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การออกแบบและพฒันาระบบท่อนําแสงแนวนอนสาํหรบัอาคารประเภทสาํนักงาน 
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บทคดัยอ่ 

การศกึษาน้ีเป็นสว่นหน่ึงของวทิยานิพนธก์ารออกแบบและพฒันาระบบท่อนําแสงแนวนอนสาํหรบัอาคาร

ประเภทสาํนกังานโดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษารปูแบบและทศิทางการรบัแสงธรรมชาตขิองระบบท่อนําแสงแนวนอนที่

สง่ผลต่อประสทิธภิาพการนําพาแสงธรรมชาตแิละปรมิาณแสงภายในอาคารประเภทสาํนกังานของกรุงเทพมหานคร 

โดยมจีุดมุง่หมายเพื่อพฒันาองคค์วามรูส้าํหรบัประยุกตต่์อยอดในการพฒันาเทคนิคการนําแสงธรรมชาตมิาใชง้านใน

อาคารสาํนกังาน งานวจิยัน้ีศกึษาผ่านการจาํลองสภาพแสงธรรมชาตแิละระบบท่อนําแสงแนวนอนดว้ยโปรแกรม 

Photopia 3.0 โดยมแีบบจาํลองประสทิธภิาพทางดา้นแสงสว่างจาํนวน 5 รปูแบบทีม่ลีกัษณะของสว่นรวมแสงและสว่น

นําพาแสงแตกต่างกนั และจาํลองภายใตส้ภาพทอ้งฟ้าโปร่งทีม่รีงัสตีรงจากดวงอาทติยท์ีก่ระทาํมุมต่างๆ กบัพืน้โลก 

 ผลการศกึษา พบว่า ปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอน ไดแ้ก่ 1) ทศิทางการรบั

แสงธรรมชาต ิ คอื ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอนจะแปรผกผนัตามขนาดมมุของแสงทีก่ระทาํกบัแนวท่อใน

สว่นนําพาแสง โดยมมุขนาดเลก็จะใหป้ระสทิธภิาพของระบบทอ่นําแสงแนวนอนสงู 2) ลกัษณะของสว่นรวมแสง คอื 

สว่นรวมแสงทีส่ามารถปรบัทศิทางมุมแนวดิง่และมมุแนวราบของแสงธรรมชาตใินช่วงเวลาทีต่อ้งการใหข้นานกบัท่อใน

สว่นนําพาแสงมากทีส่ดุ จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอน 3) ลกัษณะของสว่นนําพาแสง คอื สว่น

นําพาแสงทีม่จีาํนวนการสะทอ้นแสงภายในตํ่า (มมุตกกระทบของแสงมขีนาดใหญ่) ทาํใหแ้สงถูกดดูกลนืน้อยสง่ผลให้

ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอนเพิม่มากขึน้  

 

คาํสาํคญั: ท่อนําแสง, แสงธรรมชาต,ิ อาคารสาํนกังาน
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บทนํา 

 อาคารสาํนกังานโดยทัว่ไปใชพ้ลงังานไฟฟ้า

ในการสอ่งสว่างคดิเป็นสดัสว่น 25 เปอรเ์ซน็ตข์อง

ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชท้ัง้หมดในอาคาร [1] 

รปูแบบของผงัอาคารสาํนกังานโดยทัว่ไปมลีกัษณะแผ่

ขยายกวา้งในขณะทีข่นาดของชอ่งเปิดรบัแสงดา้นขา้ง

มน้ีอยทาํใหก้ารนําแสงธรรมชาตไิปใชใ้นสว่นลกึของ

อาคารเป็นไปไดย้าก สง่ผลใหต้อ้งตดิตัง้แสงประดษิฐ์

เพื่อใหค้วามสว่างเพิม่เตมิ ซึง่โดยสว่นใหญ่มกัจดั

ตําแหน่งแบบกระจายทัง้พืน้ที ่ โดยไม่ไดค้าํนึงถงึความ

ตอ้งการแสงสว่างของกจิกรรมแต่ละอย่าง ทาํใหเ้กดิ

แสงสว่างทีเ่กนิความจาํตลอดทัว่ทัง้พืน้ที ่[2] 

 การนําแสงธรรมชาตมิาใชภ้ายในอาคาร

สาํนกังานจงึเป็นวธิกีารหน่ึงทีช่ว่ยอนุรกัษ์พลงังาน ทาํ

ใหก้ารใชพ้ลงังานมปีระสทิธภิาพมากขึน้ เน่ืองจาก

อาคารสาํนกังานมกีารใชง้านในช่วงเวลากลางวนัเป็น

สว่นใหญ่ ทาํใหส้ามารถนําแสงธรรมชาตเิขา้มาใชไ้ด้

อย่างเตม็ทีน่กัวจิยัและนกัออกแบบจงึไดค้ดิคน้และ

พฒันาเทคนิคสาํหรบัการนําแสงธรรมชาตเิขา้มาใชใ้น

อาคาร เพื่อตอบสนองต่อปญัหาการบรโิภคพลงังานที่

สงูและสิน้เปลอืงของสว่นการสอ่งสว่างในช่วงเวลา

กลางวนั ซึง่สามารถชว่ยใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้าได ้

20-30% ของการบรโิภคพลงังานไฟฟ้าของอาคาร

ทัง้หมด [3] 

ระบบท่อนําแสงเป็นเทคนิคหน่ึงทีช่่วยแกไ้ข

ปญัหาดงักล่าวและมงีานวจิยัทีก่ารศกึษาระบบท่อนํา

แสงมาอย่างต่อเน่ือง เชน่ การศกึษาลกัษณะของ

สว่นรวมแสงทีส่ง่ผลต่อประสทิธภิาพระบบท่อนําแสง

แนวตัง้ [4] การศกึษาลกัษณะและขนาดของสว่นนําพา

แสงทีส่ง่ผลต่อประสทิธภิาพระบบท่อนําแสงแนวตัง้ 

[4][5][6] การศกึษาลกัษณะของสว่นกระจายแสงที่

สง่ผลต่อประสทิธภิาพระบบท่อนําแสงแนวตัง้ [5][7] 

การศกึษาลกัษณะและขนาดของสว่นนําพาแสงทีส่ง่ผล

ต่อประสทิธภิาพระบบท่อนําแสงแนวนอน [8] 

การศกึษาทศิทางในการรบัแสงธรรมชาตสิาํหรบัตดิตัง้

ระบบท่อนําแสงแนวนอน [8] การศกึษาเปรยีบเทยีบ

ประสทิธภิาพระหว่างระบบหิง้สะทอ้นแสงกบัระบบท่อ

นําแสงแนวนอน [9] การศกึษาเรื่องการประหยดั

พลงังานเมื่อใชร้ะบบท่อนําแสงแนวนอน [10] 

การศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอนทีใ่ชห้ลกัการการ

หกัเหของแสง [11] การศกึษาความสอ่งสว่างและความ

รอ้นภายในระบบท่อนําแสงแนวนอน [12] ซึง่จากการ

ทบทวนงานวจิยัพบว่างานวจิยัสว่นใหญ่เน้นไปทีร่ะบบ

ท่อนําแสงแนวตัง้มากกว่าระบบท่อนําแสงแนวนอน 

อาคารสาํนกังานในกรุงเทพมหานคร

โดยทัว่ไปมลีกัษณะเป็นอาคารในแนวดิง่มากกว่า

อาคารในแนวราบ ทาํใหก้ารใชร้ะบบท่อนําแสงแนวตัง้

จะถูกจาํกดัการใชง้านใหอ้ยู่บรเิวณชัน้บนของอาคารใน

ขณะทีก่ารใชง้านระบบท่อนําแสงแนวนอนสามารถใช้

งานไดใ้นทุกชัน้ของอาคาร 

การศกึษาน้ีเป็นสว่นหน่ึงของวทิยานิพนธ์

ปรญิญามหาบณัฑติ สาขาวชิาสถาปตัยกรรม ภาควชิา

สถาปตัยกรรมศาสตร ์ คณะสถาปตัยกรรมศาสตร ์

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ทีศ่กึษาระบบท่อนําแสง

แนวนอนโดยเน้นทีล่กัษณะและความสมัพนัธข์อง

สว่นรวมแสงและสว่นนําพาแสงทีส่ง่ผลต่อแสง

ธรรมชาตทิีส่ามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดภ้ายในอาคาร

ประเภทสาํนกังานในกรุงเทพมหานคร โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาลกัษณะและทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตขิองระบบท่อนําแสงแนวนอนทีส่ง่ผลต่อ

ประสทิธภิาพการนําแสงธรรมชาตเิขา้สูภ่ายในอาคาร 

รวมถงึคุณภาพของแสงธรรมชาตภิายในอาคารบน

ระนาบพืน้ทีท่าํงาน โดยอา้งองิตามขอ้แนะนําของ

สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย (TIEA) 

สาํหรบัเป็นองคค์วามรูต่้อยอดและประยุกตเ์ป็น

แนวทางอา้งองิในการนําไปเป็นใชใ้นการพฒันาเทคนิค

การอนุรกัษ์พลงังานภายในอาคารสาํนกังานดว้ยแสง

ธรรมชาต ิ

 

วิธีการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีใชว้ธิกีารศกึษาจากการจาํลอง

สภาพแสงธรรมชาตแิละระบบทอ่นําแสงแนวนอนใน

คอมพวิเตอร ์ โดยใชโ้ปรแกรม Photopia version 3.0 

เพื่อช่วยในการคาํนวณผลทีเ่กดิจากการทดสอบดว้ย

รปูแบบต่างๆ มขีัน้ตอนและรายละเอยีดดงัน้ี 

 



วารสารวจิยัพลงังาน  ปีท่ี 7 ฉบบัปี 2553/2  16 

1. การตรวจสอบความถกูตอ้งของโปรแกรม 

Photopia เป็นโปรแกรมสาํหรบัออกแบบชุดดวง

โคมทีม่ตีน้กาํเนิดแสงจากแสงธรรมชาตหิรอืแสง

ประดษิฐ ์เพื่อใหผ้ลการศกึษาทีไ่ดจ้ากโปรแกรมมคีวาม

น่าเชื่อถอืและสามารถนําไปใชไ้ดจ้รงิเทยีบเท่ากบั

สภาพแสงธรรมชาตจิรงิ จงึมกีารตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของโปรแกรมก่อนทาํการคาํนวณ 

โดยการเทยีบขอ้มลูปรมิาณแสงธรรมชาติ

ภายนอกอาคารระหวา่งผลทีไ่ดจ้ากการคาํนวณดว้ย

โปรแกรมกบัขอ้มลูทีจ่ดัเกบ็เป็นฐานขอ้มลูทัง้จากกรม

พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน [13] และ

จาก IESNA [14] นอกจากเปรยีบเทยีบขอ้มลูกบั

ฐานขอ้มลูของประเทศไทยและต่างประเทศแลว้ การ

ตรวจสอบความถูกตอ้งน้ีไดเ้ปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูทีท่าํ

การวดัจรงิ เพื่อเป็นการยนืยนัความถูกตอ้งหรอืความ

คลาดเคลื่อนของโปรแกรม Photopia 3.0 ก่อนทีจ่ะ

นํามาใชใ้นการคาํนวณการศกึษาระบบท่อนําแสง

แนวนอน 

 

2. แบบจาํลอง 

2.1 อาคารสาํนกังาน 

อาคารสาํนกังานทีศ่กึษากาํหนดใหเ้ป็นหอ้ง

สีเ่หลีย่ม มลีกัษณะ ดงัน้ี ขนาดหอ้ง 10.5 x 10.5 เมตร 

ความสงูจากพืน้ถงึฝ้าเพดาน 3 เมตร ระนาบพืน้ที่

ทาํงาน (Work Plane) สงูจากพืน้ 0.75 เมตร ค่าการ

สะทอ้นแสงของพืน้ผวิภายในหอ้งเท่ากบัศนูยเ์พื่อเน้น

การศกึษาเฉพาะระบบท่อนําแสงแนวนอน และมชี่อง

เปิดขนาด 0.5 x 0.5 เมตร บนเพดานกึง่กลางหอ้ง โดย

ไม่มชี่องเปิดดา้นขา้ง เพื่อศกึษาเฉพาะอทิธพิลของแสง

จากระบบท่อนําแสงแนวนอนผ่านช่องเปิดดา้นบน

เท่านัน้ ตามรปูที ่1 

 
รปูท่ี 1 ลกัษณะอาคารสาํนกังานจาํลอง 

2.2 ระบบท่อนําแสง 

ระบบท่อนําแสงโดยทัว่ไปทัง้ระบบท่อนําแสง

แนวตัง้และระบบท่อนําแสงแนวนอนจะประกอบดว้ย

สามสว่นหลกั คอื สว่นรวมแสง สว่นนําพาแสง และ

สว่นกระจายแสง ตามรปูที ่2 

 

 
รปูท่ี 2 สว่นประกอบของระบบท่อนําแสง 

 

งานวจิยัน้ีศกึษาเฉพาะระบบท่อนําแสง

แนวนอนในสว่นรวมแสงและสว่นนําพาแสงเท่านัน้ มี

รายละเอยีดการออกแบบดงัน้ี 

2.2.1 สว่นรวมแสง 

สว่นรวมแสงมหีน้าทีร่วบรวมแสง

ธรรมชาตจิากภายนอกและเปลีย่นทศิทางของแสงให้

เขา้ไปสูส่ว่นนําพาแสง โดยกาํหนดใหเ้ป็นตวัสะทอ้น

แสงอะลมูเินียมมคี่าสะทอ้นแสง 98% มสีองลกัษณะ 

คอื แบบแผ่นเรยีบโคง้เขา้หาสว่นนําพาแสงไม่สามารถ

ปรบัมุมตามดวงอาทติยไ์ด ้ และแบบแผ่นเรยีบแบนที่

สามารถปรบัมมุตามดวงอาทติยไ์ด ้ตามรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 3 ลกัษณะตวัสะทอ้นแสงของสว่นรวมแสง 

