะสี ความยาว1.00 เมตร Al 20,100 Al 25,100 Al 30,100 Zn 20,100    

Zn 25,100   Zn 30,100 ......................................................................................... 67 

4.1.4 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะ
ผสมสังกะสี ความยาว1.50 เมตร Al 20,150 Al 25,150 Al 30,150 Zn 20,150 

Zn 25,150 Zn 30,150 ............................................................................................ 72 

4.2 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสม
สังกะสีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 0.30 เมตร และความยาว 0.50 1.00 1.50 

เมตร ................................................................................................................................... 79 

4.2.1 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งทีท่ำจากโลหะผสมอลูมิเนียม .. 79 

4.2.2 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งทีท่ำจากโลหะผสมสังกะสี ....... 79 

4.3  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้ง ....................................................... 82 

4.3.1 ท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 และ0.30 
เมตร ความยาว 0.50 1.00 และ1.50 เมตร ......................................................... 82 

4.3.2 ท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 และ0.30 
เมตร และความยาว 0.50 1.00 และ 1.50 เมตร ................................................ 85 

4.4 ค่าความส่องสว่างบริเวณห้องทดสอบ ........................................................................... 88 

4.5  Daylight  Factor (%) ....................................................................................................... 94 

4.6  ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์.......................................................................... 95 

บทที่  5  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ .............................................................................. 99 

5.1  สรุปผลการวิจัย ............................................................................................................... 99 

5.2  ข้อเสนอแนะ ................................................................................................................ 100 

 



 ฏ 

บรรณานุกรม ............................................................................................................................. 101 

ประวัติผู้วิจัย .............................................................................................................................. 108 

 



สารบัญตาราง 

 หน้า 

ตาราง 1 แสดงค่าการนำความร้อนของโลหะชนิดต่าง ๆ(38) ................................................ 21 

ตาราง 2  แสดงการเปรียบค่าความสว่างในอาคารตามมาตรฐาน CIE ,IES หน่วยเป็น ลักซ์ 
(45) ................................................................................................................................................. 38 

ตาราง 3 แสดงการเปรียบค่าความสว่างในโรงงานตามมาตรฐาน CIE และ IES (45) .......... 39 

ตาราง 4  ระยะดิ่งที่เหมาะสมของห้องหรืออาคารในการทำกิจกรรมต่าง ๆ (48) .............. 41 

ตาราง 5  ค่าองค์ประกอบแสงธรรมชาติที่เหมาะสมกับกิจกรรมต่าง ๆ (51) ...................... 44 

ตาราง 6  แสดงชื่อขาสัญญาณของบอร์ด (52) ......................................................................... 46 

ตาราง 7  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงโลหะ
ผสมอลูมิเนียม .............................................................................................................................. 77 

ตาราง 8  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงโลหะ
ผสมสังกะสี ................................................................................................................................... 78 

ตาราง 9  ราคาวัสดุที่ใช้ทำท่อนำแสง ....................................................................................... 96 

ตาราง 10  ราคาวัสดุและจำนวนท่อที่จะนำไปติดตั้งกับห้องเก็บของ .................................. 96 

ตาราง 11  ค่าจ้างเหมาทำท่อนำแสง และติดตั้งบนหลังคาห้อง ........................................... 96 

ตาราง 12  ค่าอุปกรณ์ วัสดุ และค่าจ้างในการทำท่อนำแสงและติดตั้งกับอาคาร ............. 96 

ตาราง 13  การคำนวณค่าใช้พลังงานไฟฟ้าหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ ................................... 97 

ตาราง 14  ระยะเวลาคืนทุน อัตราผลตอบแทนภายใน และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ................ 98 

  



สารบัญภาพ 

 หน้า 

ภาพ 1 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงที่ตามองเห็น (32) ...................................................................... 5 

ภาพ 2 กฎการสะท้อนของแสง (32) ........................................................................................... 6 

ภาพ 3 การสะท้อนของแสง (32) ................................................................................................. 7 

ภาพ 4  สเปกตรัมของแสงขาว (32) ............................................................................................ 8 

ภาพ 5  การสะท้อนกลับหมด (32) ............................................................................................. 9 

ภาพ 6  โครงสร้างของพลาสติก PVC ........................................................................................ 18 

ภาพ 7  สภาพท้องฟ้าแบบ Overcast sky, Clear sky, Partly cloudy sky (39) .................... 24 

ภาพ 8  แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทติย์สำหรับประเทศไทย จัดทำในปี พ.ศ. 2542 (40) ... 25 

ภาพ 9  สมการของเวลาในรอบปี (41) ...................................................................................... 26 

ภาพ 10  มุมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณรังสีตกกระทบตั้งฉาก (ก) มองจากขั้วโลกใต้
แสดงมุมชั่วโมง (แผ่นกระดาษไม่จำเป็นต้องอยู่ในระนาบโคจรของโลก) (ข) แสดงส่วน
สัมพันธ์ของมุมเส้นรุ้ง และมุมเดคลิเนชัน (41) ........................................................................ 28 

ภาพ 11  มุมเซนิทสุริยะ อัลติจูด  และแอสซิมุธ ที่สัมพันธ์กับพ้ืนที่ราบระดับบนพื้นโลก 

(41) ................................................................................................................................................. 28 

ภาพ 12  สเปกตรัมสุริยะนอกชั้นบรรยากาศและที่ระดับพื้นดิน (42) .................................. 31 

ภาพ 13  เคร่ืองวัดรังสีรวมแบบโฟโตโวลตาอิคที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (43) . 32 

ภาพ 14  กราฟของการตอบสนองต่อสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของเครื่องวัดรังสีรวมแบบโฟโต
โวลตาอิคที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (Rλ คอืการตอบสนอง Iλ คือสเปกตรัมรังสี
อาทิตย์และ λ เป็นความยาวคลื่น) (43) .................................................................................... 33 

ภาพ 15  เคร่ืองวัดรังสีรวมแบบเทอร์โมไพล์ที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (43) ...... 33 

  

 



 ฒ 

ภาพ 16  กราฟแสดงการตอบสนองต่อสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของเคร่ืองวัดรังสีรวมแบบ
เทอร์โมไพล์ที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนดโ์ซเนนซ์ (Rλ คือการตอบสนอง Iλ คือสเปกตรัม
รังสีอาทิตย์และ λ เป็นความยาวคลื่น) (43) ............................................................................. 34 

ภาพ 17  เครื่องวัดรังสีกระจายแบบใช้วงแหวนบังรังสีตรงซึ่งผลิตโดยบริษทัคิปป์แอนด์โซเนนซ์ข
องมหาวิทยาลัยศิลปากรซึ่งติดตั้งที่สถานีเชียงใหม่ (43) ......................................................... 35 

ภาพ 18  แหล่งกำเนิดแสงที่ส่องสว่างในแนวระนาบ (49) ...................................................... 43 

ภาพ 19  เซนเซอร์GY-30 (52) ..................................................................................................... 45 

ภาพ 20  ห้องทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม ............................................................................ 51 

ภาพ 21  ห้องทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อมจริง ................................................................... 52 

ภาพ 22  ห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้ง ....................................................................... 54 

ภาพ 23  ตำแหน่งการบันทึกค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้ง (ก) ด้านบน (ข) 
ด้านล่าง ......................................................................................................................................... 54 

ภาพ 24  ตำแหน่งการบันทึกค่าความส่องสว่างบริเวณพื้นห้อง ............................................. 55 

ภาพ 25  ห้องทดสอบสภาวะอากาศจริง .................................................................................. 56 

ภาพ 26  แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองภายใต้สภาวะห้องควบคุม .............................. 58 

ภาพ 27  แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองภายใต้สภาวะอากาศจริง ................................ 59 

ภาพ 28  การกระจายความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะ
ผสมอลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  และพีวีซี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร 
ความยาว  0.50  เมตร ................................................................................................................. 62 

ภาพ 29  การกระจายความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะ
ผสม   อลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  และพีวีซี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร 
ความยาว 0.50  เมตร .................................................................................................................. 63 



 ณ 

ภาพ 30  การกระจายความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อ
นำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 
0.20 เมตร ความยาว  0.50  เมตร ............................................................................................. 65 

ภาพ 31  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25 เมตร  
ความยาว 0.50  เมตร .................................................................................................................. 66 

ภาพ 32  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20 เมตร  
ความยาว  1.00  เมตร ................................................................................................................. 69 

ภาพ 33  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25 เมตร  
ความยาว  1.00  เมตร ................................................................................................................. 70 

ภาพ 34  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร  
ความยาว  1.00  เมตร ................................................................................................................. 71 

ภาพ 35  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20 เมตร  
ความยาว  1.50  เมตร ................................................................................................................. 74 

ภาพ 36  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25 เมตร  
ความยาว  1.50  เมตร ................................................................................................................. 75 

ภาพ 37  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง
โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร  
ความยาว  1.50  เมตร ................................................................................................................. 76 

 



 ด 

ภาพ 38  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณด้านบนท่อและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสง
แนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม (a) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.20 m, L = 0.50 m  (b) โลหะ
ผสมอลูมิเนียม D = 0.25 m, L = 0.50 m  (c) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.30 m,  L = 0.50 

m (d) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.20 m, L = 1.00 m  (e) โลหะผสมอลูมิเนียมD = 0.25 m, 
L = 1.00 m  (f) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.30 m, L = 1.00 m  (g) โลหะผสมอลูมิเนียมD 
= 0.20 m, L = 1.50 m  (h) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.25 m, L = 1.50 m  (i) โลหะผสม
อลูมิเนียม D = 0.30 m, L = 1.50 m .......................................................................................... 80 

ภาพ 39  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณด้านบนท่อและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสง
แนวตั้งโลหะผสมสังกะสี (a) โลหะผสมสังกะสี D = 0.20 m, L = 0.50 m  (b) โลหะผสม
สังกะสี D = 0.25 m, L = 0.50 m  (c) โลหะผสมสังกะสี D = 0.30 m, L = 0.50 m (d) โลหะ
ผสมสังกะสี D = 0.20 m, L = 1.00 m  (e) โลหะผสมสังกะสี D = 0.25 m, L = 1.00 m  (f) 
โลหะผสมสังกะสี D = 0.30 m, L = 1.00 m  (g) โลหะผสมสังกะสี D = 0.20 m, L = 1.50 m  
(h) โลหะผสมสังกะสี D = 0.25 m, L = 1.50 m (i) โลหะผสมสังกะสี D = 0.30 m, L = 1.50 

m .................................................................................................................................................... 81 

ภาพ 40  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.20  0.25  และ0.30 เมตร  (a) ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมความยาว 0.50 เมตร (b) 
ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมความยาว 1.00 เมตร (c) ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียม
ความยาว 1.50 เมตร ................................................................................................................... 83 

ภาพ 41  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมความยาว 0.50 

1.00 และ1.50 เมตร (a) ทอ่นำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร (b) 
ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 เมตร  (c) ท่อนำแสงโลหะผสม
อลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร ................................................................................... 84 

ภาพ 42  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.20  0.25  และ0.30 เมตร  (a) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 0.50 เมตร (b) ท่อนำ
แสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 1.00 เมตร (c) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 1.50 

เมตร ............................................................................................................................................... 86 

 



 ต 

ภาพ 43  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 0.50 1.00 

และ1.50 เมตร (a) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร (b) ท่อนำ
แสงโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 เมตร  (c) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร ........................................................................................................... 87 

ภาพ 44  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบทีต่ดิต้ังทอ่นำแสงตัง้โลหะผสม
อลูมิเนียมวันที่ 1 วันที่ 10 มีนาคม  2564 ................................................................................. 90 

ภาพ 45  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียมวันที่ 2  วันที่ 11 มีนาคม  2564 ............................................................................... 91 

ภาพ 46  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียมวันที่ 3 วันที่ 12 มีนาคม  2564 ................................................................................. 92 

ภาพ 47  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพื้นห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งแบบ 3 มิติ93 

ภาพ 48  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียมสภาวะอากาศจริงระยะเวลา  3  วัน ........................................................................ 94 

ภาพ 49  ค่า Daylight Factor  ของวันที่  10 - 12  มีนาคม  2564 ........................................ 95 

 



 

 

บทที่  1 
บทนำ 

 
ความเป็นมาของปัญหา 

ประเทศไทยมีพ้ืนที่ตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรของโลกส่งผลให้มีลักษณะเป็นแบบร้อนชื้น  รวมถึง

พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีรวมของดวงอาทิตย์ค่อนข้างสูงมีค่าเฉลี่ยรายวันประมาณ 18.2 

MJ/m2-day (1-3)  โดยทั่วไปมีการใช้พลังงานในภาคอาคารถึงร้อยละ  50  จากการใช้พลังงาน

ทั้งหมด  ในส่วนนี้มีการใช้พลังงานกับระบบปรับอากาศร้อยละ  65  ระบบแสงสว่างประมาณร้อยละ 

25 และอ่ืน  ๆ  อีกประมาณร้อยละ  10  ของการใช้พลังงานทั้งหมดในอาคาร  เพ่ือลดการใช้พลังงาน

จากระบบแสงสว่างในอาคารจึงมีการประยุกต์ใช้แสงธรรมชาติร่วมกรอบอาคาร   (4-5)  การใช้แสง

สว่างที่ผ่านมาจากกระจกหน้าต่าง  สามารถใช้ได้กับบางพ้ืนที่ในอาคารเท่านั้น  ทำให้การประยุกต์ใช้

ท่อนำแสงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสำหรับการส่องสว่างภายในอาคาร  มีการติดตั้งท่อนำแสงแนวดิ่ง

ภายในอาคาร (6)  พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางท่อนำแสงเพ่ิมขึ้น  ค่าการส่องสว่างเฉลี่ยพ้ืนที่ใช้งานมีค่า

เพ่ิมขึ้น แต่ขณะที่ความยาวท่อเพ่ิมขึ้น  ค่าการส่องสว่างเฉลี่ยพ้ืนที่ใช้งานมีค่าลดลง  สำหรับท่อที่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้น  ค่า  aspect ratio ลดลง  (7)  อวิรุทธ์  ศรีสุธาพรรณ  (8)  และ

วัชรินทร์ วิมานจตุรงค์  และคณะ  (9)   ได้ทำการศึกษาว่าปริมาณแสงภายนอกประสิทธิภาพการ

เพ่ิมขึ้นเกิดจากมุมที่ตกกระทบที่มีขนาดเล็กและทำให้มีประสิทธิภาพการส่องสว่างมากขึ้น   และ

สามารถประหยัดพลังงานได้ถึงประมาณร้อยละ  26 ต่อปี  เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้พลังงานจาก

แสงประดิษฐ์สำหรับการประยุกต์ใช้ท่อนำแสงธรรมชาติแนวนอน  (10)  สามารถลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าแสงสว่าง ภายในอาคารได้ถึง  0.13  kW/day  และลดการใช้พลังงานจากแสงประดิษฐ์ได้ถึง

ร้อยละ  70  โดยการส่องสว่างและการกระจายแสงของท่อนำแสงจะขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มของ

แสงและมุมของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบ  ขณะที่แสงส่องสว่างเข้ามาภายในอาคาร  ความร้อนจะเข้าสู่

ภายในอาคารด้วยส่งผลต่อภาระการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  (11)  มีการศึกษาหลาย ๆ  

งานวิจัย  โดย  Shao  และ Riffat (12)  ศึกษาโดยใช้ท่อนำแสงไประบายอากาศโดย Solar Heating  

การระบายความร้อนตามธรรมชาติมีการศึกษาโดยใช้ท่อนำแสง  การศึกษาท่อนำแสงร่วมกับการ

ระบายโดยวิธีธรรมชาติมีการศึกษาโดยวิธีธรรมชาติ  ท่อนำแสงในแนวดิ่งมีการศึกษาโดย Canziani 

และคณะ (13)  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในตอนกลางวันมีการศึกษาตัว tracking หรือ solar ray  มี

การปรับปรุงการส่องสว่างในพ้ืนที่ลึกได้และเพ่ิมการส่องสว่างแบบสม่ำเสมอ (14)  ท่อนำแสงถูก
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นำมาใช้เพ่ือการส่งผ่านแสงที่ระดับความส่องสว่างที่มีความสม่ำเสมอ  ระดับการส่องสว่างที่มีผลต่อ

ความสูงของอาคาร  สามารถปรับปรุงโดยท่อนำแสงแนวดิ่งหลาย ๆ ท่อ (15)  Mohelnikova  ได้

ทำการศึกษาการประเมินประสิทธิภาพของท่อนำแสงอยู่ระหว่างร้อยละ 0.2 - 0.5  เมื่อท่อนำแสงมี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ต่างกัน (16)  นอกจากนี้ยังมีการใช้การส่งผ่านแสง DPF  ของท่อนำแสงเพื่อ

กำหนดประสิทธิภาพการส่องสว่างซึ่งอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างแสงภายในและภายนอกทั้งหมด 

(17-19)  ระบบแสงสว่างที่ดีควรมีค่า Daylight Factor (DF)  ร้อยละ 1 - 2  สำหรับกิจกรรมที่ทำใน

ที่อยู่อาศัยมีค่า Daylight Factor (DF)  ร้อยละ 2 - 4  สำหรับกิจกรรมที่ทำในสำนักงานตาม

มาตรฐานของ CIE (20)  Vasilakopoulou และคณะ (21)  เส้นผ่านศูนย์กลางมีความสัมพันธ์กับค่า

ความส่องสว่างภายในเฉลี่ยของอาคาร  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อมีผลต่อค่าความส่องสว่าง

ประสิทธิภาพของท่อนำแสงที่มีการศึกษาในเขตร้อนชื้นจากผลที่ศึกษาได้สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับ

อาคารช่วยลดการใช้พลังงานได้  หลายประเทศมีการใช้ท่อนำแสงในสภาพอากาศกึ่งเขตร้อน (22-26)  

และมีการกระจายแสงที่สม่ำเสมอสามารถนำท่อนำแสงไปใช้ร่วมกับอาคารได้   

ประเทศไทยมีการใช้แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นสังกะสีกันอย่างแพร่หลายสามรถนำไปใช้งานใน

ด้านการก่อสร้าง ด้านการขนส่ง  ด้านบรรจุภัณฑ์  ในงานก่อสร้างนำไปใช้ในวัสดุมุงหลังคาและเป็น

วัสดุที่นำไปสู่ด้านข้างอาคารหรือผนังอาคาร  เนื่องจากมีน้ำหนักเบา ทนต่อและป้องกันการกัดกร่อน 

ทนทานต่อสารเคมีมากกว่าแผ่นเหล็ก (27-31)  เพ่ือที่จะใช้ความส่องสว่างของอาคารผ่านท่อนำแสง

ในแนวดิ่งให้แสงส่งผ่านเข้ามาใช้ภายในอาคาร  ดังนั้นเพ่ือลดการใช้พลังงานและประยุกต์แสงสว่าง

จากธรรมชาติมาใช้ร่วมกับอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงาน  และนำแสงสว่างจากภายนอกเข้ามาใช้

ภายในอาคาร  งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาหาวัสดุทางเลือกเพ่ือมาประยุกต์ใช้ทำท่อนำแสง  เพ่ือทดแทน

การใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบแสงสว่างโดยจะมีการออกแบบท่อนำแสงแนวดิ่งที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางและความยาวที่แตกต่างกัน และจะมีการศึกษาประสิทธิภาพการส่องสว่างของแสง

ธรรมชาติ  รวมถึงศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

จุดมุ่งหมายของการศึกษา 
1.  การออกแบบของท่อนำแสง และศึกษาประสิทธิภาพการนำแสงของท่อนำแสงเพ่ือ

ประยุกต์ใช้ในอาคาร 

2.  ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการประยุกต์ใช้ท่อนำแสงร่วมกับห้องทดสอบ 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงที่มีความยาว 0.5 m 1.0 m และ 1.5 m เส้นผ่าน

ศูนย์กลางขนาด 0.2 m 0.25 m และ 0.3 m โดยเลือกใช้วัสดุ 3 ชนิด คือ อะลูมิเนียม 
สังกะสี และท่อ PVC เพ่ือดูค่าประสิทธิภาพความส่องสว่างของชนิดวัสดุที่ความยาวต่างกัน 
และท่ีเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน โดยที่จะควบคุมปริมาณของแสงที่มุม 0 - 80 องศา วัดมุม
ของแสงที่ตกกระทบมุมต่าง ๆ 

2. ศึกษาเฉพาะส่วนของท่อนำแสงในส่วนของการส่งผ่านแสงธรรมชาติ 
3.  สร้างห้องทดสอบขนาดความกว้าง 1 m x ความยาว 1 m x ความสูง 1.75 m เพ่ือศึกษา

ค่าความส่องสว่างภายในห้องทดสอบขนาดจำลอง 

4. นำไปทดสอบในสภาวะอากาศจริงโดยที่จะศึกษาจากเงื่อนไขที่เหมาะสมในเงื่อนไขที่ 2 

พิจารณาจากขนาดที่มีความเหมาะสมเพ่ือนำไปใช้งานในสภาพอากาศจริงเปรียบเทียบกับ

อาคารปกติ โดยที่จะทำการวัดค่าอุณหภูมิในแต่ละตำแหน่ง  

5.  สร้างห้องทดสอบเพ่ือนำไปทดสอบในสภาวะอากาศจริงขนาดความกว้าง 1 m x ความยาว 

1 m x ความสูง 1.75 m เพ่ือศึกษาค่าความส่องสว่างภายในห้องทดสอบสภาวะอากาศจริง 

6.  นำค่าความส่องสว่างไปใช้กับโรงจอดรถ  โกดังเก็บของ 

 

 
 
 



 

 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้แสงธรรมชาติร่วมกับท่อนำแสงเข้ามาใช้ภายใน

อาคารเพ่ือให้เกิดการใช้ประโยชน์ความส่องสว่างภายในอาคารด้วยวิธีการที่เหมาะสม  การนำแสง

ธรรมชาติมาใช้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพการส่งผ่านของแสงจะต้องทำการลดความร้อนจากแสง

ธรรมชาติโดยตรงที่เข้ามาภายในอาคาร  เพ่ือประหยัดพลังงานของระบบไฟฟ้าส่องสว่างผ่านระบบท่อ

นำแสงธรรมชาติ   จึงต้องศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  ดังต่อไปนี้ 

 

2.1 แสงอาทิตย์และส่วนประกอบของแสง 
2.1.1 ทฤษฎีแสง (32)  

แสง  (light)  เป็นการแผ่รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในบางส่วนของสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า 

หมายถึง แสงที่มองเห็นได้ซึ่งตามนุษย์มองเห็นได้  และทำให้เกิดสัมผัสการรับรู้ดังภาพ  1  แสงที่

มองเห็นได้นิยามว่ามีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 400 – 700 นาโนเมตร  ระหว่างอินฟราเรด (ที่มีความ

ยาวคลื่นมากกว่า  และมีคลื่นกว้างกว่านี้)  และอัลตราไวโอเลต (ที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า  และมี

คลื่นแคบกว่านี้)  ความยาวคลื่นนี้หมายถึงความถี่ช่วงประมาณ 430 – 750  เทระเฮิรตซ์ 

แสงช่วงที่ตาสามารถมองเห็นมีค่าอยู่ระหว่าง 400 - 700 นาโนเมตร และมีความถี่อยู่

ในช่วง 103 - 105 เฮิรตซ์  โดยแสงสีม่วงซึ่งมีความยาวคลื่นน้อยที่สุดหรือความถี่สูงสุด  ส่วนแสงสีอื่น 

ๆ ให้สเปกตรัมของแสงในช่วงนี้ก็มีความยาวคลื่นสูงขึ้นตามลำดับจนถึงแสงสีแดงมีความยาวคลื่นมาก

ที่สุดหรือมีความถ่ีต่ำที่สุด  ดังภาพ 2 
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 ภาพ 1 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงท่ีตามองเห็น (32)  
 

2.1.2 คุณสมบัติของแสง 
คุณสมบัติของแสง  แสงมีคุณสมบัติเป็นทั้งคลื่นและอนุภาค  แสงจะมีคุณสมบัติที่สำคัญ 4 

ข้อได้แก่ 

1) เดินทางเป็นเส้นตรง (Rectilinear propagation) 

2) การหักเห (Refraction) 

3) การสะท้อน (Reflection) 

4) การกระจาย (Dispersion) 

การเดินทางแสงเป็นเส้นตรงในตัวกลางที่มีค่าดัชนีการหักเห (refractive index ; n) ของแสงเท่ากัน 

แสงจะเดินทางเป็นเส้นตรงโดยค่าดัชนีการหักเหของแสง หรือ ค่า n สามารถหาได้จาก 

 

c
n=

ν
     (1) 

 