 

2.2.2 สว่นนําพาแสงสว่นท่อ 

สว่นนําพาแสงมหีน้าทีล่าํเลยีงแสง

ธรรมชาตทิีผ่่านการรวบรวมและเปลีย่นทศิทางจาก

สว่นรวมแสงไปสูส่ว่นกระจายแสง โดยกาํหนดใหเ้ป็น

ท่ออะลมูเินียมมคี่าสะทอ้นแสง 98% มสีองลกัษณะ คอื 

ท่อหน้าตดัวงกลมเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.5 เมตร ยาว 5 

ส่วนรวมแสง 

ส่วนกระจายแสง 

ส่วนนําพาแสง 
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เมตร และท่อหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด 0.5 x 0.5 

เมตร ยาว 5 เมตร ตามรปูที ่4 

 

 
รปูท่ี 4 ลกัษณะท่อของสว่นนําพาแสง 

 

2.2.3 สว่นนําพาแสงสว่นขอ้ต่อ 

สว่นน้ีมหีน้าทีป่รบัเปลีย่นทศิทางของ

แสงธรรมชาตจิากแนวนอนเป็นแนวตัง้ก่อนถงึสว่น

กระจายแสง โดยกาํหนดใหเ้ป็นขอ้ต่อท่ออะลมูเินียมมี

ค่าสะทอ้นแสง 98% ลกัษณะโคง้ มขีนาดเท่ากบัท่อใน

สว่นนําพาแสงสว่นท่อ ซึง่ขึน้อยู่กบัลกัษณะของท่อ 

ตามรปูที ่5 

 

 
รปูท่ี 5 ลกัษณะขอ้ต่อโคง้ของสว่นนําพาแสง 

 

2.2.4 รปูแบบของระบบท่อนําแสง 

รปูแบบของระบบท่อนําแสงทีศ่กึษา

เกดิจากการผสมผสานการออกแบบในแต่ละสว่น ตาม

ตวัอย่างในรปูที ่6 มรีายละเอยีดของแต่ละรปูแบบ ดงัน้ี 

1) รปูแบบพืน้ฐาน มลีกัษณะเป็นทอ่

หน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสัไม่มตีวัสะทอ้นแสงและขอ้ต่อ

ปรบัเปลีย่นทศิทาง ใชเ้ป็นรปูแบบพืน้ฐานทัว่ไปสาํหรบั

เปรยีบเทยีบกบัรปูแบบทางเลอืกอื่น 

2) รปูแบบที ่ 1 มสีว่นรวมแสงเป็น

แผ่นเรยีบโคง้ไม่สามารถปรบัมมุได ้ สว่นนําพาแสงเป็น

ท่อหน้าตดักลมและขอ้ต่อแบบโคง้ 

3) รปูแบบที ่ 2 มสีว่นรวมแสงเป็น

แผ่นเรยีบโคง้ไม่สามารถปรบัมมุได ้ สว่นนําพาแสงเป็น

ท่อหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสัและขอ้ต่อแบบโคง้ 

4) รปูแบบที ่ 3 มสีว่นรวมแสงเป็น

แผ่นเรยีบแบนปรบัมุมตามดวงอาทติย ์ สว่นนําพาแสง

เป็นท่อหน้าตดักลมและขอ้ต่อแบบโคง้ 

5) รปูแบบที ่ 4 มสีว่นรวมแสงเป็น

แผ่นเรยีบแบนปรบัมุมตามดวงอาทติย ์ สว่นนําพาแสง

เป็นท่อหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสัและขอ้ต่อแบบโคง้ 

 

 
รปูท่ี 6 ตวัอย่างการผสมผสานการออกแบบ 

ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่2 

 

2.2.5 ตําแหน่งของระบบท่อนําแสงแนวนอน 

ระบบท่อนําแสงแนวนอนทีอ่อกแบบ

จะอยู่ดา้นบนของอาคารสาํนกังานจาํลองตามที่

ออกแบบไว ้ตามรปูที ่8 เทยีบไดก้บัการตดิตัง้ระบบท่อ

นําแสงแนวนอนเหนือฝ้าเพดานในอาคารสาํนกังานของ

จรงิ โดยนําแสงธรรมชาตทิีผ่่านกระบวนการของระบบ

ท่อนําแสงแนวนอนแลว้เขา้สูภ่ายในหอ้งผ่านช่องเปิด

ดา้นบนทีอ่ยู่กึง่กลางของหอ้ง ซึง่ระบบท่อนําแสง

แนวนอนจะรบัแสงธรรมชาตใินทศิทางทีศ่กึษาตามที่

กาํหนดไว ้

 

 
รปูท่ี 7 ตําแหน่งของระบบท่อนําแสงแนวนอนบน

อาคารสาํนกังานจาํลองตามทีอ่อกแบบ 

ส่วนกระจายแสง 

ส่วนรวมแสง 

ส่วนนําพาแสง 

ระบบท่อนําแสงแนวนอน 

อาคารสาํนกังาน 
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2.3 สภาพทอ้งฟ้า 

สภาพทอ้งฟ้าทีศ่กึษาเป็นสภาพทอ้งฟ้าโปร่ง

ทีม่รีงัสตีรงจากดวงอาทติย ์ (Clear Sky with Direct 

Sunlight) ของกรุงเทพมหานคร โดยกาํหนดทศิ

ทางการรบัแสงธรรมชาตติามมมุ Solar Altitude: ALT 

และมุม Horizontal Shadow Angle: HSA ดงัน้ี 

2.3.1 มุม ALT 

มุม ALT คอื มมุทีท่ศิทางแสงแดด

กระทาํต่อพืน้โลก ตามรปูที ่ 8 โดยศกึษาทีม่มุ 30°, 

50°, 70°, และ 90° 

2.3.2 มุม HSA 

มุม HSA คอื มุมทีท่ศิทางแสงแดด

กระทาํต่อระนาบตัง้ฉากของช่องเปิดแนวตัง้ ตามรปูที ่

8 โดยศกึษาทีม่มุ 0°, 20°, 40°, 60°, และ 80° 

 

 
รปูท่ี 8 มุมทีเ่กดิจากการกระทาํของแสงแดด [15] 

 

3. การวเิคราะหข์อ้มลู 

ผลขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม 

Photopia 3.0 เป็นขอ้มลูตวัเลขแสดงค่าความสอ่งสว่าง

ในหน่วยลกัซ ์ (Lux) บอกปรมิาณแสงธรรมชาตบิน

ระนาบพืน้ทีอ่า้งองิตามทีก่าํหนดไว ้ ผลการศกึษาที่

นํามาวเิคราะหแ์บง่เป็นสองสว่น ดงัน้ี 

3.1 ปรมิาณแสงจากระบบท่อนําแสงแนวนอน 

ในสว่นน้ีศกึษาประสทิธภิาพของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนทีอ่อกแบบดว้ยการพจิารณาเปรยีบเทยีบ

ค่าความสอ่งสว่างของแสงธรรมชาตทิีผ่่านระบบท่อนํา

แสงแนวนอนแต่ละรปูแบบ โดยใชค้่าความสอ่งสว่างที่

วดับรเิวณสว่นปลายสดุของสว่นนําพาแสง ตามรปูที ่ 9 

ซึง่เป็นจุดทีแ่สงธรรมชาตผ่ิานกระบวนการปรบัปรุง

คุณภาพจากสว่นรวมแสงและสว่นนําพาแสงแลว้ 

 
รปูท่ี 9 ตําแหน่งระนาบพืน้ทีอ่า้งองิและจุดทีใ่ชใ้นการ

วดัค่าความสอ่งสว่าง สาํหรบัศกึษาประสทิธภิาพของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอน 

 

ค่าความสอ่งสว่างวดับนระนาบพืน้ทีอ่า้งองิ

ขนาด 0.5 x 0.5 เมตร โดยแบง่สดัสว่นพืน้ทีเ่ป็นตาราง 

3 x 3 ช่อง รวมตําแหน่งทีว่ดัทัง้หมด 9 จุด ตามจาํนวน

ช่องบนระนาบพืน้ทีอ่า้งองิ ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะนํามาคดิเป็น

ค่าเฉลีย่และแสดงในรปูของกราฟแบบพืน้ผวิ โดยแสดง

ความสมัพนัธข์องค่าความสว่างในหน่วยของลเูมนต่อ

ตารางฟุต (Lumen/ft2) กบัมุม ALT และมุม HSA 

ตามแต่ละรปูแบบของระบบท่อนําแสงแนวนอน เพื่อ

ศกึษาทศิทางทีร่บัแสงธรรมชาตไิดม้อีย่างมี

ประสทิธภิาพดทีีส่ดุของแต่ละรปูแบบและเปรยีบเทยีบ

ประสทิธภิาพของรปูแบบทางเลอืกกบัรปูแบบพืน้ฐาน 

3.2 ปรมิาณแสงบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน 

ในสว่นน้ีศกึษาปรมิาณแสงธรรมชาตภิายใน

อาคารสาํนกังานจากทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ ี

ประสทิธภิาพดทีีส่ดุดว้ยการพจิารณาเปรยีบเทยีบค่า

ความสอ่งสว่างบนระนาบพืน้ทีท่าํงานจากระบบท่อนํา

แสงแนวนอนแต่ละรปูแบบกบัขอ้แนะนําของ TIEA 

โดยใชค้่าความสอ่งสว่างทีว่ดับนระนาบพืน้ทีท่าํงานที่

กาํหนดตามรปูที ่ 11 ทาํใหส้ามารถระบุลกัษณะ

ขอบเขตแสงสว่างตามขอ้แนะนําของ TIEA ได ้
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รปูท่ี 10 ตําแหน่งระนาบพืน้ทีอ่า้งองิและจุดทีใ่ชใ้นการ

วดัค่าความสอ่งสว่าง สาํหรบัศกึษาปรมิาณแสง

ธรรมชาตภิายใตข้อ้แนะนําของ TIEA 

 

ค่าความสอ่งสว่างตามรปูที ่ 10 วดับนระนาบ

พืน้ทีอ่า้งองิทีแ่บ่งเป็นตําแหน่งสาํหรบัวดั 100 ช่อง 

โดยมแีนวของตําแหน่งการวดัอยู่บนกึง่กลางระนาบ

พืน้ทีท่าํงานยาวตลอดความกวา้งของหอ้งขนานไปกบั

แนวท่อระบบท่อนําแสงแนวนอน ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะนํามา

แสดงในรปูของกราฟแบบเสน้แสดงความสมัพนัธข์อง

ค่าความสอ่งสว่างในหน่วยของลกัซก์บัระยะทางภายใน

หอ้งในหน่วยของเมตร เปรยีบเทยีบขอ้มลูความสอ่ง

สว่างบนระนาบพืน้ทีท่าํงานกบัขอ้แนะนําของ TIEA ที่

กาํหนดระดบัความสอ่งสว่างขัน้ตํ่าของพืน้ทีท่าํงาน

ภายในอาคารสาํนกังานสาํหรบัประเทศไทยตอ้งไม่ตํ่า

กว่า 500 ลกัซ ์[16] เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบรปูแบบของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนทีส่ง่ผลต่อลกัษณะและ

ขอบเขตของแสงสว่างทีส่ามารถใชป้ระโยชน์ได ้

 

ผลการวิจยั 

1. การตรวจสอบความถกูตอ้งของโปรแกรม 

การเปรยีบเทยีบความถูกตอ้งของขอ้มลูแสง

ธรรมชาตภิายนอกอาคารของโปรแกรม Photopia 3.0 

กบัขอ้มลูทีจ่ดัเกบ็เป็นฐานขอ้มลูทัง้จากกรมพฒันา

พลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังานและจาก IESNA 

พบว่าแสงธรรมชาตจิากสภาพทอ้งฟ้าโปร่งทีม่แีสงตรง

จากดวงอาทติย ์ณ มุม ALT 0° - 90° มผีลทีใ่กลเ้คยีง

กนัมากแทบไมม่คีวามแตกต่างกนั 

การเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูทีท่าํการวดัภายใต้

สภาพแสงจรงิ วนัที ่26 ธ.ค. 2552 ช่วงเวลาประมาณ 

7:30 - 11:50 น. มุม ALT 10° - 50° พบว่าไดผ้ลทีม่ี

ความใกลเ้คยีงกนั มคีวามแตกต่างกนัเพยีงเลก็น้อย

เท่านัน้ โดยขอ้มลูทีท่าํการวดัภายใตส้ภาพแสงจรงิมคีา่

ไม่คงทีเ่ป็นผลเน่ืองมาจากสภาพทอ้งฟ้าทีแ่ปรปรวน 

แต่แนวโน้มของชุดขอ้มลูเป็นไปในทางเดยีวกนั ดงัรปู

ที ่ 11 ซึง่ความแตกต่างกนัของขอ้มลูมคีวาม

คลาดเคลื่อนเท่ากบั ± 3.51% 
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รปูท่ี 11 การเปรยีบเทยีบขอ้มลูจาก 

สภาพแสงจรงิและสภาพแสงจาํลอง 

 

ดงันัน้ขอ้มลูทีจ่ะไดจ้ากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม 

Photopia 3.0 ภายใตส้ภาพแสงจาํลองจงึมคีวาม

น่าเชื่อถอืเพยีงพอในการศกึษาการออกแบบและ

พฒันาระบบท่อนําแสงแนวนอน ดว้ยการจาํลองสภาพ

แสงธรรมชาตแิละรปูแบบของระบบท่อนําแสงแนวนอน

เสมอืนจรงิในคอมพวิเตอร ์ ซึง่ช่วยลดระยะเวลาการ

เกบ็ขอ้มลูภายใตส้ภาพแสงจรงิ ทาํใหก้ารศกึษาการ

พฒันาเทคนิคการอนุรกัษ์พลงังานภายในอาคาร

สาํนกังานดว้ยแสงธรรมชาตมิคีวามสะดวกรวดเรว็มาก

ขึน้ 
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2. ปรมิาณแสงสว่างจากระบบท่อนําแสงแนวนอน 