โดยที่ n  คือ  ดัชนีหักเหของแสงในตัวกลางนั้น ๆ 

c  คือ  ความเร็วแสงในสุญญากาศ 

v  คือ  ความเร็วแสงในตัวกลางนั้น ๆ 
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การหักเหเมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่งแสงบางส่วนสะท้อน

กลับไปในตัวกลางเดิม  ส่วนแสงที่เหลือจะหักเหเข้าไปในตัวกลางใหม่  ในการหักเหความถี่ของแสง

ก่อนและหลังการหักเหเท่าเดิมเสมอ  แต่แสงจะมีความเร็วลดลงเมื่อเคลื่อนที่เข้าไปในตัวกลาง  ดังนั้น  

เราจึงเราจึงทราบได้ว่าความยาวคลื่นจะต้องเปลี่ยนไปเป็นสัดส่วนกับความเร็ว  ส่วนทิศทางการ

เคลื่อนที่ของแสงนั้นส่วนมากแล้วจะเปลี่ยนเมื่อเทียบกับทิศทางเดิม  ยกเว้นกรณีเดียว คือ กรณีที่มุม

ตกกระทบเป็นศูนย์  

 

สมการที่ใช้ในการอธิบายเรื่องการหักเหของแสงคือกฎของสเนลล์ ดังนี้ 

 

n2

n1
=

sinθ1

sinθ2
      (2) 

 

โดยที่ n1  คือ  ดัชนีหักเหของตัวกลาง 1 

n2  คือ  ดัชนีหักเหของตัวกลาง 2 

θ1 คือ  มุมตกกระทบ 

θ2  คือ  มุมหักเห 

การสะท้อน 

 

ภาพ 2 กฎการสะท้อนของแสง (32) 
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เมื่อแสงเดินทางไปเจอขอบเขตระหว่างตัวกลางสองตัวกลางแสงบางส่วนสะท้อนกลับและบางส่วนก็

จะเคลื่อนที่ต่อไปบนตัวกลางถัดไป  โดยกฎการสะท้อนของแสงดังนี้ 

1. เส้นปกติ รังสีตกกระทบ และรังสีสะท้อนอยู่ในระนาบเดียวกัน 

2. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน 

เส้นตั้งฉาก  คือ  เส้นที่ลากข้ึนมาตั้งฉากกับผิวการสะท้อนนั่นเอง  ส่วนมุมตกกระทบกับมุมสะท้อน

นั้น เวลาวัดมุมให้วัดเทียบกับเส้นปกติเท่านั้นแสดงดังภาพ 2 

การสะท้อนของแสงสามารถแบ่งออกได้เป็น  2  ลักษณะ คือ 

1. การสะท้อนแบบปกติ (Regular reflection) จะเกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบกับวัตถุที่มีผิว

เรียบมัน 

2. การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse reflection) จะเกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบวัตถุที่มีผิว

ขรุขระ 

 

ภาพ 3 การสะท้อนของแสง (32) 
 

โดยการสะท้อนของแสงไม่ว่าจะเป็นแบบใดก็ตามจะต้องเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสง

ที่ว่า "  มุมสะท้อนเท่ากับมุมตกกระทบ " 

การกระจายแสงที่เราเห็นในธรรมชาติทุก ๆ วันเป็นแสงอาทิตย์ และแสงจากหลอดไฟเป็น

แสงขาว (white light)  โดยแสงขาวที่ประกอบด้วยแสงสีต่าง ๆ  ได้แก่ ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว 

เหลือง แสด แดง เมื่อผ่านแสงเข้าไปในตัวกลางที่ยอมให้แสงผ่านได้ เช่น แก้ว หรือน้ำ  จะเกิดการหัก
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เหของแสงขึ้น  ทั้งนี้สารชนิดเดียวกันจะมีดรรชนีหักเหของแสงขึ้นอยู่กับแสงสีต่าง ๆ ไม่เท่ากัน  ดังนั้น

เมื่อแสงผ่านเข้าไปในอุปกรณ์ เช่น ปริซึม (Prism) ซึ่งก็จะเห็นแสงกระจายออกเป็นสีต่าง ๆ  และเรียก

แสงที่การกระจายออกมาจากแสงขาวว่า สเปกตรัมของแสงขาว 

 

 

ภาพ 4  สเปกตรัมของแสงขาว (32) 
จากภาพ  4  เมื่อฉากแสงขาวผ่านปริซึม  และทำให้แสงขาวนั้นกระจายออกเป็นสีต่างมุมในภาพ 4  

เรียกว่า “  มุมเบี่ยงเบน  ”  สังเกตได้ว่ามุมของแสงสีแดงจะมีค่าน้อยที่สุด และมุมเบี่ยงเบนของสีม่วง

มีค่ามากที่สุด 

การสะท้อนกลับหมด 

การสะท้อนกลับหมดเป็นกรณีพิเศษหนึ่งที่แสงเดินทางจากตัวกลางหมายเลข 1 ที่มีดัชนีหัก

เหมากไปตัวกลาง 2 ที่มีดัชนีหักเหน้อย แสงจะแบนออกจากเส้นปกติ  แต่ถ้ามันเบนออกไปมากจน

เกิดกรณีว่ามุมหักเหเป็นมุมฉาก เราจะเรียกมุมตกกระทบที่ทำให้มุมหักเหเป็นมุมฉากว่า  มุมวิกฤต  

(θc) แสดงดังภาพ 5  
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ภาพ 5  การสะท้อนกลับหมด (32) 
 

จากนั้นถ้าแสงตกกระทบด้วยมุมท่ีมากกว่ามุมวิกฤตแล้วจะเกิด  “ การสะท้อนกลับหมด ”  

นั่นคือแสงทั้งหมดเกิดการสะท้อนกลับหมด  และไม่เกิดการหักเห 

ลักษณะการสะท้อนของแสง (32) 

การสะท้อนของแสงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1.  การสะท้อนปกติ  คือการสะท้อนของแสงที่รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นปกติ 

หรือเส้นแนวฉากอยู่บนระนาบเดียวกัน  สามารถเกิดและให้ผลเหมือนกันบนวัตถุที่มีพ้ืนผิวเรียบ  

ทั้งลักษณะผิวราบและผิวโค้ง  ตัวอย่างเช่น  บนพ้ืนผิวกระจกเงา และพ้ืนผิวโลหะต่าง ๆ  โดยที่การ

สะท้อนปกตินี้ มุมตกกระทบนั้นจะมีค่าเท่ากันกับมุมสะท้อนเสมอ 

2.  การสะท้อนกระจาย เกิดขึ้นกับการสะท้อนของแสงลงบนวัตถุที่มี พ้ืนผิวขรุขระ 

ตัวอย่างเช่น ไม้ กระดาษ หรือวัตถุทึบแสงอ่ืน ๆ ก็เกิดการสะท้อนแสงในรูปแบบเดียวกัน ซึ่งด้วย

พ้ืนผิวของวัตถุที่ไม่เรียบและหยาบนี้จึงทำให้แสงที่สะท้อนนั้นกระจายออกไปในหลายทิศทาง  

เรียกการสะท้อนดังกล่าวว่า การสะท้อนกระจาย หากพิจารณาพ้ืนผิวเป็นบริเวณเล็ก ๆ จะพบว่า

พ้ืนผิวขรุขระนั้นประกอบขึ้นจากพ้ืนผิวเรียบจำนวนมากที่ทำมุมเป็นองศาต่าง ๆ  กัน  โดยที่มุมตก

กระทบจะมีค่าเท่ากับมุมสะท้อนบริเวณตำแหน่งที่แสงตกกระทบเสมอ 

3.  การสะท้อนกลับหมด คือการที่แสงวิ่งจากตัวกลางโปร่งแสงไปยังตัวกลางโปร่งใส 

สามารถอธิบายให้เข้าใจง่ายจากตัวอย่างของการที่แสงวิ่งจากแก้วไปยังอากาศ หากแสงบางส่วน

สะท้อนกลับและบางส่วนทะลุจากแก้วออกไปยังอากาศ คือการที่แสงทำมุมตกกระทบมีค่าน้อยกว่า 
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42 องศา แต่ถ้ามุมที่ตกกระทบมีค่าเท่ากับ 42 องศา แสงทั้งหมดจะสะท้อนกลับคืนสู่แก้วโดยที่ไม่

ออกไปยังอากาศเลย เรียกการสะท้อนลักษณะนี้ว่า การสะท้อนกลับหมด รอยต่อระหว่างตัวกลางคือ

แก้วกับอากาศนั้นให้การตกกระทบที่ทำให้แสงสะท้อนกลับหมด ซึ่งจะมีค่าขึ้นอยู่กับชนิดของตัวกลาง

ที่ต่างกันไป อีกตัวอย่างคือการมองผ่านแผ่นกรองแสงสีต่างๆกัน ทำให้เห็นปรากฏการณ์ของแสงใน

หลายรูปแบบ เช่น แผ่นกรองแสงสีแดง ยอมให้เพียงแสงสีแดงทะลุผ่าน จึงสะท้อนออกมาให้เห็นเป็น

สีแดง แผ่นกรองแสงสีเหลืองซึ่งเป็นสีทุติยภูมิ ที่ เกิดจากการรวมกันของแสงสีแดงและสีเขียว  

จะสะท้อนและยอมให้แสงสีแดงและสีเขียวทะลุผ่าน การมองผ่านแผ่นกรองแสงสีต่าง ๆ เพ่ือดูวัตถุ

ใดๆ จะเห็นสีวัตถุท่ีต่างไปจากการมองดูวัตถุแบบปกติในแสงขาว 

สรุปแล้วในการสะท้อนของแสงกับผิววัตถุ กรณีที่วัตถุมีพ้ืนผิวเรียบจะให้แสงสะท้อนออกมา

เป็นระเบียบ ได้ภาพที่ชัดเจน แต่หากวัตถุมีพ้ืนผิวขรุขระ จะให้แสงสะท้อนกระจัดกระจาย ได้ภาพที่

ไม่ชัดเจน 

การสะท้อนของแสงนั้นเกิดขึ้นได้บริเวณทุกผิวสัมผัสระหว่างตัวกลางสองชนิด โดยที่ดัชนี

การหักเหแสงของผิวสัมผัสทั้งสองชนิดนั้นต้องมีค่าไม่เท่ากัน เช่น การสะท้อนของแสงบนกระจกเงา 

คือการสะท้อนของแสงบริเวณผิวสัมผัสของแก้วกับโลหะที่ฉาบไว้ ส่วนการสะท้อนบนผิวน้ำ คือการ

สะท้อนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสัมผัสของน้ำกับอากาศ ปกติแล้วแสงสะท้อนส่วนหนึ่งจะเกิดการสะท้อน

กลับไปยังผิวสัมผัสของวัตถุ ส่วนที่เหลือนั้นจะเกิดการหักเหของแสงไปยังตัวกลางอ่ืน ๆ 

2.1.3 แสงธรรมชาติ (33) 
แสง  เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่รับรู้ได้ด้วยสายตาแสงช่วยให้เรามองเห็นสิ่งต่าง ๆ ได้  

แหล่งกำเนิดแสง  หมายถึง  สิ่งที่ทำให้เกิดแสงได้  โดยแยกได้   3  ประเภท  ดังนี้ 

1.  แสงที่เกิดจากธรรมชาติ เช่น ดวงอาทิตย์ ดวงดาวบางดวง ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า แสงจากดวง

อาทิตย์ถือว่าเป็นแหล่งกำเนิดแสงที่ใหญ่ที่สุด                                 

2.  แสงจากสัตว์ สัตว์บางชนิดจะมีแสงในตัวเอง เช่น หิ่งห้อย แมงดาเรือง 

3.  แสงที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้น เช่น แสงจากไฟฉาย เทียนไข หลอดไฟฟ้า แสงที่เกิดจากการ

ลุกไหม ้

การเดินทางของแสง  
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แสงเดินทางจากแหล่งกำเนิดด้วยความเร็วมากโดยเดินทางได้ 186,000  ไมล์ต่อวินาที หรือ 

300,000  กิโลเมตรต่อวินาที  แสงจะเดินทางเป็นเส้นตรง  และเดินทางผ่านสุญญากาศได้  เช่น  แสง

จากดวงอาทิตย์เดินทางมายังโลกของเรา  โดยผ่านสุญญากาศ  ผ่านอากาศมายังโลกของเราใช้เวลา  

8  นาที  ซึ่งดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากโลกของเราถึง  93 ล้านไมล์ 

ตัวกลางของแสง  หมายถึง   วัตถุท่ีขวางทางเดินของแสง  โดยแบ่งเป็น  3  ประเภท ดังนี้ 

1.  ตัวกลางโปร่งใส หมายถึง ตัวกลางที่ยอมให้แสงผ่านไปได้หมด เช่น น้ำใส พลาสติกใส 

กระจกใส อากาศ แก้วใส 

2.  ตัวกลางโปร่งแสง หมายถึง ตัวกลางที่แสงผ่านไปได้ดี  แต่ผ่านได้ ไม่หมด เช่น  

น้ำขุ่น กระจกฝ้า หรือหมอกควัน เป็นต้น 

3.  ตัวกลางทึบแสง หมายถึง ตัวกลางที่แสงผ่านไม่ได้เลย เช่น สังกะสี กระเบื้อง กระจกเงา 

เป็นต้น 

การหักเหของแสง 

                 แสงเมื่อเดินทางผ่านตัวกลางอย่างเดียวจะเดินทางเป็นเส้นตรง   แต่เมื่อแสงเดิน

ทางผ่านตัวกลางอย่างหนึ่งไปยังตัวกลางอีกอย่างหนึ่งที่มีความหนาแน่นต่างกันจะเกิดการหักเหของ

แสง  เช่น  แสงเดินทางจากน้ำผ่านอากาศ หรือจากอากาศผ่านไปยังน้ำจะเกิดการหักเหตรงรอยต่อ 

2.2 ท่อนำแสง (34) 
ท่อนำแสงธรรมชาติเป็นอีกทางเลือกนำแสงจากธรรมชาติเข้ามาใช้งานภายในอาคาร โดย

จะมีส่วนรับแสงจะทำหน้าที่รวมแสงจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารเพ่ือมาทดแทนแสงประดิษฐ์

ภายในอาคาร ท่อนำแสงจะแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ท่อนำแสงแนวดิ่ง (Vertical Light Pipes) 

เป็นการนำแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารจากส่วนบนของอาคารหรือหลังคาของอาคาร เป็นการนำแสง

ธรรมชาติเข้าทางด้านข้างของอาคารหรือทางผนังอาคารโดยทั้ง 2  ประเภทมีหลักการในการทำงานที่

เหมือนกัน ซึ่งท่อนำแสงจะมีส่วนประกอบที่สำคัญอยู่ 3 ส่วน ได้แก่ 

1.  ส่วนรวมแสง (Top Dome) เป็นอุปกรณ์สำหรับรับแสงธรรมชาติเข้าสู่ท่อนำแสง วัสดุที่

ใช้คือ โพลีคาร์บอเนตที่สามารถป้องกันรังสียูวี จากดวงอาทิตย์มีความหนาอยู่ที่ 4 มิลลิเมตร โดยจะ

แบ่งเป็น 2 ประเภทหลักคือโดมแบบธรรมดา (Sun Light Dome) และโดมแบบติดตามการเคลื่อนที่
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ของดวงอาทิตย์ (Sun Tracked Light Dome) เพ่ือที่จะให้ได้คุณภาพของแสงที่มีความเสถียรต่อการ

ใช้งานมากข้ึน 

 2.  ส่วนท่อนำพาแสง (Sun Pipe) ทำหน้าที่นำแสงธรรมชาติเข้าสู่ตัวอาคารในลักษณะ

กระจายแสงจากส่วนรวมแสงบนหลังคาถึงส่วนปลายท่อเพ่ือใช้งานภายในอาคาร โดยวัสดุจะเป็นท่อ

อลูมิเนียมคุณภาพสูงมีความมันวาวเป็นพิเศษเคลือบด้วย Silver-Plus ซึ่งมี 2 ประเภท คือ ท่อนำ

อลูมิเนียม (Rigid Tube) และแบบท่อยืดหดได้ (Flexi Tube) 

3.  ส่วนกระจายแสง (Diffuser) ทำหน้าที่กระจายแสงไปยังจุดต่าง ๆ ภายในอาคารอีกยัง

ป้องกัน การเกิดแสงตรง ซึ่งมีหลายรูปแบบสามารรถเลือกรูปแบบแผ่นกระจายแสงตามความ

เหมาะสมของพ้ืนที่การใช้งานนั้น ๆ 

 

2.3 คุณสมบัติของวัสดุ 
2.3.1 คุณสมบัติอะลูมิเนียม (35) 

อะลู มิ เนี ยม  ( Aluminum ) ถื อ เป็ น โลห ะที่ ถู ก น ำม าใช้ ป ระ โยชน์ ม ากทั้ ง ใ น

ภาคอุตสาหกรรม และภาคครัวเรือน สำหรับภาคอุตสาหกรรมใช้ในการผลิตอะลูมิเนียมผสม และ

ผลิตภัณฑ์อะลูมิเนียม  ส่วนภาคครัวเรือนมีใช้มากในการก่อสร้างตกแต่งบ้านทดแทนไม้ และเหล็ก 

เนื่องจากเป็นโลหะที่มีคุณสมบัติคงทนต่อการหัก ความร้อน การกัดกร่อน น้ำหนักเบา และมี

ความสามารถในการสะท้อนแสง และความร้อนได้ดี มักใช้ในงานก่อสร้าง งานตกแต่ง เช่น การทำ

ประตู หน้าต่าง ฝ้า ราวกั้น และโครงสร้างต่าง ๆ  

อลูมิเนียมมีจุดหลอมละลายที่ 660 องศาเซลเซียส เป็นโลหะที่มีความหนาแน่นน้อย 

น้ำหนักเบา รับภาระน้ำหนักได้สูง สามารถขึ้นรูปได้ง่าย ไม่เสี่ยงต่อรอยร้าว และการแตกหัก ไม่เป็น

สนิม ทนต่อการกัดกร่อน และไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ โดยเฉพาะการนำมาผสมกับโลหะอ่ืน ๆ แล้วจะทำ

ให้คุณสมบัติต่าง ๆ เพ่ิมมากขึ้น เช่น จุดหลอมเหลวของอลูมิเนียมผสมจะอยู่ที่ 1140 - 1205  องศา

เซลเซียส  จึงนิยมนำมาผลิตเป็นชิ้นส่วนต่าง ๆ รวมถึ งวัสดุหรือภาชนะที่ เกี่ยวข้องกับอาหาร  

นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติทางเคมีของอลูมิเนียมในลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ 

1. เมื่อทำปฏิกิริยากับออกซิเจนจะทำให้เกิดชั้นฟิล์มบาง ๆ เรียกว่า อลูมิเนียมออกไซด์ 

เคลือบบนชั้นผิวอลูมิเนียมป้องกันการเกิดปฏิกิริยาอื่น ๆ ได้ดี 
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2. การทำปฏิกิริยากับไนโตรเจนจะทำให้เกิดไนไตรด์ที่อุณหภูมิสูง 

3. ไม่ทำปฏิกิริยากับกำมะถัน 

4. เมื่อทำปฏิกิริยากับไฮโดรเจน ไฮโดรเจนจะแทรกซึมเข้าสู่ชั้นในของอลูมิเนียม จึง

จำเป็นต้องกำจัดออก 

5. สามารถทนต่อกรดอนินทรียกเข้มข้นได้ปานกลาง 

6. ทนต่อปฏิกิริยาของด่างได้เล็กน้อย สามารถละลายได้ในสภาวะที่เป็นด่างเข้มข้น 

7. เกิดปฏิกิริยากับเกลือได้ ทำให้เกิดการกัดกร่อน 

การผลิตอะลูมิเนียม อะลูมิเนียมถูกผลิตเริ่มต้นจากอุตสาหกรรมต้นน้ำในเหมืองแร่ผลิตแร่

บอกไซด์ซึ่งมีลักษณะเป็นก้อนแข็ง อัดตัวแน่น มีสีเหลืองออกสีน้ำตาลจนถึงน้ำตาลแดง แต่อาจพบใน

ลักษณะสีอ่ืน เช่น สีขาว สีน้ำตาล ซึ่งมีการผลิตในต่างประเทศด้วยการนำแร่บอกไซด์มาถลุงจนได้

อะลูมิน่าบริสุทธิ์  และนำอะลูมิน่าเข้าหลอมเป็นแท่งจนได้แท่งอลูมิเนียมบริสุทธิ์กลายเป็นวัตถุดิบใน

การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ สำหรับเศษอะลูมิเนียมเก่าสามารถนำมาหลอมเป็นแท่งอะลูมิเนียมนำ

กลับมาใช้เป็นวัตถุดิบใหม่ได้ 

การผลิตอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ด้วยการแยกสกัดออกจากอลูมิน่าจะใช้กระบวนการถลุงด้วย

ไฟฟ้าในเตาหลอมไฟฟ้าขนาดใหญ่ โดยโลหะอะลูมิเนียมบริสุทธิ์จะแยกตัวออกจากอลูมิน่าลงสู่

ด้านล่างของเตาหลอม และไหลออกจากเตาหลอมด้วยวิธีกาลักน้ำ 

ชนิดของอลูมิเนียม แบ่งตามการผลิต 

            1. อลูมิเนียมบริสุทธิ์ เป็นอลูมิเนียมที่ได้จากการถลุงแร่หรือการหลอมให้มีความบริสุทธิ์ 

ร้อยละ 99.00 และมีธาตุอ่ืนเจือปนเพียงร้อยละ 1 เท่านั้น เป็นอลูมิเนียมที่มีความเหนียวสูงสามารถ

ขึ้นรูปได้ดี 

2.  อลูมิเนียมผสม เป็นอลูมิเนียมที่ได้จากการหลอมร่วมกับโลหะชนิดอื่นตั้งแต่ 1 ชนิดขึ้นไป 

ได้แก่ ทองแดง แมกนีเซียม แมงกานีส โครเมียม ซิลิกอน นิกเกิล ดีบุก สังกะสี เป็นต้น เพ่ือเป็นโลหะ

ผสมให้มีคุณสมบัติทนต่อแรงดึงสูง 

ชนิดของอลูมิเนียม แบ่งตามเกรดอลูมิเนียม 
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การแบ่งเกรดอลูมิเนียม มีการแบ่งเกรดจากสมาคมอลูมิเนียมแห่งสหรัฐอเมริกา โดยใช้

หลักเกณฑ์ของส่วนผสมเป็นเกณฑ์ด้วยเลข 4 หลัก สำหรับใช้แทนเป็นสัญลักษณ์เกรดอลูมิเนียมขึ้นรูป 

2.3.1.1  สัญลักษณ์แสดงกลุ่มอลูมิเนียมข้ึนรูป 

1xxx หมายถึง อลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 99.00 

2xxx หมายถึง ทองแดง (Copper, Cu) 

3xxx หมายถึง แมงกานีส (Manganese, Mn) 

4xxx หมายถึง ซิลิกอน (Silicon, Si) 

5xxx หมายถึง แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) 

6xxx หมายถึง แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) และซิลิกอน (Silicon, Si) 

7xxx หมายถึง สังกะสี (Zinc, Zn) 

8xxx หมายถึง ธาตุอ่ืน ๆ เช่น นิเกิล (Nickel, Ni), ไททาเนียม (Titanium, Ti), 

โครเมียม (Chromium, Cr), บิสมัท (Bismuth, Bi) และตะกั่ว 

(Lead, Pb) 

9xxx หมายถึง ยังไม่มีใช้ 

หลักที่หนึ่ง เป็นสัญลักษณ์ที่สำคัญที่สุดในการแสดงหมวดหมู่ของโลหะผสมใน  8 กลุ่ม  

ดังรายละเอียดในขั้นต้น เช่น 1xxx แทนหมวดโลหะอลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 

99.00โดยน้ำหนัก 

หลักที่สอง  เป็นตัวเลขที่ใช้กำกับโลหะอลูมิเนียมที่มีการผสมโลหะอ่ืนให้มีปริมาณที่

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น 2024 ที่ประกอบด้วย 4.5Cu, 1.5Mg, 0.5Si และ0.1Cr เมื่อเปลี่ยนเป็น 

2218  

จะประกอบด้วย 4.0Cu, 2.0Ni, 1.5Mg และ0.2Si ซึ่งเป็นการผสม Ni แทน Cr 

หลักที่สาม และสี่ เป็นตัวเลขที่แสดงชนิดย่อยของโลหะผสมที่เป็นชนิดเดียวกัน แต่แสดง

ส่วนผสมที่แตกต่างกัน เช่น 8 ที่ประกอบด้วย 4.4Cu, 0.8Si, 0.8Mn และ0.4Mg เมื่อเปลี่ยนเป็น 