2.1 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐาน 

ค่าความสว่างและทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอน

รปูแบบพืน้ฐาน พบว่า ค่าความสว่างจากระบบท่อนํา

แสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐานมค่ีาอยู่ในชว่ง 96.08 - 

2,156.08 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่าความสว่างเฉลีย่

อยู่ที ่ 563.53 ลเูมนต่อตารางฟุต และมค่ีาเบีย่งเบน

มาตรฐานเท่ากบั 19.48 โดยทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพน้อยทีส่ดุอยู่ทีม่มุ ALT 70° 

กบัมุม HSA 80° และทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ ี

ประสทิธภิาพมากทีส่ดุอยู่ทีมุ่ม ALT 30° กบัมุม HSA 

0° ซึง่ค่าความสว่างแปรผกผนัตามมุม ALT และมมุ 

HSA โดยขนาดของมุมทีม่คี่าน้อยจะสง่ผลใหค้วาม

สว่างมคี่ามาก ตามรปูที ่12 
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รปูท่ี 12 ความสว่างจากมมุ ALT และมุม HSA ของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐาน 

 

2.2 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่1 

ค่าความสว่างและทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอน

รปูแบบที ่ 1 พบว่า ค่าความสว่างจากระบบท่อนําแสง

แนวนอนรปูแบบที ่ 1 มคี่าอยู่ในชว่ง 456.52 - 

4,478.12 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่าความสว่างเฉลีย่

อยู่ที ่ 2,011.74 ลเูมนต่อตารางฟุต และมค่ีาเบีย่งเบน

มาตรฐานเท่ากบั 501.48 โดยทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพน้อยทีส่ดุอยู่ทีม่มุ ALT 30° 

กบัมุม HSA 80° และทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ ี

ประสทิธภิาพมากทีส่ดุอยู่ทีมุ่ม ALT 50° กบัมุม HSA 

0° ตามรปูที ่13 
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รปูท่ี 13 ความสว่างจากมมุ ALT มมุ HSA ของระบบ

ท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่1 

 

2.3 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่2 

ค่าความสว่างและทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอน

รปูแบบที ่ 2 พบว่า ค่าความสว่างจากระบบท่อนําแสง

แนวนอนรปูแบบที ่ 2 มคี่าอยู่ในชว่ง 441.47 - 

4,589.51 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่าความสว่างเฉลีย่

อยู่ที ่ 1,870.12 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่าเบีย่งเบน

มาตรฐานเท่ากบั 481.36 โดยทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพน้อยทีส่ดุอยู่ทีม่มุ ALT 30° 

กบัมุม HSA 80° และทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ ี

ประสทิธภิาพมากทีส่ดุอยู่ทีมุ่ม ALT 50° กบัมุม HSA 

0° เช่นเดยีวกบัระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 1 

ตามรปูที ่14 
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รปูท่ี 14 ความสว่างจากมมุ ALT และมุม HSA ของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่2 
 

2.4 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่3 

ค่าความสว่างและทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอน

รปูแบบที ่ 3 พบว่า ค่าความสว่างจากระบบท่อนําแสง
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แนวนอนรปูแบบที ่ 3 มคี่าอยู่ในชว่ง 1,505.99 - 

15,276.11 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่าความสว่าง

เฉลีย่อยู่ที ่ 7,812.99 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่า

เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 4,547.05 โดยทศิทางการ

รบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพน้อยทีส่ดุอยู่ทีมุ่ม 

ALT 30° กบัมมุ HSA 60° และทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุอยู่ทีม่มุ ALT 90° 

กบัมุม HSA 0° - 90° (เป็นมุมทีม่ค่ีาเดยีวกนั) ตามรปู

ที ่15 
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รปูท่ี 15 ความสว่างจากมมุ ALT และมุม HSA ของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่3 

 

2.5 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่4 

ค่าความสว่างและทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอน

รปูแบบที ่ 4 พบว่า ค่าความสว่างจากระบบท่อนําแสง

แนวนอนรปูแบบที ่ 4 มคี่าอยู่ในชว่ง 1,569.20 - 

12,456.24 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่าความสว่าง

เฉลีย่อยู่ที ่ 5,090.15 ลเูมนต่อตารางฟุต และมคี่า

เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 3,855.97 โดยทศิทางการ

รบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพน้อยทีส่ดุอยู่ทีมุ่ม 

ALT 30° กบัมมุ HSA 40° และทศิทางการรบัแสง

ธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุอยู่ทีม่มุ ALT 90° 

กบัมุม HSA 0° - 90° (เป็นมุมทีม่ค่ีาเดยีวกนั) ตามรปู

ที ่16 
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รปูท่ี 16 ความสว่างจากมมุ ALT และมุม HSA ของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่4 

 

2.6 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ 

ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอน

แต่ละรปูแบบสามารถประเมนิไดจ้ากการเปรยีบเทยีบ

กบัรปูแบบพืน้ฐานในรปูแบบของเปอรเ์ซน็ต ์ (%) โดย

พจิารณาจากค่าความสว่างเฉลีย่จากมมุ ALT และมุม 

HSA ตามทีศ่กึษา สามารถเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของแต่ละรปูแบบไดต้ามรปูที ่17 
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รปูท่ี 17 ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอน 

แต่ละรปูแบบเมื่อเปรยีบเทยีบกบัรปูแบบพืน้ฐาน 

 

ผลจากรปูที ่17 ประสทิธภิาพของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนเมื่อเปรยีบเทยีบกบัรปูแบบพืน้ฐาน 

พบว่า ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอน

สามารถเรยีงลาํดบัจากมากทีส่ดุไปน้อยทีส่ดุไดด้งัน้ี  

1. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 3 มี

ประสทิธภิาพสงูกวา่ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบ

พืน้ฐาน 3,076% 
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2.   ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 4 มี

ประสทิธภิาพสงูกวา่ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบ

พืน้ฐาน 3,015% 

3. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 1 มี

ประสทิธภิาพสงูกวา่ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบ

พืน้ฐาน 575% 

4. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 2 มี

ประสทิธภิาพสงูกวา่ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบ

พืน้ฐาน 528% 

สามารถประเมนิไดว้า่สว่นรวมแสงทีส่ามารถ

ปรบัเปลีย่นทศิทางของแสงธรรมชาตไิดช้ว่ยเพิม่

ประสทิธภิาพไดด้โีดยไม่ตอ้งคาํนึงถงึตวัแปรอื่นมากนกั 

 

3. ปรมิาณแสงสว่างบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน 

3.1 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐาน 

ทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพ

มากทีส่ดุของระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐาน

อยู่ทีม่มุ ALT 30° และมมุ HSA 0° ใหค้่าความสว่าง

เฉลีย่ 2,013.75 ลเูมนต่อตารางฟุต ปรมิาณและการ

กระจายแสงบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน เมื่อพจิารณา

ตามขอ้แนะนําของ TIEA พบวา่ ลกัษณะการกระจาย

แสงทีม่คีา่มากกว่า 500 ลกัซ ์ แยกเป็นสองสว่น สว่น

แรกมรีะยะห่างจากปลายท่อประมาณ 1.0 เมตร 

ขอบเขตความกวา้งประมาณ 0.7 เมตร สว่นทีส่องมี

ระยะห่างจากปลายท่อประมาณ 8.3 เมตร ขอบเขต

ความกวา้งประมาณ 1.2 เมตร ตามรปูที ่19 
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รปูท่ี 18 ความสอ่งสว่างตามแนวท่อของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐานเมือ่เทยีบกบั TIEA 

 

 

3.2 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่1 

ทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุของระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 1 อยูท่ี่

มุม ALT 50° และมุม HSA 0° มคี่าความสว่างเฉลีย่ 

3,759.48 ลเูมนต่อตารางฟุต ปรมิาณและการกระจาย

แสงบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน เมื่อพจิารณาตามขอ้แนะนํา

ของ TIEA พบว่า ลกัษณะการกระจายแสงทีม่คี่า

มากกว่า 500 ลกัซ ์ แยกเป็นสามสว่น สว่นแรกมี

ระยะห่างจากปลายท่อประมาณ 4.6 เมตร ขอบเขต

ความกวา้งประมาณ 0.5 เมตร สว่นทีส่องมรีะยะห่าง

จากปลายท่อประมาณ 5.5 เมตร ขอบเขตความกวา้ง

ประมาณ 0.2 เมตร และสว่นทีส่ามมรีะยะห่างจาก

ปลายท่อประมาณ 6.7 เมตร ขอบเขตความกวา้ง

ประมาณ 0.6 เมตร ตามรปูที ่21 

 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1,000
0.

05
0.

68
1.

31
1.

94
2.

57
3.

20
3.

83
4.

46
5.

09
5.

72
6.

35
6.

98
7.

61
8.

24
8.

87
9.

50
10

.1
3

ระยะทางจากปลายท่อ (เมตร)

ค
วา

ม
ส

่อง
ส

ว่า
ง 

(L
ux

)

 
รปูท่ี 19 ความสอ่งสว่างตามแนวท่อของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนรปูแบบที ่1 เมื่อเทยีบกบั TIEA 

 

3.3 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่2 

ทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุของระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 2 อยูท่ี่

มุม ALT 50° และมุม HSA 0° มคี่าความสว่างเฉลีย่ 

4,232.47 ลเูมนต่อตารางฟุต ปรมิาณและการกระจาย

แสงบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน เมื่อพจิารณาตามขอ้แนะนํา

ของ TIEA พบว่า ลกัษณะการกระจายแสงทีม่คี่า

มากกว่า 500 ลกัซ ์ มคีวามสมํ่าเสมอเกอืบตลอดทัง้

พืน้ที ่ โดยมรีะยะห่างจากปลายท่อประมาณ 3.5 เมตร 

ขอบเขตความกวา้งประมาณ 4.2 เมตร ตามรปูที ่23 
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รปูท่ี 20 ความสอ่งสว่างตามแนวท่อของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนรปูแบบที ่2 เมื่อเทยีบกบั TIEA 

 

3.4 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่3 

ทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุของระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 3 อยูท่ี่

มุม ALT 90° และมุม HSA ใดๆ มคี่าความสว่างเฉลีย่ 

8,031.43 ลเูมนต่อตารางฟุต ปรมิาณและการกระจาย

แสงบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน เมื่อพจิารณาตามขอ้แนะนํา

ของ TIEA พบว่า ลกัษณะการกระจายแสงทีม่คี่า

มากกว่า 500 ลกัซ ์ ไม่มคีวามสมํ่าเสมอตลอดทัว่ทัว่

พืน้ที ่ บรเิวณทีม่ขีอบเขตกวา้งทีส่ดุมรีะยะห่างจาก

ปลายท่อประมาณ 4.1 เมตร ขอบเขตความกวา้ง

ประมาณ 1.7 เมตร โดยมขีอบเขตของสว่นย่อย

ประมาณ 0.1 - 0.2 เมตร กระจายทัว่พืน้ที ่ ตามรปูที ่
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รปูท่ี 21 ความสอ่งสว่างตามแนวท่อของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนรปูแบบที ่3 เมื่อเทยีบกบั TIEA 

 

3.5 ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่4 

ทศิทางการรบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพ

ดทีีส่ดุของระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่ 4 อยูท่ี่

มุม ALT 90° และมุม HSA ใดๆ มคี่าความสว่างเฉลีย่ 

8,008.08 ลเูมนต่อตารางฟุต ปรมิาณและการกระจาย

แสงบนระนาบพืน้ทีท่าํงาน เมื่อพจิารณาตามขอ้แนะนํา

ของ TIEA พบว่า ลกัษณะการกระจายแสงทีม่คี่า

มากกว่า 500 ลกัซ ์ แยกเป็นสามสว่น สว่นแรกมี

ระยะห่างจากปลายท่อประมาณ 0.5 เมตร ขอบเขต

ความกวา้งประมาณ 1.6 เมตร สว่นทีส่องมรีะยะห่าง

จากปลายท่อประมาณ 2.9 เมตร ขอบเขตความกวา้ง

ประมาณ 0.9 เมตร และสว่นทีส่ามมรีะยะห่างจาก

ปลายท่อประมาณ 4.1 เมตร ขอบเขตความกวา้ง

ประมาณ 2.5 เมตร ตามรปูที ่27 
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รปูท่ี 22 ความสอ่งสว่างตามแนวท่อของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนรปูแบบที ่4 เมื่อเทยีบกบั TIEA 

 

3.6 การเปรยีบเทยีบแสงสว่าง 

การเปรยีบเทยีบปรมิาณแสงสวา่งบนระนาบ

พืน้ทีท่าํงานเมื่อพจิารณาจากค่าความสอ่งสว่างของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนแต่ละรปูแบบสามารถ

เรยีงลาํดบัจากรปูแบบทีใ่หค้่าความสอ่งสว่างบนระนาบ

พืน้ทีท่าํงานมากทีส่ดุไปน้อยทีส่ดุไดด้งัน้ี 

1. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่4 

2. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่3 

3. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่2 

4. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบพืน้ฐาน 

5. ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่1 

การพจิารณาค่าความสอ่งสว่างเพยีงอย่าง

เดยีวอาจไม่สามารถนําผลไปใชจ้รงิได ้ ดงันัน้ จงึตอ้ง

พจิารณาควบคูไ่ปกบัลกัษณะการกระจายแสงของ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนแต่ละรปูแบบดว้ย ซึง่รปูแบบ