2017 จะประกอบด้วย 4.0Cu, 0.8Si, 0.5Mn และ0.1Cr 
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อลูมิเนียมบริสุทธิ์ (มากกว่าร้อยละ 99.00 ) เป็นอลูมิเนียมทางการค้ามักพบในช่วงความ

บริสุทธิ์ที่ร้อยละ 99.30 - 99.70 เหมาะสำหรับนำมาใช้งานในด้านตัวนำไฟฟ้า และแผ่นสะท้อนแสง 

เป็นต้น 

อลูมิเนียมผสมทองแดง (2xxx) เป็นอลูมิเนียมที่ผสมทองแดง โดยพบว่า ทองแดงสามารถ

ละลายได้ในอลูมิเนียมสูงสุดที่ร้อยละ 5.65 ที่อุณหภูมิ 548 องศาเซลเซียส และจะละลายได้น้อยลง

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จนเหลือประมาณร้อยละ 0.5 ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เหมาะสำหรับนำไป

ประยุกต์ใช้งานทางด้านความร้อน 

อลูมิเนียมผสมแมงกานีส (3xxx) เป็นอลูมิเนียมที่ผสมแร่แมงกานีส โดยหากเพ่ิมแร่

แมงกานีสที่ร้อยละ 1.2 จะทำให้เป็นโลหะผสมที่มีความแข็งแรงพอควร เหมาะสำหรับใช้งานในด้าน

โครงสร้างต่าง ๆ 

อลูมิเนียมผสมซิลิกอน (4xxx) มักพบเป็นอลูมิเนียมที่ผสมด้วยซิลิกอนพร้อมกับแร่อ่ืน ๆ แต่

มีอัตราส่วนน้อยกว่า เช่น ซิลิกอนร้อยละ 11.00 – 13.5 ทองแดงร้อยละ 0.5 – 1.3 สังกะสีร้อยละ 

0.5 เหล็กร้อยละ 1 แมกนีเซียมร้อยละ 0.8 -1.3 และนิกเกิลร้อยละ 0.5 – 1.3 เหมาะสำหรับ

ประยุกต์ใช้งานประเภทที่ทนความร้อน เช่น กระบอกสูบ ลูกสูบ ก้านสูบ ห้องเครื่อง เป็นต้น 

อลูมิเนียมผสมแมกนีเซียม (5xxx) เป็นอลูมิเนียมที่ผสมแร่แมกนีเซียม แต่พบน้อยมากใน

อัตราส่วนผสมของแมกนีเซียมมาก ๆ ส่วนมากมักใช้ผสมร่วมกับแร่อ่ืน ๆ เนื่องจากมีความสามารถใน

การละลาย และหลอมรวมกับอลูมิเนียมได้ไม่ดี หากใช้เป็นส่วนผสมมากจะทำให้วัสดุแข็ง และเปราะ

หักง่าย 

อลูมิเนียมผสมแมกนีเซียมกับซิลิกอน (6xxx) มักเป็นอลูมิเนียมผสมที่มีสัดส่วนของ

แมกนีเซียม และซิลิกอนในอัตราส่วนน้อย โดยทั่วไปผสมแมกนีเซียมร้อยละ0.6 – 1.2 ซิลิกอนร้อยละ 

0.4 – 1.3 นอกจากนี้อาจมีการผสมโครเมียมหรือทองแดงเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงด้วย 

อลูมิเนียมผสมสังกะสี (7xxx) มักเป็นอลูมิเนียมผสมที่มีสัดส่วนของสังกะสีหรืออาจผสมแร่อื่น 

ๆร่วมด้วยเล็กน้อย เช่น แมกนีเซียม กลุ่มอลูมิเนียมนี้มักประยุกต์ใช้ในด้านความทนทาน แข็งแรงสูง 

เช่น ยานอาวกาศ โครงสร้างขนาดใหญ่ เป็นต้น 

อลูมิเนียมผสมแร่อ่ืน ๆ (8xxx) เป็นอลูมิเนียมผสมที่ใช้แร่ผสมชนิดอ่ืนนอกเหนือจากข้างต้น 

เช่น    นิกเกิล, ไททาเนียม, โครเมียม, บิสมัท และตะกั่ว 
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2.3.1.2  ประโยชน์อลูมิเนียม 

1. ด้านการก่อสร้าง  ใช้เป็นโครงสร้าง และวัสดุตกแต่งในงานต่าง ๆ โครงสร้างเสา 

กอบประตู หน้าต่าง รั้ว ราวกั้น บันได เนื่องจากมีคุณสมบัติคงทน น้ำหนักเบา และอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถ

ทดแทนไม้ และเหล็กได้เป็นอย่างดี 

2. ด้านการขนส่ง ใช้เป็นวัสดุโครงสร้างในอุตสาหกรรมรถยนต์ เนื่องจากมีน้ำหนักเบา 

ไม่เป็นสนิม มีอายุการใช้งานมากกว่าวัสดุอ่ืน ๆ และสามารถรับแรงกด แรงกระแทกได้มาก จึงนิยม

นำมาใช้เป็นชิ้นส่วนรถยนต์ เครื่องบิน รถไฟ และยานพาหนะอ่ืน ๆ 

3. ด้านบรรจุภัณฑ์  อลูมิเนียมนิยมนำมาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์สำหรับบรรจุอาหาร  

และเป็นภาชนะสำหรับประกอบอาหาร  เช่น  ฟอยล์ครอบอาหาร  กระป๋องบรรจุอาหาร  จาน  ชาม 

หม้อ กระทะ เป็นต้น  เนื่องจากเป็นโลหะที่ไม่ทำปฏิกิริยากับอาหารหรือสารเคมีอ่ืนง่าย ไม่เกิดสนิม 

และทนต่อความร้อน การกัดกร่อนได้ดี 

4. อุตสาหกรรมไฟฟ้า ใช้อลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์  สายไฟฟ้า เนื่องจากเป็นสื่ อนำไฟฟ้าได้ดี  มีน้ำหนักเบา มีความคงทน และ 

ไม่เกิดสนิม 

2.3.2  คุณสมบัติสังกะสี (36) 
สังกะสีเป็นโลหะทีมการผลิตและนำมาใช้ประโยชน์เมื่อประมาณ 600 ปีมาแล้ว โดย

ช่วงแรกจะมีการใช้มากในแถบประเทศอินเดียและจีน โดยมีการผลิตเครื่องใช้ที่ทำจากโลหะสังกะสี

ผสม และนำสังกะสีออกไซด์มาผสมถ่านหินเพ่ือใช้ทำเครื่องข้นดินเผา สำหรับกระบวนการผลิตโลหะ

สังกะสีที่เป็น ต้นแบบของเทคโนโลยีการถลุงสังกะสีในปัจจุบันถูกคิดค้นในปี 1738 โดยวิลเลี่ยม แซม

เปี้ยน ทำให้มีการใช้สังกะสีอย่างแพร่หลาย และถือเป็นโลหะที่มีปริมาณการใช้มากที่สุดเป็นอันดับสี่

ในปัจจุบัน รองจากเหล็ก 

คุณสมบัติทั่วไปของสังกะสี 

คุณสมบัติทางฟิสิกส์ 

- น้ำหนักอะตอม    65.41 

- ระบบผลึก     Hexagonal 
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- ความหนาแน่น (ที่ 20 °C)   7.14 g.cm 3 

- จุดหลอมเหลว    420 °C 

- จุดเดือด     907 °C 

- ความต้านทานไฟฟ้า(ท่ี 20 °C)  59.0 nQ.m 

- สัมประสิทธิการขยายตัว (ท่ี, 20 °C)  30.2 |im.m X.K 

คุณสมบัติเชิงกล  

Youngs modulus   108 GPa 

Shear modulus   43 GPa 

Brinell hardness   412 MPa 

การผลิตโลหะสังกะสีจากแร่ 

แร่สังกะสีสำคัญที่นำมาใช้ในการถลุงโลหะสังกะสี  ได้แก่  สังกะสีซัลไฟด์ (ZnS) หรือ 

Sphalerite ซึ่งเป็นแร่ที่พบในหลายประเทศ  เช่น  อเมริกา เม็กซิโก เปรู โบลิเวีย แคนาดา และ 

ออสเตรเลีย นอกจากนี้ยังมีแร่สั งกะสีในรูป อ่ืน ๆ  เช่น  สังกะสีคาร์บอเนต (ZnCO3) หรือ 

Smithsonite สังกะสีออกไซด์ (ZnO) หรือZincite และแร่สังกะสีชิลิเกต (Zn2SiO4)  ที่ เรียกว่า  

Willemite  โดยแหล่งแร่สังกะสีที่สำคัญอ่ืน ๆ ได้แก่ จีน อินเดีย พม่า เวียดนาม ไอร์แลนด์ รัสเซี ย 

คาชัคสถาน และซาอีร์  เป็นต้น  สำหรับแหล่งแร่สังกะสีของประเทศไทยที่ใหญ่ที่สุด  คือ  เหมืองแม่

สอดที่จังหวัดตาก  ซึ่งมีแร่สังกะสีชิลิเกตที่มีความเข้มข้นประมาณร้อยละ 50 แต่บางครั้งก็จะพบ

ปะปนอยู่กับหินปูนและมีความเข้มข้นไม่สูงนัก (ความเข้มข้นร้อยละ 2-12) จึงอาจต้องนำไปแต่งแร่ให้

มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น  โดยใช้วิธีการบดแร่ให้มีขนาดเล็ก  และนำไปแต่งแร่โดยวิธีการลอยแร่  

2.3.3  คุณสมบัติพีวีซี (37) 
PVC หมายถึง พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride) ซึ่งเป็นพลาสติกท่ีสามารถ

เปลี่ยนคุณสมบัติได้ด้วยการเติมสารเคมี โดยทั่วไปแล้ว PVC มีความนิยมใช้ในกลุ่มงานอุตสาหกรรม

บรรจุภัณฑ์น้อยกว่ากลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืน เนื่องจาก PVC ประกอบไปด้วยสารเคมีปรุงแต่งจึงทำให้เกิด

การตกค้างของสารเคมีในบรรจุภัณฑ์ แต่ก็มีบรรจุภัณฑ์บางชนิดผลิตจาก PVC สามารถนำมาใช้ได้โดย
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ไม่มีสารเคมีตกค้าง เช่น ฟิล์มยืดสำหรับห่อเนื้อสัตว์และผลไม้สด ถาดบรรจุอาหารแห้ง ถาดหรือกล่อง

บรรจุอาหารสด และขวดบรรจุน้ำมันพืช เป็นต้น 

ในประเทศทางฝั่งยุโรปและอเมริกา  พีวีซี  บางครั้งถูกเรียกว่า "ไวนิล" ไวนิล มักจะนำไปใช้

พูดกับพลาสติกที่ต้องการความยืดหยุ่นสูง  เช่น การทำพ้ืน และ หนังเทียม พีวีซีเป็นThermoplastic 

ที่ประกอบด้วยคลอรีนร้อยละ 57  ซึ่งเป็นผลผลิตจากเกลืออุตสาหกรรม และร้อยละ 43  มาจาก

คาร์บอนซึ่งสกัดมาจากน้ำมันและก๊าซ  เมื่อเทียบปริมาณน้ำมันและก๊าซธรรมชาติในการผลิตพลาสติก

แต่ละชนิดพีวีซีเป็นพลาสติกที่ใช้ทรัพยากรธรรมชาติน้อยกว่าพลาสติกประเภท PE, PP, PET และ PS  

พีวีซียังมีคุณสมบัติทนไฟและดับไฟได้จากคุณสมบัติของสารประกอบคลอรีน 

โครงสร้างของพลาสติก PVC 

PVC, PE, PPและ PS เป็นพลาสติกที่ใช้งานได้ทั่วไป ส่วนประกอบและโครงสร้างของ

โมเลกุลของพลาสติกจะเป็นตัวกำหนดคุณสมบัติการใช้งานพลาสติกแต่ละชนิด 

โครงสร้างโมเลกุลของพลาสติก PVCซึ่งมีคลอรีนเป็นส่วนประกอบ มีรูปร่างไม่แน่นอน 

อะตอมของคลอรีนจะอยู่ติดกับโครงสร้างเนื้อพลาสติก  ถึงแม้ว่าพลาสติกหลายชนิดจะถูกนำใช้แทน

กันได้ในชีวิตประจำวัน  แต่พีวีซีมีคุณสมบัติเฉพาะตัวในด้านประสิทธิภาพและการใช้งานที่แตกต่าง

เมื่อเทียบกับพลาสติกอ่ืนที่โครงสร้างมีแต่คาร์บอนและไฮโดรเจน 

 

ภาพ 6  โครงสร้างของพลาสติก PVC 
 

พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride : PVC)  เป็นพอลิเมอร์ที่สำคัญที่สุดในกลุ่มไวนิล

ด้วยกัน มักเรียกกันทั่วไปว่า พีวีซี เนื้อพีวีซีมักมีลักษณะขุ่นทึบแต่ก็สามารถผลิตออกมาให้มีสีสันได้ทุก

สีเป็นฉนวนไฟฟ้าอย่างดี  ตัวมันเองเป็นสารที่ทำให้ไฟดับจึงไม่ติดไฟ   มีลักษณะทั้งที่เป็นของแข็งคง
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รูปและอ่อนนุ่มเหนียว  เรซินมีทั้งที่เป็นเม็ดแข็งหรืออ่อนนุ่ม  และเป็นผงจึงสามารถนำไปใช้งานได้

อย่างกว้างขวาง 

สมบัติทั่วไป 

• มีความแข็งแรงดี ทนทานต่อสภาวะอากาศและสิ่งแวดล้อมปกติ 

• ต้านทานต่อสารเคมีและน้ำ 

• เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ด ี

• สามารถผสมสีและแต่งสีได้อย่างไม่จำกัด 

• สามารถเติมสารเติมแต่งต่าง ๆ เพ่ือปรุงแต่งสมบัติของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่แข็ง และคง

ตัว จนถึงอ่อนนิ่ม และยืดหยุ่นมาก ๆ 

• มีสมบัติอ่ืน ๆ กว้างขวางและสามารถสลายตัวเอง 

ผลิตภัณฑ์ที่ทำจากพอลิไวนิลคลอไรด์ 

ผลิตภัณฑ์ทั่วไป ได้แก่ หนังเทียมซึ่งมีความอ่อนนุ่มกว่าหนังแท้สำหรับหุ้มเบาะเก้าอ้ี หรือปู

โต๊ะ เคลือบกระดาษและผ้ากระเป๋าถือของสตรี  กระเป๋าเดินทาง  กระเป๋าใส่สตางค์  รองเท้า  เข็มขัด  

หุ้มสายไฟฟ้า สายเคเบิล หุ้มด้ามเครื่องมือ หุ้มลวดเหล็ก ท่อน้ ำ ท่อร้อยสายไฟฟ้า อ่างน้ำ ประตู 

หน้าต่าง วอล์สติ๊กเกอร์ (Wall Stickers) 

โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) 

คุณสมบัติทั่วไป 

• PET ทนแรงกระแทก 

• ไม่เปราะแตกง่าย 

• สามารถทำให้ใสมาก มองเห็นสิ่งที่บรรจุอยู่ภายใน 

• ป้องกันการแพร่ผ่านของก๊าซได้เป็นอย่างดี 

• กันน้ำ ไม่ซึมน้ำ 

• นำกลับมารีไซเคิลได ้
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2.4  ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน (38) 
2.4.1  การถ่ายเทความร้อน 

หลักการถ่ายเทความร้อน  คือ  การที่ความร้อนเคลื่อนที่จากจุด ๆ หนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ 

3 วิธีด้วยกัน คือ  การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี การเคลื่อนที่ของความร้อนทั้ง  

3  วิธีนี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกต่างของอุณหภูมิเกิดขึ้น แต่กลไกลในการที่จะทำให้เกิดการเคลื่อนที่

ของความร้อนแต่ละวิธีแตกต่าง 

 การนำความร้อน (Conduction heat transfer) คือ วิธีการที่ความร้อนเคลื่อนที่จาก

บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำภายในตัวกลางเดียวกัน หรือเป็นการเคลื่อนที่

ของความร้อนระหว่างตัวกลางที่ติดกัน แต่มีอุณหภูมิต่างกัน ในการนำความร้อนความร้อนจะเคลื่อนที่

ผ่านโมเลกุลของสาร โดยที่โมเลกุลไม่เคลื่อนที่ การนำความร้อนจะเกิดได้ดีในตัวกลางที่เป็นของแข็ง 

การนำความร้อนต่อพ้ืนที่ต่อหน่วยเวลาในสภาวะคงตัวคำนวณได้จากกฎฟูเรียร์ (Fourier’s law) 

 

q=-kA
∂T

∂x
 (3) 

 

 โดย k คือ สภาพการนำความร้อน (Thermal conductivity)  W/(m•K)  

  A คือ พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความร้อน (m2) 

∂T

∂x
 คือ ผลต่างของอุณหภูมิเทียบกับความยาว (Gradient    

temperature) OC 

 

ถ้าความร้อนสามารถเคลื่อนที่ผ่านเนื้อวัสดุได้อย่างรวดเร็ว เราเรียกวัสดุนี้ว่ามี คุณสมบัติใน

การนำความร้อน (Thermal conductivity) วัสดุที่มีระดับในการนำความร้อนที่สูงความร้อนจะ

เคลื่อนที่ผ่านตัวมันเองอย่างรวดเร็ว ข้อดีก็คือสามารถเลือกวัสดุนำไปใช้ในการระบายความร้อน แต่ถ้า

ต้องการกักเก็บความร้อนเอาไว้ก็ให้เลือกวัสดุที่มีการนำความร้อนที่น้อย วัสดุโลหะที่มีค่าการนำความ

ร้อนสามารถดูได้จากผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 
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การพาความร้อน (Convection heat transfer) คือ วิธีการที่ความร้อนเคลื่อนที่ระหว่าง

ผิวของของแข็งและของไหล ของไหลจะเป็นตัวพาความร้อนมาให้ หรือพาความร้อนออกจากผิวของ

ของแข็ง กลไกที่ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของความร้อนโดยการพาได้นั้น เกิดจากผลรวมของการนำ

ความร้อน การสะสมพลังงานและการเคลื่อนที่ของการไหล การพายังแบ่งออกเป็น 2 ชนิด การพา

ตามธรรมชาติ (Natural convection) และการพาโดยการบังคับ (Forced convection) อัตราการ

ถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนคำนวณได้จากสมการ 4  ซึ่งเขียนได้ดังนี้คือ 

 

q=hAΔT (4) 

 

 โดย q คือ ปริมาณความร้อนที่เกิดการถ่ายโอนเนื่องจากการพา ( W ) 

  h คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน ( W/m2 K ) 

  A คือ พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความร้อน ( m2 ) 

  ∆T คือ ผลต่างของอุณหภูมิ ( oC หรือ K ) 

ตาราง 1 แสดงค่าการนำความร้อนของโลหะชนิดต่าง ๆ(38) 

วัสดุ การนำความร้อน W/(mK) 

เงิน (Silver) 427 

ทองแดง (Copper) 398 

ทอง (Gold) 315 

อลูมิเนียม (Aluminum) 237 

สังกะสี (Zinc) 121 

เหล็ก (Iron) 80.3 

ตะกั่ว (Lead) 35.2 
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การพาความร้อนแบบธรรมชาติ (Natural or free convection)  คือการเคลื่อนที่ของ

ความร้อน ระหว่างผิวของของแข็งและของไหล  โดยที่ของไหลไม่ถูกทำให้เคลื่อนไหวโดยกลไก

ภายนอก  วัตถุซึ่งมีผิวเรียบอยู่ในของไหลซึ่งอยู่นิ่งถ้าอุณหภูมิของผิวสูงกว่าอุณหภูมิของของไหล  

ความร้อนจะเริ่มเคลื่อนที่มายังของไหลที่ชิดกับผนัง  ทำให้ความหนาแน่นของของไหลที่อยู่ชิดผนัง

ต่ำลงซึ่งทำให้เกิดแรงผลักดันให้ของไหลลอยตัวขึ้น  ของไหลที่อยู่ต่ำกว่าก็จะเคลื่อนเข้ามาแทนที่  

และทำให้เกิดการหมุนเวียนของของไหลเมื่อพิจารณาจะเห็นว่า  อัตราการเคลื่อนที่ของความร้อนใน

กรณีนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณต่าง ๆ หลายปริมาณ เช่น คุณสมบัติต่าง ๆ ของของไหล ขนาดและลักษณะ

ของของแข็ง  อุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่างของไหลและพ้ืนผิว นอกจากนี้ สัมประสิทธิ์การขยายตัว

ของสารซึ่งมีผลต่อแรงลอยตัวของสารก็ยังมีผลต่อการถ่ายเทความร้อน  ถ้าจะหาสมการมาใช้

คำนวณหาสัมประสิทธิ์การพาความร้อนโดยวิธีการวิเคราะห์เป็นสิ่งที่ยาก และทำได้ในกรณีง่าย ๆ บาง

กรณีเท่านั้น สมการที่ใช้สำหรับคำนวณหาสัมประสิทธิ์การพาความร้อน  สำหรับการพาตามธรรมชาติ

ส่วนมากแล้วได้จากการวิเคราะห์เชิงมิติ 

การพาโดยการบังคับ (Forced convection) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อของไหลมีความเร็วอยู่แล้วด้วย

กลไกภายนอก เช่น พัดลมหรือสูบน้ำ เมื่อของเหลวมีความเร็ว เราจะต้องทราบกลไกในการเคลื่อนที่

ของของไหลก่อน โดยปกติเราจะแบ่งการไหลของของไหลเป็นสองแบบ คือ การไหลแบบราบเรียบ 

(Laminar flow) และการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) ในการไหลแบบราบเรียบ ซึ่งของไหล

ไหลเป็นชั้น ๆ ขนานกับความร้อนจะถ่ายเทจากผิวของของแข็ง โดยการนำ และถ่ายเทต่อ ๆ กันไปใน

ของไหลโดยการนำผ่านชั้นของของไหล ในกรณีของการไหลแบบปั่นป่วนซึ่งของไหลเคลื่อนที่อย่างไม่มี

ระเบียบ มีการเคลื่อนที่ตั้งฉากกับทิศทางของการไหลด้วยการเคลื่อนที่ของความร้อนส่วนใหญ่    จะ

เกิดจากอนุภาคของของไหลที่ได้รับความร้อนมาแล้วเคลื่อนที่นำความร้อนไปยังที่อ่ืน ดังนั้น ยิ่งการ

ไหลแบบปั่นป่วนมากเท่าใด การเคลื่อนที่ของความร้อนจะยิ่งมากข้ึน 

การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) คือ การที่พลังงานถูกปล่อยออกมาจากวัตถุที่มีอุณหภูมิ

แน่ นอน  โดยวัตถุนั้ นอาจจะเป็ นของแข็ ง ของเหลว หรือแก๊ ส  ก็ ได้  พลั งงานของสนาม  

การแผ่รังสีการถ่ายเทโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือเรียกว่า  โฟตอน (Photons) ในขณะที่ 

การถ่ายเทพลังงานโดยการนำความร้อน  และการพาความร้อนจะต้องอาศัยตัวกลางในการถ่ายเท
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ความร้อนแต่การถ่ายเทโดยการแผ่รังสีไม่ต้องอาศัยตัวกลางใด ๆ และจะเกิดการถ่ายเทได้ดีในสภาวะ

ที่เป็นสุญญากาศ  การแผ่รังสีความร้อนจากวัสดุทั่วไป จะเขียนสมการได้ดังนี้ [50] 

 

q=σεAT4 (5) 

  

โดย q คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนจากการแผ่รังสี ( W ) 

  σ คือ ค่าคงที่ของสตีฟานโบลซ์แมน ( W/m2 K4 ) 

  ε คือ ค่าการแผ่รังสี ( Emissivity ) 

  A คือ พ้ืนที่ผิวของตัวแผ่รังสีความร้อน ( m2 ) 

  T คือ อุณหภูมิของผิวที่แผ่รังสีความร้อน ( K ) 

 

2.5 ทฤษฎีด้านสภาพท้องฟ้า (39) 
สภาพท้องฟ้าที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเนื่องจากการเปลี่ยนตำแหน่งของดวงอาทิตย์

และสภาพอากาศที่มีเมฆปกคลุมรวมทั้งปริมาณฝุ่น ควัน ไอน้ำ มีผลต่อความส่องสว่างของแสง

ธรรมชาติที่แตกต่างกันออกไปตามช่วงเวลา และฤดูกาล ซึ่งสามารถแบ่งได้ 3 ลักษณะ ดังภาพ 7  

โดยมีเกณฑ์ในการแยกประเภทของสภาพท้องฟ้าดังนี้คือ 

1.สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก (Overcast sky) เป็นสภาพท้องฟ้าไม่สามารถมองเห็น