ทีส่ามารถนําไปใชง้านไดท้นัทแีละมคีวามเหมาะสมและ
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ผ่านตามขอ้แนะนําของ TIEA คอืรปูแบบ 2 ถงึแมจ้ะมี

ค่าความสอ่งสว่างปานกลาง แต่มคีวามสอ่งสว่างที่

เพยีงพอสาํหรบัการใชง้าน และมขีอบเขตพืน้ทีก่าร

กระจายแสงทีก่วา้งและสมํ่าเสมอ ระบบท่อนําแสง

แนวนอนรปูแบบที ่ 2 จงึดทีีส่ดุ ในขณะทีร่ปูแบบอื่นมี

การกระจายแสงทีไ่ม่สมํ่าเสมอการนําไปใชง้านทนัทจีงึ

อาจไมม่คีวามเหมาะสม แต่หากปรบัปรุงคุณภาพแสง

ก่อน เช่น การเสรมิแผ่นกรองแสง เพื่อทาํใหก้าร

กระจายแสงสมํ่าเสมอมากขึน้ รปูแบบทีม่ค่ีาความสอ่ง

สว่างมากทีส่ดุอาจเป็นรปูแบบทีด่ทีีส่ดุได ้

 

สรปุผลการวิจยั 

การศกึษาและวเิคราะหร์ะบบท่อนําแสงแนวนอน

ตามทีอ่อกแบบ สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

 

1. ทศิทางการรบัแสงธรรมชาต ิ

การรบัแสงธรรมชาตทิีม่ปีระสทิธภิาพต่อระบบท่อ

นําแสงแนวนอนตอ้งคาํนึงถงึทศิทางของแสงธรรมชาติ

ทีจ่ะเขา้มาภายในระบบท่อนําแสงแนวนอน ซึง่

ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอนจะ

แปรผกผนัตามขนาดของมมุแสงธรรมชาตทิีก่ระทาํต่อ

ท่อในสว่นนําพาแสง กล่าวคอื ยิง่มมุมขีนาดเลก็ เช่น 

0° หรอืขนานกบัท่อในสว่นนําพาแสง ประสทิธภิาพใน

การนําพาแสงเขา้สูภ่ายในอาคารจะมค่ีามากทีส่ดุ 

เน่ืองจากสามารถลดการสญูเสยีแสงสว่างจากการ

สะทอ้นและดดูกลนืภายในสว่นนําพาแสงได ้

จากการศกึษาขนาดของมุม ALT และมุม HSA 

พบว่า มมุทีม่ขีนาดเลก็สามารถเพิม่ประสทิธภิาพแก่

ระบบท่อนําแสงแนวนอนทีไ่ม่มสีว่นรวมแสงได ้ แต่เมื่อ

ระบบท่อนําแสงแนวนอนมสีว่นรวมแสงขนาดของมมุ 

ALT และมุม HSA จงึไมใ่ชต่วัแปรหลกั เพราะสว่นรวม

แสงสามารถปรบัเปลีย่นขนาดของมุมก่อนเขา้สูร่ะบบ

ได ้

 

2. รปูแบบระบบท่อนําแสงแนวนอน 

2.1 สว่นรวมแสง 

ลกัษณะของสว่นรวมแสงทีส่ง่เสรมิระบบท่อ

นําแสงแนวนอนตอ้งสามารถปรบัมุมแนวดิง่และมมุ

แนวราบของแสงธรรมชาตใินช่วงเวลาทีต่อ้งการใหเ้ขา้

มาภายในสว่นนําพาแสงโดยขนานกบัท่อในระบบ

นําพาแสงมากทีส่ดุ 

จากการศกึษาลกัษณะของสว่นรวมแสงแบบ

แผ่นเรยีบแบนทีส่ามารถปรบัมมุตามดวงอาทติยไ์ด้

เป็นตวัแปรทีส่ง่ผลต่อประสทิธภิาพของระบบท่อนํา

แสงแนวนอนมากทีส่ดุ เน่ืองจากทาํหน้าทีเ่ป็นตวัปรบั

ทศิทางของแสงธรรมชาตก่ิอนทีจ่ะผ่านเขา้ระบบท่อนํา

แสงแนวนอนใหข้นานกบัสว่นนําพาแสง สง่ผลใหแ้สง

ธรรมชาตลิดการสญูเสยีความสว่างจากการสะทอ้นและ

ดดูกลนืผ่านสว่นนําพาแสง ในขณะทีล่กัษณะของ

สว่นรวมแสงแบบแผ่นเรยีบโคง้ทีไ่ม่สามารถปรบัมุม

ตามดวงอาทติยไ์ด ้ ไม่สามารถควบคุมทศิทางของแสง

ธรรมชาตไิด ้ ทาํใหท้ศิทางของแสงธรรมชาตก่ิอนทีจ่ะ

ผ่านเขา้ระบบท่อนําแสงแนวนอนไม่มคีวามคงที ่ สง่ผล

ใหเ้กดิการสญูเสยีแสงสว่างอย่างมหาศาลจากการ

สะทอ้นและดดูกลนืผ่านสว่นนําพาแสง 

2.2 สว่นนําพาแสงสว่นท่อ 

การนําพาแสงธรรมชาตขิองสว่นนําพาแสง

สว่นท่อลกัษณะหน้าตดัวงกลมสามารถนําพาแสงได้

ดกีว่าลกัษณะหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสั 

จากการศกึษาหากสว่นรวมแสงของระบบท่อ

นําแสงแนวนอนเป็นแผ่นเรยีบโคง้จะสง่ผลใหจ้าํนวน

การสะทอ้นภายในท่อนําพาแสงหน้าตดัวงกลมน้อย

กว่าท่อนําพาแสงหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสั  (มมุตก

กระทบของท่อนําพาแสงหน้าตดัวงกลมมขีนาดใหญ่

กว่าท่อนําพาแสงหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสั) ทาํใหท้่อ

นําพาแสงหน้าตดัวงกลมมกีารสญูเสยีแสงน้อยกว่า แต่

หากสว่นรวมแสงของระบบท่อนําแสงแนวนอนเป็น

แผ่นเรยีบแบนทีส่ามารถปรบัมมุตามดวงอาทติยไ์ด ้

ความสามารถในการนําพาแสงของท่อนําพาแสงหน้า

ตดัวงกลมจะดกีว่าท่อนําพาแสงหน้าตดัสีเ่หลีย่มจตุัรสั

เพยีงเลก็น้อย ซึง่ความแตกต่างมน้ีอยมากแทบไม่

สง่ผลกระทบต่อประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสง

แนวนอน 
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3. การนําไปประยุกตใ์ชง้านจรงิ 