แหล่งกำเนิดแสงหรือดวงอาทิตย์ โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมมากกว่าร้อยละ 70 ขึ้นไป 

2.สภาพท้องฟ้าโปร่ง (Clear sky) เป็นสภาพท้องฟ้าโปร่งแบบมีเมฆ ปกคลุมไม่เกินร้อยละ 

30 หรือท้องฟ้าที่ไม่มีเมฆปกคลุม 

3.สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆบางส่วน (Partly cloudy sky) เป็นสภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุม

ร้อยละ 30 ถึง 70 มีความแปรปรวนของระดับความส่องสว่างสูง 
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ภาพ 7  สภาพท้องฟ้าแบบ Overcast sky, Clear sky, Partly cloudy sky (39) 
 

2.6 ปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ในประเทศไทย [40] 
โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนที่แห่งหนึ่งจะสูงหรือต่ำขึ้นอยู่กับรังสีอาทิตย์

ที่ตกกระทบในพ้ืนที่นั้น  การศึกษาเพ่ือทราบปริมาณรังสีอาทิตย์บนพ้ืนโลกซึ่งจะใช้เป็นแนวทางการ

ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์  ซึ่งนำเสนอในรูปแผนที่ศักยภาพพลังงา น

แสงอาทิตย์  สำหรับประเทศไทยมีแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของกรมพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน)  จัดทำขึ้นในปี พ.ศ. 2542  โดย

มหาวิทยาลัยศิลปากรดังภาพ 8 แสดงศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายปี  ในแต่ละเดือนนั้นการ

กระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ตามบริเวณต่าง ๆ  ของประเทศได้รับอิทธิพลสำคัญจากลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  และพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีอาทิตย์

สูงสุดระหว่างเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.54 ถึง 6.65  กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อ

ตารางเมตร-วัน 

บริเวณที่รับรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยครอบคลุม

บางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และ

อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี  โดยได้รับรังสี

อาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 5.26 ถึง 5.54 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน พ้ืนที่ดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.3  

ของพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศ นอกจำกนี้ยังพบว่าร้อยละ 50.2 ของพ้ืนที่ทั้งหมดรับรังสีอาทิตย์เฉลี่ย

ทั้งปี เท่ากับ 4.99 ถึง 5.26 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน จากการคำนวณรังสีรวมของดวง

อาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศ    มีค่าเท่ากับ 5.04 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน  

แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง 
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ปี พ.ศ. 2543 ได้มีการพัฒนาเครือข่ายสถานีวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ มีทั้งหมด 37 สถานี

ทั่วประเทศ เพ่ือให้ประเทศไทยมีข้อมูลความเข้มรังสีที่ละเอียดและถูกต้อง สามารถนำไปใช้เพ่ือ

ประโยชน์ด้านการวิจัย พัฒนาและการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพ ปัจจุบัน

สามารถทราบข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งข้อมูลจากการตรวจวัดจากสถานีระหว่างปี พ.ศ. 2545 - 

2550  และข้อมูลดาวเทียมเป็นข้อมูลเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัด  และอำเภอระหว่างปี พ.ศ. 2536 - 

2541 [40]  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8  แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับประเทศไทย จัดทำในปี พ.ศ. 2542 (40) 
   หมายเหตุ: หน่วย: กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน  

 

2.7  รังสีแสงอาทิตย์ขณะภาวะอากาศแจ่มใส (41) 
2.7.1 รังสีตกกระทบบนพื้นราบแนวระดับ 

การพิจารณาฟลักซ์ของรังสีตกกระทบบนพ้ืนราบเวลาของวันเป็นตัวแปรที่สำคัญ 

ดวงอาทิตย์ตอนเที่ยงวันเหนือศรีษะ  เวลาสุริยะคติปรากฏ (apparent solar time, AST) จะเป็น

เวลา 12  ชั่วโมง  แต่เวลาท้องถิ่น (local clock time, LCT) จะต่างออกไป หรือสังเกตความแตกต่าง

ระหว่างเวลาทั้งสองคือเวลาสุริยะเป็นเวลาที่วัดด้วยนาฬิกาแดด  ส่วนเวลาท้องถิ่นคือเวลาที่ดูจาก

นาฬิกา  การใช้เวลาสุริยะสำหรับการคำนวณทั้งหลาย  แต่เวลาที่ใช้ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
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เวลาท้องถิ่นอ่านจากนาฬิกา  ดังนั้นก่อนจะนำไปใช้ในการคำนวณจะต้องเปลี่ยนเวลาท้องถิ่นเป็นเวลา

สุริยะ 

    E

W

E
AST=LCT±TZ ±λ +EQT/60

W
                   (6) 

 

Tz คือ เขตเวลา (time zone) เป็นตัวเลขกำหนดเขต ค่า Tz หาได้จากการเอาค่า

เส้นแวง (หน่วยองศา) ณ บริเวณที่ตั้งหารด้วย 15 ผลลัพธ์เป็นเบอร์เขตถ้าเศษน้อยกว่า 7.5O และ 

(ผลลัพธ์ +1) จะเป็นเบอร์เขตถ้าเศษมากกว่า 7.5O (+Tz สำหรับเส้นแวงตะวันตก และ -Tz สำหรับ

เส้นแวงตะวันออก) 

λ เป็นเวลาที่ตำแหน่งเส้นแวงของที่ตั้ง หาได้จากการเอาเส้นแวง(หน่วยองศา) ณ จุด

ที่ตั้งหารด้วย 5 (+ λ สำหรับเส้นแวงตะวันออกและ - λ  สำหรับเส้นแวงตะวันตก) 

EQT เป็นสมการของเวลา (equation of time) หน่วยนาที เป็นค่าที่ใช้แก้ไขเวลา

เนื่องจากความไม่เที่ยงตรงของวงโคจรของโลก ดังภาพ 9  

 

 

 

ภาพ 9  สมการของเวลาในรอบปี (41) 
 

การใช้เวลาสุริยะในการหาอัลติจูดสุริยะ (solar altitude) และมุมแอสซิมุธ (azimuth 

angle) ของดวงอาทิตย์ จากภาพ 10 - 11 แสดงมุมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
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มุมชั่วโมง (hour angle) เป็นมุมตำแหน่งขงอสถานที่ตั้งเบนไปจากดวงอาทิตย์เที่ยงวัน 

(solar noon) เนื่องจากการหมุนรอบตัวเองของโลก อาจแสดงค่า เป็นองศาโดยการคูณผลต่างของ

เวลาในขณะนั้นเป็นชั่วโมงกับเวลาเที่ยง (12) ด้วย 360/24 

ω (องศา)  =  -15( 12 – t )         (7)

  

  เป็นลบในช่วงเช้าก่อนเที่ยง และ   เป็นบวกในตอนบ่าย 

มุมเซนิท θZ (zenith angle) และอัลติจูด α (solar altitude)  θZ เป็นมุมระหว่าง

แนวดิ่งเหนือศรีษะจากเซนิทกระทำกับแนวรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตย์ ณ จุดที่ตั้งบนพ้ืนราบแนว

ระดับ ส่วน α เป็นมุมประกอบ 90O ของ θZ ( α = 90O  - θZ ) 

 

Zcosθ =sinα=cosφcosδcosω+sinφsinδ         (8) 

 

 แอสซิมุธสุริยะ φ  (solar azimuth) เป็นมุมที่วัดระหว่างระนาบแนวดิ่งของรังสีตกกระทบ

กระทำกับแนวทิศใต้ (แนวทิศเหนือสำหรับซีกโลกใต้) ของระนาบเมอริเดียน ณ ตำแหน่งที่ตั้งบนพ้ืน

ราบแนวระดับ หน่วยเป็นองศา 

 

     cosδsinω
sinφ=

cosα
   (9) 

 

ค่า  φ  เป็นลบในช่วงเช้าและบวกในช่วงบ่าย 

หมายเหตุ: ค่า  φ  ที่คำนวณได้ 2 ค่า คือ φ  หรือ ( )O± 180 - φ เพราะ ( )Osinφ=sin 180 -φ  

ถ้า  φ  เป็นมุมแหลม 
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ภาพ 10  มุมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณรังสีตกกระทบตั้งฉาก (ก) มองจากขั้วโลกใต้แสดง
มุมชั่วโมง (แผ่นกระดาษไม่จำเป็นต้องอยู่ในระนาบโคจรของโลก) (ข) แสดงส่วน
สัมพันธ์ของมุมเส้นรุ้ง และมุมเดคลิเนชัน (41) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11  มุมเซนิทสุริยะ อัลติจูด  และแอสซิมุธ ที่สัมพันธ์กับพื้นที่ราบระดับบนพื้นโลก (41) 
 

การเลือกค่า φ   ที่ถูกต้องให้พิจารณาดังนี้ 

 Oψ 90 เมื่ออัลติจูดสุริยะที่คำนวณจากสมการ 7 น้อยกว่าอัลติจูดสุริยะเม่ือมุมแอสซิธของ

ดวงอาทิตย์เป็น  O±90  ในสมการ 9 
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sinδ
sinα=

sinφ
 (10) 

 

 sinα > 1 ในเขตทรอปิค (tropic zone) คือ φ   <  δ  ดวงอาทิตย์จะอยู่ในบริเวณทิศ

เหนือหรือใต้ของท้องฟ้าตลอดทั้งวัน 

 มุมชั่วโมงดวงอาทิตย์ขึ้นและตก Sω หาจากสมการ 7 เมื่อ  α=0  

 

Scosω =-tanφtanδ  (11) 

  

Sω เป็นลบสำหรับดวงอาทิตย์ขึ้น 

Sω เป็นบวกเม่ือดวงอาทิตย์ตก Scosω > 1 ในเขตอาร์คติคเมื่อไม่มีดวงอาทิตย์ขึ้นหรือตก  

สำหรับ  Sω หน่วยเป็นชั่วโมงต่างจากเวลาเที่ยง 

 

Sω = ( )
24

± ×arcos -tanφtanδ
360

 (12) 

  

ดังนั้น    AST = ( )S12.00 ω+ ชั่วโมง   

 

นำไปคำนวณหา LCT ของดวงอาทิตย์ขึ้นและตก 

ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รวม(global irradiance) (W/m2) บนพื้นที่ราบแนวระดับเป็น

ผลรวมของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รังสีตรง (direct or beam irradiance) กับรังสีกระจาย(diffuse 

irradiance) 
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Hglobal = Hbeam + Hdiffuse 

      Hglobal = IBN + CIBN (13) 

  

IBN  คือ   เป็นความหนาแน่นกำลังงาน (power density), (W/m2)  หรือฟลักซ์สุริยะ  

(solar flux)        วัดตั้งฉากกับแนวรังสีตรงบนพ้ืนโลก  (เมื่อรังสีผ่านชั้นบรรยากาศลงมาความแรง

จะลดลงเป็นลำดับ)  เนื่องจากดัชนีการลดทอน (attenuation index) หรือ ส.ป.ส. การทำลาย 

(extinction coefficient)พารามิเตอร์ C เป็นค่าเฉลี่ยในรอบเดือนของอัตราส่วนระหว่าง Hdiffuse กับ 

IBN เมื่อสภาวะอากาศแจ่มใส ณ สถานที่นั้น ๆ 

2.7.2 รังสีตรงและรังสีกระจาย 
ผลกระทบของบรรยากาศท่ีมีผลต่อการแผ่รังสีแสงอาทิตย์มายังโลก ทำให้รังสีแสงอาทิตย์ที่

ตกกระทบผิวโลกประกอบด้วยรังสี 2 ส่วน  คือ 

1. รังสีตรง (beam or direct radiation) รังสีส่วนนี้เป็นรังสีที่พ้ืนโลกได้รับโดยตรงจากดวง

อาทิตย์มีทิศทางแน่นอน มีการเปลี่ยนมุมตกกระทบบนพ้ืนที่ต่าง ๆ บนโลก บางครั้งเรียกว่ารังสีตรงว่า

เป็นรังสีช่วงคลื่นสั้นรังสีตรงเหมาะกับการใช้งานสำหรับอุปกรณ์รวมแสง  

2. รังสีกระจาย (diffuse or scattering radiation) สว่นที่ได้จากการสะท้อนและการ

กระเจิงของรังสีแสงอาทิตย์เมื่อผ่านชั้นบรรยากาศ บางครั้งเรียกรังสีนี้ว่ารังสีช่วงคลื่นยาว ผลรวมของ

รังสีตรงและรังสีกระจายเรียกว่า รังสีรวม (total or global radiation) เวลาอากาศโปร่งจะมีส่วน

ของรังสีกระจายเพียงร้อยละ 5 - 10 จะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีเมฆบังแสงอาทิตย์ การกระจายของค่ารังสี

รวมเฉลี่ยรายวัน ณ บริเวณส่วนต่าง ๆ ของโลกท่ีเวลาต่าง ๆ  

 

2.8  ผลกระทบของบรรยากาศโลกต่อการแผ่รังสีแสงอาทิตย์ (42) 
2.8.1 บรรยากาศกับการดูดกลืนพลังงานการแผ่รังสี 

รังสีแสงอาทิตย์เมื่อผ่านชั้นบรรยากาศโลกจะถูกดูดกลืน เนื่องจากองค์ประกอบต่าง ๆ 

จากกราฟสเปกตรัมสุริยะในบรรยากาศโลก ดังภาพ 12 จะเห็นความเข้มแสงอาทิตย์ที่บางช่วงคลื่น

ดังนี้ 
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ภาพ 12  สเปกตรัมสุริยะนอกชั้นบรรยากาศและท่ีระดับพื้นดิน (42) 
 

1. ช่วงอุลตราไวเลต (ultraviolet) ความยาวคลื่นต่ำกว่า 0.3 µm พลังงานของแสงจะถูก

ดูดกลืนโดย O2, N2, O3 ในชั้นไอโอโนสเฟียร์(ionosphere) โดยเฉพาะ O3 สามารถดูดกลืนรังสีอุล

ตราไวเลตได้มากทำให้แสงที่ตกกระทบผิวโลกเกือบจะไม่มีพลังงานแสงในช่วงอุลตราไวโอเลตเหลืออยู่ 

2. ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นได้ (visible) ความยาวคลื่น 0.4 ถึง 0.75 µm แสงถูกดูดกลืนด้วย

โมเลกุลของ O2, O3   และน้ำบางส่วน 

3. ช่วงรังสีอินฟราเรดความยาวคลื่นมากกว่า 0.8 µm แสงถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของน้ำ 

และ CO2 การดูดกลืนอยู่ในชั้นบรรยากาศใกล้ผิวโลกและทำให้เกิดความร้อนในชั้นบรรยากาศ 

ในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 8.0 - 12.0 µm บรรยากาศจะโปร่งแสงเรียกช่วงนี้ว่า 

หน้าต่างของบรรยากาศ (atmospheric window) ที่ความยาวคลื่นสูงกว่านี้แสงอาทิตย์จะถูกดูดกลืน

โดยน้ำและ CO2 เกือบหมด  

นอกจากนี้แสงยังถูกสะท้อนและกระเจิง (scattering) โดยฝุ่นละอองในอากาศ ควันและ

ก้อนเมฆ ที่มีขนาดโมเลกุลใกล้เคียงหรือโตกว่าความยาวคลื่น การกระเจิงโดยโมเลกุลอนุภาคท่ีมีขนาด

เล็กกว่าความยาวคลื่นรังสีเป็นไปตามทฤษฎีของราเล่ห์ (Rayleigh) 
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2.9  เครื่องมือสำหรับวัดรังสีอาทิตย์ (43) 
2.9.1 เครื่องวัดรังสีรวม (pyranometer) 

เครื่องวัดรังสีรวมแบบโฟโตโวลตาอิค (photovoltaic pyranometer) เนื่องจากสาร

กึ่งตัวนำที่มีรอยต่อแบบพีเอ็น (P-N junction) จะเกิดศักย์ไฟฟ้าเมื่อมีรังสีอาทิตย์ตกกระทบ ดังนั้นจึง

ได้มีการนำสารดังกล่าวมาใช้เป็นเซนเซอร์ของเครื่องวัดรังสีรวม (ภาพ  13) โดยเครื่องวัดจะ

ประกอบด้วยตัวรับรังสีที่เป็นแผ่นกระจายรังสีด้านบนและมีสารกึ่งตัวนำอยู่ด้านล่าง  เมื่อรังสีอาทิตย์

ตกกระทบแผ่นดังกล่าวรังสีอาทิตย์จะถูกกระจายผ่านลงมาตกลงบนสารกึ่งตัวนำ  และเกิด

กระแสไฟฟ้าขึ้นค่ำกระแสที่ได้นี้สามารถแปลงให้เป็นค่าความเข้มรังสีอาทิตย์โดยอาศัยการสอบเทียบ

กับเครื่องวัดรังสีอาทิตย์มาตรฐาน  เนื่องจากการเกิดกระแสไฟฟ้าของสารกึ่งตัวนำนี้เป็นไปตาม

หลักการโฟโตโวลตาอิค  ดังนั้นเราจึงเรียกเครื่องวัด รังสีรวมแบบนี้ว่าเป็นแบบโฟโตโวลตาอิค (43) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 13  เครื่องวัดรังสีรวมแบบโฟโตโวลตาอิคที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (43) 

 

โดยทั่วไปเครื่องวัดรังสีรวมแบบโฟโตโวลตาอิคจะมีการตอบสนองต่อรังสีอาทิตย์ที่ความยาว

คลื่นต่าง ๆ ในช่วงประมาณ 0.4 - 1.1 ไมครอน (ภาพ  14) ซึ่งแคบกว่าช่วงความยาวคลื่นของ

สเปกตรัมรังสีรวม ทำให้ไม่สามาถวัดรังสีอาทิตย์ได้ครอบคลุมช่วงความยาวคลื่นกว้าง ( 0.3 - 3.0 

ไมครอน )  นอกจากนี้การตอบสนองของเครื่องวัดต่อรังสีอาทิตย์ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ มีค่าไม่เท่ากัน

ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดอย่างไรก็ตามเครื่องวัดนี้มีราคาไม่แพง (43) 
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ภาพ 14  กราฟของการตอบสนองต่อสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของเครื่องวัดรังสีรวมแบบโฟโตโวล

ตาอิคที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (Rλ คือการตอบสนอง Iλ คือสเปกตรัมรังสี

อาทิตย์และ λ เป็นความยาวคลื่น) (43) 
 

เครื่องวัดรังสีรวมแบบเทอร์โมไพล์ (thermopile pyranometer) เครื่องวัดรังสีอาทิตย์แบบ

นี้จะมีตัวรับรังสีที่ทำด้วยเทอร์โมคัปเปิล (thermocouple) จำนวนมากที่ต่อกันแบบอนุกรมซึ่ง

เรียกว่าเทอร์โมไพล์ (thermopile) โดยมีแผ่นรับรังสีสีดำปิดด้านบน เพ่ือไม่ให้รังสีอาทิตย์ตกกระทบ

เทอร์โมไพล์โดยตรง และมีโดมแก้วครอบด้านบน เพ่ือป้องกันตัวรับรังสีจากฝนหรือสิ่งสกปรก 

เครื่องวัดรังสีรวมแบบนี้โดยทั่วไปจะมีลักษณะตามภาพ 15  (43) 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 15  เครื่องวัดรังสีรวมแบบเทอร์โมไพล์ที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (43) 
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เมื่อรังสีอาทิตย์ตกกระทบแผ่นรับรังสี  แผ่นดังกล่าวจะถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นไปยังเทอร์

โมไพล์ ทำให้เทอร์โมไพล์มีอุณหภูมิสูงขึ้น  ซึ่งจะทำให้เกิดศักย์ไฟฟ้าที่ขั้วของเทอร์โมไพล์ค่ำของ

ศักย์ไฟฟ้าดังกล่าวสามารถนามาคำนวณเป็นค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ได้โดยการสอบเทียบกับเครื่องวัด

รังสีอาทิตย์มาตรฐาน ข้อดีของเครื่องวัดรังสีรวมแบบเทอร์โมไพล์ คือ สามารถตอบสนองต่อสเปกตรัม

รังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่ในช่วง 0.3-3.0 ไมครอนได้เท่ากัน(ภาพ 16) นอกจากนี้ยังสามารถทำงานโดยไม่

ขึ้นกับสภาพแวดล้อมมากนัก และมีความละเอียดถูกต้องในการวัดค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามเครื่องวัด

แบบนี้มีราคาแพง (43) 

 

 

 

ภาพ 16  กราฟแสดงการตอบสนองต่อสเปกตรัมรังสีอาทิตย์ของเครื่องวัดรังสีรวมแบบเทอร์โม

ไพล์ที่ผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ (Rλ คือการตอบสนอง Iλ คือสเปกตรัมรังสี

อาทิตย์และ λ เป็นความยาวคลื่น) (43) 
 

2.9.2 เครื่องวัดรังสีกระจาย  
เครื่องวัดรังสีกระจายประกอบด้วยเครื่องวัดรั งสีรวมที่ติดตั้งอุปกรณ์บังรังสีตรง

อุปกรณ์ดังกล่าวอาจเป็นวงแหวนหรือลูกบอลก็ได้  กรณีที่เป็นวงแหวน (ภาพ 17)  เราจะต้องปรับ

ระนาบของวงแหวนให้อยู่ในระนาบของทางเดินของดวงอาทิตย์ทุก 1 - 2 วัน  เพ่ือไม่ให้รังสีตรงตก

กระทบแผ่นรับรังสีของเครื่องวัดตลอดทั้งวัน เนื่องจากวงแหวนจะบังรังสีกระจายจากท้องฟ้าด้วย  

ดังนั้นจึงต้องคำนวณแก้ค่ำที่วัดได้ เพ่ือชดเชยค่ำรังสีกระจายที่ถูกบังโดยวงแหวน  โดยใช้ตารางแก้ค่ำ

ที่บริษัทผู้ผลิตเครื่องวัดจัดเตรียมมาให้ (43) 
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ภาพ 17  เครื่องวัดรังสีกระจายแบบใช้วงแหวนบังรังสีตรงซึ่งผลิตโดยบริษัทคิปป์แอนด์โซเนนซ์ของ
มหาวิทยาลัยศิลปากรซึ่งติดตั้งท่ีสถานีเชียงใหม่ (43) 

 

2.10  ค่าการส่องสว่างภายในอาคาร (44) 
2.10.1 ทฤษฎีการส่องสว่าง (44) 

ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminous Flux) เป็นปริมาณแสงทั้ งมดที่ ส่ องออกจาก

แหล่งกำเนิดแสง เช่น หลอดไฟ มีหน่วยเป็น ลูเมน (lumen; lm)  

ความเข้มการส่องสว่าง (Luminous Intensity: I) เป็นความเข้มของแสงที่ส่องออกมา

จากแหล่งกำเนิดไฟฟ้าในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง มักใช้แสดงความเข้มของแสงที่มุมต่าง ๆ ของโคมไฟ มี

หน่วยเป็น แคนเดลา ( Candela; cd)  

ความส่องสว่าง (Illuminance:E)  เป็นปริมาณแสงที่ตกกระทบบนพ้ืนผิวต่อพ้ืนที่ อาจ

เรียกได้ว่า ระดับความสว่าง(Lighting Illuminance level) เพ่ือบอกว่าพ้ืนที่นั้น ๆ ได้รับแสงสว่าง

มากน้อยเพียงใด มีหน่วยเป็น ลูเมน ต่อ ตร.ม.(lm/m2) หรือ lx(lux) (หน่วย ลูเมน ต่อ ตร.ฟุต หรือ 

ฟุตแคน-เคิล (Footcandle) มีค่าเทียบเท่ากับ 10.76 lx)  ค่าที่เหมาะสมสำหรับแต่ละพ้ืนที่  ได้มี

มาตราฐานแนะนำไว้ในเอกสาร TIEA-GD 003 

ความส่องสว่าง = ปริมาณแสง(ลูเมน)/พ้ืนที่(m2)  (14)  

  

ความสว่าง (Luminance : L) เป็นปริมาณแสงที่สะท้อนออกมาจากพ้ืนผิวใด ๆ ในทิศทางใดทิศทาง

หนึ่งต่อพ้ืนที ่ ซึ่งอาจเรียกว่าความจ้า (Brightness)  ซึ่งมีปริมาณแสงที่เท่ากัน เมื่อตกกระทบลงมา
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บนวัตถุท่ีมีสีต่างกันจะมีปริมาณแสงสะท้อนกลับต่างกัน ทำให้เห็นมีความสว่างต่างกัน เนื่องจากมีค่า

สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของวัตถุต่างกัน  มีหน่วยเป็นแคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) เรานิยม

ใช้ค่าความสว่างในการออกแบบไฟถนนเพื่อให้เกิดความปลอดภัย  และออกแบบแสงสว่างของห้องที่มี

การใช้จอภาพคอมพิวเตอร์เพื่อลดแสงบาดตา 

2.10.2 มาตรฐานแสงสว่าง (45) 
ตามประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง หลักเกณฑ์วิธีดำเนินการตรวจวัด

และวิเคราะห์สภาวะการทำงานเกี่ยวกับระดับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจ 

การระยะเวลา และประเภทกิจการที่ต้องดำเนินการ ได้กำหนดให้นายจ้างจัดให้มีการตรวจวัดและ

วิเคราะห์สภาวะการทำงานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการใน

สภาวะที่เป็นจริงของสภาพการทำงานอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง 

กรณีที่มีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร อุปกรณ์ กระบวนการผลิต วิธีการทำงาน 

หรือการดำเนินการใด ๆ ที่อาจมีผลต่อการเปลี่ยน แปลงระดับความร้อน แสงสว่าง หรือการ

ดำเนินการใด ๆ ที่อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงให้นายจ้าง 

ดำเนินการจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการทำงานฯ เพิ่มเติมภายใน 90 วัน นับจากวันที่มี

การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง 

ให้ตรวจวัดความเข้มของแสงสว่างในสถานประกอบกิจการทุกประเภทกิจการ  

โดยให้ตรวจวัด " บริเวณพ้ืนที่ทั่วไป "  บริเวณพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ ในกระบวนการผลิตที่ลูกจ้างทำงาน 

และบริเวณท่ีลูกจ้างต้องทำงานโดยใช้สายตามองเฉพาะจุดหรือต้องใช้สายตาอยู่กับที่ในการทำงาน ใน

สภาพการทำงานปกติและในช่วงเวลาที่มีแสงสว่างตามธรรมชาติน้อยที่สุด การตรวจวัดความเข้มแสง

สว่างภายในอาคาร  วิธีการตรวจวัดโดยทั่วไปมี  2 วิธี คือ วัดที่จุดทำงาน  และวัดแบบค่าเฉลี่ยของ

พ้ืนที่ทั่วไป 

1. การวัดแบบจุด (Spot  Measurement) 

เป็นการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างบริเวณที่ลูกจ้างต้องทำงานโดยใช้สายตาเฉพาะจุดหรือ

ต้องใช้สายตาอยุ่กับที่ในการทำงาน ตรวจวัดในจุด ที่สายตากระทบชิ้นงานหรือจุดที่ทำงานของคนงาน 

(Point of Work) โดยวางเครื่องวัดแสงในแนวระนาบเดียวกับชิ้นงาน หรือพ้ืนผิวที่สายตา ตกกระทบ 

แล้วอ่านค่าค่าที่อ่านได้นำไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานตามกฎกระทรวง  
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2. การวัดแสงเฉลี่ยแบบพ้ืนที่ทั่วไป (Area Measurement) 

เป็นการตรวจวัดความเข้มแสงสว่างในบริเวณพ้ืนที่ทั่วไปภายในสถานประกอบกิจการ เช่น

ทางเดิน และบริเวณพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ในกระบวน การผลิตที่ลูกจ้างทำงานการตรวจวัดแบบนี้สามารถ

ทำได้สองวิธี คือ 

1. แบ่งพ้ืนที่ทั้งหมดออกเป็น 2 x 2 ตารางเมตร โดยถือเซลล์รับแสงในแนวระนาบสูงจาก

พ้ืน 30 นิ้ว (75 เซนติเมตร) แล้วอ่านค่า (ในขณะที่วัดนั้นต้องมิให้เงาของผู้วัดบังแสงสว่าง) นำค่าที่วัด

ได้มาหาค่าเฉลี่ย 

2. หากการติดหลอดไฟฟ้ามีลักษณะที่แน่นอนซ้ำ ๆ กัน สามารถวัดแสงในจุดที่เป็นตัวแทน

ของพ้ืนที่ที่มีแสงตกกระทบในลักษณะเดียวกัน ตามวิธีการวัดแสงและการคำนวณค่าเฉลี่ย ของ IES 

Lighting Handbook 1981 (Reference Volume) หรือเทียบเท่า 

1.1.1 ความส่องสว่าง (อิลูมิแนนซ์) หมายถึง ปริมาณแสงที่กระทบลงบนวัตถุต่อพ้ืนที่  

มีหน่วยเป็นลูเมนต่อตารางเมตร หรือ ลักซ์ (ถ้าหน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางฟุต ความส่องสว่างหน่วย

เป็น ฟุตแคนเดิล) 

1.1.2 ความสว่าง (ลูมิแนนซ์)  หมายถึง  ปริมาณแสงที่สะท้อนออกมาจากวัตถุต่อพ้ืนที่

มีหน่วยเป็น  แคนเดลาต่อตารางเมตร  ปริมาณแสงที่เท่ากันเมื่อตกกระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีต่างกัน

จะมีปริมาณแสงสะท้อนกลับต่างกัน นั่นคือ ลูมิแนนซ์ต่างกัน  สาเหตุที่ต่างกันก็เนื่องมาจาก

สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของวัสดุต่างกัน 
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ตาราง 2  แสดงการเปรียบค่าความสว่างในอาคารตามมาตรฐาน CIE ,IES หน่วยเป็น ลักซ์ (45) 

พื้นที่ต่าง ๆ CIE IES 

ห้องประชุม 300-500-750 200-300-500 

ห้องเขียนแบบ 500-750-1000 500-750-1000 

ห้องทำงานทั่วไป 300-500-750 200-300-500 

ห้องคอมพิวเตอร์ 300-500-750 200-300-500 

ห้องสมุด 300-500-750 200-300-500 

ร้านค้าในอาคารพานิชย์ 500-750 500-750-1000 

เคาน์เตอร์ 200-300-500 200-300-500 

ห้องเก็บของ 100-150-200 100-150-200 

ห้องลอบบี้หรือบริเวณต้อนรับ 100-150-200 100-150-200 

ห้องน้ำ 100-150-200 100-150-200 

ทางเดิน 50-100-150 100-150-200 

บันได 100-150-200 100-150-200 

ลิฟท ์ 100-150-200 100-150-200 
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ตาราง 3 แสดงการเปรียบค่าความสว่างในโรงงานตามมาตรฐาน CIE และ IES (45) 

พื้นที่ต่าง ๆ CIE IES 

งานทั่วไป/Ex. warehouse / งานประกอบทั่วไป 150-200-300 200-300-500 

งานหยาบ / Ex..งานประกอบชิ้นส่วนทั่ว ๆ ไป 200-300-500 500-750-1000 

งานละเอียดปานกลาง / Ex.งานประกอบชิ้นส่วนขนาด

เล็ก 
300-500-750 1000-1500-2000 

งานละเอียด / Ex.งานประกอบ ชิ้นส่วนขนาดเล็กมาก 500-750-1000 2000-3000-5000 

งานละเอียดมาก/Ex.งานประกอบชิ้นส่วนขนาดพิเศษ 1000-1500-2000 5000-7500-10000 

 

2.11  เครื่องวัดความเข้มแสง (46) 
เครื่องวัดความเข้มแสง (Lux Meter) เป็นเครื่องมือวัดความหนาแน่นของแสง  โดยการ

แปลงจากพลังงานของแสงไปเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าแบบอนาล็อกและประมวลผลเป็นค่าความสว่าง
และแสดงผลในรูปแบบข้อมูลดิจิตอลโดยมีหน่วยเป็นลักซ์ (lux) 

เครื่องวัดความเข้มแสงสามารถตรวจวัดได้หลากหลาย เช่น การตรวจวัดแสงเพ่ือการ
ถ่ายภาพ  การวัดความเข้มแสงภายในอาคารเพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของแสงสว่างในแต่ละพ้ืนที่  
และสามารถจัดหาความสว่างที่เหมาะสมให้กับพ้ืนที่และการใช้งานที่แตกต่างกัน  สำหรับการทำ
โครงงาน นักเรียนสามารถนำอุปกรณ์ดังกล่าวมาช่วยในการวิจัย เช่น การวิจัยอุปกรณ์ที่สร้างความ
เข้มแสงที่ส่งผลต่อพืช การพัฒนาอุปกรณ์ที่มีความเข้มแสงที่เหมาะสมในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ หรือการวัด
ประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีได้พัฒนา 

เครื่องมือวัดแสงมีส่วนประกอบที่สำคัญ 2 ส่วนคือ  
1.  เซลล์รับแสงทำด้วยแก้วหรือพลาสติกด้านในเคลือบด้วยสารซิลิคอนทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสง
เป็นพลังงานไฟฟ้าค่าความเข้มแสงสว่างมากพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะมากตามไปเป็นสัดส่วนเซลล์รับ
แสงอาทิตย์ออกแบบให้โค้งนูนเล็กน้อยเพ่ือให้แสงจากทิศทางต่าง ๆ ตกกระทบในมุม 90 องศา
ใกล้เคียงที่สุดได้รอบด้าน  
2.  ส่วนมิเตอร์ ส่วนนี้จะรับพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากเซลล์รับแสงและแสดงค่าบนหน้าจอเป็นความเข้ม
แสงสว่าง 
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2.12  หลอดไฟ LED (47) 
หลอด LED คือ สารกึ่งตัวนำไฟฟ้าที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน แล้วปล่อยแสงสว่าง

ออกมาได้ทันที ทั้งนี้หลอด LED ที่เราคุ้นตาจะเป็นหลอดไฟขนาดเล็กหลากสีสัน เช่น สีแดง สีน้ำเงิน 

เป็นต้น  เนื่องจากขึ้นอยู่กับวัสดุที่นำมาใช้  แต่ต่อมามีการปรับแก้ด้วยการนำหลอด LED สีน้ำเงินไป

เคลือบเรืองแสงสีเหลือง จึงทำให้แสงจากหลอด LED ส่องออกมาเป็นสีขาว  และสามารถใช้เป็น

หลอดไฟส่องสว่างได้หลากหลายรูปแบบมากขึ้น ประหยัดพลังงาน  เพราะให้แสงสว่างมาก  แต่ใช้

ไฟฟ้าน้อยลงกว่าหลอดไส้ทั่วไปร้อยละ 80 - 90 

หลอด LED เหมาะสำหรับหลอดไฟที่ต้องการให้เปิดปิดบ่อยครั้ง  เนื่องสามารถเปิดปิดบ่อย 

ๆ โดยไม่มีปัญหาแต่อย่างใด  และเม่ือเปิดหลอดไฟจะให้ความสว่างโดยทันทีนับว่าแตกต่างจากหลอด

ฟลูออเรสเซนต์ที่หากเปิดปิดบ่อยครั้งจะเสียง่าย  หรือ  หลอด HID  ซึ่งเมื่อเปิดสวิตช์แล้วจะใช้เวลา

ช่วงหนึ่งกว่าจะให้แสงสว่างออกมาแม้ปัจจุบันมีการนำ LED ไปใช้ในอุปกรณ์ต่าง ๆ มากมาย  แต่กลับ

ยังไม่ได้นำมาใช้แพร่หลาย  เพ่ือให้แสงสว่างภายในบ้าน  เนื่องจากมีข้อจำกัดสำคัญ คือ ยังไม่สามารถ

ผลิต LED ที่เปล่งแสงสีขาวโดยแท้จริงได้  โดยปัจจุบันมี 2 วิธี  ที่นำมาใช้เพื่อผลิต LED ที่เปล่งแสงสี

ขาวโดยทางอ้อม 

วิธีแรก  นับเป็นวิธีการที่นิยมใช้มากที่สุดและง่ายที่สุด คิดค้นโดยบริษัท Nichia เมื่อปี 

2539 คือ การเคลือบ LED สีน้ำเงินด้วยสารเรืองแสงสีเหลือง อย่างไรก็ตาม  ข้อเสียของวิธีการนี้  คือ

ก่อให้เกิดการสูญเสียพลังงานทำให้ประสิทธิภาพในการให้แสงสว่างลดลง 

วิธีที่สอง  นับเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงกว่า คือ การนำแสงสีแดง เขียว และ  

น้ำเงินมาผสมกันให้พอเหมาะเพ่ือให้เป็นสีขาวซึ่งมีข้อดี  คือ  นอกจากผสมกันเป็นสีขาวแล้วยัง

สามารถผสมสีออกมาเป็นสีต่าง ๆ ได้ตามต้องการ  อย่างไรก็ตามข้อเสียของวิธีการนี้  คือ  มีความ

ยุ่งยาก  และมีค่าใช้จ่ายสูงในการบำรุงรักษาเนื่องจากจะต้องมีหลอด LED จำนวนมาก 

 

2.13  ความสูงของห้องหรืออาคาร (48) 
กฎกระทรวง ฉบับที่ 55 (พ.ศ. 2543) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 

2522   ส่วนที่ 2 พ้ืนที่ภายในอาคาร ข้อที่ 22 ห้องหรือส่วนของอาคารที่ใช้ในการทำกิจกรรมต่าง ๆ  

ต้องมีระยะดิ่งไม่น้อยกว่าตามที่กำหนดไว้ดังต่อไปนี้ 
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ตาราง 4  ระยะดิ่งท่ีเหมาะสมของห้องหรืออาคารในการทำกิจกรรมต่าง ๆ (48) 

ประเภทการใช้อาคาร ระยะดิ่ง (เมตร) 
1 ห้องท่ีใช้เป็นที่พักอาศัย บ้านแถว ห้องพักโรงแรม ห้องเรียน

นักเรียน   อนุบาล ครัวสำหรับอาคารอยู่อาศัย ห้องพักคนไข้ 
ช่องทางเดินในอาคาร 

2 ห้องท่ีใช้เป็นสำนักงาน ห้องเรียน ห้องอาหาร ห้องโถง
ภัตตาคาร โรงงาน 

3 ห้องขายสินค้า ห้องประชุม ห้องคนไข้รวม คลังสินค้า โรงครัว 
ตลาด และอ่ืน ๆ ที่คล้ายกัน 

4 ห้องแถว ตึกแถว 
4.1  ชั้นล่าง 
4.2  ตั้งแต่ชั้น 2 ขึ้นไป 

      5    ระเบียง  

2.60 
 
 

3.00 
 

3.50 
 
 

3.50 
3.00 
2.20 

 

ระยะดิ่งตามวรรคหนึ่งให้วัดจากพ้ืนถึงพ้ืน  ในกรณีของชั้นใต้หลังคาให้วัดจากพ้ืนถึงยอดฝา

หรือยอดผนังอาคาร  และในกรณีของห้องหรือส่วนของอาคารที่อยู่ภายในโครงสร้างของหลังคาให้วัด

จากพ้ืนถึงยอดฝาหรือยอดผนังของห้องหรือส่วนของอาคารดังกล่าวที่ไม่ใช่โครงสร้างหลังคา 

ห้องในอาคารซึ่งมีระยะดิ่งระหว่างพ้ืนถึงพ้ืนอีกชั้นหนึ่งตั้งแต่ 5 เมตรขึ้นไป  จะทำพ้ืนชั้น

ลอยในห้องนั้นก็ได้  โดยพ้ืนชั้นลอยดังกล่าวนั้นต้องมีเนื้อที่ไม่เกินร้อยละ 20 ของเนื้อที่ห้อง  ระยะดิ่ง

ระหว่างพ้ืนชั้นลอยถึงพ้ืนอีกชั้นหนึ่งต้องไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร และระยะดิ่งระหว่างพ้ืนห้องถึงพ้ืนชั้น

ลอยต้องไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร  ด้วย 

ห้องน้ำ  ห้องส้วม  ต้องมีระยะดิ่งระหว่างพื้นถึงเพดานไม่น้อยกว่า  2  เมตร 
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2.14  การกระจายของแสงจากแหล่งกำเนิดแบบจุด (49) 
ความสว่างบนพื้นผิวใด ๆ สามารถคํานวณหาค่าได้ จากสมการที่ 15 

 

E= 
I0
V2                                   (15) 

 

E  คือ  ค่าความสว่าง   (ลูเมน/ตารางเมตร , ลักซ์) 

I0  คือ  ความเข้มของการส่องสว่าง (แคนเดลลา) 

V  คือ  ระยะจากแหล่งกำเนิดแสงวัดมาตั้งฉากกับพ้ืนที่ (เมตร) 

 

จากภาพ 18  ความสว่างที่จุด P มีระยะห่างจากจุดกำเนิดถึงจุด P เท่ากับ มุมระหว่างเส้นที่ตั้ง

ฉากกับแสงกับเส้นจากจุดกำเนิดถึงจุด P ทำให้ได้สมการที่ 16 

 

                                            E= 
I0 cos θ

D2                                        (16) 

 

E  คือ  ค่าความสว่าง   (ลูเมน/ตารางเมตร , ลักซ์) 

I0  คือ  ความเข้มของการส่องสว่าง (แคนเดลลา) 

θ  คือ  มุมจากแหล่งกำเนิดแสงกับจุด P 

D2 คือ  ระยะห่างระหว่างแหล่งกำเนิดแสงถึงจุด P 
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ภาพ 18  แหล่งกำเนิดแสงที่ส่องสว่างในแนวระนาบ (49) 

 

2.15  ประสิทธิผลการส่องสว่าง (50) 
ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงหาได้จากอัตราส่วนของปริมาณของแสงบริเวณ

ด้านล่างและบริเวณด้านบนของท่อนำแสง แสดงในสมการที่ 17  

 

Efficiency= 
Eb

Et
                               (17) 

 

Eb   คือ  ค่าความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสง (ลักซ์) 

Et    คือ  ค่าความส่องสว่างบริเวณปากท่อด้านบนของท่อนำแสง (ลักซ์) 

 

2.16  องค์ประกอบแสงธรรมชาติ (Daylight Factor : DF) (51) 
เป็นวิธีการคิดองค์ประกอบแสงธรรมชาติ  สำหรับการให้แสงสว่างด้านข้างที่แสดง ค่า

เปอร์เซ็นต์    โดยการคํานวณค่าความสว่างภายนอกจะพิจารณาเฉพาะแสงในแนวราบในสภาพ

ท้องฟ้าที่มีเมฆปกคลุมมากเพราะมีค่าที่แน่นอนสำหรับการคํานวณองค์ประกอบแสงธรรมชาติ  

คำนวณได้จากสมการ 18   

DF=
Ein

Eex
×100                       (18) 
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     Ein คือ  ค่าความส่องสว่างภายในอาคาร (ลักซ์)  

     Eex คือ  ค่าความส่องสว่างภายนอกอาคาร (ลักซ์) 

 

ตาราง 5  ค่าองค์ประกอบแสงธรรมชาติที่เหมาะสมกับกิจกรรมต่าง ๆ (51) 

การใช้งานพื้นที่  ค่า DF (ร้อยละ) 

การอ่านหนังสือและการใช้งานปกติในช่วงเวลาหนึ่ง 1.5 - 2.0 
การอ่านหนังสือ หรือการทำงานที่ต้องใช้สายตาในที่หนึ่ง ๆ ในช่วงเวลานาน ๆ 
หรืองานที่ต้องมีอุปกรณ์เสริมที่ไม่อันตรายมาก 

2.0 - 5.0 

งานที่ต้องการความละเอียดสูง และมีอันตรายมาก ๆ 5.0 - 8.0 

หมายเหตุ. จาก Stein and Reynolds,2000 : p.200 

 

2.17  เซนเซอร์วัดความส่องสว่างของแสง (52) 
2.17.1 คุณสมบัติทางเทคนิค 

- ใช้ไอซี BH1750FVI ของบริษัท ROHM SEMICONDUCTOR 

- สามารถวัดความเข้มแสงได้ตัง้ แต่ 1-65535 lx ความละเอียด 16 บิต 

- ใช้ไฟเลี้ยง 3V-5V 

- ใช้การเชื่อมต่อแบบ I2C ความถี่สูงสุด 400 kHz 

- มีขา ADD สำาหรับเลือก Address ของบอร์ดได้ 2 ค่า 

- เชื่อมต่อสัญญาณโดยตรงกับไมโครคอนโทรลเลอร์ระบบไฟ 3.3 V และระบบไฟ 5 V 

ได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่านวงจรปรับระดับแรงดัน 

2.17.2  การออกแบบและสร้างเครื่องวัดความส่องสว่าง 
เครื่องวัดความส่องสว่าง (Lux Meter) คือเครื่องวัดที่ใช้วัดความสว่างของแสง ในรูป

ของความเข้มแห่งการส่องสว่าง (Luminous intensity) จะประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก  ได้แก่ ส่วน

หัววัด และส่วนประมวลผลในส่วนของหัววัดจะใช้โมดูล GY-30 (Ambient Light Sensor) เป็นตัว
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ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแสงภายในจะประกอบไปด้วยไอซี  BH1750FVI  เป็นสารกึ่ง

ตัวนำใช้โฟโต้ไดโอดเปลี่ยนสัญญาณแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าทำให้เกิดการแสดงผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

และแม่นยำสามารถตอบสนองต่อสเปกตรัมใกล้เคียงกับการตรวจวัดแสงจากสายตามนุษย์มีความเร็ว

ในการตรวจจับแสงได้สูง  และแสดงผลออกมาในรูปแบบดิจิตอลแล้วส่งข้อมูลไปประมวลผลจะใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น  Arduino MEGA 2560 

 

 

 

ภาพ 19  เซนเซอร์GY-30 (52)  
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ตาราง 6  แสดงช่ือขาสัญญาณของบอร์ด (52) 

Pin No. ชื่อขาสัญญาณ คำาอธิบาย 

1 GND ขากราวด์ 

2 ADD 
ขาสำาหรับเลือก Address ของบอร์ด LOW=0x23 ,  

HIGH =0x5C 

3 SDA ขาสัญญาณ SDA ของการเชื่อมต่อแบบ I2C 

4 SCL ขาสัญญาณ SCL ของการเชื่อมต่อแบบ I2C 

5 VCC ขาไฟเลี้ยงช่วงแรงดันที่ใช้ 3V-5V 

 

2.18  การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ (53) 
ในการประเมินมาตรการการอนุรักษ์พลังงานที่มีการลงทุน มีความจำเป็นต้องใช้วิธีการทาง

การเงินเพ่ือประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่จะได้จากการที่จะลงทุน เพ่ือเป็นแนวทางในการ

จัดลำดับความสำคัญของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน และใช้งบประมาณและทรัพยากรที่มีอยู่จำกัด

อย่างคุม้ค่า วิธีการทางการเงินที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์เพื่อประเมินผลตอบแทนของมาตรการ  ได้แก่ 

1) การคำนวณระยะเวลาคืนทุนอย่างง่าย (Simple payback period) 
2) การคำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net present value) 
3) การหาอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return) 
 

1. ระยะเวลาในการคืนทุน  (Pay Back Period, PBP)  หมายถึง ระยะเวลาของกระแสเงินสด

รับ  ที่คาดว่าจะได้รับในอนาคตเท่ากับเงินลงทุนเริ่มแรก  

คำนวณจาก 

 

PBP = AO
AS

    (20) 
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โดยที่   AO = เงินลงทุนเริ่มแรก (ปี) 

   AS = กระแสเงินสดสุทธิที่คาดว่าจะได้รับต่อปี 

 

2. ผลตอบแทนสุทธิ  (Net  Present  Value, NPV)  หมายถึง  เป็นผลต่างระหว่างมูลค่า

ปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนเริ่มแรก ณ อัตราผลตอบแทนที่

ต้องการหรือต้นทุนของเงินทุน ของโครงการ 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) = มูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับ - มูลค่าปัจจุบันของเงินสดจ่าย 

กำหนดให้ 

คำนวณจาก 

 

NPV = - AO +  AO [
(1+i)n−1

i(1+i)n ]  (21) 

 

โดยที่   AO = เงินลงทุนเริ่มแรก (ปี) 

   AS = กระแสเงินสดสุทธิที่คาดว่าจะได้รับต่อปี 

   i = ระยะเวลาที่ได้รับผลตอบแทนเริ่มตั้งแต่ปีที่ 1 จนถึงปีที่ n 

   n = อายุโครงการ  

 

3. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR)  หมายถึง การคำนวณหาอัตรา

คิดลด  ที่มีผลทำให้มูลค่าปัจจุบันของเงินสด ที่ได้รับในอนาคตเท่ากับเงินลงทุนที่จ่ายในปัจจุบัน 

มูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับ = มูลค่าปัจจุบันของเงินสดจ่าย  

ดังนั้น  มูลค่าปัจจุบันของเงินสดรับ - มูลค่าปัจจุบันของเงินสดจ่าย = 0 

คำนวณจาก NPV = 0 
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0 =  - AO +  AO [
(1+i)n−1

i(1+i)n ]  (22)  

 