จากการศกึษาระบบท่อนําแสงแนวนอน

รปูแบบที ่3 มปีระสทิธภิาพในการนําพาแสงดทีีส่ดุ แต่

สาํหรบัการใชง้านจรงิภายใตข้อ้แนะนําของ TIEA 

ระบบท่อนําแสงแนวนอนรปูแบบที ่2 มคีวามเหมาะสม

มากทีส่ดุ 

การใชส้ว่นรวมแสงแบบทีม่รีะบบตดิตามดวง

อาทติยจ์ะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสง

แนวนอนไดเ้ป็นอย่างมาก เพราะสามารถนําแสงแดด

มาใชไ้ดต้ลอดชว่งกลางวนั แต่จะเพิม่ภาระตน้ทุนและ

ค่าใชจ้่ายทีเ่กีย่วขอ้งตามไปดว้ย ดงันัน้ การเลอืกใช้

สว่นรวมแสงแบบไม่สามารถปรบัมุมตามดวงอาทติย์

เฉพาะช่วงเวลาทีใ่ชง้านอาจเป็นทางเลอืกทีป่ระหยดั

กว่า 

ลกัษณะของสว่นนําพาแสงทีใ่ชร่้วมกบั

สว่นรวมแสงทีม่รีะบบตดิตามดวงอาทติยท์ีแ่ตกต่างกนั

ไม่สง่ผลต่อประสทิธภิาพของระบบท่อนําแสงแนวนอน 

แต่ขนาดหน้าตดัทีใ่หญ่กว่าจะสามารถนําพาแสงไดใ้น

ปรมิาณทีม่ากกว่า หากใชร่้วมกบัสว่นรวมแสงแบบไม่

สามารถปรบัมมุตามดวงอาทติยก์ารใชส้ว่นนําพาแสงที่

เป็นท่อหน้าตดัวงกลมจะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพแก่

ระบบท่อนําแสงนอนไดม้ากกว่าท่อหน้าตดัสีเ่หลีย่ม 

 

ข้อเสนอแนะ 

งานวจิยัน้ีมขีอ้จาํกดัในการศกึษาทาํใหข้าด

ความสมบรูณ์ในบางสว่น ดงันัน้ จาํเป็นตอ้งศกึษา

ระบบท่อนําแสงแนวนอนในสว่นกระจายแสง รวมถงึ

สภาพทอ้งฟ้ามเีมฆปกคลุมบางสว่น (Partly Cloudy 

Sky) กบัสภาพทอ้งฟ้าปิด (Overcast Sky) และ

อทิธพิลจากความรอ้นและปจัจยัดา้นเศรษฐศาสตร ์

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวจิยัน้ีประสบความสาํเรจ็ไดด้ว้ยการ

สนบัสนุนทุนในการวจิยัจากสถาบนัวจิยัพลงังาน 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และความช่วยเหลอืของ  

Mr. Mark Jongewaard จาก LTI Optics, LLC  

ทีอ่นุเคราะห ์ License Keys สาํหรบัโปรแกรม 

Photopia 3.0 

เอกสารอ้างอิง 

[1] ธนิต จนิดาวนิค.  2546.  การประหยดัพลงังาน

ในอาคาร.  Energy Today 3 (มนีาคม 2546): 

3. 

[2] พบิลูย ์ดษิฐอุดม.  2521.  การออกแบบระบบ

แสงสว่าง. กรุงเทพฯ: ซเีอด็ยเูคชัน่. 

[3] G. Oakley, S. B. Riffat and L. Shao.  2000.  

Daylight Performance of Lightpipes. Solar 

Energy 69 (2000): 89-98. 

[4] รฐัพล รุญเจรญิ.  2542.  การนําแสงธรรมชาติ

เขา้สูอ่าคารโดยใชร้ะบบท่อนําแสง.  

วทิยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑติ สาขา

เทคโนโลยอีาคาร ภาควชิาสถาปตัยกรรม

ศาสตร ์คณะสถาปตัยกรรมศาสตร ์จฬุาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั. 

[5] X. Zhang, T. Muneer and J. Kubie.  2000.  

A design guide for performance assessment 

of solar light-pipes.  Lighting Res. Technol. 

34 (2002): 149-169. 

[6] นศมา เพีย้นภกัตร.์  2553.  รปูแบบและขนาด

ช่องเปิดของช่องแสงทีห่ลงัคาเพือ่การนําแสง

ธรรมชาตมิาใชใ้นอาคารประเภทซุปเปอรส์โตร.์  

วารสารวจิยัพลงังาน ปีที ่7 ฉบบัที ่1 (2553): 

44-54. 

[7] M. Kocifaj.  2009.  Analytical solution for 

daylight transmission via hollow light pipes 

with a transparent glazing.  Solar Energy 83 

(2009): 186-192. 

[8] บรรณสทิธิ ์จติตะยโศธร.  2550.  การนําแสง

ธรรมชาตเิขา้สูอ่าคารโดยใชร้ะบบท่อนําแสง

ทางดา้นขา้งของอาคาร.  วทิยานิพนธป์รญิญา

มหาบณัฑติ สาขาสถาปตัยกรรม ภาควชิา

สถาปตัยกรรมศาสตร ์คณะสถาปตัยกรรม

ศาสตร ์ มหาวทิยาลยัศลิปากร. 

[9] L.O. Beltran, E.S. Lee and S.E. Selkowitz.  

1996.  Advanced optical daylighting sytems: 

Light Shelves and Light Pipes, 1996 IESNA 

Annual Conference, pp. 1-30.  California. 

25 



วารสารวจิยัพลงังาน  ปีท่ี 7 ฉบบัปี 2553/2  16 

[10] R. Canziani, F. Peron and G. Rossi.  2004.  

Daylight and energy performances of a new 

type of light pipe.  Energy and Buildings 36 

(2004): 1163-1176. 

[11] C.M. Kwok and T.M. Chung.  2008.  

Computer simulation study of a horizontal 

light pipe integrated with laser cut panels in 

a dense urban environment.  Lighting Res. 

Technol. 40 (2008): 287-305. 

[12] S. Chirarattananon, S. Chedsiri and L. 

Renshen.  2000.  Daylighting through light 

pipes in the tropics.  Solar Energy 69 

(2000): 331-341. 

[13] กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน 

กระทรวงพลงังานร่วมกบัภาควชิาฟิสกิสค์ณะ

วทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร.  2547.    

แผนทีแ่ละฐานขอ้มลูศกัยภาพแสงสว่าง

ธรรมชาตจิากภาพถ่ายดาวเทยีมสาํหรบั

ประเทศไทย.  กรุงเทพฯ: จริงัรชัต.์ 

[14] M. S. Rea.  2000.  The IESNA Lighting 

Handbook Reference & Application (Ninth 

Edition).  Printed in the United States of 

America. 

[15] S. V. Szokolay.  2004.  Induction to 

Architectural Science the Basis of 

Sustainable Design.  Printed in Great 

Britain. 

[16] สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย.  2546.  

TIEA-GD003 ขอ้แนะนําระดบัความสอ่งสว่าง

ภายในอาคารของประเทศไทย.  กรุงเทพฯ: 

สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย. 

26 