2.19  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
วัชรินทร์ วิมานจตุรงค์ (54)  ได้ทำการศึกษาความเหมาะสมและความคุ้มค่าของการติดตั้ง

ระบบท่อนำแสงแนวดิ่งภายในห้างค้าปลีกขนาดใหญ่ในประเทศไทย  เพ่ือลดภาระการใช้พลังงานใน

ระบบไฟฟ้าส่องสว่าง  โดยศึกษาความส่องสว่างเฉลี่ย  Daylight Factor  และปริมาณการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ประหยัดได้จากการลดการใช้ไฟฟ้า  จากการศึกษามีการใช้การคำนวณด้วยสูตร

สมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่ได้จากท่อนำแสงแนวดิ่ง  และเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานความส่องสว่างของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย  จากผลการทดลองพบว่าแสง

ภายนอกที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้แสงเข้าสู่ท่อนำแสงเพ่ิมขึ้น  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับมุมตกกระทบของแสงภายนอก

ตกกระทบตั้งฉากกับท่อนำแสง (θ)  ยิ่งมุมมีขนาดเล็กจะทำให้มีประสิทธิภาพในการนำพาแสงเข้าสู่

ภายในอาคารมีค่ามากขึ้น  ขนาดหน้าตัดท่อนำแสง (d)  ที่เพ่ิมขึ้นในระยะความยาวท่อ (l)  และการ

ติดตั้งที่ระยะเท่ากัน  ทำให้ได้ปริมาณแสงเข้าสู่ภายในอาคารมากข้ึน  ผลการทดลองท่อนำแสงแนวดิ่ง

ที่เหมาะสมคือ ขนาดหน้าตัดท่อนำแสง 0.35  0.46  0.53  เมตร  ติดตั้งในความยาวท่อ 1.00 เมตร 

และขนาดหน้าตัดท่อนำแสง 1.00  เมตร  ติดตั้งความยาวท่อที่ 6.00  เมตร  การติดตั้งท่อนำแสงใน

ขนาดหน้าตัดท่อที่แคบเป็นจำนวนมากจะมีประสิทธิภาพการส่องสว่างที่มากกว่าขนาดหน้าตัดท่อที่

กว้างแต่จำนวนที่น้อยกว่า  เนื่องจากท่อนำแสงที่สั้นจะทำให้เกิดจำนวนครั้งในการสะท้อนแสงภายใน

ท่อน้อยจึงลดการสูญเสียปริมาณแสงภายในท่อ   ทำให้ได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยที่มากขึ้น  ใน

ขณะเดียวกันท่อนำแสงที่ยาวทำให้ลดระยะห่างระหว่างปลายท่อกับพื้นที่ทำงาน (Mounting Height) 

ลงส่งผลให้ความส่องสว่างเฉลี่ยมากขึ้น  ในด้านการประหยัดพลังงานเมื่อติดตั้งท่อนำแสงควบคู่กับ

แสงประดิษฐ์สามารถลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้าส่องสว่างได้ร้อยละ  26.47  ต่อปี 

ศิวดล อุปพงษ์  และคณะ (55)  มีการศึกษาการนำแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารผ่านท่อนำแสง

แนวดิ่ง  ได้ผลการศึกษาจากการใช้โปรแกรม DIA Lux 4.9  ในการคำนวณปริมาณแสงสว่างใน

ตำแหน่ง ที่ระนาบพ้ืนที่ใช้งาน (Workplane) และที่ระนาบพ้ืนห้อง โดยใช้ท่อนำแสงขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.60 เมตร 0.80 เมตร และ 1.00 เมตร และความยาวท่อนำแสง 0.50 - 6.00 เมตร ทุก

ระยะ 0.50 เมตร และขนาดท่อนำแสงเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.50 เมตร ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน CIE 
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นำเสนอแผนภาพการคำนวณปริมาณความสว่างเฉลี่ยของความยาวท่อตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ท่อขนาดต่าง ๆ และแผนภาพค่า Daylight Factor (DF) ที่ระนาบพ้ืนที่ใช้งาน (Workplane) และที่

ระนาบพ้ืนห้อง พร้อมสมการความสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ (R2) สามารถนำไปใช้

งานได้ง่ายซึ่งค่าที่ได้จากคำนวณจากโปรแกรม DIALux ที่พัฒนาโดยบริษัทต่างชาติ สูตรที่ใช้คำนวณ

จึงใช้สูตรมาตรฐานสากล และตัวโปรแกรมเป็นโปรแกรมที่สามารถนำไปใช้ได้ทั่วโลก ผลที่ได้จึงเป็นค่า

มาตรฐานซึ่งในความเป็นจริงค่าที่คำนวณได้อาจน้อยกว่าความเป็นจริง เนื่องจากประเทศไทยเป็น

ประเทศท่ีอยู่ในเขตโซนมีแสงธรรมชาติที่เพียงพอ และมีปริมาณแสงสว่างสูง  

การใช้แสงธรรมชาติซึ่งเป็นพลังงานทดแทนจากธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกที่ช่วยในด้านการ

ประหยัดพลังงานโดยในงานวิจัยนี้  นศมา เพ้ียนภักตร์ และคณะ (56)  ศึกษาเกี่ยวกับท่อนำแสง

แนวดิ่ง  ซึ่งเป็นอีกหนึ่งวิธีในการนำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคาร  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

รูปแบบและขนาดของท่อนำแสงแนวดิ่งที่มีความเหมาะสม  และมีจุดมุ่งหมาย เพ่ือเสนอแนะแนวทาง

ในการออกแบบท่อนำแสงแนวดิ่งที่เหมาะสมสำหรับอาคารประเภทซูเปอร์สโตร์  จากการทดลองและ

ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของท่อนำแสงแนวดิ่งตามตัวแปรที่ได้กำหนดไว้สามารถ

สรุปผลได้ดังนี้  ท่อนำแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.90 เมตร มีประสิทธิภาพในการนำแสงสว่างเข้า

สู่อาคารได้สูงที่สุด ค่า aspect ratio ที่มีประสิทธิภาพในการนำแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุดมีค่าที่ 

2  ระยะความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อนำแสงที่วัดค่าความส่องสว่างได้มากที่สุดคือ ที่ระยะ

ความสูงจากระดับใช้งานถึงปลายท่อนำแสงแนวดิ่ง 3 เมตร และมีช่วงเวลาที่มีค่า Daylight Factor ที่

เหมาะสมสำหรับการใช้งานที่ร้อยละ 66.66 - 88.88  และจากการศึกษาตัวแปรทั้งหมดแสงสว่างมี

ขอบเขตพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมเฉลี่ยที่เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกินกว่า 6.00 เมตร โดยงานวิจัยชิ้นนี้จะ

เป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบท่อนำแสงแนวดิ่งที่เหมาะสมกับซุปเปอร์สโตร์ที่มีขนาดและความสูง

ฝ้าเพดานที่แตกต่างกัน 

 
 



 

 

บทที่  3 
 

วิธีดำเนินงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงภายในของท่อนำแสงแนวตั้งที่ใช้วัสดุต่างชนิด

กันในสภาวะแวดล้อมควบคุมจำลอง  และสภาวะแวดล้อมอากาศจริง  โดยจะศึกษาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพท่อการส่งผ่านแสงของท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากโลหะผสมอลูมิเนียม  ท่อนำแสงแนวตั้ง

ที่ทำจากโลหะผสมสังกะสี  และท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากวัสดุพีวีซี (สีฟ้า) 

 

3.1  แผนการดำเนินงานวิจัย 
1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2. ออกแบบห้องทดสอบและท่อนำแสงแนวตั้ง พร้อมกับติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งกับห้องทดสอบ 
3. ทดสอบท่อนำแสงแนวตั้งในทุก ๆ มุมของการรับแสงที่กำหนด (มุม 0O – 80O )  โดยใช้

หลอดไฟ LED ขนาด 20 วัตต์เป็นแหล่งกำเนิดแสง 
4. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
5. สรุปผลการทดลองและจัดทำรูปเล่มฉบับสมบูรณ์ 

 

3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย   
1. เครื่องมือวัดแสง Lux meter  
2. หลอดไฟ LED ขนาด 20 วัตต์ 
3. ครึ่งวงกลม 
4. แผ่นโลหะผสมอลูมิเนียม 
5. แผ่นโลหะผสมสังกะสี 
6. ท่อ PVC (สีฟ้า) 
7. สายเทอร์โมคัปเปิล 
8. เครื่องวัดความเร็วลม 
9. เครื่องวัดความเข้มแสง 
10. Sensor GY-30  
11. สายชีลล์ 4 คอร์ 
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12. Data logger 
13. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3    

    
3.3  การออกแบบห้องทดสอบและท่อ 

3.3.1  ห้องทดสอบศึกษาภายใต้สภาวะควบคุม 
ลักษณะของโครงสร้างห้องทดสอบขนาดความกว้าง 1 เมตร x ความยาว 1 เมตร x 

ความสูง 1 เมตร  และผนังใช้ไม้อัดขนาด 4 มิลลิเมตร แสดงดังภาพ  20  โดยจะติดตั้งหลอดไฟ LED  

ขนาด 20 W เป็นแหล่งกำเนิดแสง  โดยจะติดตั้งท่อนำแสงที่บริเวณด้านบนของหลังคาเพ่ือให้รับแสง

ที่มาจากแหล่งกำเนิดแสงใช้ Lux meter ในการเก็บค่าความส่องสว่างทั้งหมด 5 ตำแหน่ง เพ่ือบันทึก

ข้อมูลเก็บค่าความส่องสว่างแต่ละตำแหน่ง  

 

 

ภาพ 20  ห้องทดสอบภายใต้สภาวะควบคุม 
 

3.3.2  ห้องทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อมอากาศจริง 
ลักษณะของโครงสร้างห้องทดสอบขนาดความกว้าง 1 เมตร x ความยาว 1 เมตร x 

ความสูง 1.7  เมตร  และผนังใช้ไม้อัดขนาด 4 มิลลิเมตร แสดงดังภาพ 21  โดยจะติดตั้งท่อนำแสงที่

บริเวณด้านบนของหลังคา เพ่ือให้รับแสงที่มาจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวันติดตั้งสายชีลล์ 5 คอร์

ทั้งหมด 5 ตำแหน่ง ต่อเข้ากับวงจรวัดความส่องสว่าง  GY-30  ขนาด 5 V  เพ่ือบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ

เก็บค่าความส่องสว่างแต่ละตำแหน่งทุก ๆ 5 นาท ี
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ภาพ 21  ห้องทดสอบภายใต้สภาวะแวดล้อมจริง 
 

การออกแบบท่อนำแสงแนวตั้ง 

1.  ประเภทของท่อนำแสงแนวตั้ง 

➢ ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียม 
➢ ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสี 
➢ ท่อนำแสงพีวีซี 

2.  ขนาดของท่อนำแสงแนวตั้ง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

➢ 0.20  เมตร 
➢ 0.25  เมตร 
➢ 0.30  เมตร 
ความยาว 

➢ 0.50  เมตร 
➢ 1.00  เมตร 
➢ 1.50  เมตร 
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3.4 การเก็บรวมรวมข้อมูล    
3.4.1  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะแวดล้อมจำลอง 

ออกแบบห้องทดสอบขนาดความกว้าง 1 เมตร ความยาว 1 เมตร  และความสูง 1 

เมตร  ติดตั้งท่อนำแสงไว้บริเวณด้านบนของห้องทดสอบโดยท่อนำแสงแนวตั้งทำจากวัสดุที่แตกต่าง

กันระหว่างโลหะผสมอลูมิเนียมกับโลหะผสมสังกะสีที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  0.25  และ

0.30 เมตร  ที่มีความยาว 0.5  1.0  และ1.5  เมตร  และท่อนำแสงแนวตั้งวัสดุที่ทำจากพีวีซี (สีฟ้า) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30  เมตร ที่มีความยาว 0.50 เมตร  โดยใช้หลอดไฟ LED 20 วัตต์ จำนวน 

1 หลอด เป็นแหล่งกำเนิดแสงแทนแสงสว่างจากดวงอาทิตย์  โดยทดสอบมุมเงยที่ 0° ถึง 80° เพ่ิมขึ้น

ครั้งละ 10 ° แสดงในภาพ 22 ใช้เครื่องวัดแสง (Lux meter) ในการบันทึกผลค่าการทดลอง  โดยจะ

บันทึกผลการทดลองบริเวณปากท่อและบริเวณปลายท่อนำแสงแนวตั้งโดยในแต่ละบริเวณจะบันทึก

ทั้งหมด 9 ตำแหน่งดังแสดงในภาพ 23  จากนั้นบันทึกผลการทดลองที่พ้ืนห้องทดสอบจำนวน 16 

ตำแหน่งดังแสดงในภาพ 24 แล้วนำค่าความส่องสว่างที่ได้ไปวิเคราะห์  แล้วนำมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการส่องสว่าง  และค่า Daylight Factor  แสดงดังภาพ 22 

การทำการทดลอง 

• การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 

3.4.1.1  ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งกับห้องทดสอบ  

3.4.1.2  ติดตั้งหลอดไฟกับขาตั้งพร้อมครึ่งวงกลมเพ่ือบอกมุมที่หลอดไฟกระทำ

กับท่อนำแสงแนวตั้ง 
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ภาพ 22  ห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้ง 

 

• ตำแหน่งการบันทึกผลการทดลอง 

3.4.1.3  บริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง 

       

(ก) (ข) 

ภาพ 23  ตำแหน่งการบันทึกค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้ง (ก) ด้านบน (ข) ด้านล่าง 
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3.4.1.4  บริเวณพ้ืนห้องทดสอบ 

 

 

 

ภาพ 24  ตำแหน่งการบันทึกค่าความส่องสว่างบริเวณพื้นห้อง 
 

• มุมที่ใช้ในการทดลอง 

งานวิจัยนี้จำลองตำแหน่งของแสง โดยมุมมองที่มองลงมาจากด้านบน โดยมุมเงยตั้งแต่ 0° 

ถึง 80° เพ่ิมข้ึนครั้งละ 10° แสดงดังภาพ 22 

3.4.2  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะอากาศจริง 
ออกแบบห้องทดสอบขนาดความกว้าง 1 เมตร ความยาว 1 เมตร  และความสูง 1.7 

เมตร  ติดตั้งท่อนำแสงไว้บริเวณด้านบนของห้องทดสอบโดยท่อนำแสงแนวตั้งจากวัสดุโลหะผสม

อลูมิเนียมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร  ความยาว 0.50 เมตร โดยแหล่งกำเนิดแสงสว่าง

มาจากดวงอาทิตย์  ใช้เครื่องวัดแสง (Lux meter) ในการบันทึกผลการทดลอง  โดยจะบันทึกผลการ

ทดลองบริเวณปากท่อและปลายท่อนำแสงแนวตั้งโดยในแต่ละบริเวณจะบันทึกทั้งหมด 5 ตำแหน่ง  

จากนั้นบันทึกผลการทดลองที่พ้ืนห้องทดสอบจำนวน 16 ตำแหน่งดังแสดงในภาพ 25 แล้วนำค่า

ความส่องสว่างที่บันทึกผลได้ไปวิเคราะห์แล้วนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส่องสว่าง และค่า 

Daylight Factor   
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ภาพ 25  ห้องทดสอบสภาวะอากาศจริง 
 

3.4.3  ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 

1. ระยะเวลาในการคืนทุน  (Pay Back Period, PBP)   

PBP = AO

AS
 

 

2. ผลตอบแทนสุทธิ  (Net  Present  Value, NPV)   

NPV = - AO +  AO [
(1+i)n−1

i(1+i)n ] 
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3. อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR)   

0 =  - AO +  AO [
(1+i)n−1

i(1+i)n ] 

 

3.5  ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยสภาพอากาศจริง 
งานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของท่อนำแสงแนวตั้งภายใต้เงื่อนไขการ

ทดลองทั้ง  2  แบบ  โดยแบบที่ 1  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะแวดล้อมจำลองแสดง

ดังภาพที่  26  และแบบที่ 2  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะอากาศจริงแสดงดังภาพที่ 

27  เริ่มจากศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะแวดล้อมจำลอง  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของท่อนำแสงแนวตั้งที่ใช้วัสดุต่างกันที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  0.25  และ0.30  เมตร  ที่

ความยาว 0.50  1.00  และ1.50  เมตร  ติดตั้งบริเวณด้านบนของห้องทดสอบขนาดความกว้าง 1 

เมตร ความยาว 1 เมตร  และความสูง 1 เมตร  ซึ่งท่อนำแสงแนวตั้งทั้งสองชนิดจะทดสอบกับ

แหล่งกำเนิดแสงจากหลอดไฟ LED 20 วัตต์ จำนวน 1 หลอด  ที่จำลองแทนแสงจากดวงอาทิตย์  

โดยจะเปลี่ยนมุมที่หลอดไฟกระทำกับท่อนำแสง ได้แก่ มุมเงยตั้งแต่ 0O ถึง 80O เพ่ิมขึ้นครั้งละ 10O  

บันทึกค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงด้วยเครื่องลักซ์มิเตอร์รุ่น Digicon LX-70 บริเวณด้านบน  

บริเวณด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งและพ้ืนของห้องทดสอบ แล้วนำประสิทธิภาพการส่องสว่างของ

ท่อนำแสงแนวตั้งทั้งสองชนิดมาเปรียบเทียบกัน  ต่อมาทำการทดลองศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำ

แสงในสภาวะอากาศจริง  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากโลหะผสมอลูมิเนียมที่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30  เมตร  และความยาว 0.50  เมตร ติดตั้งบริเวณด้านบนของห้อง

ทดสอบขนาดความกว้าง 1 เมตร ความยาว 1 เมตร และความสูง 1.7  เมตร ซึ่งท่อนำแสงแนวตั้งรับ

แสงจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน  บันทึกค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงด้วยวงจรเซนเซอร์  GY-30  

ขนาด 5 V  บริเวณด้านบน บริเวณด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งและพ้ืนของห้องทดสอบ แล้วนำ

ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งมาเปรียบเทียบหาค่าร้อยละ Daylight Factor 

ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์   
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3.6  ขั้นตอนการศึกษางานวิจัย 
ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะแวดล้อมจำลอง 

                                                       

                      

               

      1 m x     1 m x     1 m  

               

         

                           PVC

•  D=0.20 m, L=0.50 m

•  D=0.20 m, L=1.00 m

•  D=0.20 m, L=1.50 m

•  D=0.25 m, L=0.50 m

•  D=0.25 m, L=1.00 m

•  D=0.25 m, L=1.50 m

•  D=0.30 m, L=0.50 m

•  D=0.30 m, L=1.00 m

•  D=0.30 m, L=1.50 m

•  D=0.20 m, 
L=0.50 m

                        lux)

            1

                                       

                   

                                    
 

ภาพ 26  แผนภาพแสดงข้ันตอนการทดลองภายใต้สภาวะห้องควบคุม 
 

      1 m x     1 m x     1m 
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ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงในสภาวะอากาศจริง 

                                             

            2 

                      

•                       1 m x     1 m x     1.7 m  
•                 

•                           
•                           

                 
 lux)

          OC)             m/s)
                
         W/m2)

•           
•             
•          
•             

•                 
•          
•            
•           
•              

•             •             

                   
                     
               

                    

Daylight 
Factor

 

ภาพ 27  แผนภาพแสดงข้ันตอนการทดลองภายใต้สภาวะอากาศจริง



 

 

บทที่ 4   
 

ผลการทดลอง 
 
 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการออกแบบท่อนำแสงแนวตั้งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.20  0.25  

และ 0.30  เมตร  ขนาดท่อมีความยาว  0.50  1.00  และ 1.50  เมตร  โดยใช้วัสดุต่างชนิดกัน  

ได้แก่ โลหะผสมอลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  และวัสดุพีวีซี  สำหรับวัสดุพีวีซี  (ชนิดสีฟ้า) จะใช้ที่

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.30  เมตร  และความยาว 0.50  เมตร  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการ

ส่งผ่านของแสงภายในของท่อนำแสงแนวตั้ง  โดยการศึกษาออกเป็น  2  ขั้นตอน  โดยเริ่มจากการ

ติดตั้งท่อนำแสงไว้บริเวณด้านบนของห้องทดสอบที่มีความยาว  1.00  เมตร ความกว้าง 1.00 เมตร 

และความสูง  1.70  เมตร  โดยใช้หลอดไฟ LED  ขนาด  20  วัตต์ จำนวน 1 หลอด  เพ่ือเป็น

แหล่งกำเนิดแสงจำลองโดยจะทำการศึกษาทั้ง  2  กรณี  ได้แก่  กรณีที่  1  ศึกษาประสิทธิภาพของ

ท่อนำแสงแนวตั้งภายใต้สภาวะแวดล้อมควบคุม  กรณีที่  2  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสง

แนวตั้งภายใต้สภาวะแวดล้อมอากาศจริง  ซึ่งได้ผลการวิจัย ดังนี้  

 

ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงแนวตั้งภายใต้สภาวะแวดล้อมควบคุม   

4.1 ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง 
4.1.1  ค่าความส่องสว่างปลายท่อด้านบนของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมAl 30,50  

โลหะผสมสังกะสี Zn 30,50 และพีวีซี PVC 30,50 
ภาพ 28 - 29 แสดงลักษณะการกระจายความส่องสว่างที่ตำแหน่งต่าง ๆ บริเวณปลาย

ท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงชนิดโลหะผสมอลูมิเนียม โลหะผสมสังกะสี และพีวีซี 

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร ที่ความยาว 0.50 เมตร มีการทดลองควบคุมมุมตกกระทบ

ตั้งแต่ 0O- 80O จากการศึกษาเมื่อพิจารณาในระบบ 2 มิติ พบว่าที่ตำแหน่งปลายด้านบนของท่อนำ

แสง จากการศึกษาพิจารณาท่อโลหะผสมอลูมิเนียมที่ตำแหน่งปลายท่อด้านบนที่มุมตกกระทบของ

แสง 0O  ค่าการกระจายตัวความส่องสว่างในแต่ละจุดมีค่าสม่ำเสมอ  และเมื่อมุมเพ่ิมขึ้นจาก 0O –  

20O  ขณะที่มุมตกกระทบของแสงเพ่ิมขึ้นจาก 20O – 80O  พบว่าลักษณะการกระจายของแสงในแต่

ละจุดไม่สม่ำเสมอดังแสดงในภาพที่ 28  บริเวณปลายท่อค่าความส่องสว่างที่มุมแสงตกกระทบ  0O  
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อยู่ในช่วง  113 - 246  ลักซ์  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นค่าความสว่าง ณ ตำแหน่งบริเวณเดียวกันมี

แนวโน้มเพ่ิมขึ้น  เมื่อนำค่าแต่ละจุดมาหาค่าเฉลี่ยพบว่าค่าความสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนมีค่า

เพ่ิมมากข้ึนเมื่อมุมตกกระทบของแสงเพ่ิมขึ้น 

สำหรับกรณีของโลหะผสมสังกะสีและพีวีซี  พบว่าลักษณะการกระจายตัวของแสงมี

ลักษณะคล้ายกับลักษณะการกระจายตัวของโลหะผสมอลูมิเนียมค่าเฉลี่ยของโลหะผสมสังกะสีมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง   113 – 246  ลักซ์ ที่มุมตกกระทบ 0O  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นจาก 0O –  80O 

สำหรับกรณีของพีวีซีมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก   49 - 72 ลักซ ์

พิจารณาโลหะผสมอลูมิเนียมที่มุมตกกระทบ 0O -  80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  ณ 

ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O– 30O ค่าความส่องสว่างมีการกระจายสม่ำเสมอ  การกระจายแสงเริ่มไม่

สม่ำเสมอเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นแสดงดังภาพ  29  ค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง 43 – 70  

ลักซ์   เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้น ณ ตำแหน่งเดียวกันของมุม  ต่อมาพิจารณา

โลหะผสมสังกะสีที่มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  ณ  ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 

0O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายสม่ำเสมอ เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการกระจายแสงไม่สม่ำเสมอ

แสดงดังภาพ 29  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง 39 – 59  ลักซ์   และพิจารณา

พีวีซีที่มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O –  20O  ค่า

ความส่องสว่างมีการกระจายสม่ำเสมอ  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง  0  ลักซ์  

เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้นซึ่งมีลักษณะแนวโน้มเพ่ิมขึ้นคล้ายกับโลหะผสม

อลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ  29 

จากการศึกษาค่าความส่องสว่างทั้ง  3  ชนิด  ได้แก่  โลหะผสมอลูมิเนียม  โลหะผสม

สังกะสี  และพีวีซีเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.30  เมตร และความยาว  0.50 เมตร  พบว่าที่มุมตกกระทบ

เดียวกันวัสดุพีวีซีมีค่าเฉลี่ยการส่องสว่างน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบที่มุมตกกระทบเดียวกัน  ดังนั้นวัสดุ

ทางเลือกที่จะนำมาศึกษาต่อจึงเลือกเพียงแค่  2  ชนิด ได้แก่ โลหะผสมอลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  

แต่ทำการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.30  เมตร  และความยาว 0.50  เมตร  เพ่ือศึกษา

ส่วนต่อไปดังนี้ 

 



62 
 

  

 
Al 0O 

 
Zn 0O 

 
PVC 0O 

 
Al 20O 

 
Zn 20O 

 
PVC 20O 

 
Al 40O 

 
Zn 40O 

 
PVC 40O 

 
Al 60O 

 
Zn 60O 

 
PVC 60O 

 
Al 80O 

 
Zn 80O 

 
PVC 80O 

 

 
ภาพ 28  การกระจายความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม

อลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  และพีวีซี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร 
ความยาว  0.50  เมตร 
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Al 0O 

 
Zn 0O 

 
PVC 0O 

 
Al 20O 

 
Zn 20O 

 
PVC 20O 

 
Al 40O 

 
Zn 40O 

 
PVC 40O 

 
Al 60O 

 
Zn 60O 

 
PVC 60O 

 
Al 80O 

 

 
Zn 80O 

 

 
PVC 80O 

 

 
 
ภาพ 29  การกระจายความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม   

อลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  และพีวีซี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร 
ความยาว 0.50  เมตร 
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4.1.2  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสี   
ความยาว 0.50 เมตร Al 20,50 Al 25,50 Zn 20,50 Zn 25,50   

 
พิจารณาภาพ 30 – 31  แสดงลักษณะการกระจายความส่องสว่างที่ตำแหน่งต่าง ๆ 

บริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงชนิดโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสม

สังกะสี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด  0.20, 0.25  เมตร ที่ความยาว  0.50  เมตร  มีการทดลอง

ควบคุมมุมตกกระทบตั้งแต่  0O- 80O   พบว่าที่ตำแหน่งปลายด้านบนของท่อนำแสง  จากการศึกษา

พิจารณาท่อโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด  0.20  เมตร  ที่ตำแหน่งปลายท่อ

ด้านบนที่มุมตกกระทบของแสง 0O  ค่าการกระจายตัวความส่องสว่างในแต่ละจุดมีค่าสม่ำเสมอ  เมื่อ

มุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นจาก 0O –  20O   ในขณะที่มุมตกกระทบของแสงเพ่ิมขึ้นจาก 20O –  80O  

พบว่าลักษณะการกระจายของแสงในแต่ละจุดมีความไม่สม่ำเสมอดังแสดงในภาพ 30  ที่ตำแหน่ง

บริเวณปลายท่อค่าความส่องสว่างที่มุมแสงตกกระทบที่มุม  0O  อยู่ในช่วง 248 – 282  ลักซ์  ต่อมา

พิจารณาโลหะผสมสังกะสีที่มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านบน ณ ตำแหน่งเดียวกัน

ที่มุม 0O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการกระจายแสงไม่

สม่ำเสมอแสดงดังภาพ 30  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  มีค่าความส่องสว่างอยู่ในช่วง 

165 – 199  ลักซ์   เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นค่าความสว่าง ณ ตำแหน่งบริเวณเดียวกันมีแนวโน้ม

เพ่ิมขึ้น  เมื่อนำค่าแต่ละจุดมาหาค่าเฉลี่ยพบว่าค่าความสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนมีค่าเพ่ิมมากขึ้น

เมื่อมุมตกกระทบของแสงเพ่ิมขึ้น   

พิจารณาโลหะผสมอลูมิเนียมที่มุมตกกระทบ 0O -  80O   ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  

ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O– 20O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายสม่ำเสมอ  การกระจายแสงเริ่มมี

ความไม่สม่ำเสมอเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นแสดงดังภาพ  30  ค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง 

12 – 52  ลักซ์   เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้น ณ ตำแหน่งเดียวกันของมุม  ต่อมา

พิจารณาโลหะผสมสังกะสีที่มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  ณ ตำแหน่ง

เดียวกันที่มุม  0O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการ

กระจายแสงไม่สม่ำเสมอแสดงดังภาพ 30  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง 39 – 

59  ลักซ์   เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมข้ึนซึ่งมีลักษณะแนวโน้มเพ่ิมขึ้นคล้ายกับโลหะ

ผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ  30 -31    
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 30  การกระจายความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำ
แสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 
0.20 เมตร ความยาว  0.50  เมตร  
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

 

 

  

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 31  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25 เมตร  ความยาว 
0.50  เมตร 
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4.1.3 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี 
ความยาว1.00 เมตร Al 20,100 Al 25,100 Al 30,100 Zn 20,100    
Zn 25,100   Zn 30,100 
พิจารณาท่อนำแสงเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.20, 0.25, 0.30  เมตร ที่ความยาว  1.00 

เมตร  โดยใช้วัสดุต่างชนิดกัน ได้แก่ โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสีที่มุมแสงตกกระทบ 

0O- 80O จากการศึกษาค่าความส่องสว่างในแนวระนาบ 2 มิติ  ศึกษาลักษณะการกระจายความส่อง

สว่างของแสงที่ตำแหน่งบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแสดงดังภาพ 32 

- 34   

จากภาพ 32  แสดงลักษณะการกระจายความส่องสว่างที่ตำแหน่งต่าง ๆ บริเวณปลายท่อ

ด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงชนิดโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี  ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง  0.20  เมตร ที่ความยาว  1.00  เมตร  มีการทดลองควบคุมมุมตกกระทบตั้งแต่  

0O- 80O  จากการศึกษาเลือกพิจารณาท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมพบว่าที่ตำแหน่งปลายท่อ

ด้านบนที่มุมตกกระทบของแสง 0O  ค่าการกระจายตัวความส่องสว่างในแต่ละจุดมีค่าสม่ำเสมอ  และ

เมื่อมุมเพ่ิมขึ้นจาก 0O –  20O   ขณะที่มุมตกกระทบของแสงเพ่ิมข้ึนจาก 20O –  80O  พบว่าลักษณะ

การกระจายของแสงในแต่ละจุดมีความไม่สม่ำเสมอดังแสดงในภาพที่ 32  บริเวณปลายท่อค่าความ

ส่องสว่างที่มุมแสงตกกระทบ  0O  อยู่ในช่วง 131- 175  ลักซ์  ต่อมาพิจารณาโลหะผสมสังกะสีที่มุม

ตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านบน  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O  ค่าความส่องสว่างมี

การกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการกระจายแสงไม่สม่ำเสมอแสดงดังภาพ 32  

เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  มีค่าความส่องสว่างอยู่ในช่วง 131 – 1161  ลักซ์   เมื่อมุม

ตกกระทบเพ่ิมขึ้นค่าความสว่าง ณ ตำแหน่งบริเวณเดียวกันมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  เมื่อนำค่าแต่ละจุดมา

หาค่าเฉลี่ยพบว่าค่าความสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมุมตกกระทบของแสง

เพ่ิมขึ้น  เมื่อมีการเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อนำแสงจาก 0.20 เมตร โดยเพ่ิมเป็น 0.25  

0.30  เมตร ที่ความยาว 1.00 เมตรดังภาพ 33 - 34   พบว่าค่าความส่องสว่างมีลักษณะแนวโน้ม

เพ่ิมข้ึนคล้ายกับโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ  32    

ต่อมาพิจารณาโลหะผสมอลูมิเนียมที่มุมตกกระทบ 0O -  80O   ที่ตำแหน่งปลายท่อ

ด้านล่าง  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O– 20O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายสม่ำเสมอ  การ

กระจายแสงเริ่มมีความไม่สม่ำเสมอเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นแสดงดังภาพ  32  ค่าความส่องสว่างที่

มุม 0O  อยู่ในช่วง 9 – 32  ลักซ์   เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้น ณ ตำแหน่ง
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เดียวกันของมุม  ต่อมาพิจารณาโลหะผสมสังกะสีที่มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อ

ด้านล่าง  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อมุมตก

กระทบเพ่ิมข้ึนการกระจายแสงไม่สม่ำเสมอแสดงดังภาพ 32  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  

อยู่ในช่วง 9 – 24  ลักซ์  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้นซึ่งมีลักษณะแนวโน้มเพ่ิมขึ้น

คล้ายกับโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ  32  

จากภาพ 33 - 34  พบว่าลักษณะการกระจายความส่องสว่างที่ตำแหน่งต่าง ๆ มี

ลักษณะคล้ายกับการกระจายความส่องสว่างของเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด  0.20  เมตร ดังที่กล่าวมา

ข้างต้น  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างจะเพ่ิมข้ึนซึ่งมีลักษณะแนวโน้มเพ่ิมขึ้นคล้ายกับโลหะ

ผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ  32 - 34  เมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้นแต่

ความยาวยังคงเดิมพบว่าค่าการกระจายตัวของความส่องสว่างมีค่าเพ่ิมขึ้นตามขนาดของเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่เพ่ิมข้ึน  
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 32  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20 เมตร  ความ
ยาว  1.00  เมตร 
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 33  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25 เมตร  ความยาว  
1.00  เมตร                                 
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 34  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร  ความยาว  
1.00  เมตร 
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4.1.4 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสี 
ความยาว1.50 เมตร Al 20,150 Al 25,150 Al 30,150 Zn 20,150 Zn 25,150 Zn 
30,150 
ศึกษาท่อนำแสงที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด  0.20, 0.25, 0.30  เมตร ความยาว  1.50 

เมตร  โดยใช้วัสดุต่างชนิดกัน ได้แก่ โลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี โดยพิจารณาที่มุมแสง

ตกกระทบ 0O- 80O จากการศึกษาค่าความส่องสว่างในแนวระนาบ 2 มิติ  มีการศึกษาลักษณะการ

กระจายความส่องสว่างของแสงที่ตำแหน่งบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำ

แสงแสดงดังภาพ 35 – 37 

จากภาพ 35  แสดงลักษณะการกระจายความส่องสว่างที่ตำแหน่งต่าง ๆ บริเวณปลาย

ท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงชนิดโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.20  เมตร ที่ความยาว  1.50  เมตร  มีการทดลองควบคุมมุมตกกระทบ

ตั้งแต่  0O- 80O  จากการศึกษาเลือกพิจารณาท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมพบว่าที่ตำแหน่งปลาย

ท่อด้านบนที่มุมตกกระทบของแสง 0O  ค่าการกระจายตัวความส่องสว่างในแต่ละจุดมีค่าสม่ำเสมอ 

และเมื่อมุมเพ่ิมขึ้นจาก 0O –  30O   ขณะที่มุมตกกระทบของแสงเพ่ิมขึ้นจาก 30O –  80O  พบว่า

ลักษณะการกระจายของแสงในแต่ละจุดมีความไม่สม่ำเสมอดังแสดงในภาพที่ 35  บริเวณปลายท่อค่า

ความส่องสว่างที่มุมแสงตกกระทบ  0O  อยู่ในช่วง 131- 175  ลักซ์  ต่อมาพิจารณาโลหะผสมสังกะสี

ที่มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านบน  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O  ค่าความส่อง

สว่างมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการกระจายแสงไม่สม่ำเสมอแสดงดังภาพ 

32  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  มีค่าความส่องสว่างอยู่ในช่วง 121 – 147  ลักซ์   เมื่อ

มุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นค่าความสว่าง ณ ตำแหน่งบริเวณเดียวกันมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  เมื่อนำค่าแต่ละจุด

มาหาค่าเฉลี่ยพบว่าค่าความสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนมีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมุมตกกระทบของแสง

เพ่ิมขึ้น  เมื่อมีการเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อนำแสงจาก 0.20 เมตร โดยเพ่ิมเป็น 0.25  

0.30  เมตร ที่ความยาว 1.50 เมตรดังภาพ 36 - 37  พบว่าค่าความส่องสว่างมีลักษณะแนวโน้ม

เพ่ิมขึ้นคล้ายกับโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ  35   ต่อมาพิจารณาโลหะ

ผสมอลูมิเนียมที่มุมตกกระทบ 0O -  80O   ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 

0O– 30O  ค่าความส่องสว่างมีการกระจายสม่ำเสมอ  การกระจายแสงเริ่มมีความไม่สม่ำเสมอเมื่อมุม

ตกกระทบเพ่ิมขึ้นแสดงดังภาพ  32  ค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง 9 – 12  ลักซ์   เมื่อมุมตก

กระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างเพ่ิมขึ้น ณ ตำแหน่งเดียวกันของมุม  ต่อมาพิจารณาโลหะผสมสังกะสีที่
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มุมตกกระทบ 0O- 80O  ที่ตำแหน่งปลายท่อด้านล่าง  ณ ตำแหน่งเดียวกันที่มุม 0O  ค่าความส่อง

สว่างมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการกระจายแสงไม่สม่ำเสมอแสดงดังภาพ 

32  เมื่อพิจารณาค่าความส่องสว่างที่มุม 0O  อยู่ในช่วง 4 – 7 ลักซ์   

จากภาพ 36 - 37 แสดงลักษณะการกระจายความส่องสว่างที่ตำแหน่งต่าง ๆ มีลักษณะ

คล้ายกับการกระจายความส่องสว่างของเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด  0.20  เมตร ดังภาพ 35  พบว่าเมื่อ

มุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างจะเพ่ิมขึ้นซึ่งมีลักษณะแนวโน้มเพ่ิมขึ้นคล้ายกับโลหะผสม

อลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสีแสดงดังภาพ 35  แต่เมื่อเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางค่าการกระจาย

ตัวของความส่องสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางที่เพ่ิมข้ึนตามลำดับ  

ดังนั้นขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางมีผลต่อค่าการกระจายตัวความส่องสว่างของท่อนำ

แสงของโลหะผสมอลูมิเนียม  และโลหะผสมสังกะสี  จะเห็นว่าจากภาพ  28 - 37  เมื่อขนาดเส้น

กลางศูนย์กลางเพ่ิม และมุมตกกระทบเพ่ิมค่าความส่องสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นซึ่งมีลักษณะเพ่ิมขึ้น

คล้ายกับโลหะผสมอลูมิเนียมและโลหะผสมสังกะสี  
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 35  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20 เมตร  ความ
ยาว  1.50  เมตร 
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 36  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25 เมตร  ความ
ยาว  1.50  เมตร 
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ด้านบน ด้านล่าง ด้านบน ด้านล่าง 

    

Al 0O Zn 0O 

    

Al 20O Zn 20O 

    

Al 40O Zn 40O 

    

Al 60O Zn 60O 

    

Al 80O Zn 80O 

 

ภาพ 37  การกระจายความส่องสว่างบริเวณด้านบนและด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม
อลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.30 เมตร  ความ
ยาว  1.50  เมตร 
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4.2 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม และโลหะผสมสังกะสีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 0.30 เมตร และความยาว 0.50 1.00 1.50 เมตร 

4.2.1 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากโลหะผสมอลูมิเนียม 
       จากผลการทดลองดังแสดงในตาราง  4.1  นำค่าความส่องสว่างในแต่ละมุม(องศา)

แนวตั้งมาเปรียบเทียบกัน  พิจารณาท่อนำแสงที่เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20  เมตร  ความยาว  

0.50  เมตร ที่มุม 0O  มีค่าความส่องสว่างปบริเวณปลายท่อด้านบนมีค่าความส่องสว่าง  243  ลักซ์  

เมื่อมุมตกกระทบมีค่าเพ่ิมขึ้นค่าความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อ

นำแสงก็จะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นดังภาพ 38 (a)  ในขณะที่เงื่อนไขเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25  และ 

0.30  เมตร และที่ความยาว  1.00 และ 1.50 เมตร ก็มีลักษณะแนวโน้มคล้ายกับท่อนำแสงที่เส้น

ผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20  เมตร  ความยาว  0.50  เมตร ดังแสดงในภาพ 38  พบว่า  ค่าความส่อง

สว่างเฉลี่ยของมุมเงยที่  80O  มีค่าความส่องสว่างมากที่สุด เนื่องจากมุมเงยที่  80O  ทิศทางของแสง

ตั้งฉากกับปากท่อด้านบนของท่อนำแสงทำให้รับปริมาณของแสงที่เข้าภายในท่อส่วนใหญ่เป็นปริมาณ

แสงตรงทำให้มีค่าความส่องสว่างมากทำให้ค่าความส่องสว่างมีค่ามากท่ีสุด   

 

4.2.2 ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากโลหะผสมสังกะสี 
จากผลการทดลองดังแสดงในตาราง  4.2  นำค่าความส่องสว่างในแต่ละมุม(องศา)แนวตั้ง

มาเปรียบเทียบกัน  เลือกพิจารณาท่อนำแสงที่เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20  เมตร  ความยาว  0.50  

เมตร ที่มุมตกกระทบ  0O  บริเวณปลายท่อด้านบนมีค่าความส่องสว่าง  200  ลักซ์  เมื่อมุมตก

กระทบมีค่าเพ่ิมข้ึนค่าความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านบนและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงก็จะ

มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นดังภาพ 39 (a)  เนื่องจากมุม(องศา)ตกกระทบเพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีบริเวณพ้ืนที่ที่รับ

แสงทำให้ทิศทางของแสงตั้งฉากกับปากท่อด้านบนของท่อนำแสงรับปริมาณของแสงที่เข้าภายในท่อ

ส่วนใหญ่เป็นปริมาณแสงตรงทำให้มีค่าความส่องสว่างมากทำให้ค่ าความส่องสว่างมีค่ามากที่สุด  

หลังจากนั้นพิจารณาที่เงื่อนไขที่เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.25  และ 0.30  เมตร และที่ความยาว  

1.00 และ 1.50 เมตร พบว่ามีลักษณะแนวโน้มคล้ายกับท่อนำแสงที่เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.20  

เมตร  ความยาว  0.50  เมตร ดังแสดงในภาพ 39   
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(a) D = 0.20 m, L = 0.50 m   

 

(b) D = 0.25 m, L = 0.50 m 

 

(c) D = 0.30 m, L = 0.50 m 

   

(d) D = 0.20 m, L = 1.00 m   (e) D = 0.25 m, L = 1.00 m   (f) D = 0.30 m, L = 1.00 m   

   

(g) D = 0.20 m, L = 1.50 m (h) D = 0.25 m, L = 1.50 m   (i) D = 0.30 m, L = 1.50 m 

 
ภาพ 38  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณด้านบนท่อและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง

โลหะผสมอลูมิเนียม (a) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.20 m, L = 0.50 m  (b) โลหะ
ผสมอลูมิเนียม D = 0.25 m, L = 0.50 m  (c) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.30 m,  
L = 0.50 m (d) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.20 m, L = 1.00 m  (e) โลหะผสม
อลูมิเนียมD = 0.25 m, L = 1.00 m  (f) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.30 m, L = 
1.00 m  (g) โลหะผสมอลูมิเนียมD = 0.20 m, L = 1.50 m  (h) โลหะผสมอลูมิเนียม 
D = 0.25 m, L = 1.50 m  (i) โลหะผสมอลูมิเนียม D = 0.30 m, L = 1.50 m   
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(a) D = 0.20 m, L = 0.50 m   (b) D = 0.25 m, L = 0.50 m (c) D = 0.30 m, L = 0.50 m 

   

(d) D = 0.20 m, L = 1.00 m   (e) D = 0.25 m, L = 1.00 m   (f) D = 0.30 m, L = 1.00 m   

   

(g) D = 0.20 m, L = 1.50 m (h) D = 0.25 m, L = 1.50 m   (i) D = 0.30 m, L = 1.50 m 

 

ภาพ 39  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณด้านบนท่อและปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง

โลหะผสมสังกะสี (a) โลหะผสมสังกะสี D = 0.20 m, L = 0.50 m  (b) โลหะผสม
สังกะสี D = 0.25 m, L = 0.50 m  (c) โลหะผสมสังกะสี D = 0.30 m, L = 0.50 m 
(d) โลหะผสมสังกะสี D = 0.20 m, L = 1.00 m  (e) โลหะผสมสังกะสี D = 0.25 m, 
L = 1.00 m  (f) โลหะผสมสังกะสี D = 0.30 m, L = 1.00 m  (g) โลหะผสมสังกะสี 
D = 0.20 m, L = 1.50 m  (h) โลหะผสมสังกะสี  D = 0.25 m, L = 1.50 m (i) 
โลหะผสมสังกะสี D = 0.30 m, L = 1.50 m   
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4.3  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้ง 
นำผลการทดลองของค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณปลายท่อด้านบนและบริเวณปลายท่อ

ด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งทั้ง 2 ชนิด  ได้แก่  โลหะผสมอลูมิเนียม  และโลหะผสมสังกะสี  มาหา

ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งแต่ละชนิด  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส่อง

สว่างของท่อนำแสง   

4.3.1 ท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 และ0.30 เมตร 
ความยาว 0.50 1.00 และ1.50 เมตร 

 
ภาพ  40  แสดงประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  0.25  0.30 เมตร  และความยาว  0.50  1.00  และ1.50 เมตร  

ศึกษาตั้งแต่มุมตกกระทบ 0O -  80O   พิจารณาภาพ 40 (a) ประสิทธิภาพค่าการส่องสว่างของท่อนำ

แสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  0.25  และ 0.30 เมตร ความยาว 

0.50 เมตร ที่มุม 0O ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9 – 16  เมื่อพิจารณาที่มุมตก

กระทบตั้งแต่ 10O – 80O ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้น  จากภาพ 

40 (b), 40 (c)  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.20  0.25  0.30 เมตร  และความยาว  1.00 และ 1.50 เมตร  ประสิทธิภาพการส่อง

สว่างมีลักษณะเพ่ิมขึ้น  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้น  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้

ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีลักษณะคล้ายกับภาพ 40 (a)  

ภาพ  41  แสดงประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  0.25  0.30 เมตร  และความยาว  0.50  1.00  และ1.50 เมตร  

ศึกษาตั้งแต่มุมตกกระทบ 0O -  80O   พิจารณาภาพ 41 (a) ประสิทธิภาพค่าการส่องสว่างของท่อนำ

แสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร ความยาว 0.50  1.00  1.50  

เมตร ที่มุม 0O ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9 – 14  เมื่อพิจารณาที่มุมตก

กระทบตั้งแต่ 10O – 80O ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมข้ึน  จาก

ภาพ 41 (b), 41 (c)  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.20  เมตร  และความยาว  0.50  1.00  และ 1.50 เมตร  ประสิทธิภาพการส่อง

สว่างมีลักษณะเพ่ิมขึ้น  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีลักษณะคล้าย

กับภาพ 41 (a)  
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(a) 

 
(b)  

 
(c)  

 

ภาพ 40  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  
0.25  และ0.30 เมตร  (a) ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมความยาว 0.50 เมตร (b) 
ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมความยาว 1.00 เมตร (c) ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียม
ความยาว 1.50 เมตร 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพ 41  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมความยาว 0.50 1.00 

และ1.50 เมตร (a) ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร (b) 
ท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 เมตร  (c) ท่อนำแสงโลหะผสม
อลูมิเนียมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 
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4.3.2 ท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 0.25 และ0.30 เมตร และ
ความยาว 0.50 1.00 และ 1.50 เมตร 

 
ท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมสังกะสีที่เงื่อนไขต่าง ๆ จะพบว่าเมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อนำแสงจาก 0.20 - 0.30 เมตร  ที่ความยาว 0.50 – 1.50  เมตร  มี

ประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงของท่อนำแสงที่มุมตกกระทบตั้งแต่   0O  -  80O  พบว่าประสิทธิภาพ

การส่งผ่านแสงของท่อนำแสงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนดังแสดงในภาพ 42 – 43  

ภาพ 42 (a)  แสดงประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมสังกะสีที่

ความยาว 0.50  เมตร  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกันที่ 0.20  0.25  และ 0.30 เมตร เมื่อพิจารณา

ที่มุมตกกระทบ 0O  ประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงสว่างของท่อนำแสงมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ  6 – 10  

ในลักษณะเดียวกันเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นจาก 10O  -  80O  ประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงมีค่า

เพ่ิมขึ้นเนื่องจากมุมตกกระทบเพ่ิม  ถ้าพิจารณาที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพของ

การส่งผ่านแสงผ่านท่อนำแสงก็จะเพ่ิมข้ึนตามลำดับดังแสดงในภาพ  42 

ภาพ  43  แสดงประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  0.25  0.30 เมตร  และความยาว  0.50  1.00  และ1.50 เมตร  

ศึกษาตั้งแต่มุมตกกระทบ 0O -  80O   พิจารณาภาพ 43 (a) ประสิทธิภาพค่าการส่องสว่างของท่อนำ

แสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร ความยาว 0.50  1.00  1.50  

เมตร ที่มุม 0O ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 6 – 8  เมื่อพิจารณาที่มุมตกกระทบ

ตั้งแต่ 10O – 80O ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้น  จากภาพ 

43 (b), 43 (c)  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.20  เมตร  และความยาว  0.50  1.00  และ 1.50 เมตร  ประสิทธิภาพการส่องสว่างมี

ลักษณะเพ่ิมขึ้น  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการส่องสว่างมีลักษณะคล้ายกับภาพ 

43 (a)  

สำหรับการเลือกพิจารณาประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงของท่อนำแสงวัสดุต่างชนิดกันใน

ทุก ๆ เงื่อนไข  พบว่าเมื่อมุมตกกระทบเปลี่ยนโดยมีมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นตั้งแต่ 0O – 80O  ส่งผ่านให้

ค่าประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  เมื่อความยาวของท่อนำแสงเพ่ิมขึ้นส่งผลให้

ประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงของท่อนำแสงมีแนวโน้มลดลง 
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(a) 

 
(b)  

 
(c)  

 

ภาพ 42  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20  
0.25  และ0.30 เมตร  (a) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 0.50 เมตร (b) ท่อ
นำแสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 1.00 เมตร (c) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีความ
ยาว 1.50 เมตร 



 

  

87 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพ 43  ประสิทธิภาพการส่องสว่างของท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีความยาว 0.50 1.00 และ
1.50 เมตร (a) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.20 เมตร (b) ท่อนำ
แสงโลหะผสมสังกะสีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 เมตร  (c) ท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร 
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จากผลการทดลองข้างต้นได้แสดงให้เห็นว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เพ่ิมสูงขึ้นของโลหะ

ผสมอลูมิเนียมและท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีส่งผลทำให้ประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงของท่อนำแสง

มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นซึ่งจะเห็นได้ว่าเกี่ยวข้องกับการสูญเสียความเข้มของแสงมีผลทำให้การส่องแสงสว่าง

ที่น้อยลงซึ่งเกิดขึ้นจากการลดลงของจำนวนการสะท้อนในพ้ืนผิวท่อนำแสงด้านในของท่อนำแสง  

เมื่อเปรียบเทียบท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมและท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีที่มีเส้น

ผ่านศูนย์กลางเท่ากัน  ความยาวเท่ากัน  พบว่าประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงโดยเฉลี่ยของท่อนำแสง

โลหะผสมอลูมิเนียมมีค่าสูงกว่าท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีในแต่ละมุมแสงที่ตกกระทบ  ความยาว  

และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อนำแสงดังแสดงในภาพ 40 – 43   พบว่าประสิทธิภาพการส่งผ่าน

แสงโดยเฉลี่ยของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมสามารถส่งผ่านแสงของการส่องสว่างได้ดีกว่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสีในทุกสภาวะ  ดังนั้นท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมแสดง

ค่าการสะท้อนแสงได้สูงกว่าท่อนำแสงโลหะผสมสังกะสี   

 

ศึกษาค่าความส่องสว่างภายในห้องทดสอบสภาวะอากาศจริง 

การทดลองจะมีการติดตั้งห้องทดสอบทั้งหมด 2 ห้อง  โดยจะติดตั้งห้องทดสอบเป็นห้อง

อ้างอิงซึ่งจะไม่มีการติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้วภายในห้อง  ส่วนอีกห้องจะมีการติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้ว

ร่วมกับห้องทดสอบ  ทำการบันทึกค่าความส่องสว่างภายในห้องทดสอบที่มีติดตั้งท่อนำแสง  โดย

บันทึกผลตั้งแต่เวลา 06.00 น. – 18.00 น. บันทึกผลทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 3 วัน   

 

4.4 ค่าความส่องสว่างบริเวณห้องทดสอบ 
        ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบที่มีการติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม

อลูมิเนียมโดยบันทึกค่าความส่องสว่างทั้งหมด  16  ตำแหน่ง  ดังแสดงในภาพ  44 - 46  จากนั้นหา

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบในแต่ละช่วงเวลา  และบันทึกค่าความส่องสว่างบริเวณ

พ้ืนห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม พบว่าค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืน

มีการกระจายแสงที่ไม่สม่ำเสมอ 

จากผลการทดลองดังแสดงในภาพ  44  พบว่าค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบ  

ช่วงเวลา 07.00 - 12.00 น.  มีค่าความสว่างเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  จนกระทั่งช่วงเที่ยงวันมีค่าความสว่างเฉลี่ย

ที่ประมาณ  834  ลักซ์  จะพบค่าความสว่างเฉลี่ยสูงสุด  หลังจากนั้นค่าความสว่างเฉลี่ยจะมีค่าลดลง
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ตามลำดับ และค่าความสว่างเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยู่ที่  457 ลักซ์  ซึ่งที่เวลาช่วง 09.00 - 12.00 น. มีค่า

ความส่องสว่างใกล้เคียงกัน  และค่าความสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามมุมเงยที่เพ่ิมขึ้น  ดังแสดงในภาพ  

44  ซึ่งค่าความสว่างของพ้ืนห้องทดสอบติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมมีค่ าลดลงซึ่ง

สอดคล้องกับการลดลงของค่าความส่องสว่างบริเวณปลายท่อด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม

อลูมิเนียม 

การกระจายความส่องสว่างบนพ้ืนห้องทดสอบของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมที่มีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.30 เมตร และความสูง 0.50 เมตร  แสดงในภาพ  44 - 46  ณ ช่วงเวลา 07.00 – 

08.00 มีการ การกระจายความสว่างของท่อนำแสงมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ  เมื่อเวลาผ่านไปการ

กระจายความสว่างเฉลี่ยของท่อนำแสงโลหะผสมอลูมิเนียมอยู่ระหว่าง  412 - 422  ลักซ์  ณ 

ช่วงเวลา 11.00 น. เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นการกระจายค่าความส่องสว่างบนพ้ืนจะมีการกระจาย

แสงแบบไม่สม่ำเสมอดังแสดงในภาพ  44 - 46  เมื่อมุมตกกระทบเพ่ิมขึ้นค่าความส่องสว่างจะเพ่ิม

สูงขึ้นตามแต่ละตำแหน่งจะได้รับแสงดังแสดงในภาพ 44 – 46 
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ภาพ 44  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพื้นห้องทดสอบท่ีติดตั้งท่อนำแสงตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมวันที่ 
1 วันที่ 10 มีนาคม  2564   
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ภาพ 45  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพื้นห้องทดสอบท่ีติดตั้งท่อนำแสงตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมวันที่ 
2  วันที่ 11 มีนาคม  2564   
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ภาพ 46  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพื้นห้องทดสอบท่ีติดตั้งท่อนำแสงตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมวันที่ 
3 วันที่ 12 มีนาคม  2564   
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จากผลการทดลองดังแสดงในภาพ 46 แสดงค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบ 

พบว่าค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องทดสอบที่เวลา 12.00 น.  มีค่าความสว่างมากที่สุด  และค่า

ความสว่างที่เวลา 12.00 - 18.00 น.  มีค่าความสว่างลดลงตามลำดับ ซึ่งที่เวลา  12.00 - 14.00  น.  

มีค่าความส่องสว่างใกล้เคียงกัน  โดยเฉพาะบริเวณด้านบนของท่อนำแสงแนวตั้งที่เวลา 12.00 น.  มี

ค่าความส่องสว่างสูงสุดประมาณ 834 ลักซ์  และค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลงตามเวลาที่เพ่ิมขึ้น  ดัง

แสดงในภาพ  46   จากผลการทดลองพบว่าค่าความสว่างบริเวณพ้ืนห้องทดสอบที่มีการติดตั้งท่อนำ

แสงแนวตั้งโลหะอลูมิเนียมมีค่าลดลงซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของค่าความส่องสว่างบริเวณปลายท่อ

ด้านล่างของท่อนำแสงแนวตั้ง  จากผลการทดลองค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณพ้ืนห้องสามารถ

นำมาแสดงเป็นภาพ 3  มิติได้ดังภาพ  46  พบว่าค่าความส่องสว่างสามารถนำไปใช้ภายในอาคารเพ่ือ

ทดแทนแสงประดิษฐ์ได้  เนื่องจากค่ามาตราฐานความส่องสว่างในอาคารตามมาตรฐาน CIE [52]  

โดยห้องทำงานทั่วไปมีค่าความสว่างอยู่ระหว่าง  300-500-750 ลักซ์  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยบริเวณ

พ้ืนห้องทั้ง 3 วัน  ที่ทำการทดลองจะเห็นว่าค่าความส่องสว่างพ้ืนห้องมีค่าใกล้เคียงกันในแต่ละวันแต่

ค่าความส่องสว่างจะเริ่มมีค่าเพ่ิมขึ้นจากเวลา 06.00 - 12.00  น.  แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปช่วงหนึ่ง

จะเห็นว่าที่เวลา  13.00 - 18.00  น.  ค่าความส่องสว่างมีค่าลดลงเมื่อเวลาที่เพิ่มข้ึนตามลำดับ  แสดง

ดังภาพ  47 - 48   

 

 
 

ภาพ 47  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพื้นห้องทดสอบท่ีติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งแบบ 3 มิติ 
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ภาพ 48  ค่าความสว่างเฉลี่ยบริเวณพื้นห้องทดสอบท่ีติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียม
สภาวะอากาศจริงระยะเวลา  3  วัน 

 

4.5  Daylight  Factor (%) 
จากการคำนวณอัตราส่วนของแสงภายในห้องทดสอบที่ติดตั้งท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม

อลูมิเนียมกับแสงบริเวณพ้ืนราบภายนอกห้องทดสอบ ซึ่งค่าความสว่างบริเวณพ้ืนภายนอกห้อง

ทดสอบมีค่าประมาณ 5,295 ลักซ์ จากนั้นหาค่า Daylight Factor พบว่าช่วงเวลา 11.00 น. มีค่า 

Daylight Factor  สูงกว่าร้อยละ 1.5 แสดงว่าปริมาณของแสงภายในห้องทดสอบมีปริมาณเพียงพอ

และเหมาะสมในการนำแสงจากภายนอกเข้ามาใช้ภายในอาคารแต่ละช่วงเวลา พบว่าที่เวลา 16.30 

น.  มีค่า Daylight Factor ต่ำกว่าร้อยละ 1.5 แสดงว่าปริมาณของแสงภายในห้องทดสอบมีปริมาณท่ี

ต่ำกว่าเกณฑ์กำหนด  เนื่องจากมุมมีผลต่อทิศทางของแสงที่ตั้งฉากกับด้านข้างของท่อนำแสงทำให้

ปริมาณของแสงที่เข้าสู่ภายในท่อมีปริมาณน้อยมากทำให้แสงที่ลงมาสู่พื้นห้องทดสอบจากท่อนำแสงมี

ค่าน้อยลง ค่า Daylight Factor  จึงมีค่าต่ำกว่าร้อยละ 1.5  ดังแสงในภาพ 49  พบว่าค่า Daylight 

Factor  ที่ช่วงเวลา 11.00 น. มีค่า Daylight Factor สูงกว่าร้อยละ 1.5 แสดงว่าปริมาณของแสง

ภายในห้องทดสอบมีปริมาณเพียงพอและเหมาะสมในการนำแสงจากภายนอกเข้ามาใช้ภายในอาคาร

แต่ละช่วงเวลา ดังแสดงในภาพ  49  พบว่ามีค่า Daylight Factor  ในช่วงเวลา 11.00 น. มีค่า 

Daylight Factor  ต่ำกว่าร้อยละ 1.5  เนื่องจากมุมมีผลต่อทิศทางของแสงที่ตั้งฉากกับด้านข้างของ

ท่อนำแสงทำให้ปริมาณของแสงที่เข้าสู่ภายในท่อมีปริมาณน้อยมากทำให้แสงที่ลงมาสู่พ้ืนห้องทดสอบ
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จากท่อนำแสงมีค่าน้อยลง จากผลการทดลองส่งผลทำให้ค่า Daylight Factor  เกิดขึ้นจากการที่การ

เก็บผลการทดลองตัว Sensor GY-30  มีข้อจำกัดในการรับแสงจึงทำให้ค่าบางช่วงของ Daylight 

Factor  มีค่าไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

 

 
 

ภาพ 49  ค่า Daylight Factor  ของวันที่  10 - 12  มีนาคม  2564 
 

4.6  ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
การติดตั้งระบบท่อนำแสง 

 ในการศึกษาเชิงเทคนิคนี้ ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพการส่งผ่านแสงเฉพาะส่วนท่อนำแสง 

เพ่ือพิจารณาให้ครอบคลุมและเป็นข้อมูลในการพิจารณาในการติดตั้ง งานวิจัยนี้จึงศึกษาและ

วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยจะพิจารณาราคาค่าวัสดุ ค่าแรงทำท่อนำแสง ค่าแรงการติดตั้ง

ระบบท่อนำแสงทั้งระบบ โดยจะพิจารณาการประยุกต์ใช้กับห้องเก็บของขนาด 24 ตารางเมตร โดยมี

รายละเอียดการศึกษา ดังนี้  
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ตาราง 9  ราคาวัสดุที่ใช้ทำท่อนำแสง 

รายการ ขนาด (เมตร) ราคา (บาท) 
แผ่นอลูมิเนียม ความกว้างxความยาว (1x2) 210 

โดมอะคริลิค ∅ (0.30) 960 

แผ่นกระจายแสง  ∅ (0.30) 268 

  

ตาราง 10  ราคาวัสดุและจำนวนท่อที่จะนำไปติดตั้งกับห้องเก็บของ 

รายการ จำนวน (ชิ้น) ราคา (บาท) 
แผ่นอลูมิเนียม 24 5,040 

โดมอะคริลิค 24 23,040 

แผ่นกระจายแสง 24 6,432 
รวมทั้งหมด - 34,512 

 

ตาราง 11  ค่าจ้างเหมาทำท่อนำแสง และติดตั้งบนหลังคาห้อง 

รายการ บาท/ชิ้น จำนวน (ชิ้น) ราคา (บาท) 

ค่าข้ึนรูปแผ่นอลูมิเนียมทำท่อนำ
แสง 

100 24 
2,400 

ค่าจ้างติดตั้งรายวัน (เหมา) - - 10,000 

 

ตาราง 12  ค่าอุปกรณ์ วัสดุ และค่าจ้างในการทำท่อนำแสงและติดตั้งกับอาคาร 

รายการ ราคา (บาท) 

ค่าอุปกรณ์ 34,512 

ค่าจ้างแรงงานขึ้นรูปท่อนำแสง 2,400 
ค่าจ้างแรงงานติดตั้งท่อนำแสง (เหมา) 10,000 

รวม 46,912 
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การศึกษาในงานนี้ ศึกษาเฉพาะส่วนของการส่องสว่างภายในพ้ืนห้อง ซึ่งการนำท่อนำแสงมา

ประยุกต์ใช้งานกับห้องในอาคารอาจจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของภายในห้องที่นำไป

ประยุกต์ใช้ ดังนั้นการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์นี้จึงไม่ได้นำผลของภาระทางความร้อนภายใน

อาคารมาพิจารณาด้วย ดังนั้นงานนี้จึงสมมุติให้มีการใช้งานกับห้องที่ ไม่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ

ในอาคาร 

จากการศึกษาข้างต้นพบว่าในช่วงเวลา 06.00-18.00 น. ค่าการส่องสว่างบนพ้ืนห้องหรือ

พ้ืนที่การใช้งานมีค่าอยู่ในช่วง 300-800 ลักซ์ ในช่วงเวลา 09.00 - 16.00 น. เมื่อพิจารณาจาก

ค่าใช้จ่ายการติดตั้งระบบท่อนำแสงข้างต้น จะวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน อัตราผลตอบแทนภายใน 

และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ โดยจะสมมุติให้นำไปประยุกต์ใช้งานกับห้องเก็บของมีขนาด 24-30 ตาราง

เมตร และเป็นห้องเก็บของทีไ่ม่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ โดยกำหนดให้มีการใช้งานทุกวัน เปิดใช้

ไฟตั้งแต่เวลา 09.00 - 16.00 น. เปิดไฟวันละ 7 ชั่วโมง เพ่ือทดแทนการใช้งานจากหลอดไฟฟลูออเรส

เซนต์จำนวน 24 หลอด แต่ละหลอดมีขนาด 36 วัตต์ ได้ผลการวิเคราะห์ดังตาราง 12 โดยการ

คำนวณค่าไฟฟ้าจะมีการพิจารณาค่าธรรมเนียมไปด้วยตามเกณฑ์การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งจะมี

ค่าใช้จ่ายในแต่ละเดือนเท่ากับ 668.49 บาท เมื่อพิจาณาใน 1 ปีพบว่ามีค่าใช้จ่าย เท่ากับ 8,021.88 

บาท 

หลังจากนั้น เมื่อคำนวณหาระยะเวลาคืนทุน อัตราผลตอบแทนภายใน และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ  

โดยใช้สมการที่ 20-22 ซึ่ง A0 คือ ค่าอุปกรณ์ วัสดุ และค่าจ้างในการทำท่อนำแสงและติดตั้งกับ

อาคาร As คือ เงินที่ประหยัดได้จากการลดการใช้ไฟฟ้าจากหลอดฟลูออเรสเซนต์จำนวน 24 หลอด 

และสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลาประมาณ 5.85 ปี  อัตราผลตอบแทนภายในประมาณร้อยละ 

16.74 และมูลค่าปัจจุบันสุทธิประมาณ 55,138 บาท ดังแสดงในตาราง 13  

 

 ตาราง 13  การคำนวณค่าใช้พลังงานไฟฟ้าหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 

ชนิด 
กำลังไฟฟ้า

(kW) 
กำลังไฟฟ้า 1 
วัน (kWh) 

กำลังไฟฟ้า 
1 เดือน 
(kWh) 

ค่าไฟฟ้า 1
เดือน 
(บาท) 

ค่าไฟฟ้า 1 
ปี (บาท) 

หลอดไฟฟลูออเรส
เซนต์ 

0.864 6.048 181.44 668.49 8,021.88 
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ตาราง 14  ระยะเวลาคืนทุน อัตราผลตอบแทนภายใน และมูลค่าปัจจุบันสุทธิ   

รูปแบบ AO (บาท) As (บาท) PBP (ปี) NPV (บาท) IRR % 
ระบบท่อนำแสง 46,912 8,021 5.85 55,138 16.74 

 

โดยที่  AO = เงินลงทุน (บาท) 
 AS = เงินที่ประหยัดได้ (บาท)  

I         =        อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ เท่ากับ 6.05 % ของธนาคารกรุงศรีอยุธยา 
จำกัด (มหาชน) ณ วันที่ 1 เมษายน 2564  

N = จำนวน (ปี), (n=25ปี) 

NPV = - 46,912 + 8,021 [
(1+0.0605)25−1

0.0605(1+0.0605)25] 

   =  55,138 บาท 

 



 

 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการออกแบบท่อนำแสงแนวตั้งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.20  0.25  และ 

0.30  เมตร  ขนาดท่อมีความยาว  0.50  1.00  และ 1.50  เมตร  โดยใช้วัสดุต่างชนิดกัน  ได้แก่ 

โลหะผสมอลูมิเนียม  โลหะผสมสังกะสี  และวัสดุพีวีซี  สำหรับวัสดุพีวีซีจะใช้ที่ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง  0.30  เมตร  และความยาว 0.50  เมตร  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการส่งผ่านของแสง

ภายในของท่อนำแสงแนวตั้ง  โดยการศึกษาออกเป็น  2  ขั้นตอน  โดยติดตั้งบริเวณด้านบนของห้อง

ทดสอบท่ีมีความยาว  1.00  เมตร ความกว้าง 1.00 เมตร และความสูง  1.70  เมตร  โดยใช้หลอดไฟ 

LED  ขนาด  20  วัตต์ จำนวน 1 หลอด  โดยเปลี่ยนมุมที่หลอดไฟกระทำกับท่อนำแสง ได้แก่ มุมเงย

ตั้งแต่ 0O ถึง 80O เพ่ิมขึ้นครั้งละ 10O  บันทึกค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงด้วยเครื่องลักซ์มิเตอร์ 

รุ่น Digicon LX-70 เพ่ือเป็นแหล่งกำเนิดแสงจำลองโดยจะทำการศึกษาทั้ง  2  กรณี  ได้แก่  กรณีที่  

1  ศึกษาประสิทธิภาพของท่อนำแสงแนวตั้งภายใต้สภาวะควบคุม  กรณีที่  2  ศึกษาประสิทธิภาพ

ของท่อนำแสงแนวตั้งภายใต้สภาวะแวดล้อม  ซึ่งในบทนี้จะสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะดังนี้ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
        จากการบันทึกค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงแนวตั้งที่ทำจากวัสดุต่างชนิดกันระหว่างท่อนำ

แสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมกับท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมสังกะสี  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของท่อ

นำแสงแนวตั้งภายใต้สภาวะควบคุม  พบว่าที่มุมเงยที่ 80° มีค่าความส่องสว่างบริเวณปากท่อด้านบน

และปลายท่อด้านล่างสูงที่สุดเมื่อเทียบกับมุมเงยอ่ืน ๆ  ซึ่งมุมเงยที่  0° ถึง 80°  มีค่าความส่องสว่าง

เพ่ิมขึ้นตามลำดับ เนื่องจากที่มุม 80° ได้รับปริมาณแสงตรงมากทำให้ค่าความส่องสว่างมีค่ามาก แต่

เมื่อมุมเงยลดลงจะได้รับปริมาณแสงตรงน้อยลงได้รับปริมาณแสงกระจายเป็นส่วนใหญ่จึงทำให้มีค่า

ความส่องสว่างลดลง  

        จากนั้นนำค่าความส่องสว่างของท่อนำแสงตั้งมาเปรียบเทียบกันพบว่าท่อนำแสงแนวตั้งชนิด

โลหะผสมอลูมิเนียมมีประสิทธิภาพการส่องสว่างเฉลี่ยในทุก ๆ มุมดีกว่าท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสม

สังกะสีเฉลี่ยประมาณร้อยละ 20  เนื่องจากโลหะผสมอลูมิเนียมมีสมบัติการสะท้อนแสงได้ดีกว่าโลหะ
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ผสมสังกะสีทำให้มีประสิทธิภาพการส่องสว่างดีกว่าโลหะผสมสังกะสี  สำหรับการศึกษาประสิทธิภาพ

ของท่อนำแสงแนวตั้งภายใต้สภาวะแวดล้อม  พบว่าค่าความส่องสว่างบริเวณพ้ืนห้องทดสอบเมื่อ

นำไปเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างจากการคำนวณพบว่าเมื่อมุมเพ่ิมค่าความส่องสว่างจากการบันทึก

ผลการทดลองและจากการคำนวณมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  โดยค่าจากการบันทึกผลการทดลองของท่อนำ

แสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมมีค่าน้อยกว่าค่าจากการคำนวณเฉลี่ยประมาณร้อยละ 20  และ

บริเวณพ้ืนของห้องทดสอบเปรียบเทียบกับค่าความสว่างภายนอกห้องทดสอบ มีค่า Daylight Factor  

ที่มากกว่าร้อยละ 1.5  แสดงว่าปริมาณของแสงเพียงพอในการใช้งาน  สำหรับการประเมินทางด้าน

เศรษฐศาสตร์  ท่อนำแสงแนวตั้งโลหะผสมอลูมิเนียมมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 5.85 ปี  อัตรา

ผลตอบแทนภายในประมาณร้อยละ 16.74 และมูลค่าปัจจุบันสุทธิประมาณ 55 ,138 บาท  ดังนั้นท่อ

นำแสงแนวตั้งจึงสามารถนำแสงจากภายนอกเข้ามาใช้ทดแทนแสงประดิษฐ์ภายในอาคารได้จึงนำไปสู่

การประหยัดพลังงานภายในอาคาร 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
        5.2.1 อาจมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวัสดุที่ใช้ทำท่อนำแสงที่หลากหลายชนิดมากข้ึน 

        5.2.2  อาจมีการศึกษาเพ่ิมเติมหรือเพ่ิมเงื่อนไขเก่ียวกับขนาดของท่อนำแสง อาจเพิ่มหรือลด  

                 ความยาวหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อนำแสง 

        5.2.3 อาจมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับสารเคลือบที่ใช้ทาบริเวณภายในท่อนำแสงที่หลากหลาย 

        5.2.4 งานนี้ศึกษาเฉพาะส่วนนำแสง และเหมาะกับการนำไปใช้งานกับห้องหรือพ้ืนที่ที่ไม่มีการ

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ 
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